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Als wechselwarme Tiere sind die Insekten in ihren LebensduBerungen
weitgehend von der Aullentemperatur abhingig. Dies bezieht sich nicht
nur auf duBere Korperbewegungen, auf das Fortpflanzungsverhalten
u. dgl., sondern in gleicher Weise auch auf das Wachstum der Larven.
Bruoxck (1923) stellt hierfiir eine ,, Wiarmesummenregel auf: (v—*%) -t =
const., d. h. das Produkt aus der Entwicklungszeit (£} und der Differenz
zwischen der Auflentemperatur (v) und dem kritischen Kiltepunkt (k)
ist konstant.

Wenn wir nun bei staatenbildenden Insekten verschiedentliche An-
sitze zu einer aktiven Temperaturregulierung vorfinden, dann ist diese
in erster Linie dem Brutnest zugedacht; die Brut soll sich in ihrem
optimalen Temperaturbereich so rasch als méglich und ohne temperatur-
bedingte MiBbildungen (PFLUGFELDER 1952) entwickeln.

Lasius flavus z. B., der sein Nest unter Steinen anlegt und diese Steine gleich-
sam als ,, Wiarmeantenne** benutzt, transportiert seine Brut sofort aus den tieferen
Bodengéngen unter den Stein, wenn dieser sich in der Sonne schneller erwiirmt als
der umgebende Boden, und die Ameisen tragen Puppen und Larven wieder ab,
wenn er sich nachts schneller abkiihlt als seine Umgebung (Striner 1929).

Unsere Waldameisen bringen es fertig, die Temperatur in jhrem Kuppelbau
durchschnittlich 100 iiber der normalen Bodentemperatur zu halten. In dem schrig
nach Siiden geneigten Oberbau suchen sie sehr haushilterisch die Sonnenwirme

* Bei der Durchfiihrung der vorliegenden Arbeit fand ich wesentliche Unter-
stiitzung durch Mittel der Rockefeller Foundation sowie der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft, die Prof. v. FriscH zur Verfiigung standen.
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einzufangen, indem sie bei Tag Ausgéinge zur Sonnenseite hin 6ffnen und bei Nacht
wieder schliefflen. Wenn im Hochsommer die Sonne jedoch zu heill auf ihren Bau
brennt, dann werden weite Tore auf der Schattenseite gedffnet und diese im Innern
durch Génge miteinander verbunden, so daB durch Zugluft eine Abkiihlung
geschaffen wird (STEINER 1925). Auch hier wird die Brut stets in die optimalen
Temperaturzonen transportiert.

Die Feldwespen, die ihr kleines Nest mit Vorliebe an recht sonnige Plitzchen
anheften und damit ebenfalls sich die Insolation zunutze machen, sind andererseits
oft gezwungen, ihre Brut vor Uberhitzung zu schiitzen. Es wird in einem solchen
Fall Wasser im ganzen Nest versprengt und durch gleichzeitiges Ficheln eine erheb-
liche Abkiithlung durch Verdunstung bewirkt (STeINER 1930). Bei Vespa und
Dolichovespula hat WEYRATCH (1936) ein dhnliches Verhalten beschrieben.

Dies sind schon recht erstaunliche Ansétze zu einer Temperaturregulierung.
Wenn freilich die Temperaturgegensitze zwischen Optimum und AuBentemperatur
zu groB werden, dann miissen Ameisen und Wespen kapitulieren: die Ameisen
fliichten mitsamt ihrer Brut tief in den Boden, wenn die Sommertage allzu
heil werden und den Winter iiber liegen sie dort im erstarrten Zustand. Polistes
und Vespa sind ebenfalls gegen die Winterkalte machtlos; der Staat ist zur
Auflgsung gezwungen und nur die befruchteten Weibchen iiberwintern in frostfreien
Schlupfwinkeln.

Vollendete Meister der Temperaturregulierung sind demgegeniiber
unsere Honigbienen. Solange Brut im Stock vorhanden ist — das ist
etwa von Februar bis Oktober —, halten sie in ihrem Brutnest die Tem-
peratur konstant zwischen 34,5° und 35,56°C (Hrss 1926). Sogar im
Winter wird der Kampf gegen die Kilte aufgenommen; dichtgedringt
zur Wintertraube halten die Bienen eine Temperatur aufrecht, die im
Zentrum der Traube zwischen 20° und 309 C schwankt und selbst auflen
am Rand nicht unter 13° C heruntergeht, also niemals die Erstarrungs-
temperatur erreicht. Gegeniiber der AuBentemperatur kann sich so eine

Differenz von mehr als 40° C ergeben (HEss 1926, Houmer 1926).

‘Welche Mittel stehen den Bienen fiir ihre Temperaturregulierung zur
Verfiigung ? Was die MafBnahmen betrifft, die eine Erwdrmung bewirken.
sollen, so diirfte den Sommer iiber die Eigenwirme der Brut und der
Stockbienen praktisch immer ausreichen, um die optimale Brutnest-
wirme zu halten (HmmmeRr 1927, Kompsumr 1934). Bei zu starker Ab-
kithlung und vor allem im Winter sind die Bienen dann auch zu aktiver
Wiarmeproduktion durch Muskelzittern und Fliigelschwirren befihigt.
Hivmer (1925) konnte nachweisen, dall die Korpertemperatur einer
Biene gegeniiber der Umgebungstemperatur bis zu 13,2° C hoher liegen
kann.

Eine andere Frage ist, ob sich Bienen auch gegen eine Uberhitzung
zu helfen wissen. Hierzulande interessiert den Bienenziichter diese
Frage so gut wie gar nicht -— was keineswegs, wie gezeigt werden wird
(S. 416), gerechtfertigt ist. Bienen sind jedoch auch in siidlicheren
Breiten zu Hause, und daf} sie auch dort unter extremen Bedingungen
der Hitze Herr werden, das zeigten Messungen, die im Sommer 1953 auf
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meine Veranlassung in Syrien und in der Tirkei gemacht wurden: In
Damaskus wurden bei einer AuBentemperatur von 409C im Schatten
im Stoek 360 C gemessen; in Antakia, wo der Stock im Halbschatten
bei 539 C Aullentemperatur stand, zeigte das Thermometer im Stock —
diesmal wurde dicht tiber dem Bodenbrett gemessen — 33°C an'.

Die Bienen verfiigen iiber verschiedene Methoden, die sie gegen eine
Uberhitzung anzuwenden wissen. Dariiber soll im ersten Abschnitt der
vorliegenden Arbeit berichtet werden.

I. Die Temperaturregulierung bei Uberhitzung.

Die ersten Mafinahmen gegen eine Uberhitzungsgefahr treffen die
Bienen bereits, wenn die AuBentemperatur die 30%-Grenze erreicht hat2:
sie riicken auf den Waben weiter auseinander und mit steigender Tem-
peratur verlassen immer mehr Bienen den Stock, um sich auBen um das
Flugloch zu dem bekannten ,,Bart” zu sammeln. Gleichzeitig sind auch
die Fachlerinnen in Tétigkeit getreten.

Man hat bislang das Féacheln als einziges und ausreichendes Mittel
angesehen, um bei Uberhitzung die nétige Abkithlung zu schaffen.
Seine volle Bedeutung erhiilt es aber erst in Verbindung mit einer Maf-
nahme, die bereits bei AuBentemperaturen von 32°C ab beobachtet
werden kann: es wird Wasser im Stock in kleinsten Mengen versprengt und
so eine sehr beachtliche Verdunstungskilte geschaffen.

Da in unserem Klimabereich die Temperaturen selten iiber 30°C
ansteigen, habe ich in meinen Versuchen in der Regel eine kiinstliche
Uberhitzung geboten; eine 100 Watt-Lampe oder ein Elstein-Ultrarot-
strahler wurde gegen die Glasscheibe des Beobachtungsstockes gerichtet,
in anderen Féllen wurde der ganze Beobachtungsstock in einen ver-
glasten Heizkasten gestellt. Eine solche Uberhitzung kann fir die
Bienen noch so iiberraschend kommen — ich stellte die Versuche zum
Teil mitten im Winter im Glashaus an —, immer reagieren sie mit
folgenden typischen GegenmaBnahmen.

TIn jenen Wabenbezirken, wo die Zellen gedeckelt sind, werden in
den sechseckigen Fugen der Zelldeckel kleine Pfiitzen angelegt. Sie ent-
stehen dadurch, dafl einzelne Bienen mit ihren Mandibeln in diesen
Fugen entlangstreichen und dabei ein Flissigkeitstropfchen, das aus der
Mundéffnung austritt, striemenartig ausziehen. Auch in kleinen Ein-
dellungen der Zelldeckel, an den hilzernen Rahmenleisten und selbst an
der erhitzten Stelle der Glasscheibe werden solche Pfiitzen ausgebreitet.

1 Frau Dr. Cur. BuomroLtz méchte ich auch an dieser Stelle fiir die Durch-
fihrung dieser Messungen danken.

2 Da im dichtbesetzten Stock noch die Higenwirme der Brut und der Stock-
bienen hinzukommt, kénnte sich so bereits eine Uberhitzung tiber 35° C ergeben,

27%
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Da wo die Zellen offen sind, werden die Tropfchen direkt in die
Zellen abgelagert; in erster Linie gilt dies fiir solche, in denen sich Hier
oder Larven befinden. Mit dem Riicken nach unten kriecht eine Biene
ein kleines Stick in die Zelle, wiirgt bei gedffneten Mandibeln ein
Tropichen aus ihrem Munde aus und spuckt dieses an die obere Zell-
wand (Abb. 1). Normalerweise wird man jedoch nach dem Verlassen
der Zelle durch eine solche Wasserspuckerin dort keine Verdnderung mit
bloBem Auge wahrnehmen kénnen -— ich habe selbst diese Bienen lange

WML,

Abb. 1. Blick in offene Wabenzellen, i denen Fliissigkeitstropfchen abgesetzt worden
waren (nach PARK 1949, gedndert). Es wurden hier nur solche Trépfchen eingezeichnet,
die gut mit bloBem Auge sichtbar waren und nicht an der oberen Zellwand fein
verschmiert worden waren,

Zeit fur Zellenputzerinnen gehalten; dies deshalb, weil die Tropfchen
in der Regel mit den Mandibeln sehr fein an der Zellwand verschmiert
werden. DalB dadurch die Verdunstung um ein Vielfaches gesteigert
wird, Hegt auf der Hand®.

1 Park (1949) hat das Ablagern von Tropfchen in offenen Zellen ebenfalls
beobachtet, nicht jedoch, dall diese Tropichen auch an der Zellwand ausgebreitet
und verschmiert werden. Er gibt demnach diesem Verhalten auch einen anderen
biologischen Sinn: es sollte auf diese Weise frisch eingetragener, dinnfliissiger
Nektar einem rascheren Eindickungsprozef unterzogen werden. Ich habe jedoch
gefunden, daB bei meinen Uberhitzungsversuchen in den iiberwiegenden Fallen die
abgelagerten Tropfchen praktisch aus reinem Wasser bestanden. Hatte schon das
Eindicken der fein verschmierten Tropfchen, selbst wenn diese diinnfliissigen
Nektar darstellten, keinen Sinn, weil sie ja zu rasch eintrocknen und dann nicht
mehr abgesaugt werden konnten, so erst recht bei Tropfchen, die aus Wasser
bestehen, '
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Folgender Versuch sollte zeigen, in welchem Umfang von diesem:
Ausstreichen der Tropichen Gebrauch gemacht wird: Es wurde wihrend
einer Uberhitzung den Wassersammlerinnen rotgefirbies Wasser vor-
gesetzt (iiber die Titigkeit der Wassersammler wihrend einer Uber-
hitzung soll weiter unten berichtet werden, S. 404). Im Beobachtungs-
stock wurden damm jene Bienen ins Auge gefalit, die sich durch ihr cha-
rakteristisches Verhalten als Wasserspucker erkenntlich machten, und.
es wurde jede Zelle, die von ihnen besucht worden war, sofort mit einem:
sehmalen TFiltrierpapierstreifen ausgewischt. Es wurden 117 Zellen auf
diese Weise gepriift; in 105 Fillen saugte sich der Streifen rot an, obwohl
nur in 35 Fillen bei sehr genauem Zusehen mit bloBem Auge ein Tropi-
chen hatte wahrgenommen werden kénnent.

Es war noch zu pritfen, ob die verspuckten Trépfchen wirklich reines
‘Wasser waren oder ob die Bienen, wie PARK (1949) annimmt, dinn-
flizssigen Nektar auf solche Weise einem rascheren Eindickungsproze(
unterzogen.

Zu diesem Zweck wurden Tropichen zu verschiedenen Zeiten ab-
pippettiert und im Zrissschen Abbé-Refraktometer auf ihren Zucker-
gehalt untersucht. Die Tabelle 1a zeight, dall in den iberwiegenden
Fillen fast reines Wasser gefunden wurde. Der geringe Zuckergehalt
kam sicherlich daher, dal} das eingetragene Wasser sich mit dem alten
Honigblaseninhalt mischte; denn wie die tbrigen Trachtbienen, so
nehmen auch die Wassersammler vor jedem neuen Ausflug etwas Pro-
viant in ihrer Honigblase mit.

Man kann aber nicht dariiber hinweggehen, daf gar nicht selten doch
auch ein recht hoher Zuckergehalt in den Tropfchen gefunden wurde;
dies war vornehmlich dann der Fall, wenn die Uberhitzung recht un-
erwartet geboten wurde und die Tétigkeit der Wassersammler zu An-
fang noch nicht recht in Schwung gekommen war (Tabelle 1b, vgl.
hierzu 8. 429). Das gleiche galt, wenn absichtlich den Wassertrigern
die Tranke versperrt war (Tabelle 1¢). In solchen ,Notfillen” muf
also dinnflissiger Nektar bzw. ungereifter Honig als Ersatz dienen.
Jedoch darf in einem solchen Versuch die Uberhitzung nicht allzu stark
angesetzt werden, sonst sind die Bienen nicht mehr Herr der Lage und
verlassen fluchtartig den Stock.

Neben dem Wasserspucken steht den Bienen noch ein zweites Mittel
zur Verfiigung, das geeignet erscheint, Abkithlung durch Verdunstung
zu schaffen:

1 DaB in 12 Zellen. auch mit dem Filtrierpapier keine Fliissigkeit gefunden wurde,
erklare ich mir auf folgende Weise: Es wurde zwar sofort, wenn die Wasserspuckerin
die Zelle verlassen hatte, nach vorsichtiger Wegnahme der Glasscheibe die
betreffende Zelle ausgewischt, aber es vergingen dabei doch etwa 3—6 sec und in
dieser Zeit konnte das Trépfchen, wenn es sehr klein war und auf eine recht breite
Flache verschmiert worden war, verdunstet sein,
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Tabelle 1. Zuckergehalt in % von jenen Tropjchen, die wikrend einer Uberhitzung am
Eingang offener Zellen von Wasserspuckerinnen abgesetzt worden waren.
a) Werte von solchen Trospfchen, die erst 30 min nach Beginn der Uberhitzung
abpippettiert worden waren.

Das Trépfchen stammte aus einer

leeren Zelle ‘ bestifteten Zelle Larvenzelle
0,3 ‘ 0,7 44
9.6 2.5 8,8
0,5 12,3 2,1
2,7 14 5,4
67,2 11,4 45
0,6 7.0 1,6
1,1 1,4
33,8 ‘ 2.2
3.0 i 1,1
1,8 15,1
1,2 2,7
‘ 23,9
\ 34,7

b) Werte von solchen Tropichen, die in den ersten 30 min nach Beginn der

Uberhitzung abpippettiert worden waren.

Das Tropfchen stammte aus einer

leeren Zelle ‘ bestifteten Zelle Larvenzelle

56,45 } 62,2 62,0
16,7 37,3 17,5
8,4 53,0

54,3

52,7

52,8

] 594

¢) Werte von solchen Tropfchen, die wahrend jener Versuche abpippettiert
worden waren, wo den Wassersammlerinnen wahrend der Uberhitzung der Zugang
zur Trénke versperrt war.

Dag Trépfchen stammte aus einer

bestifteten Zelle } Larvenzelle
69,3 }( 61,4
73,1 65,1
65,3 67,2
64,0 51,6
57,4 59,4
72,2

Es war mir immer wieder aufgefallen, dag in den kritischen Stunden
einer Uberhitzung viele Bienen scheinbar véllig teilnahmslos auf den
Waben safien, wihrend doch ihre Kolleginnen mit héchstem Eifer die
bestehende Gefahr zu bannen versuchten. SchlieBlich stellte sich heraus,
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Tabelle 1. (Fortsetzung.)
d) Werte von solchen Tropfchen, die zwar in den ersten 30 min nach Beginn
der Uberhitzung abpippettiert worden waren, wo aber dem betreffenden Versuch
bereits am Vortag -ein Uberhitzungsversuch vorausgegangen war.

Das Tropfchen stammte aus einer

leeren Zelle bestifteten Zelle
1,0 14
0,06 . 274

daB auch diese scheinbar untitigen Bienen sehr wohl und sehr aktiv
sich bei der Temperaturregulierung beteiligten.

Wenn von ihnen eine an der Glasscheibe saB, die Bauchseite dem
Beobachter zugewandt, dann konnte man an ihr folgendes sonderbare
Benehmen feststellen:

In 3—5 rhythmischen Folgen wird der distale Teil des eingeklappten
Riissels wie die Klinge eines Taschenmessers nach unten vorne aus-
geschlagen. Der erste Ausschlag ist der kleinste, das zweite Mal wird der
Riissel schon weiter ausgeklappt, und jeder nachfolgende Ausschlag
wird grofler; beim letzten Ausklappen verbleibt der Riissel 1—2 sec in
seiner Stellung; nach dem letzten Einschlagen erfolgt eine lingere Pause
von mehreren Sekunden und die ganze Prozedur wiederholt sich so
oftmals.

Bei genauem Zusehen wird man beobachten konnen, daf bei jedem
Ausschlag zwischen Riissel und Mundfeld ein Fliissigkeitstropfchen
erscheint, das auf solche Weise zu einem diinnen Film ausgezogen wird
{Abb. 2a und b). Das Tropfchen erscheint zuniehst in der Futterrinne,
diese wird dann wihrend der beschriebenen Manipulationen wiederholt
mitsamt dem Riiszel gegen das Labrum zu bewegt und so die Rinne zum
,,Uberlaufen‘ gebracht, d. h. das Tropfchen flieBt iiber die Randwiilste
der Futterrinne in den Spalt zwischen Riissel und unteres Mundfeld ab
(vgl. MORGENTHALER 1953).

DaBl auf solche Weise einer Verdunstung des Honigblaseninhalts
grofe Beihilfe geleistet wird, steht aufler Zweifel. Die Abb. 3 soll zeigen,
dafl dieses Riisselschlagen in einem deutlichen Zusammenhang mit einer
Uberhitzung steht.

Park (1923) hat bereits vor vielen Jahren diese Manipulationen
beschrieben. Er bringt sie aber nicht mit der Temperaturregulierung in
Zusammenhang, sondern deutete sie ebenso wie das Tropfchenspucken:
sie sollten dem Nektareindicken dienen. Folgende Versuche werden den
Sachverhalt kliren:

1. Es wurden Bienen einer Uberhitzung ausgesetzt, die mit Bestimmt-
heit keinen AnlaBl hatten Nektar einzudicken. Ein Vélkchen, das den
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Juli und August iber so gut wie keine Tracht gehabt hatte, wurde am
5. September, als es schon nahe am Hungern war, in einen Heizkasten
gesetzt. Es traten alsbald Wassersammler und Wasserspucker in Aktion,
gleichzeitig konnte man aber auch zahlreiche Bienen beim Rissel-
schlagen beobachten (Abb.4). Ich halte es fiir ausgeschlossen, daf} in
diesem Fall das Riisselschlagen dem Nektareindicken dienen sollte.

2. Ich fitterte Bienen mit lmolarer Zucker-
I6sung und setzte sie dann isoliert in kleine
Glasrohrchen, die mit einem Wattestopfen ver-
schlossen waren. Bei gewdhnlicher Zimmer-
temperatur sah man keine von diesen Bienen
beim Riisselschlagen ; sie suchten immerfort sich
zu befreien. Sowie aber mit zunehmender
Uberhitzung die Temperatur itber 30° oder 32°C
hinaufstieg, wurden sie mit einem Male ruhig, es

& b

Abb, 2a u. b. a Eine Biene beim ,,Risselschlagen‘. Zwischen Riissel und dem unteren -

Munadfeld ist ein Tropfchen sichtbar, das durch Ausklappen des distalen Riisselteiles film-

artig ausgezogen wird. b Drei verschiedene Phasen des Riisselschlagens: Mit jedem Ab-

schlag wird der Rissel weiter und weiter ausgeklappt, in der letzten Stellung verbleibt er

einige Sekunden in seiner Lage; dabei ist das Tropfchen am weitesten ausgezogen und
bietet so eine moglichst grofe Verdunstungsfliche dar.

gab keine Befreiungsversuche mehr, das Verhalten stellte sich auf
Temperaturregulierung um: es setzte das Riisselschlagen ein (Abb. 5a).

Ich halte es fiir sehr unwahrscheinlich, daf in diesem Fall das Riissel-
schlagen dem Nektareindicken dienen sollte. Vo6llig ausgeschlossen war
es in folgendem Versuch: '

Bienen wurden der Wintertraube entnommen und ohne worherige
Fiitterung wiederum disoliert in die Glasréhrchen gesetzt. Der Honig-
blaseninhalt der Winterbienen ist stets hochkonzentriert (vgl. S. 428 und
Abb. 19) und braucht ganz bestimmt nicht mehr eingedickt zu werden.
Aber auch diesmal wurde bei Uberhitzung das Riisselschlagen aus-
gelost (Abb. 5b); es blieb jedoch ohne Erfolg: es gelang ndmlich den
Bienen nur sehr schwer, den ziahflissigen Honigmageninhalt auszuwiirgen
und zu einem diinnen Film mit dem Riissel auszuziehen ; das hatte zur
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Folge, dal der Riissel meistenteils leer ausgeschlagen wurde, ohne dal3
ein Trépfchen sichtbar war.

Damit schien mir zur Geniige bewiesen, daf das Riisselschlagen der
Temperaturregulierung dienen mufite. Ich will hierbei die Frage offen
lassen, ob die einzelne Biene diese Titigkeit fiir das soziale Bediirfnis
ausiibt oder ob sie damit Abkithlung nur fir ihren eigenen Kérper

schaffen will.
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Abb. 3.

Abb. 3. Abhidngigkeit des Riisselschlagens von einer Uberhitzung: Bei Beginn der Uber-
hitzung (11.00 Uhr) beobachtet man zuerst im iiberhitzten Bezirk zahlreiche fdachelnde
Bienen, bei Temperaturen iiber 30° C setzt dann auch das Riisselschlagen ein.

Abb. 4. Nach einer langeren Hungerperiode wurde das Volk in einem verglasten Heiz-
kasten einer Uberhitzung ausgesetzt. Bei einer Temperatur zwischen 349 und 38¢C sah
man neben fichelnden Bienen zahlreiche Bienen beim Riisselschlagen. Als die Temperatur
auf 40° C eingestellt wurde — die Bienen konnten sich in diesem Fall nicht gegen die
Uberhitzung wirksam zur Wehr setzen, weil jede Abkithlung sofort durch einen Thermo-
regulator automatisch ausgeglichen und daher im Heizkasten sténdig die eingestellte
Temperaturstufe beibehalten wurde —, da verlieBen sdmtliche Stockinsassen nach und
nach die Beute und setzten sich als Bart vor dem Flugloch an. Am 7. September wurde bei
Temperaturen unter 30° C kein Riisselschlagen beobachtet.

Ich wollte noch Klarheit dariiber erhalten, ob das Riisselschlagen
neben der Temperaturregulierung nicht doch auch dem Nektareindicken

dienen konnte.
3. Anschliefend an den Hungerversuch vom 5. September (vgl.

Abb. 4) wurde sebr reiche Tracht geboten (Abb.6). In der Nihe des
Stockes wurden 4 Futterplitze mit 1 molarem Zuckerwasser eingerichtet ;
es sammelten dort alsbald mehrere Hundert Bienen aus dem Ver-
suchsvolk. Da 1 molares (35%iges) Zuckerwasser noch einer starken
Eindickung bedarf, war zu erwarten, daf nunmehr sprunghaft im Stock



MaRTIN LINDAUER:

400

das Riisselschlagen einsetzen wiirde. Dies war aber nicht so; nur ein-
zelne Bienen wurden bei dieser Tatigkeit beobachtet. Sofort aber setzte
das Riisselschlagen ein, als um 12.30 Uhr wiederum aufgeheizt wurde.

Temperatur
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Abb. 5a u. b. a Isolierte Winterbienen wurden nach vor-
heriger Fiitterung mit 1molarer Zuckerldsung einer Uber-
hitzung ausgesetzt. Bei Temperaturen um 30°C setzt
das Riisselschlagen ein, es erreicht zwischen 35° und 39°C
seinen Hohepunkt und bei einer Temperatur von 40°C
und dartiber bricht das Riisselschlagen ab, die Bienen
versuchen sich wie bei normaler Zimmertemperatur aus
dem engen Glasrohrchen zu befreien. b Riisselschlagen
bei isolierten Winterbienen ohne vorherige Fiitterung.
Obwohl diese Bienen nur hochkonzentrierte Honiglésung
in ihrer Honigblase hatten, reagierten sie in gleicher
Weise wie Bienen nach 1molarer Zuckerwasserfiitterung
mit dem Riisselschlagen.

Zahl der rissel-
schiggenden Sierrerr
=
<

SchlieBlich wollte ich
die Bienen geradezu
zwingen, durch das Riis-
selschlagen Nektar ein-
zudicken: es wurde 1-
molares Zuckerwasser
direkt in die Waben ein-
gegossen. Ich wuBite, daB
in einem solchen Fall
das Zuckerwasser sofort
wieder aus den Zellen
entfernt und umgetragen
wiirde; so war es auch.
Und meine Erwartung,
daB die Bienen bei die-
sem Umtragen gleich-
zeitig durch Riissel-
schlagen das Zucker-
wasser eindicken wiir-
den, hat sich bestétigt
(Abb. 7). Freilich blieb
die Zahl der hierbei sich
beteiligenden  Bienen
weit hinter der bei einer
Uberhitzung zuriick?®,

Es steht also fest,
daf das Riisselschlagen
sowohl dem Nektarein-
dicken als auch der Tem-
peraturregulierung dien-
lich sein kann?; man
mubB aber wohl der Tem-
peraturregulierung den
Vorrang geben.

1 Mir ist bei diesem Versuch aufgefallen, da8 die Bienen im Stock sich zu dichten
Klumpen zusammenscharten, und nur in diesen Klumpen konnte ich das Riissel-
schlagen feststellen. Hs ist anzunehmen, daB auf solche Weise die Abkiihlung, die
das Riisselschlagen diesmal unerwiinscht zur Folge hatte, auskompensiert wurde.

2 GavnE (1941) erwigt die Moglichkeit, ob mnicht durch das Riisselschlagen
(,>Riisselbearbeitung*‘ nach GAUHE) erreicht wird, daB das Futter in innige Be-
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Ich méchte hier generell die Frage zur Diskussion stellen, ob das
Riiisselschlagen zum Nektareindicken iiberhaupt so dringend erforderlich
ist. Daf} es auch ohne Russelschlagen geht, hat PArRk (1927) in einem
Modellversuch selbst gezeigt (Abb. 8a). Die Bienen wurden von einer
Wabe mit frisch eingegossenem Zuckerwasser ferngehalten; es bestand
also keine Moglichkeit, weder das Zuckerwasser umzutragen, noch durch
Riisselschlagen zu behandeln. Auch hier ging der EindickungsprozeS8,
wenn auch mit einigen Stunden Verzigerung, iiberraschend schnell
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Abb. 6. Abb. 1.

Abb. 6. Abhangigkeit, des Riisselschlagens von der Fiitterung mit verdiinntem (1 molarem)

Zuckerwasser. Erst nach einer Uberhitzung beginnen die Bienen mit dem Riisselschlagen.

Abb. 7. Am 11. August um 15.30 Uhr wurden 400 cm? 1 molares Zuckerwasser direkt in

die Waben eingegossen. Das Zuckerwasser wurde sofort umgetragen. Dabei setzte im Stock

energisches Ficheln ein, mehrere Bienen wurden auch beim Riisselschiagen beobachtet.

Um die hierbei entstehende Abkiihlung auszugleichen, riickten die Bienen zu einzelnen
Kiumpen zusammen,

voran!. ARMBRUSTER (1928) kam bei seinem Modellversuch im Thermo-

stat zu einem dhnlichen Ergebnis.
Zu alledem mochte ich noch folgende Uberlegung hinzufiigen: bei

spiteren Versuchen (S.4091f.) hat sich herausgestellt, daB die Bienen

rithrung mit dem Sauerstoff der Luft kommt, wodurch die Oxydation der Glukose
mit Hilfe des in der Pharynxdriise nachgewiesenen Enzyms erméglicht wird.

Wir haben hier jedenfalls den merkwiirdigen Fall vorliegen, daf ein und dieselbe
Handlungsweise zwei oder gar drei biologisch vollkommen verschiedenen Zwecken
dienen kann.

1 Zu Abb. 8b sei bemerkt, dal Park die Werte vom 19., 20. und 21, Juli, wo der
Nektar durch Riisselschlagen eingedickt wurde, zu einer Zeit bestimmt hat, wo es
ziemlich heify war (Mittel um 30° C). Hs kinnte ohne weiteres moglich sein, dall in
diesem Fall bereits Uberhitzungsgefahr bestand, und das Riisselschlagen daher der
Temperaturregulierung dienen sollte. Vielleicht wéren auch die iibrigen Unter-
suchungen von PARK (1923, 1925, 1949) auf diesen Gesichtspunkt hin noch einmal

zu iiberpriifen.



402 MARTIN LINDAUER:

den Sommer iber so gut wie an jedem Tag zusdtzlich zu ihrer Nektar-
trachi noch Wasser eintragen. Es wére nicht sinnvoll, wenn auf der
einen Seite stindig Wasser aus dem eingetragenen Nektar entfernt und
durch Ficheln aus dem Stock getrieben wiirde, wihrend gleichzeitig
Wassersammler Tag fiir Tag ihr eingebrachtes Wasser an die Stock-
bienen verteilen, die damit ihren Honigblaseninhalt zu verdiinnen
suchen (vgl. S. 429),

Neben dem Facheln, Wasserspucken und Riisselschlagen mufl noch
eine weitere Malnahme, die die Bienen zum Zweck der Temperatur-
700
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Abb. 8a u. b. a Zuckerlésungen verschiedener Konzentration waren in leere Wabenzellen
eingefiillt worden. Die Wabe wurde in einen Bienenstock gehingt, jedoch blieb den Bienen
durch ein Gitter der Zutritt zu dieser Wabe versperrt. Trotzdem waren die Zuckerldsungen
bereits nach 2 Tagen auf die Konzentration des reifen Honigs eingedickt (nach PARK 1949).
b Der EindickungsprozeB des eingebrachten Nektars, als die Bienen Zutritt zu den Waben
hatten. Die gestrichelte Linie gibt die Konzentrationszunahme an dem betreffenden Nach-
mittag an, an dem der untersuchte Nektar eingetragen wurde. In dieser Zeit waren Bienen
mit dem Risselschlagen beschéftigt (nach PARk 1949), Man beachte jedoch die hohe
. AuBentemperatur am 19., 20. und 21. Juli!

regulierung treffen, erwihnt werden: Sie benutzen ihren Honigspeicher,
den sie stets wie einen Schutzwall um das Brutnest herum anlegen, als
Wérmepuffer gegen ungelegene Temperaturschwankungen. Honig besitzt
eine hohe Wirmekapazitit, die nach Orsson (1951) bei etwa 0,6 liegt.
Nach Untersuchungen von BUpzL (1949) treten Temperaturspitzen des
umgebenden Luftraumes, soweit sie sich tiberhaupt im besetzten Bienen-
stock bemerkbar machen, immer erst verzogert im Stock auf. An einem
Sommertag ist es im Bienenstock nicht zwischen 13.00 und 15.00 Uhr
am heiBesten, sondern zwischen 17.00 und 19.00 Uhr. Dann bleibt bis
Mitternacht etwa das Maximum bestehen und von da ab — mit der
langsamen Abkiihlung des ganzen Honigspeichers — geht die Temperatur
wieder in die Ausgangslage zuriick.
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Ich bin bei der Schilderung der bisherigen Versuche immer von der
Voraussetzung ausgegangen, die Titigkeit der Bienen bei steigender
Temperatur sei ausschlieBlich darauf gerichtet, eine Uberhitzung zu
vermeiden. Mit einem Temperaturanstieg dndert sich aber gleichzeitig
auch im umgekehrten Sinne die relative Luftfeuchtighkeif. Vielleicht galten
alle jene Bemiihungen, die eine vermehrte Verdunstung zur Folge
hatten, in erster Linie dem Ziel, das Austrocknen der Brut zu verhiiten ?
BtDEL (1948) hat zwar festgestellt, dafl es im Brutnest verhéltnismafig
trocken sei (30—50% rel. F.) und da das Brutnest zudem in der Regel
von eingelagertem, dinnflissigen Nektar umrahmt ist, halte ich die
Gefahr einer Kintrocknung auch bei Uberhitzung nicht fiir sehr groB;
immerhin bedurfte dieser Punkt einer Nachpriifung.

Ich wihlte das Riisselschlagen als Test; es wurden Bienen bei gewhn-
licher Zimmertemperatur sowohl sehr trockener als auch sehr feuchter
Luft ausgesetzt. Wenn das Riisselschlagen nicht der Temperatur-
regulierung dienen solite, dann war zu erwarten, dafl auch jetzt bei
gewshnlicher Temperatur gegen die Trockenheit durch Riisselschlagen
angekdmpft wurde. Dann wurde sowohl in der trockenen als auch in
der feuchten Luft Uberhitzung geboten. Ein Riisselschlagen in der
feuchten Kammer durfte jetzt nicht erfolgen. So war es jedoch keines-
wegs: Bienen wurden sowohl einzeln als auch in Gruppen in Drahtkifige
gesetzt, und diese in ein Glasgefd gebracht, an dessen Boden im einen
Fall Phosphorpentoxyd ausgestreut (rel. F. 8—13%), im anderen Fall
wassergetrinkte Watte ausgelegt war (rel. F. 95—100%).

In beiden Gefiflen wurde kein Riisselschlagen beobachtet, solange die
Temperatur sich unter 30° C hielt, und es setzte in beiden GefdBen ein,
sobald diese Grenze um einige Grad iberschritten wurde. Natiirlich ver-
fehlte es in der feuchten Kammer vollig seinen Sinn; aber gerade dieser
Umstand scheint mir darauf zu deuten, dal das Riisselschlagen primar
gegen eine Uberhitzung gemiinzt ist. Die Méglichkeit bliebe damit
durchaus bestehen, daB das durch Uberhitzung ausgeléste Riissel-
schlagen nebenher auch sinnvoll zur Feuchteregulierung beitragt. Ich
mochte hierzu jedoch folgendes zu bedenken geben: In Wirklichkeit
lassen es die Bienen bei Uberhitzungsgefahr gar nicht so weit kommen,
dafl MaBnahmen gegen eine zu grofle Trockenheit nétig wiren. Die
relative Luftfeuchtigkeit wiirde im Stock erst dann absinken, wenn die
Temperaturregulierung versagen, d. h. die Temperatur dber den Aus-
gangswert von 35° C steigen wiirde. Aber gerade dies wird ja verhiitet.
Wird aber die Temperatur beibehalten, dann &ndert sich auch cet. par.
an der relativen Luftfeuchtigkeit nichts. In unserem Falle dndert sie
sich vielmehr im wmgekehrten Sinn: sie fillt nicht, sondern sie muf}
durch die beschriebenen Mafnahmen der Temperaturregulierung steigen;
denn: die Temperatur -bleibt gleich, aber laufend wird Wasser verdunstet.
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Nur dadurch, daB mit dem gleichzeitigen Fécheln fiir regen Luftaus-
tausch durch das Flugloch gesorgt wird, kann auch hier ein Ausgleich
geschaffen werden; feuchte Luft wird aus dem Stock gejagt, trockene
eingeblasen.

I1. Die Arbeitsteilung bei der Temperaturregulicrung.
Die MaBnahmen, die bei einer Uberhitzung getroffen werden, haben
zur Voraussetzung, daB von auBen laufend Wasser beigetragen wird.
Demgemdl setzt sich der Arbeitsgang, der die Temperaturregulierung

; Pause
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Abb. 9a.

umfaBt, aus verschiedenen Tatigkeiten zusammen: Wassersammeln,
Wasserspucken, Riisselschlagen und Ficheln. Es wire nicht vorteilhaft,
wenn eine einzelne Biene laufend diese Titigkeiten allein ausiiben
wiirde ; sie miite immer wieder ihre Arbeit unterbrechen, um auch die
anderen Titigkeiten zu erledigen. Die Feldwespen stehen noch auf
dieser primitiven Stufe: Das Vollweibchen, das sich in der Hauptsache
um die Temperaturregulierung annimmt, fliegt zuerst aus, um Wasser
zu holen, verteilt dieses dann in kleinen Portionen im Nest, fichelt
zwischendurch, holt wieder Wasser usf.

Bei den Bienen hingegen ist fiir jede Tétigkeit eine eigene Gruppe
eingesetzt, d. h. sie wenden auch hier bei der Temperaturrequlierung das
Prinzip der Arbeitsteilung an. So iibernehmen die einen Bienen das
Wassersammeln ; im Stock steht dann schon eine Gruppe bereit, um das
Wasser abzunehmen, diese Abnehmerinnen geben das Wasser an andere
Bienen weiter und diese reichen es dann noch einmal anderen Bienen zur
endgiiltigen Verteilung; oder sie fungieren gleich selbst als Verteiler,
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indem sie das Wasser in kleineren Portionen an die Endverbraucher —
die Wasserspucker und die risselschlagenden Bienen austeilen. Der

Vorteil einer solchen Aufteilung liegt auf der Hand -— vorausgesetzt
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Abb. 9a u. b. Beziehungen zwischen Uberhitzung und der Aktivitit der Wassersammler:
Mit einsetzender Uyberhitzung nimmt der Verkehr am Wassergefil sprunghaft zu; durch
Ténze werden sogar Neulinge angeworben. Leere Saulen: Anzahl der Sammelfliige je
Viertelstunde; gestrichelter Anteil der Saulen: Zahl jener Sammelfliige, denen im Stock
ein matter Tanz folgte; schwarz ausgefiillte Teile: Zahl der Sammelfliige, nach denen die
Sammilerinnen im Stock einen lebhaften Tanz auffiihrten, der mindestens 30 sec andauerte.

freilich, dafl die einzelnen Gruppen auch harmonisch zusammenarbeiten.
So war in erster Linie zu priifen, ob die Tétigkeit der Wassersammler
-sich wirklich immer genau nach einer auftretenden Erhitzung im Stock
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richten wiirde, oder ob unabhéingig davon eine bestimmte Altersgruppe
laufend zu dieser Arbeit eingeteilt sei.

Die Abb.9a und b sollen zeigen, dall ein solcher Zusammenhang
besteht. Wenn auch auBerhalb der Uberhitzungszeiten einzelne Wasser-
sammler an der Wasserstelle verkehrten, dann deshalb, weil ein geringer
Wasserbedarf auch fiir andere Bediirfnisse im Stock (s. S. 409) vorhanden
war. Mit der Uberhitzung nimmt der Verkehr an den Wasserstellen aber
sprunghaft zu und was besonders auffallend ist: die Sammlerinnen
tanzen im Stock sehr lebhaft, genau so wie Pollen- oder Nektarsamm-
lerinnen, die einen ergiebigen Trachtplatz entdeckt haben. Sobald dann
die Uberhitzung beendet ist, lassen die Ténze wieder nach und allmshlich
(merkwiirdigerweise nicht schlagartig, vgl. S, 429) ebbt auch der Ver-
kehr an den Wasserstellen ab.

Wenn sich nun die Titigkeit der Wassersammler so genau an eine
auftretende Uberhitzung hilt, dann muB man sich fragen, wie denn wohl
die Wassersammler von dem jeweils auftretenden Wasserbedarf im Stock
verstindigt werden.

Man kénnte sich denken, daB die Wassersammlerinnen auf Grund
ihres fein ausgebildeten Temperatursinnes (HErRAN 1952) selbst merken,
wenn es im Stock zu heill wird und daB sie daraufhin spontan zum
Wasserholen ausfliegen. So liegen die Dinge jedoch nicht. Ich habe
beispielsweise Uberhitzungen in einem entlegenen und engbegrenzten
Bezirk fern vom Flugloch angesetzt; auch da flogen die Wassersamm-
lerinnen spontan aus, ohne vorher mit dem Hitzebezirk in Berithrung
gekommen zu sein. Ich habe weiterhin auch nicht feststellen konnen,
daf} sich diese Wassertrigerinnen wihrend ihrer Sammeltétigkeit zwi-
schendurch 6fters durch einen Rundgang auf den Waben von der gefihr-
lichen Situation im Stock tiberzeugt hitten. Das eingetragene Wasser
wurde ihnen ja gleich innen am Flugloch abgenommen. Es muBte also
eine gegenseitige Verstindigung zwischen Stockbienen und Wasser-
sammlern geben dariiber, wann mit dem Wassereintragen begonnen,
wann es eingestellt werden sollte.

Es kommt da noch eine andere Schwierigkeit hinzu: Wasser wird
nicht nur zur Temperaturregulierung benostigt, sondern auch fir andere
interne Bediirfnisse im Stock. Im zeitigen Frithjahr kann man schon
bei 10° C AuBentemperatur die Bienen an Wasserpfiitzen u. dgl. Wasser
sammeln sehen, das bestimmt nicht zur Temperaturregulierung ver-
wendet wird.

Gibt es da zwei verschiedene Sammelgruppen ¢ Eine, die Wasser zur
Abkiihlung und eine zweite, die Wasser fiir die tbrigen Bediirfnisse
eintrigt ¢ Wird die Wassersammlerin auch dariiber verstindigt, ob sie
Wasser fiir den einen oder anderen Gebrauch holen soll oder erhalten die
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Wagsersammler nur einen allgemeinen Bescheid: ,,Hs besteht Wasser-
mangel im Stock?

Um diesen Fragen auf den Grund zu kommen, war es notwendig,
Untersuchungen iiber den gesamten Wasserhaushalt im Bienenstock
anzustellen,

II1. Der Wasserhaushalt der Bienen vm allgemeinen.

Mein Plan ging dahin, den Wasserbedarf eines Volkes im Laufe eines
ganzen Jabres festzustellen. Dazu wurde ein normales mittelstarkes

Abb. 10. Die kiinstliche 'I'ranke, an der meine Wassersammlerinnen verkehrten. Die
einzelnen Bienen wurden individuell numeriert und nachdem ihre Stockzugehdrigkeit
kontrolliert worden war, konnte fiir jeden Tag die Frequenz an der Tranke genau
festgestellt werden.

Volk am 5. April abends isoliert in einer Gegend bei Moosach aufgestellt,
wo in der ndheren Umgebung keine offenen Wasserstellen zu finden
waren. An deren Stelle wurde 4 m vor dem Stock eine kiinstliche
Trinke aufgestellt in der Hoffnung, das Volk wiirde seinen gesamten
Wasserbedarf hier decken.

Ich darf dies mit groBer Wahrscheinlichkeit annehmen, denn bereits
am 1. Tag erschienen 53 Wassersammler, die vorsichtig markiert und
als stockeigene identifiziert werden konnten (Abb. 10). Laufende Kon-
trollen an den einzigen zwei niherliegenden Wasserstellen in 200 m und
450 m Entfernung lieBen mich keine von meinen Stockbienen auffinden.
Es liegen zwar keine Untersuchungen iiber die Flugweite der Wasser-
sammlerinnen vor, jedoch mochte ich annehmen, daBl diese, wenn der
Bedarf in allernéchster Néhe gedeckt werden kann, sich auch dort ein-
finden. Sollte es doch AuBenseiter gegeben haben, die meiner Beob-

Zeitschr. f. vergl. Physiol. Bd. 86. 28
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achtung entgangen sind, so konnten diese meine Ergebnisse nur im
positiven Sinne beeinflussen.

Vom 6. April bis 18. September 1951 wurde tagtéglich, und zwar vor-
mittags und nachmittags, die Frequenz an der Trinke festgestellt. Die
Zahl aller Sammlerinnen wurde registriert, Neulinge laufend markiert?,

So muBte sich ein Bild ergeben iiber jahreszeitlich bedingte Ande-
rungen des Wasserbedarfes, iiber deren Beziehungen zu den Verhilt-
nissen im Stock usf. Das Ergebnis zeigt Abb. 11. Ich méchte davon
folgende Punkte besonders herausheben:

1. Vom Friihjahr bis zum Herbst wird praktisch an jedem Tag zusitz-
lich zur Nektartracht auch noch Wasser eingetragen. Ausnahmen mach-
ten nur der 10. und 29. April und der 11. Mai, wo wegen der Kiilte kein
Flug moglich war, ferner 5 Tage im Juli, auf die weiter unten eingegangen
werden soll. Dies allein weist schon darauf hin, da der Regelung des
Wasserhaushaltes im Bienenstaat eine wichtige Rolle zugemessen ist.

2. Bs besteht ein deutlicher Zusammenhang zwischen den jeweiligen
Brutverhilinissen tm Stock und dem Wasserbedarf2. Am deutlichsten
kommt dieser Zusammenhang im September und Juli zum Ausdruck:
Infolge der schlechten Trachtverhéltnisse stellte das Volk bereits Anfang
September sein Brutgeschift vollstindig ein, und von da ab verddete
die Trinke vollstindig. Auch im Juli gab es eine brutlose Periode im
Stock. Da das Volk ganz sich selbst iiberlassen blieb — es wurden thm
auch die Honigvorrdte nicht weggenommen —, ging es im Mai und Juni
michtig in Brut und hatte sich bis Juli so stark vermehrt, dafl es am

1 Meiner Frau verdanke ich wertvolle Mithilfe bei den tédglichen Zahlungen
und beim Markieren der Neulinge, das gerade bei den Wassersammlerinnen einige
Geduld und Geschicklichkeit erfordert.

2 Ist viel Brut im Stock vorhanden, dann miissen die Brutammen viel Futter-
saft erzeugen. Dieser Futtersaft besitzt einen hohen Wassergehalt; er betrigt nach
v. REEIN (1951):

Alter der Larve (Tage)

1 | 2 | 3 y 4 f 5 J 6
Arbeiterin. . . 78,8% 72,4% 70,3 % [ 71,5% T58,2% ’ 54,6 %
Drohn . . . .| 682% | 735% | 72.3% | 67.5% | 64.2% i 52,3%

Reifer Honig hat demgegeniiber nur etwa 20% Wassergehalt. Die fehlende
Wassermenge mufl also entweder durch Aufnahme von Wasser oder von ver-
diinntem Nektar (s. unten) erginzt werden.

Abb. 11. Der Verkehr an meiner kiinstlichen Trénke in der Zeit vom 6. April bis 18. Sep-
tember 1951, Der Abtildung wurden die Werte der téglichen Nachmittagszidhlung von
14.00—14.30 Uhr zugrunde gelegt. Es ist lediglich eingetragen, wie viele Bienen jeden Tag
gezihlt wurden, jedoch ist nicht berticksichtigt, wie off die einzelne Biene in der Zeiteinheit
an der Tranke sich einfand. Bei den tédglichen Zihlungen wurde auch darauf geachtet;
dabei ergab sich, daB bei schwachem Verkehr die wenigen Bienen auch viel trdger sammelten
als bei starkem Beflug. Die Werte vom 12.—18, September sind nicht eingetragen; es
erschien an diesen Tagen keine Biene mehr an der Tranke.

Zeitschr. . vergl. Physiol. Bd. 36. 28a
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29. Juni einen Vorschwarm und am 2. Juli einen Nachschwarm aus-
senden konnte. Nun ist es eine bekannte Tatsache, daBl nach dem
Schwérmen im Stock fiir 2—3 Wochen keine offene Brut zu finden ist,
so lange, bis die junge K6nigin befruchtet worden ist und in Eilage geht.
Diese brutlose Zeit zeichnet sich an der Trinke durch ein starkes Ab-
sinken der téglichen Besuche aus, erst mit dem neuen Brutansatz steigt
am 25. Juli die Besucherzahl wieder sprunghaft an, jedoch nicht mehr
s0 hoch wie im Juni, weil wegen der vorgeriickten Jahreszeit auch der
Bruteinschlag nicht mehr so stark war.

3. Der Wasserbedarf im Stock ist fernerhin von dem jeweiligen
Nektarangebot abhingig: bei guter Tracht wird weniger, bei schlechter
Tracht mehr Wasser zusdtzlich bendiigt.

Anfang April, wo die Vilker schon starken Brutansatz zeigten, gab
es in diesem Jahr nur méBige Tracht, denn durch die stindigen Kalte-
riickfdlle wurde die Obstblitte lange hinausgezogen. Ihr folgte dann sehr
ragch Mitte Mai mit der Kastanienbliite die Haupttrachtzeit. Genau um
diese Zeit erreicht die Kurve einen Tiefstand, um dann von Ende Mai
bis Ende Juni, wo dem Volk, das jetzt méchtig in Brut gegangen war,
nur mifige Tracht zur Verfiigung stand, wieder stark anzusteigen.

Besonders akut macht sich der Wasserbedarf dann geltend, wenn die
Nektarsammler wegen Kilte oder Regenwetter keine Moglichkeit zum
Sammeln haben. Bei der erstbesten Flugmdoglichkeit erfolgt dann ein
starker, sprunghafter Ansturm auf die Trinke. So war es z. B. am
11. und 30. April und am 12. und 20. Juni. Besonders eindrucksvoll
waren die Verhdltnisse am 30. April: mit dem 28., 29. und 30. April
gab es einen sehr empfindlichen Kélteeinbruch, der den Nektar- und
Pollensammlern keinen Ausflug erlaubte, man sah keinen Flugbetrieb
am Flugloch, nur einige von meinen angestammten Wassersammlern
kamen am 28. April noch bei 10° C zur Trinke; am 30. April bei 6° C
muBten auch diese zu Hause bleiben. Innerhalb dieser 2 Tage muBite der
Wassermangel im Stock schon akute Ausmalle angenommen haben.
Es war geradezu ergreifend, wie am 30. April bei 9% C meine Wasser-
sammlerinnen in Scharen die Trinke stirmten. In halberstarrtem Zu-
stand tranken sie das kalte Wasser und ich mufite viele von ihnen in der
hohlen Hand durch Anhauchen erwirmen oder zum Stock zuriicktragen,
damit sie nicht erfroren.

Ich mochte hier eine Beobachtung einfiigen, die ich zu gleicher Zeit
an unserem Institutsbienenstand machen konnte; auch an unseren In-
stitutsvélkern machte sich natiirlich jener Kilteeinbruch vom 28. April
in gleicher Weise geltend. Auch hier suchten die Bienen am 30. April
die groBe Wassernot zu beheben. und kamen in groBer Zahl an die
Gartenteiche. Wie an meiner Tréinke in Moosach blieben sie in erstarrtem
Zustand am Ufer und auf den Wasserpflanzen liegen und ertranken



rel. Feuchte

Temperaturregulierung und Wasserhaushalt im Bienenstaat. 411

schlieBlich haufenweise. Ich versuchte tags darauf, am 1. Mai, die
schwimmenden Leichen zu ziéhlen und kam auf iiber Tausend, wobei
sicher eine grofere Menge ungezihlt blieb.

Solche Vorkommnisse mogen auch dem praktischen Imker zu denken geben.
Wir wissen ja nicht, was passiert wére, wenn die Kalteperiode noch einige Tage

langer gedauert hitte, insbesondere kennen wir nicht die Folgen, die sich innerhalb
der Volker gezeigt hiitten. Zum mindesten wire das Brutgeschaft empfindlich ein-
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geschrinkt worden. KEine Innenstocktrinke oder Innenfiitterung mit verdiinntem
Zuckerwasser wiirde den Bienen solche Notzeiten iiberbriicken helfen.

Die Bienen demonstrieren ihre Wassernot nach derartigen Kélte-
einbriichen auch noch auf andere Weise. Erstmalig am 30. April 1952
und spéter dann in wiederholten Féllen konnte ich folgende Beobachtung
machen: Der 30. April war nach einer lingeren Kilteperiode wieder der
erste normale Flugtag (vgl. auch S. 429). Sowie gegen 9 Uhr vormittags
die Sonne die erste Erwirmung gebracht hatte, stiirmten von unserem
Institutsbienenstand die Bienen in Scharen auf das regennasse Gras vor
thren Stocken und saugten die Wassertripfchen von den Blittern. Dieses
Schauspiel dauerte knapp Y/, Std, inzwischen kamen schon Pollen- und

Zeitschr. f. vergl. Physiol. Bd. 36. 28b
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Nektarsammler von neuentdeckten Futterquellen heimgeflogen, und
obwohl das Gras noch nicht abgetrocknet war, interessierte sich bald
keine einzige Biene mehr {fir die vorher so begehrten Regentropfen.

4, Der Wasserbedari kann sich auch mit der Tageszeit dndern: wenn
an heiffen Sommertagen mit fortschreitender Tageszeit die Luft immer
trockener und demgemif auch das Nektarangebot spérlicher wird, dann
kann man an der Trinke feststellen, daf vormittags weniger Besucher
kommen als nachmittags. Die Abb. 12 stellt fiir einige warme August-
tage die Werte der Vormittags- und der Nachmittagszidhlungen einander
gegeniiber; es ist deutlich eine Abhingigkeit von der relativen Luft-
feuchtigkeit zu erkennen. Ich mdchte auch die hohen Zahlen am 21. und
22. Juni (Abb. 11), wo es bei lebhatftem Ostwind fiir die Nektarsammler
so gut wie nichts zu holen gab, diesem Umstand zuschreiben.

5. Zu gerne hétte ich im Zuge dieser Untersuchungen einen Vergleich
angestellt zwischen dem Wasserbedarf der Bienen, den sie zur Brut-
aufzucht bendtigen und jenem, der zur Temperaturregulierung bei
Uberhitzung notwendig ist. Aber meine Hoffnung auf einen sehr heifen
Sommer hat sich gerade in diesem Jahre nicht erfiillt. Wir kénnen
bestenfalls den Gipfelpunkt am 31. Juli, vielleicht auch jenen am
15. Juni, einer dem Volk drohenden Uberhitzung zuschreiben?.

Um diese Liicke in meinen Beobachtungen auszufiillen, begab ich
mich im darauffolgenden Sommer nach Siiditalien und stellte dort in der
Nihe von Salerno ein Bienenvolk auf?.

Am 30. Juli wurde ein 5-Wabenvolk von seinem Standort in Fratte di
Salerno etwa 2km weit in die bergige Gegend nérdlich von Salerno
transportiert und dort um 7.25 Uhr auf freiem Gelinde in der prallen
Sonne aufgestellt.  Dicht am Stock wurden 2 Futterplitze eingerichtet:
an dem einen gab es konzentrierte Honiglosung, am anderen reines
Brunnenwasser.

Beim Offnen des Flugloches zeigte das Thermometer im Schatben
230 . Zuniichst bestand nur Interesse fiir das Honiggefa. Bis 10.00 Uhr
verkehrten dort 48 Sammlerinnen. Um 10.10 Uhr, als das Thermometer
bereits auf 320 C gestiegen war, erschien die erste Wassertrigerin. Von
jetzt ab flaute der Verkehr am Honigfutterplatz mehr und mehr ab,
wihrend er am Wasser sprunghaft zunahm. Um 12.15, bei 35°C im

1DaB am 11. Juli, wo ja das Thermometer noch hoher gestiegen war, keine
héhere Frequenz an der Trinke vermerkt wurde, liegt wohl daran, daB um diese
Zeit keine Brut mehr im Stock (s. oben) vorhanden war. Die Eigenwérme der Brut
fiel somit weg. Ich konnte bei anderer Gelegenheit iiberdies feststellen, dafl es die
Bienen in einer brutleeren Beute mit der Temperaturregulierung nicht so genau
nehmen: sie weichen jeder Uberhitzung von vornherein aus und sammeln sich
gemeinsam vor dem Flugloch, wenn im Stock keine kiihle Ecke mehr zu finden ist.

2 Herrn Dr. Luis WENNER in Salerno bin ich fiir die mir erwiesene Gastfreund-
schaft zu groBem Dank verpflichtet.
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Schatten, zdhlte ich 60 Bienen am Wassergefd3, bis 14.00 Uhr kamen
weitere 46 hinzu. Inzwischen war die Temperatur wieder auf 31°C
zuriickgegangen und sank bis 18.30 Uhr weiter auf 23°C. Um diese
Zeit sammelten noch 21 Bienen am Wasser. (Es war schon S. 402 darauf
hingewiesen worden, da8 sich eine Uberhitzung im Stock stets etwas
verzogert auswirkt, da der Honigspeicher als Wirmepuffer dient.)
An den folgenden Tagen war das Bild dhnlich:
am 31, Juli,  Hochsttemperatur 33° C, 90 Wassersammler!
am 1. August, Hochsttemperatur 34° C, 110 Wassersammler
am 2, August, Hochsttemperatur 35° C, 104 Wassersammler
am 3. August, Hochsttemperatur 34° C, 127 Wassersammler
Nun folgte mit dem 4. August ein etwas kiihlerer Tag, und um den
Temperatursprung noch deutlicher zu machen, brachte ich das Volk in
eine schattige Talmulde. Das Thermometer zeigte dort maximal 29° C.
Das Interesse fiir Wasser war jetzt rapide gesunken: es kamen nur noch
6 von den 127 markierten Wassersammlerinnen des Vortages?2.
Zweifellos wire in einem stérkeren Volk mit entsprechend mehr Brut
der Wasserbedarf um ein vielfaches hoher gewesen. Auf unser Moosacher
Volk mit seinen 18 vollbesetzten Waben umgerechnet, hitte sich im
Sommer 1951 zur gleichen Jahreszeit bei einem derartigen Hitzeeinfall
ein Sprung von etwa 20 Wassersammlern auf etwa 400 ergeben miissen.
Es braucht nicht noch eigens betont werden, dall die Bienen in
Salerno der drohenden Uberhitzung ohne weiteres Herr geworden sind.
Obwohl der Stock in der prallen Sonne stand, inmitten einer Lava-
aufschiittung, in der ich bis zu 60° C messen konnte, zeigte das Kontroll-
thermometer im Stock im Hochstfall 369 C an. Eine Beute gleicher
Grofle, die mit 5 leeren Waben gefillt, im {ibrigen aber bienenleer war,
stand am 1. August zur Kontrolle neben meinem Versuchsstock. Sie
erwarmte sich im Innern bis auf 41° C; hierzu miiite man noch die
Eigenwirme der Brut und der Stockbienen rechnen.
Ein nicht minder eindrucksvolles Bild von dem hohen Wasserbedarf
unserer Bienen bei der sommerlichen Hitze in Salerno gab folgender
Versuch:

1 Gemeint ist damit, daB ich 90 verschiedene Bienen, von denen jede individuell
markiert war, am Wassergefa3 registriert habe. Ich konnte nicht simtliche
Sammelfliige zéhlen, doch verkehrten die Sammlerinnen — zum mindesten in den
Mittags- und Abendstunden — laufend, und zwar in der Stunde etwa 15—20mal
am Futtergefaf.

2 Die Talmulde war vom vorherigen Standort etwa 2!/, km entfernt, so daf§ ein
Zuriickfliegen der alten Sammelbienen wohl nicht in Frage kam; es konnten
auch keine von ihnen oben auf dem Berg zuriickgeblieben sein, da ich erst am
Abend nach Ende des Flugbetriebes den Stock ins Tal befdrderte.

Ich habe zwar nicht alle von meinen markierten Wassersammlerinnen wieder
gesehen, doch konnte ich schon am 1. Tag einige mit Pollenhdschen beladen heim-
kommen sehen.
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Tabelle 2. Honigblaseninhali von heimkehrenden Sammelbienen, die wahllos am

Flugloch bei der Ankunfé abgefangen worden waren.

Zuckerkonzentration des Honigblaseninhaltes
(in Prozent) von Trachtbienen des Volkes

. SCRatten | g otk Nr, 14 Volk Nr. 13 ‘ Volk Nr. 8
°oC (im Schatten) (im Schatten) (inder Sonne)
7.00—8.00 23—24.5 54,8 56,7 0
28,1 31,1 29,2
42,3 63,9 0
53,2 16,6 i 1,8
54,7 30,8 J 35,9
8.00—9.00 24,598 64,7 29,2 ‘ 68,4
61,2 16,0 0
30,8 16,7 0
17,4 15,5 423
15,0 0 0,3
9.00—10.00 28—30 2,2 17,8 0
19,0 14,6 21,2
54,4 17,6 0
63,56 38,6 0
0 241 39,7
10.00—11.00 30—31 52,4 15,9 0
20,9 14,4 0,6
0 26,3 0,1
55,8 18,1 [ 0
0 150 | 0
11.00—12.00 31—-32 154 16,6 0
42,3 22,7 0
63,8 11,5 0
0 25,56 0
0 0 0
12.00—13.00 32—33 0,7 22,3 0
0 53,4 0
29,2 13,5 0
18,5 28,0 0
0 8,5 0
13.00—14.00 33—33,5 16,1 16,9 0
0,3 19,4 0
9.6 20,6 0
0 25,9 0,1
0 34,8 0
14.00—15.00 33,5—30 0 17.4 4}
0 17,2 0
44 19,1 0
0 16,56 0
30,9 21,4 0
15.00—16.00 30—28 30,7 14.8 0
0 28,8 0
1] 0 0
25,4 35,7 0
0 17,9 | 0
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Tabelle 2. (Fortsetzung.)

Zuckerkonzentration des Honigblaseninhaltes
Zoit Temperatur (in Prozent) von Trachtbienen des Volkes
Im Sehatten ™y ) Nr. 14 | Volk Nr, 13 | Volk Nr. 8
o (im Schatten) (im Schatten) [ (in der Sonne)
!
16.00—17.00 28— 27,5 0 47,2 14
0 0 0
24,6 23.4 0
455 10,2 0
0 5,9 0
17.00—18.00 27,6—25,5 5,5 — 17
0 — 0
0 — | 0.4
38.8 — i 0
33.3 — 15

Am 7. August, einem sonnigen Tag, fing ich von frithmorgens bis zum
Abend laufend am Flugloch Sammelbienen ab -— mit Ausnahme von
Pollensammlerinnen —, die soeben von einem Sammelflug nach Hause
kamen. Um diese Bienen nicht der angestammten Sammelschar zu
entreiBlen, wurden sie nicht get6tet, sondern durch einen sanften Druck
auf das Abdomen veranlaBt, ihren Honigblaseninhalt zu erbrechen. Ich
wollte nédmlich wissen, wie viele unter den Trachtbienen Wassersammler
waren. Dies liel sich durch Analyse des Honigblaseninhaltes im Abbé-
Refraktometer feststellen. Das Ergebnis bringt Tabelle 2.

Die Untersuchungen wurden parallel an 3 Volkern durchgefithrt,
davon war Nr. 8 den ganzen Tag iiber der prallen Sonne ausgesetzt,
wihrend die iibrigen 2 im Schatten standen und nur zwischen 11.00 Uhr
und 13.00 Uhr etwas von der Sonne beschienen wurden.

Von aller Frithe an hatte das Volk Nr. 8 mehr Wasserbedarf als die
iibrigen zwei, obwohl die Temperatur noch gar nicht kritisch stand. Es
war vermutlich vom heilen Vortag her noch Wasserbedarf nachzuholen
(vgl. S.427). Von 10.00 Uhr ab bis abends 18.00 Uhr konnte ich dann
vom Flugloch dieses Volkes nur noch Wassersammler wegfangen, obwohl
ich wahllos die anfliegenden Trachtbienen abfing und natirlich nicht
von vornherein Wasser- und Nektarsammler voneinander unterscheiden
konnte. Man koénnte vielleicht den Einwand vorbringen, die Bienen
hitten eben von 10.00 Uhr ab bei der heilen trockenen Witterung keinen
Nektar mehr gefunden und deshalb seien zwangsldufig nur Wasser-
sammler festgestellt worden. Insofern muB ich dem zustimmen, als es
morgens und abends sicherlich mehr Nektartracht gab als mittags und
nachmittags; das zeigte schon der lebhaftere Flugbetrieb am Morgen und
Abend, aber daB es auch untertags noch einiges zu holen gab, das
bewiesen die 2 Kontrollvélker im Schatten, die den ganzen Tag iiber
Nektar eintrugen.
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Auch aus diesen Beobachtungen sollte wohl der praktische Imker seine Kon-
sequenzen zieshen. Wenn einmal die Auflentemperatur iiber 30° C ansteigt, dann
sind die Bienen gezwungen, mehr und mehr Sammelbienen fiir das Wassereintragen
frei zu machen und ein nicht minder grofles Aufgebot wird fiir die internen An-
gelegenheiten der Temperaturregulierung in Anspruch genommen. Wer in einem
solchen Fall verhiitet, daf seine Vilker der prallen Sonne ausgesetzt sind und wer
den Wassertragern vor dem Bienenstand eine Tranke bereitstellt, der wird den
Bienen ihre Aufgabe weitgehend. erleichtern.

Es wire auch zu .tberlegen, ob von diesem Gesichtspunkt aus nicht eine
gelockerte Aufstellung - der Bienenstécke von Vorteil wire; die Bienen konnten
sich so leichter die notwendige Durchliiftung schaffen und eine allzu groBe Hitze,
wie. das in manchen dichtbesetzten Biénenhiusern beobachtet werden kann, wird
sich hier nicht ansammeln.

Wenn auch auf Grund dieser Untersuchungen das Aufgebot an Wasser-
sammlerinnen relativ hoch ist, so darf doch nicht iibersehen werden, daB die wirk-
liche Wassermenge, die eingetragen wird, verhaltnisméiBig gering ist. Bei sehr
eifrigem Sammeln wiirden 100 Sammelbienen in der Stunde etwa 100 g Wasser
einbringen kinnen (20 Sammelfliige je Stunde bei 50 mm?® Magentiillung).

DaB diese Menge aber vollauf geniigt, um einer starkeren Uberhitzung stand-
zuhalten, soll folgende Berechnung zeigen.

Wir stellen folgende Frage: Wieviel Wasser miifite in einer Stunde in einem
Bienenstock verdunsten, wenn dieser bei 409 C im Schatten stiinde und die Tem-
peratur im Stock konstant bei 359 C gehalten werden soll? Um einen exakt zu
berechnenden Ausgangswert zu erhalten, nehmen wir an, die Beute sei leer und sei
{iberall verschlossen. Ich nehme als RaummafBe der Beute 50 x 40 X 20 em3, wie
sie also-etwa unseren NormalmaBbeuten entspricht; die Wandstirke wahlen wir
mit 2 cm absichtlich gering. (In Salerno hatte ich nur eine derart leicht gebaute
Beute zur Verfiigung.) .
keal 1aBt sich dann nach folgender Formel

Der Wirmedurchgangsstrom ¢ in
bestimmen:
Q=k @ —0)F
dabei ist k die Warmedurchgangszahl, &, — 4, = Temperaturdifferenz zu beiden
Seiten der Wand = 5°C; F = Wandfliche = 0,76 m2,
Die Warmedurchgangszahl & berechnet sich nach der Formel:

1 9 d
e
dabei ist a die Warmeleitungszahl Wand/Luft, ~ 5 Ez—k}%l(ﬁabei nicht bewegter
Luft (freie Konvektion), d die Dicke. der Holzwand = 2 cm, 4 die Warmeleitfahig-
keit von Holz (~ 0,12 -Ekﬁc%a (fur Weichholz),
1 2 002 3¢ pa~ 1,7keal
also: ~ v S T 2
k 5 ' 0,12 " 60 m2h Grad
daber: @~ 1,7 % 5 x0,76 & 6,5 <4, |

Verdampfungswirme von Wasser bei 35° C:
keal
= 578 ——.

r3a kg
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Je Stunde miissen 6,5 keal als Verdampfungswirme verbraucht werden; dafiir
578 6,5
it = = 2
g =16

Dabei ist & diejenige Wassermenge, die verdampfen muf}, damit 6,5 kcal ver-
braucht werden.

6,5 kg g
57% 0,0113 == N 1,3 = e

In einer leeren, geschlossenen Beute miifiten je Stunde also 11,3 g Wasser ver-
dampft werden, damit bei einer Auflentemperatur von 40°C die Ausgangstem-
peratur von 35° C beibehalten werden kénnte.

Die wirklichen Verhdltnisse in einer bienenbesetzten Beute lassen sich mathe-
matisch nicht genau fassen. Einesteils verzogern die honiggefiillten Waben und die
Bienen selbst noch einmal den Wéirmedurchgangsstrom, andererseits wird dieser
um ein Vielfaches erhoht durch die von den Bienmen erzeugten Luftbewegungen,
inshesondere dadurch, dafl durch das Flugloch freier Luftaustausch erfolgen kann,
der wiederum von den Bienen in schwer meBbarer Form aktiv reguliert wird. Wir .
diirfen. aber ohne weiteres den errechneten Betrag von 11,3 g Wasser um das
6—8fache vergréBern und dazu auch noch einen kleinen Wasserbedarf, der zusitz-
lieh fiir die Brut notwendig gewesen sein mag, hinzurechnen, dann erreicht dieser
Betrag etwa die Wassermenge, die meine 100 Sammlerinnen in Salerno je Stunde
an Wasser eingetragen haben.

Im Zusammenhang mit dem Wasserhaushalt muf} schlieflich noch
auf eine letzte Frage eingegangen werden: Wird jenes Wasser, das zur
Brutaufzucht bendtigt wird, nicht in erster Linie oder ausschliefilich
zu dem Zweck eingetragen, um den Brutammen und damit der Brut
bestimmte Salze zuzufithren ?

ButiER (1940) stellte den Wassersammlerinnen Salzlosungen ver-
schiedenster Art in vielen abgestuften Konzentrationen zur Wahl. Hr
muBte feststellen, dall nur 2 Salzlésungen destilliertem Wasser vor-
gezogen wurden: NaCl und NH,Cl, und diese nur in einer Konzentration,
die unter n/20 lag. Wohl wurden auch Regenwasser von der Dachtraufe
und Jauche dem destillierten Wasser vorgezogen, jedoch konnte BUTLER
zeigen, dafl diese Bevorzugung auf die Anziehungskraft gewisser fliich-
tiger — wohl geruchlicher — Substanzen zuriickzufithren war. Es wurde
nimlich auch das Destillat dieser Flissigkeiten dem Aqua dest. vor-
gezogen und erst als jene fliichtigen Substanzen im Destillat durch Tier-
kohle absorbiert waren, wurden sie dem destillierten Wasser gleich-
gesetzt. BUTLER kam demnach zu der Meinung, daBl Salze in den
gesammelten Flissigkeiten keine nennenswerte physiologische Be-
deutung fir das Bienenvolk haben.

Dies zeigt uns auch folgender Versuch, der uns uberdles noch in
anderer Hinsicht interessieren wird (S. 418).

Am 24. Februar, also mitten im Winter, wurde ein kleines Volk, das
noch keine Brut angesetzt hatte, ins geheizte Glashaus gestellt, Durch
die plotzliche Erwdrmung angereizt, legte die Konigin ein kleines Brut-
nest an. Den Bienen stand reichlich Pollennahrung an aufgestellten

G =
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Haselkiitzchen zur Verfiigung; daneben hatten sie ausreichend Honig
in jhren Waben. Als fliissige Nahrung gab es aber aufierdem nur reines
Brunnenwasser. Obwohl den Bienen auf diese Weise keine Moglichkeit
gegeben war, irgendwelche Salze von auflen den Brutammen zuzufithren
— die minimalen Mengen, die im Brunnenwasser enthalten sind, darf
man wohl auBer acht lassen —, wurde
die Brut ohne Ausfall und ohne Mif-
bildungen aufgezogen.

Ich habe bei dieser Gelegenheit
jeden Tag die Zahl der Wassersammler-
innen, die an mein Futtergefal kamen,
gezihlt, und habe gleichzeitig im Stock
die Anzahl der zu pflegenden Larven
festgestellt. Ich kann daher angenahert
; quantitoliv berechnen, wieviel Wasser

die Bienen fiir die Aufzucht der Brut
ooy benétigen. Aus der Abb. 13 ergibt sich,
daB fir 100 Larven etwa 5 Wasser-
sammler den Tag {iber tatigsein miissen,
| Natiirlich ist dieses Aufgebot fir nor-
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Abb. 13. Versuch zur quantitativen
Bestimmung des Wasserbedarfes beim
ergten Brutansatz im Stock. In der
unteren Halfte ist die Zahl der zu

nebenher eingetragen wird, der auch
fiir die Deckung des Wasserbedarfes

fiitternden Larven eingetragen, oben
die Zahl der Wassersammler, die an
jedem Tag an der Tranke gezdhlt wur-
den. Am 4. und 5. Mérz waren simt-
liche Wasserstellen im Warmhaus ent-
fernt bzw. versperrt. Die Folge war
eine sprunghafte Zunahme des Ver-

dienen kann (vgl. S. 410). Es mufl auch
erwihnt werden, daB die Sammelzeit
damals im Februar sehr kurz war, sie
dauerte etwa von 9.00 Uhr bis 17.00 Uhr.

Noch auf einen dritten Punkt sei

kehrs an der Tranke am 6. Mérz. Mit

dem erzwungenen Wassermangel am 4,

und 5. Méirz war aber auch gleichzeitig

das Brutgeschift radikal eingeddmmb
worden.

in diesem Zusammenhang hingewiesen:
s war die Frage aufgeworfen worden
(8. 406), ob es wohl unter den Wasser-
sammlerinnen zweierlei Gruppen gébe,
eine, die Wasser zur Temperaturregulierung und eine zweite, die Wasser
tir die Erfordernisse zur Brutaufzucht eintrigt. Bei dem zuletzt be-
schriebenen Versuch war nie Uberhitzung gegeben worden, das ein-
getragene Wasser wurde also einzig und allein zur Brutaufzucht ver-
braucht. Als der Versuch beendet war, die alte Sammelschar aber noch
am Leben war, wurde der Stock einer Uberhitzung ausgesetzt; die
ehemaligen Wassersammlerinnen stellten sich fast vollzdhlig am
Wassergefil ein, und ihr Sammeleifer lie keinen Unterschied erken-
nen zu frither, wo doch das Wasser ganz anderen Zwecken gedient
hatte.
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IV. Wie werden die Wassersammlerinnen von dem jeweiligen Wasserbedarf
im Stock verstindigt ?

Die Wassersammlerinnen haben mit der endgiiltigen Verwendung des
eingetragenen Wassers nichts zu tun. Das Wasser, das sie zur Tem-
peraturregulierung eintragen, verspucken sie nicht selbst, und wie
schon erwihnt (S. 406), brauchen sie nicht einmal mit der iiberhitzten
Zone in Berithrung zu kommen, um immer wieder zum Wassereintragen
angespornt zu werden; auch das Wasser, das sie fiir die ibrigen Be-
diirfnisse eintragen, dient nicht etwa dazu, ihren eigenen Durst zu
loschen ; es sind die Brutammen, die es zur Futtersaftbereitung brauchen.

So schwierig mir das Problem, wie denn nun die Wassersammlerinnen
von einem auftretenden Wassermangel informiert werden, schien, so
einfach wurde es von den Bienen gelist: Hine Wassersammlerin richiei
thre Tétigkeit einzig und alletn darnach, wie rasch thr von den Stockbienen
das eingetragene Wasser abgenommen wird; wird es sehr rasch und stiir-
misch abgenommen, dann ist dies fiir sie das Signal, daf akuter Wasser-
mangel besteht, vnd sie wird mit hochstem Eifer das Sammeln fort-
setzen; wird ihr das gesammelte Wasser hingegen nur sehr ldssig und
widerstrebend abgenommen, dann ist dies gleichbedeutend mit der Nach-
richt: ,,Wasserbedarf gedeckt®, und die Sammlerin wird ihre Titigkeit
einstellen.

Man kann tatsichlich die ,,Abgabezeit, d. h. die Zeit, die vergeht,
vom Eintreffen der Sammlerin am Flugloch, bis zu dem Moment, wo
eben die Honigblase geleert ist, als sicheren und objektiven Mafistab fiir
das weitere Verhalten der Wassertrigerin nehmen. Nimmt man mit der
Stoppuhr diese Abgabezeiten ab', dann kann man folgende Gesetz-
mifBigkeit beobachten: Ist die Abgabe innerhalb 2 min beendet, dann
wird das Sammeln unverziiglich und ohne Unterbrechung fortgesetzt;
bei Abgabezeiten zwischen 2 und 3 min wird zwar auch noch weiter-
gesammelt, aber die betreffende Biene bleibt zwischendurch auch einmal
fiir kiirzere Zeit untdtig im Stock; man merkt, der Sammeleifer hat
erheblich nachgelassen. Mit noch lingeren Abgabezeiten werden die

! Die Abgabezeit wurde in folgender Weise bestimmt: In dem Augenblick, wo
die markierte Sammlerin innen am Flugloch erschien, wurde die Stoppuhr in Gang
gesetzt; wenn die Abgabe dann beendet war, wurde abgestoppt. Sehr zustatten
kam mir dabei, daB die Sammelbienen durch ein ganz charakteristisches Verhalten
anzeigen, wann die Honigblase vollig geleert ist: sie putzen sich sofort den Riissel
und strecken diesen dann bettelnd einer anderen Biene entgegen, um von dieser
Reiseproviant zu bekommen. Es kommt nun vor, dal die Sammlerinnen ibre Ab-
gabe unterbrechen, um einen Tanz aufzufithren. In einem solchen Fall wurde der
Tanz eigens zwischengestoppt und die Zeit von der gesamten Abgabezeit ab-
gerechnet. Ich habe aber die Bedingungen so gestellt, dafi der Tanz in der Regel
erst nach vollendeter Abgabe erfolgte. War dies der Fall, dann wurde das Ende der

Abgabe nur durch ein ganz fliichtiges Riisselputzen angezeigt, es folgte der Tanz
und dann erst das bettelnde Riisselstrecken.
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Sammelpausen immer linger und wenn die Biene nach 10 min — es
sind dies grobe Mittelwerte — ihr eingebrachtes Wasser immer noch
nicht losgebracht hat, dann wird das Sammeln ganz eingestellt.
Besonders wichtig scheint mir, dal auch die Tanzlust sich nach
diesen Abgabezeiten richtet. Die Werbetinze der Sammelbienen sind
ja ein &duberst wirksames Mittel, um den Verkehr am Futterplatz
bzw. an der Tranke schlagartig zu verstirken. Damit nun eine Wasser-
sammlerin zum Tanzen veranlaft wird, muB die Abgabe schon sehr
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Abb. 14. Beziehungen zwischen Abgabezeit und Tanzlust der Wassersammler: Leere
Siulen: Sammelfliige ohne Tanz; schwarz ausgefilllte Anteile: Sammelfliige, denen im
Stock ein Tanz folgte., Nur bei kurzen Abgabezeiten wird die Wassersammlerin zum
Tanzen veranlaBt. Es wurden auch insgesamt 160 Werte iiber 200 sec gewonnen, die
einzeln verstreut zwischen 200—600 sec und dariiber lagen. Niemals wurde dabei ein Tanz
beobachtet; diese letzteren Werte sind in der Abbildung nicht eingetragen.

rasch und stiirmisch erfolgen. Dies 146t sich an Hand der Abb. 14

erkennen.

Es wurden hierbei zu verschiedensten Zeiten und bei Volkern mit
verschiedener Stockverfassung die Abgabezeiten bestimmt; gleichzeitig
wurde nach jedem Sammelflug vermerkt, ob die Wassersammlerin
getanzt hatte oder nicht. Man sieht, daB nach Abgabezeiten, die unter
40 see liegen, so gut wie immer getanzt wird, und daB mit lingerer
Abgabedauver die Ténze immer seltener werden. Bei Abgabezeiten iiber
2 min war tiberhaupt kein Tanz mehr beobachtet worden. Daf bei den
lingeren Abgabezeiten insgesamt viel weniger Werte eingetragen sind,
liegt in der Natur der Sache begriindet: es lassen da, wie oben erwihnt,
nicht nur die Ténze nach, sondern auch der Sammeleifer, und es werden
lingere Ruhepausen eingeschaltet. Der Beobachter muf sich dann
so lange gedulden, bis die Biene endlich wieder zu einem neuen Sammel-
flug startet.
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Die Abgabezeit allein gibt nur ein recht grobes und niichternes Bild
davon, ob von den Abnehmerinnen im Stock das eingebrachte Wasser
hochbegehrt oder unwillkommen ist. Bei groflem Wassermangel sieht
man, wie die Wassersammlerin schon am Flugloch von 2 oder 3 Ab-
nehmerinnen erwartet wird, die ihr dann gierig das Wasser abnehmen;
dabei betrillern sie sich gegenseitig sehr lebhaft die Fiihler. Besteht nur
miBiger Wasserbedarf, dann findet sich bestenfalls eine einzige Ab-
nehmerin am Flugloch oder die Sammelbiene mufl gar einige Zeit auf
der Wabe herumwandern, bis sie nach mehreren vergeblichen Anbiet-
versuchen ihr Wasser unter ldssigem Fihlerbetrillern abgenommen
bekommt. Ist der Wasserbedarf vollstindig gedeckt, dann wird die
Sammelbiene immer und immer wieder vergeblich ihre Futterrinne
anbieten, da und dort wird eine Stockbiene daraus kosten, aber gleich
den Riissel unter Putzbewegungen einziehen und sich davonmachen;
so kénnen viele Minuten vergehen, bis endlich der Honigmagen geleert
ist. Es mag sein, daB sich die Sammelbiene weniger nach der genauen
Abgabezeit, als eben nach diesem gierigen bzw. ablehnenden Verhalten
der Abnehmerinnen richtet und ihren Sammeleifer davon abhéngig
macht.

Is hat sich herausgestellt, dall die genannten Beziehungen zwischen
Abnahmezeit und Sammeleifer allgemeinere Bedeutung im Bienenstaat
haben. Sie gelten nicht nur fir die Wassersammler, sondern in gleicher
Weise auch fiir die Nektarbienen.

Nun ist aber bekannt, dafl der Sammeleifer und die Tanzlust der
Nektarsammlerinnen in erster Linie von dem Sifgeschmack und der
leichten Gewinnbarkeit des Futters abhingig ist (v. Friscm 1942). Dies
ist richtig, gilt jedoch nur relativ. Eine !/, molare Zuckerlosung z. B.
wird im Mai bei guter Tracht keine Ténze auslosen und wird nur trige
eingesammelt werden, wihrend sie im September, wenn die natiirlichen
Trachtquellen versiegt sind, die Sammlerinnen immerfort zum Tanzen
veranlassen wird (LINDAUER 1948). Wir missen uns auch hier die Frage
vorlegen, wie denn die Sammlerinnen, die immer nur an meinem Futter-
tischchen verkehrten, Bescheid dariiber erhalten konnten, ob es draufien
auf den Feldern und Wiesen viel oder wenig zu holen gab. Diese Benach-
richtigung erfolgt wiederum in einfachster Weise iiber die Abnehme-
rinnen: im Frithjahr, wo zahlreiche und hochwertigste Nektarquellen der
Zuckerlosung am kiinstlichen Futterplatz Konkurrenz machen, finden
unsere Zuckerwassersammlerinnen nur ablehnendes Verhalten bei den
Stockbienen; im Herbst jedoch konnen sie auch mit einer minder-
wertigen !/, molaren Liosung noch eine geschitzte Aufwartung machen.

Wenn nun die Tanzlust der Nektarbienen sich ebenfalls nach der
Abnahmezeit richtet, dann wire zum mindesten zu erwarten gewesen,
dall Nektarsammler auch noch bei ldngeren Abnahmezesten zum Tanzen
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veranlaf3t werden als dies bei Wassersammlern der Fall ist. Die Abb. 15a
bis d zeigen jedoch vollige Ubereinstimmung mit den Werten von
Abb. 14; den Bienen wurden die 4 angefithrten Zuckerlosungen 2 moli,
1 mol, Y, mol und ¥/, mol zu verschiedenen Jahreszeiten angeboten;
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Abb. 15D.

man kann bestenfalls bei der 2 molaren Losung erkennen, dafl einzelne
Sammlerinnen auch noch bei etwas lingeren Abnahmezeiten als die
Wassersammlerinnen getanzt haben, doch dies sind Ausnahmen. Die
meisten Tanze finden wir genau so wie bei Wasser und den niederen
Konzentrationsstufen bei Abnahmezeiten unterhalb 60 sec.

Bei einem Vergleich der Abb. 14 und 15 mufl man zu einem weiteren
sehr tiefgreifenden Schluf kommen: HEs gibt offenbar Situationen in
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einem Bienenstaat, wo eine diinnere Zuckerlgsung mehr begehrt ist als
eine konzentrierte, ja wo sogar Wasser einer Zuckerlosung vorgezogen
wird. Ich konnte bei 2 molarer Zuckerwasserfiitterung ohne Schwie-
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Abb. 15a—d. Beziehungen zwischen Abgabezeit und Tanzlust bei Nektarsammlern. Er-

klarung wie Abb. 14. Auch bei Nektarsammlern wird ein Tanz nur bei kurzen Abgabezeiten

ausgelost. Auch in diesen Abbildungen sind die verstreuten Werte iiber 200 sec (insgesamt
406) nicht eingetragen; es war hierbei nie ein Tanz verzeichnet worden.

rigkeit genau so viele Abnahmezeiten iiber 2 min erhalten wie bei
Wasser, d. h. nichts anderes, als dal unter den von mir gestellten Be-
dingungen einmal Zuckerwasser, ein andermal Wasser sehr wider-
strebend abgenommen wurde — dies deshalb, weil eben im Stock

Zeitschr. f. vergl. Physicl. Bd. 36. 29
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anderes dringender gebraucht wurde; ebenso gab es Situationen, wo im
einen Fall nur konzentriertes Zuckerwasser gute Abnahme fand, im
anderen hingegen nur Wasser.

Bisher war den Sammlerinnen immer eine bestimmte Zuckerlosung
bzw. Wasser allein vorgesetzt worden. Je nach dem Verhalten der
Abnehmerinnen wurde dieses Futter dann entweder sebr eifrig oder sehr
trige eingesammelt. Was wiirde aber geschehen, wenn verschieden
konzentrierte Zuckerlosungen bzw. Wasser und Zuckerwasser neben-
einander auf dem Futtertisch

2 — A ‘i— | gtinden und ich wiirde eine
r / \ | ) solche Situation herstellen,
24}—,78./, }8_7 . . .
s LN P 7Zmol \,,\\ ; dafl die Abnehmerinnen im
T Y 9 "
N ) Stocknur verdiinntes Zucker-
X .
S L wasser bzw. reines Wasser
S gierig ‘annehmen und die
$ 2molare Losung verschmi-
g hen wiirden ¥ Wir brauchen
N wohl nicht zu bezweifeln, daf
einer Biene siilles Zucker-
f wasser besser schmeckt als
! | J ' U
e R g = J&Js < ‘l‘msé»[,i] e verdinntes oder als Wasser.
i A A 13 3 3
%*&'kéé‘wl&ﬁéééa’*é%%ii Wiirden die Sammelbienen

d

Abb. 16. Vier verschiedene Futtergefifle mit 2 mol, em WOhlgeSChmaCk des
1 mol, 1/, mol und /, mol Saccharoselssung standen ~ Futters oder dem Verhalten
den Sammelbienen zur Wahl. Wurde Wagsermangel -

durch Uberhitzung (helle Lampe) hervorgerufen, der Ab_nehmerlnnen’ d. h.
dann wurde mehr und mehr die verditnnte Zucker- den sozialen Erfoydernissen

16sung bevorzugt. War die Uberhitzung beendet d v b 9
(schwarze Lampe), dann lie§ das Interesse fiir die en vorrang geoen :

niederen Konzentrationen nach, es wurde schliefi- 1. Versuch: Ich stellte
lich nur noch die 2molare Lisung gesammelt . .
(27, Marz 13.00-—14.00 Uhr). einer Sammelschar Zuckerls-

sungen in verschiedener Kon-
zentration zur Wahl. Dabei setzte ich das Versuchsvolk zweimal einer
Uberhitzung aus. Unter normalen Verhéltnissen konnte man eine
Sammelbiene niemals dazu bringen, wahlweise von einer hiheren auf
eine niedrigere Zuckerlosung tberzugehen. Wenn durch eine Uber-
hitzung aber Wassermangel im Stock hervorgerufen wird, dann wird die
wifrige Losung der konzentrierten vorgezogen (Abb. 16).

2. Versuch: In einem anderen Fall, wo durch zweitéigiges Versperren
der Trinke ebenfalls sehr starker Wassermangel hervorgerufen worden
war (vgl. Abb. 13 und S. 417), warde am Futtertisch Wasser und 2 mo-
lares Zuckerwasser zur Wahl gestellt (Abb.17). Solange der Wasserbedarf
nicht gedeckt war, wurde entschieden das Wassergefd§ dem Zucker-
wasser vorgezogen und im Stock tanzten die Wassersammler 6fter und
lebhafter als die Bienen, die Zuckerwasser eingetragen hatten (Abb. 18).
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Es wire interessant zu wissen, was eine einzelne Biene bei einem
derartigen Wahlversuch subjektiv empfindet. Es steht da auf der einen
Seite die zweifellos wohlschmeckende konzentrierte Zuckerlgsung und

# L —
2 v

Abb. 17, Versuchsanordnung beim Wahlversuch: 2 mol Zuckerlosung/ Wasser. Um eine
evtl. Ortsdressur auszuschalten, wurden die beiden FuttergefaBe alle 3—5 min gegen-
einander ausgewechselt.
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Abb. 18, Nachdem durch 2tigiges Versperren der Trinke im Stock akuter Wassermangel
eingetreten war, wurde den Sammlerinnen 2 molares Zuckerwasser und reines Brunuen-
wasgser zur Wahl geboten. Die ausgezogene Kurve gibt die Zahl der SammelfHige an, die
gestrichelte Kurve jene der Ténze im Stock. Zu Beginn des Versuches wurde das Zucker-
wassergefa3 fast vollkommen ignoriert, wahrend am Wasser starker Verkehr herrschte.
Die Wassersammmler warben zu Anfang auch durch lebhafte Ténze Neulinge an. Nach
wenigen Stunden war jedoch der Wassermangel behoben, der Verkehr am Wasser flaute
ab und wechselte auf das Zuckerwasser iiber.

U N S S O L
530 g BN

Zatl d. Sammelflige

das micht gerade einladende Wassergefdl zur Wahl; auf der anderen
Seite hat man — wenn man sich vom siilen Zuckerwasser verleiten
1aBt — das abweisende Verhalten der Abnehmerinnen in Kauf zu
nehmen; oder man darf nach einem mit sichtlich innerlichem Wider-

Zeitschr. f. vergl. Physiol. Bd. 36. 29a,
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streben aufgenommenen Wassertrunk im Stock eine stiirmische Ab-
nahme erwarten. Dafl die einzelne Biene hier wirklich in Widerstreit
stand, welchem der beiden lockenden Ziele sie nachgehen und welchem der
beiden abschreckenden Ubel sie ausweichen sollte, das zeigte ihr Ver-
halten: Immer einmal wurde zwischendurch von der 2 molaren Lésung
,,genascht™, und wenn dann die Abnahme im Stock sich entsprechend
verzogerte, kam die Biene zum Wassergefdl zuriick, an dem zuniichst
nur zégernd genippt, dann aber nach mehrmaligem Riisselputzen doch
herzhaft gesaugt wurde. Das individuelle ,,personliche” Verlangen
wurde zugunsten der sozialen Erfordernisse zuriickgestellt.

Eine letzte Frage bleibt noch zu beantworten: Wenn wir die Ab-
nahmezeit als einen Faktor kennengelernt haben, der maGgebend den
Sammeleifer und die Tanzfreudigkeit der Sammelbienen mitbestimmt,
dann kann dies nur dann Giltigkeit haben, wenn bereits eine oder
mehrere Bienen die Sammeltitigkeit aufgenommen haben. Wodurch
wird aber der allererste Sammelflug ausgelost? Die erste Wasser-
sammlerin, die zum erstenmal ausfliegt, kann nicht wie iiblich durch die
Abnehmerinnen verstindigt worden sein.

Ich ging von folgender Annahme aus: Wird Wasser zur Brutaufzucht
benoétigt, dann werden zuniichst die Brutammen den Wassermangel zu
spiiren bekommen (vgl. 8. 409); Pollen und Honig holen sie sich selbst
aus den Vorratszellen, Wasser miissen sie sich aber von anderen Bienen
erbetteln. Nun weill man, da8 sich die Stockbienen stindig gegenseitig
anbetteln (N1xoN und RiBeanDs 1952, OENESORGE-HUMPERDINK 1953).
Ich konnte selbst an einer Biene, die ihr ganzes Leben hindurch in
Dauerbeobachtungen auf ihre Titigkeit hin kontrolliert wurde (Liw-
DAUER 1952), dieses Anbetteln und Wieder-Abgeben genau verfolgen.
Man ersieht aus Tabelle 3, die lediglich einen Tag herausgreift, dafl die
betreffende Biene Nr.107 nicht etwa an bestimmten Tagen nur an-
bettelte und an anderen nur abgab, sondern Abgabe und Aufnahme
wechseln sich stéindig ab. Wenn dies alle Bienen in gleicher Weise tun,

Tabelle 3. Nelktarabnahme (,, Betteln'*) und Nekiarabgabe (,,Anbicten') von der
Biene Nv. 107 (18. Lebenstag).

!

( ,»Betteln® |,,Anbieten* ,,Betteln® },,Anbieten‘
- et I e
sec sec sec sec
22.7.‘w 9.15 25 22.17. 12,07 3
9.21 4 12.12 | 8
9.25 11 12,40 3
10.05 6 12.47 4
10.30 3 12.50 1 |
11.14 | 17 13.35 3
11.32 8 14.00 2
b 11.43 5 16.03 4




Temperaturregulierung und Wasserhaushalt im Bienenstaat. 497

dann wird erreicht, dafl tagtéglich alle Bienen im Stock anndhernd das
gleiche Futter in ihrer Honigblase haben. Nixox und RieBaNDs (1952)
haben ja auch gezeigt, daf eingetragener Nektar sehr rasch unter die
Stockbienen verteilt wird. Kommt nun bei starkem Bruteinsatz einige
Tage lang kein Nektar und kein Wasser von auflen in den Stock, dann
kann der Honigblaseninhalt nur mit dem hochkonzentrierten Honig aus
den Vorratszellen nachgefiillt werden; keine Biene wird schlieBlich einer
bettelnden Brutamme mehr Wasser oder dunnflissigen Nektar anbieten
kénnen, die Brutammen hingegen werden in dieser Not 6fter und heftiger
solche Bienen anbetteln, die schon fiir den AuBendienst bestimmt sind
und dieses fortwihrende Anbetteln mag dann eine von ihnen zum
Wassersammeln veranlassen. Vielleicht ist es auch weniger das An-
betteln, als eben der hochkonzentrierte Honigblaseninhalt — der sich
ja auch bei den Feldbienen ansammeln mufl —, was den ersten Ausflug
zur Trinke verursacht.

Dies ist freilich zunichst nur eine Annahme, doch ich denke sie durch
folgende Untersuchungen stiitzen zu koénnen. In bestimmten Zeit-
abstinden (im Sommer alle 1—2, im Winter alle 3—4 Wochen) wurde
aus 2 Bienenvélkern je eine Gruppe Stockbienen und eine Gruppe
Sammelbienen abgefangen und deren Honigblageninhalt im Abbé-
Refraktometer untersucht. Die Stockbienen wurden oben aus dem
Futterloch genommen (es war Vorsorge getroffen, dal3 sie sich nicht vor-
her noch schnell mit Honig vollsaugen konnten), die Sammelbienen
wurden in dem Moment, wo sie eben vom Flugloch aus zu einem neuen
Sammelflug starten wollten, abgefangen; diese letzteren hatten in ihrer
Honigblase also nicht Nektar, den sie selbst eingesammelt hatten und
dessen Konzentration uns nicht interessierte, sondern wir fanden in
ihrer Honigblase den Reiseproviant, den sie kurz vorher von einer
Stockbiene erhalten haben mufiten.

Das Ergebnis der insgesamt 1695 Honigblasenanalysen, das Abb. 19
zusammenfassend bringt, ist in mehrfacher Hinsicht aufschlufireich:

1. Die Konzentration des Honigblaseninhaltes bei Stockbienen
(,,Futterloch®) liuft mit den Werten der Flugbienen (,,Flugloch®)
auffallend parallel'. Aber nicht nur bei Bienen aus dem gleichen Volk
besteht hierin Ubereinstimmung, auch die Kurven von Volk A zusammen
verglichen mit denen von Volk B verlaufen untereinander gleichsinnig.

1 Xs sind hier lediglich die Mittelwerte fir jeden Tag angegeben. Wie nicht
anders zu erwarten war, gab es bei einzelnen Bienen recht erhebliche Streuungen
zum Normalwert. Es konnte eben sein, dafl unter den abgefangenen Bienen eine
dabei war, die vor wenigen Minuten erst an einer Honigzelle gesaugt hatte und
noch keine Gelegenheit gehabt hatte, zusatzlich von einer anderen Biene Wasser
aufzunehmen; desgleichen wurde gelegentlich eine Biene abgefangen, die soeben
von einer Wassersammlerin Wasser abgenommen haben mufite und dieses noch
nicht weiter verteilt hatte, weil die Analyse fast veines Wasser im Honigmagen
anzeigte. Ich habe diese Extremwerte bei der Berechnung des Mittelwertes nicht
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Lediglich bei Volk A gibt es im Juni 1952 Unstimmigkeiten. Ich fithre
dies darauf zuriick, daBl das Volk am 11. Juni schwiirmte.

2. Die Kurven zeigen einen jahreszeitlich gebundenen Verlauf. Im
Winter trifft man einen hochkonzentrierten Honighlaseninhalt an (zwi-
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Abb. 19. Abhéngigkeit der Konzentration des Honigmageninhaltes von der Jahreszeit
und von den Wetterbedingungen im Hinblick darauf, ob den Nektar- und Wassersammlern
viel oder wenig Mdglichkeit zum Sammeln gegeben war. Gestrichelte Linie: Werte von
solchen Bienen, die am Futterloch entnommen worden waren, also zum allergréBten, Teil
Stockbienen im Innendienst waren; ausgezogene Linie: Bienen, die vor einem Abflug am
Flugbrett abgefangen worden waren, also sicherlich in den meisten Fillen Sammelbienen
waren. In den Wintermonaten konnten vom Flugloch keine Bienen abgefangen werden;
um, die Vélker mdéglichst wenig zu beunruhigen, wurden im Winter die Bienen nur in langeren
Zeitabstanden, abgefangen. In der Temperaturkurve gibt ein Kreis die Mittagstemperatur
vom Versuchstag an, die jeweils vor ihm stehenden 2 Punkte zeigen die Mittagstemperatur
an den beiden Vortagen an., R = Regen, * = Schnee.

ausgeschieden, sondern eine dadurch bedingte gelegentliche Stérung des Kurven-
verlaufes in Kauf genommen.

Es sei auch bemerkt, daB viele der abgefangenen Bienen eine leere oder fast
leere Honigblase aufwiesen. (Nach ScHREINER 1952 kann nach Aufnahme fliissiger
Nahrung die Honigblase bei Flugbienen nach 1—2 Std, bei Jung- und Brutbienen
nach 8—18 Std und dariiber wieder leer sein.) Sie alle sind hier unberiicksichtigt
geblieben.
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schen 60 und 70% Zuckergehalt), vom Frithjahr bis zum Herbst bewegen
sich die Werte mit einzelnen Ausnahmen (s. unten) zwischen 20 und 50%.
Am tiefsten fallen die Kurven ab, wenn Hitzeperioden verzeichnet sind,
so im Juli 1951 und 1952, sowie Ende August 1951.

3. Was uns besonders interessiert ist die Tatsache, dafl an solchen
Tagen, wo vorher infolge des kiithlen oder regnerischen Wetters keine
Moglichkeit zum Nektar- und Wassersammeln gegeben war, die Kon-
zentration des Honigblaseninhaltes sprunghaft ansteigt. Ich greife als
Beispiel den 28. April heraus. Von Mérz ab mit der ersten Flugmdog-
lichkeit zeigen die Kurven bereits eine fallende Tendenz, aber am
28. April schnellen alle Werte wieder in die Héhe. Die Wetterkarte
verzeichnet vom 22.—29. April einen empfindlichen Kalteeinbruch mit
Wind, Regen und Nebel. Hs gab nur wenig Flugmoglichkeit; die Folge
war: der Honigblaseninhalt der Bienen, die nicht das nétige Wasser
beischaffen konnten, wurde mehr und mehr eingedickt. Dal} der Wasser-
mangel in diesen Tagen akute AusmaBe angenommen hatte, das zeigte
jene Beobachtung am 30. April, die bereits S. 411 erwéhnt wurde: beim
ersten warmen Sonnenstrahl kamen die Bienen aus allen Volkern
unseres Institutsstandes in Massen herausgestitrmt, um sich auf das
regennasse Gras vor den Stécken zu stiirzen und Wasser einzutragen.

Was nun unsere Frage, wie die erste Wassersammlerin zum Aus-
fliegen veranlaft wird, betrifft, so liele sich ein Zusammenhang mit
diesen Befunden so herstellen, als natiirlich auch diese zukiinftige
Sammelbiene diesen allgemeinen Wassermangel mit der Zeit zu spiiren
bekommt; denn auch ihr Honigblaseninhalt wird sich mehr und mehr
konzentrieren und wenn dann zusétzlich noch im Stock ein verstirktes
gegenseitiges Anbetteln einsetzt — ich glaubte dies in solchen Situationen
beobachtet zu haben, aber es lassen sich dazu keine objektiven Zahlen-
angaben machen —, dann mag die eine oder andere von den erfahrenen
Feldbienen dies zum Anlall eines sponianen Ausfluges nehmen.

Auf Grund dieser Vorstellung lieBe sich erkléren, warum bei iiber-
raschend gesetzten Uberhitzungen (S.395 und Abb. 9a und b) das
Wassersammeln immer etwas verspétet einsetzte und noch nachhinkte
als die Gefahr wieder voriiber war. Die Wasserspucker und die riissel-
schlagenden Bienen suchen zunédchst durch Anbetteln von ihren Ge-
nossinnen Wasser zu bekommen. Vorerst miissen sie aber mit dem noch
vorhandenen Honigblaseninhalt vorliebnehmen und so kommt es, dafB
man in solchen Fillen zu Beginn keine Wassertripichen in den Zellen
abgelagert findet, sondern Nektartropfchen (Tabellel). Es muB auf
diese Weise ein rasches allgemeines Kindicken des Honigmageninhaltes
erfolgen; bis dann endlich mit der erwihnten Verzégerung die ersten
Wassersammler im Stock erscheinen. Ist die Uberhitzung vorbei, dann
werden die Abnehmerinnen eine Weile weiterhin noch gierig das ein-
gebrachte Wasser abnehmen, denn sémtliche Stockbienen werden nun
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noch bestrebt sein, die urspriingliche Zuckerkonzentration in ihrer
Honigblase wieder herzustellen.

Doch hiermit gerate ich schon auf den wankenden Boden der Mut-
maBungen. Eine endgiiltige Antwort auf die Frage, was die erste Wasser-
sammlerin zum ersten Ausflug veranlaft, kanu ich nicht geben und ich
sehe augenblicklich auch keine Maglichkeit, da noch weiterzukommen.
Warum jst es nur eine oder sind es nur ganz wenige von Hunderten von
Sammelbienen, die spontan ausfliegen, warum warten die {ibrigen alle ab,
bis sie durch Ténze alarmiert werden ? Sie waren am Anfang doch. alle
der gleichen Situation ausgesetzt! Sind es Bienen mit besonderer Er-
fahrung oder sind es individuelle Veranlagungen, die jene ,,Pioniere® im
Bienenstaat auszeichnen ?

Zusammenfassung.

1. Auf Uberhitzungsgefahr reagieren die Bienen mit folgenden Gegen-
mafnahmen : Auseinanderriicken auf den Waben, Facheln und schlieBlich
Wassereintragen. Das eingebrachte Wasser wird in kieinsten Portionen
im Stock innerhalb und auBerhalb der Zellen verspuckt, durch gleich-
zeitiges Ficheln wird die Wasserverdunstung gefordert und damit eine
erhebliche Abkiihlung geschaffen.

Die Wasserverdunstung wird daneben auch mnoch durch andere
Bienen intensiviert, die unter stdndigem Riisselausschlagen Tropfchen
aus ihremn Munde auswiirgen und diese mit dem Riissel filmartig aus-
ziehen. Es wird der Beweis erbracht, daB dieses ,,Riisselschlagen® nicht
nur zam Zweck der Temperaturregulierung, sondern auch zum Nektar-
eindicken angewendet wird.

2. Die Arbeitsginge, die zur Temperaturregulierung bei Uberhitzung
notwendig sind, werden nach dem bekannten Prinzip der Arbeitsteilung
ausgefiihrt, Es bestehen eigene Arbeitsgruppen fiir das Wassereintragen,
das Abnehmen und Verteilen im Stock, fir das Wasserspucken und
Riisselschiagen, sowie fiir das Facheln. Die einzelnen Gruppen arbeiten
harmonisch zusammen; so wird gezeigt, da8 ein direkter Zusammenhang
besteht zwischen einer Uberhitzung und der Tatigkeit der Wassersammler.

3. Es wurde der Wasserbedarf eines isolierten Bienenvolkes vom
Friihjahr bis zum Herbst Tag fiir Tag bestimmt. Dabei ergaben sich
folgende Beziehungen:

a) Der Wasserbedarf ist abhangig davon, wieviel offene Brut im Stock
vorhanden ist. Je mehr Brut, um so héher der Wasserbedarf.

b) Der Wasserbedarf richtet sich ferner nach dem jeweiligen Nektar-
angebot. Er geht bei guter Tracht stark zuriick; dies bedeutet, daB in
diesem Fall die Bienen ihren Wasserbedarf aus dem eingetragenen —
wmebr oder weniger wasserhaltigen — Nektar decken. ’

Sind die Sammelbienen durch Regen oder Kilte mehrere Tage am
Nektar-und Wassereinsammeln verhindert, dann gibt es beider erstbesten
Ausflugsmoglichkeit einen verstdrkten Ansturm auf die Wassertrinke.
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¢) Steigt die AuBentemperatur tiber 30° C an, dann wird zusitzlich
Wasser auch zur Temperaturregulierung benotigt. Von einem Volk, das
in Siditalien starker Hitze ausgesetzt war, zéhite ich an heillen Tagen
durchschnittlich 100 Wassersammlerinnen.

4. Die Verstindigung der Wassersammlerinnen iiber den jeweiligen
Wasserbedarf erfolgt iiber jene Bienen, die im Stock das eingebrachte
Wasser abnehmen. Erfolgt die Abnahme sehr rasch und gierig, dann
wird mit groBem Eifer weitergesammelt und es werden auch durch
Tinze Neulinge angeworben; wird das Wasser den Sammlerinnen hin-
gegen sehr langsam und widerstrebend abgenommen, dann wird das
Sammeln nach und nach eingestellt.

In entsprechendem Sinne angewendet, gilt dieses Prinzip in gleicher
Weise auch fiir die Nektarsammler.

Es wird auch die Frage diskutiert, wodurch wohl die erste Wasser-
sammlerin zum allerersten Ausflug veranlallt wird. Eine Moglichkeit
hierfir wird darin gesehen, dafl auch Sammelbienen, bevor sie ihre
Titigkeit aufnehmen, einen auftretenden Wassermangel zu spiiren
bekommen: die Stockbienen tauschen durch gegenseitiges Anbetteln und
Abgeben ihren Honigblaseninhalt stindig untereinander aus und Wasser-
mangel macht sich dann so geltend, dafl sdmtliche Bienen nur noch
hochkonzentrierten Honigmageninhalt besitzen.
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