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Einlei tung.  

Als wechselws~rme Tiere sind die Insek ten  in ihren Lebens/~ui3erungen 
weitgehend yon der Au$en tempera tu r  abhi~ngig. Dies bezieht sich n ieht  
nu r  auf /~ul~ere KSrperbewegungen,  auf das For tpf lanzungsverhMten 
u. dgl., sondern m gleieher Weise auch auf das Wachstum der Larven. 
BLV~CX (1923) stellt  hierfiir eine ,,W/~rmesummenregel" auf : (v - -k )  �9 t = 

const., d. h. das ]?rodukt aus der Entwicklungszei~ (t) und  der Differenz 
zwisehen der Aui3entemperatur  (v) und  dem krit isehen K~l t epunk t  (k) 
ist kons tan t .  

W e n n  wit n u n  bei s taa tenbi ldenden  Insek ten  verschiedentliche An- 

s/~tze zu einer akt iven  Temperaturregul ierung vorfinden, dann  ist diese 
in erster Linie dem Brutnest  zugedaeht ;  die Bru t  soll sich in ihrem 
optimMen Temperaturbereieh so rasch Ms mSglich und  ohne tempera tur -  
bedingte MiSbildungen (PFLUGFELDEI~ 1952) entwickein.  

Lasius/lavus z. B., der sein Nest unter Steinen anlegt und diese Steine gleieh- 
sam als ,,W/irmeantenne" benutzt, transportiert seine Brut sofort aus den tieferen 
Bodeng~ngen unter den Stein, wenn dieser sieh in der So,me schneller erw/irmt als 
der umgebende Boden, und die Ameisen tragen Puppen und Larven wieder ab, 
wenn er sich nachts sehneller abkfihlt Ms seine Umgebung (ST~i.wn~ 1929). 

Unsere WMd~meisen bringen es fertig, die Temperatur in ihrem Kuppelbau 
durehschnittlich 10 ~ fiber der normMen Bodentemperatur zu hMten. In dem schr/~g 
naeh Siiden geneigten Oberbau suehen sie sehr haushMterisch die Sonnenw/~rme 

�9 Bei der Durehffihrung der vorliegenden Arbeit fand ieh wesentliche Unter. 
stfitzung durch Mittel der Rockefeller Foundation sowie der Deutschen Forschungs- 
gemeinschaft, die Prof. v. F~isc~ zur Verffigung standen. 
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einzufangen, indem sie bei Tag Ausg~uge zur 8onnenseite hill 6ffnen und bei Naeht 
wieder schliel~en. Wenn im Hochsommer die Sonue jedoeb zu heil~ auf ihren Bau 
breunt, d~nn werden were Tore ~uf der Sehattenseite geSffnet und diese im Innern 
dutch Ggnge miteinander verbunden, so dab dutch Zugluft eine Abkfibtung 
geschaffen wird ( 8 T ~ I ~  1925). Aueh hier wird die Brut stets in die optimalen 
Temperaturzonen tr~nsportiert. 

Die Feldwespen, die ihr kleines Nes~ mit Vorliebe an reeht sonnige Pl~tzehen 
anheften und damit ebenfalls sich die Insolation zunutze maehen, sind andererseits 
oft gezwungen, ihre Brut vor Uberhitzu~g zu sehiitzen. Es wird in einem solehen 
Fall Wasser im ganzen Nest versprengt und durch gleichzeitiges F~cbeln eiue erbeb- 
liehe AbkfiMung durch Verdunstung bewirkt (STEI~ER 1930). Bei Vespa und 
Dolichovespula hat WEx~Ascg (1936) ein ghnliehes Verhalten beschrieben. 

Dies sind sehon reeht erstaunliehe Ans~tze zu einer Temperaturregulierung. 
Wenn freilieh die Temperaturgegensatze zwisehen Optimum und Aul~entemperatur 
zu grol~ werden, d~nn miissen Ameisen und Wespen kapitulieren: die Ameisen 
fliichten mits~mt ihrer Brut tier in den Boden, wenn die Sommertage allzu 
hei~ werden und den Winter fiber liegen sie dort im erstarrten Zustand. Polistes 
und Vespa sind ebenfalls gegen die Winterkglte maehtlos; der Staat ist zur 
AuflSsung gezwungen und nur die beffuchteten Weibchen fiberwintern in frostfreien 
Schlupfwinkeln. 

Vollendete Meister der Temperatnrregulierung sind demgegenfiber 
unsere Honigbienen. Solange Brut  im Stock vorhanden ist - -  das ist 
etwa yon Februar  his Oktober - - ,  hal ten sie in ihrem Brutnes t  die Tem- 
peratur  kons tant  zwischen 34,50 und 35,5 ~ C (HESS 1926). Sogar im 
Winter  wird der Kampf  gegen die K~lte aufgenommen;  dichtgedr~ngt 
zur Winter t raube hal ten die Bienen eine Tempera tur  aufrecht,  die im 
Zentrum der Traube zwischen 200 und 300 C schwankt  und  selbst auBen 
am R a n d  nicht unter  13 o C heruntergeht ,  also niemals die Erstarrungs-  
tempera tur  erreicht. Gegeniiber der AuBentemperatur  kann  sich so eine 
Differenz yon mehr als 400 C ergeben (HESS 1926, H I ~ E R  1926). 

Welche Mittel stehen den Bienen fiir ihre Teml3eraturregulierung zur 
Verffigung ? Was die Ma~nahmen betrifft, die eine Erwi~rmung bewirken 
so]len, so diirfte den Sommer fiber die Eigenw~rme der Bru t  und der 
Stockbienen praktisch immer ausreichen, um die optimale Brutnest-  
wgrme zu ha]ten (HIMM]~ 1927, KOIDSUMI 1934). Bei zu starker Ab~ 
kfihlung und vor allem im Winter  sind die Bienen dann auch zu aktiver  
Wgrmeprodukt ion  durch Muskelzittern und Fliigelschwirren be~hig t .  
HIMMEt~ (1925) konnte  nachweisen, dal~ die KSrper tempera tur  einer 
Biene gegeniiber der Umgebungs tempera tur  bis zu 13,20 C hSher liegen 
kann. 

Eine andere Frage ist, ob sieh Bienen auch gegen eine ~]berhitzung 
zu he l fen  wissen. Hierzulande interessiert den Bienenzfichter diese 
Frage so gut  wie gar nicht  - -  was keineswegs, wie gezeigt werden wird 
(S. 416), gerechtfertig~ ist. Bienen sind jedoch auch in siidlicheren 
Breiten zu I-Iause, nnd  dal~ sie auch dort  unter  extremen Bedingungen 
der t t i tze  Herr  werden, das zeigten Messungen, die im Sommer 1953 auf 
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meine Veraniassung in Syrien und in der Tfirkei gemacht wurden: In 
Damaskus wnrden bei einer Aui~entemperatur yon 400 C im Schatten 
im Stock 36 o C gemessen; in Antakia, wo der Stock im Halbschatten 
bei 53 o C Aul3entemperatur stand, zeigte das Thermometer im Stock - -  
diesmal wurde dieht fiber dem Bodenbrett gemessen - -  33 o C an 1. 

Die Bienen verffigen fiber verschiedene Methoden, die sie gegen eine 
fdberhitznng anzuwenden wissen. Darfiber sol! im ersten Abschnitt der 
vorliegenden Arbeit bericbtet werden. 

I. Die Temperaturregulierung bei Uberhitzung. 

Die ersten Ma•nahmen gegen eine Uberhitzungsgefahr treffen die 
Bienen bereits, wenn die AuBenteml~eratur die 30~ erreicht hatS: 
sie rficken auf den Waben welter auseinander und mit steigender Tem- 
peratur verlassen immer mehr ]~ienen den Stock, um sich auBen um das 
Fiugloch zu dem bekannten ,,Bart" zu sammeln. Gleichzeitig sind auch 
die F~ehlerinnen in T~tigkeit getreten. 

Man bat bisiang das F~chein als einziges und ausreiehendes Mittel 
angesehen, umbei Uberhitzung die nStige Abkfihiung zu schaffen. 
Seine voile Bedeutung erhglt es aber erst in Verbindung mit einer Ma~- 
nahme, die bereits bei Aul~entemperaturen yon 32 o Cab beobachtet 
werden kann : e8 wird Wasser im Stoc/c in/deinsten Y[engen versprengt ung 
8o eine 8ehr beaehtliche Verdunstungski~lte gescha//en. 

Da in unserem Klimabereich die Temj?eraturen selten fiber 30 o C 
ansteigen, habe ich in meinen Versuchen in der l%egel eine kfinstiiche 
Uberhitzung geboten; eine 100 Watt-Lampe oder ein Elstein-Ultrarot- 
strahler wurde gegen die Giasscheibe des Beobachtungsstockes gerichtet, 
in anderen F~llen wurde der ganze Beobachtnngsstock in einen ver- 
giasten Igeizkasten gestellt. Eine solche Tdberhitzung kann ffir die 
Bienen noeh so fiberraschend kommen - -  ich stelite die Versuche zum 
Tell mitten im Winter im Glashaus an - - ,  finmer reagieren sie mit 
folgenden typischen GegenmaBnahmen. 

I n  jenen Wabenbezirken, wo die Zelien gedeckelt sind, werden in 
den sechseekigen Fugen der Zelldeckel kleine Pffitzen angelegt. Sie ent- 
stehen dadurch, dal~ einzelne Bienen mit ihren Mandibeln in diesen 
Fugen entlangstreichen und dabei ein Flfissigkeitstr5pfehen, das aus der 
MundSffnung austritt, striemenartig ausziehen. Auch in kleinen Ein- 
dellungen der Zelldeekei, an den h51zernen l%ahmenleisten und selbst an 
der erhitzten Steile der Glasscheibe werden solche Pffitzen ausgebreitet. 

Frau Dr. Cm~. BVC~JgOLTZ m5chte ich auch an dieser Stelle ftir die Durch- 
~tihrung dieser Messungen danken. 

Da im dichtbesetzten Stock noch die Eigenw~rme der Brut~ und der Stock- 
bienen hi~lzukommt, kSnnte sich so bereits eine Uberhitzung fiber 35 o C ergeben. 

27* 
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Da wo die Zellen often sind, werden die Tr6pfchen direkt in  die 
Zellen abgelagert ;  in  erster Linie gilt dies ffir solehe, in denen  sieh Eier 
oder Larven  befinden. Mit dem Rficken naeh u n t e n  kriecht eine Biene 
ein kleines Stfiek in die Zelle, wfirgt bei ge6ffneten 1V[andibeln ein 
TrSpfchen aus ihrem Munde  aus u n d  spuekt  dieses an die obere Zell- 
wand  (Abb. 1). Normalerweise wird m a n  jedoeh nach  dem Verlassen 
der  Zelle dureh  eine solche Wasserspuckerin dort  keine Ver~nderung mlt  
bloBem Auge wahrnehmen  kSnnen  - -  ieh habe selbst diese Bienen lange 

Abb. 1. Blick in offene Wabenzellen, in de~en Flfissigkeitstr6pfchen ~bgesetzt worde~ 
waren (nt~eh PARK 1949, ge~ndert). Es wurden hier nur solche TrSpfchen eingezeicbnet, 

die gut mit blo•em Auge sichtbar waren und nicht an der oberen Zellwand rein 
verschmiert worclen warea. 

Zeit fiir Zel lenputzer innen gehal ten;  dies deshalb,  weft die TrSpfchen 
in der Regel mi t  den Mandibeln  sehr rein an der Zellwand versehmiert  
werden. Dal3 dadureh die Verduns tung  um ein Viel~aches gesteigert 
~ird ,  liegt auf der H a n d  1. 

1 PARK (1949) hat das Ablagern yon TrSpfchen in offenen Zellen ebenfalls 
beobachtet, nicht jedoch, dab diese Tr5pfchen auch an der Zellwand ausgebreitet 
and verschmiert werden. Er gibt demnach diesem Verhalten auch einen anderen 
biologischen Sinn: es sollte auf diese Weise frisch eingetragener, dfinnflfissiger 
Nektar einem rascheren Eindickungsprozel~ unterzogen werden. Ich babe jed0ch 
gefunden, dab bei meinen Ij~berhitzungsversuchen in den fiberwiegenden FMlen die 
~bgelagerten TrSpfchen praktisch aus reinem Wasser bestanden. H~tte schon das 
Eindicken der rein verschmierten TrSpfchen, selbst wenn diese dfinnflfissigen 
I~ektar dars~ellten, keinen Sinn, weft sie Ja zu rasch eintrocknen und dann nicht 
mehr abgesaug~ werden kSnnten, so erst recht bei Tr5pfchen, die aus Wasser 
bestehen. 
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;Folgender Versueh soll~e zeigen, in wetehem Umfang yon diesem 
Ausstreiehen der TrSpfehen Gebraueh gemaeht wird: Es wurde w/~hrend 
~ei~er ~)berhitzurLg den Wassersammlerinnen rotge]iirbtes Wasser vor-  
gesetzt  (fiber d e  ~ii~gkeit  der Wassersammler w/~hrend einer I3ber- 
N~zung soll weiter unten beriehtet werden, S. 404). Im  Beobaehtungs-- 
stock wurden da~m ~ene ]3ienen ins Auge gefal3t, die sieh dureh ihr eha- 
rakteristisehes ~erhalten als Wassersloueker erkenntlieh maehten, und  
~es wurde jede Zelle, die yon ilanen besueht worden war, sofort mi~ einem.. 
seSmalen Filtrierpapierstreifen ausgewiseht. Es wurden 117 Zellen auf  
diese Weise g e p r ~ ;  in 1'05 F~llen saugte sieh der Streifen rot an, obwohl 
mxr in 35 F~tllen ]~ei sehr genauem Zusehen mit blogem Auge ein TrSpf- 
.ehen hat te  wahrgen.ommen werden kSrmenlo 

Es war noeh zu prfifen, ob die verspuekten Tr6pfehen wirklieh reines 
W:asser waren oder ob die Bienen, wie PARK (19r annimmt, d / inn -  
/ft,ii, ssigen Nektar  auf solehe gTeise einem raseheren Eindiekungsprozel3 
un~erzogen. 

Zlt diesem Zweek wurden Tr6pfehen zu versehiedenen Zeigen ab- 
pilopettiert und im ZEIsssehert Abb6-Refraktometer auf ihren Zueker- 
g~h:alt untersuehg. Die Tabelle l a zeigt, dal3 in den /iberwiegenden 
Fi~tlen fast reines Wasser gefunden wurde. Der geringe Zuekergehalt. 
kam sieherlieh dsbher, dab das eingetragene Wasser sieh mit  dem alten 
Honigblaseninhalt misehte; denn wie die /ibrigen Traehtbienen, so 
nehmen aueh die Wassersammler vor jedem neuen Ausflug etwas Pro- 
~iant in ihrer Honigblase mit. 

Man kann aber nieht darfiber hinweggehen, dab gar nieht seken doeh 
aueh ein reeht hoher Zuekergehalt in den  Tr6pfehen gefunden wurde ; 
dies war ~rornehmlieh dann der t~all, wenn die r reeht un- 
erwartet  geboten wurde und die T~tigkeit der Wassersammler zu An- 
fang noeh nieht reeht in Sehwung gekommen war (Tabelle l b, vgl. 
hierzu S. 429). Das gleiehe galt, wenn absiehtlieh den Wassertr/igern 
die Tr/~nke vers~errg war (Tabelle l e). In  solehen ,,Notf~llen': mug  
also d/innfltissiger Nektar  bzw. ungereifter Honig als Ersatz dienen. 
Jedoeh darf in einem solehen Versueh die Uberhitzung nieht allzu stark 
angesetzt werden, sonst sind die Bienen nieht mehr Herr  der Lage und 
verlassen fluehtartig den Stock. 

Neben dem W.~sserspueken steht den Bienen noeh ein zweites FIittel 
zur Verf/igung, das geeigneg erseheint, Abk/ihlung dutch Verdunstung 
zu sehaffen : 

1 Dal~ in 12 Zelle~ auch mit dem Ffltrierpapier keine Fltissigkei~ gefunden wurde, 
erkl/~re ieh mir auf folgende Weise : Es wan-de zwar soforl~, wenn die Wasserspuekerir~ 
die Zelle verlassen hatte, nach vorsiehtiger Wegnahme der Glasseheibe die 
betreIIende Zelle ausgewiseht, aber es vergingen dabei doeh etwa 3--6 see und in 
dieser Zeit konnte d~s Tr61ofehen, wenn es sehr klein war und auf eine reeht breite 
.Fl~ehe versehmiert worden w~r, verdunstet sein. 
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Tabelle 1. Zuckergehalt in % yon ]enen Tr6p/chen, die wdihrend einer t]berhitzung am 
Eingang o]]ener Zellen yon Wasserspuckerinnen abgesetzt worden waren. 

a) Werte yon solchen TrSpfchen, die erst 30 rain nach Beginn der Uberhitzung 
abpippettiert worden waren. 

Das TrSpfche~ stammte aus einer 

leeren Zelle bestifteten Zelle Larvenzelle 

0,3 
9,6 
0,5 
2,7 

67,2 
0,6 
1,1 

33,8 
3,0 
1,8 
1,2 

0,7 
2,5 

12,3 
1,4 

11,4 
7,0 
1,4 
2,2 
1,1 

15,1 
2,7 

23,9 
34,7 

4,4 
8,8 
2,1 
5,4 
4,5 
1,6 

b) Werte yon solchen Tr6pfchen, die in den ersten 30 rain nach Beginn der 
]Uberhitzung abpippettiert worden waren. 

Das TrSpfchen stammte aus einer 

leeren Zelle bestifteten Zelle Larvenzelle 

56,45 
16,7 

62,2 
37,3 

8,4 
54,3 
52,7 
52,8 
59,4 

62,0 
17,5 
53,0 

c) Werte yon solchen TrSpfchen, die w~hrend jener Versuche abpippettiert 
worden waren, wo den Wassersammlerinnen w~hrend der Uberhitzung der Zugang 

zur Tr/inke versperrt war. 

]:)as TrSpfchen stammte aus einer 

bestifteten Zelle Larvenzelle 

61,4 
65,1 
67,2 
51,6 
59,4 
72,2 

69,3 
73,1 
65,3 
64,0 
57,4 

Es  war  mir  immer  wieder aufgefallen,  da$ in den kr i t i schen S tunden  
einer D-berhitzung viele Bienen scheinbar  vSllig te i lnahmslos  auf den 
W a b e n  saSen, w/~hrend doch ihre Kol leginnen mi t  hSchs tem Eifer  die 
bes tehende  Gefahr  zu barmen versuchten.  SchlielMich stel l te  sich heraus,  
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Tabelle 1. (Fortse~zung.) 
d) Werte yon solchen Tr6pfehen, die zwar in den ersten 30 min nach Beginn 
der (~berhitzung abpippettiert worden waren, wo aber dem betreffenden Versueh 

bereits am Vortag-ein 0-berhitzungsversuch vorausgegangen war. 

D a s  T r S p f c h e n  s t a m m t e  a u s  e i n e r  

l e e r e n  Ze l le  best i f te t~en Zel le  

1,0 1,4 
0,06 27,4 

dab aueh diese seheinbar unt~tigen Bienen sehr wohl und sehr aktiv 
sieh bei der Temperaturregulierung beteiligten. 

Wenn yon ihnen eine an der Glasseheibe sag, die Bauehseite dem 
Beobaehter zugewandt, dann konnte man an ihr folgendes sonderbare 
Benehmen feststellen : 

In  3- -5  rhythmisehen Folgen w/rd der distale Teil des eingeklappten 
Riissels wie die Klinge eines Tasehenmessers naeh unten vorne aus- 
gesehlagen. Der erste Aussehlag ist der kleinste, das zweite Mal wird der 
Riissel sehon welter ausgeklappt, und jeder naehfolgende Aussehlag 
wird gr6ger; beirn letzten Ausklappen verbleibt der l~/issel 1--2 see in 
seiner Stellung; naeh dem letzten Einsehlagen erfolgt eine lgngere Pause 
yon mehreren Sekunden und die ganze Prozedur wiederholt sieh so 
oftmals. 

Bei genauem Zusehen wird man beobaehten k6nnen, dab bei jedem 
Aussehlag zwisehen I~iissel und Mundfeld ein F1/issigkeitstr6pfehen 
erseheint, das auf solehe Weise zu einem diinnen Film ausgezogen wird 
(Abb. 2a und b). Das Tr6pfehen erseheint zun/iehst in der ,Futterrinne, 
diese wird dann w~hrend der besehriebenen Manipulationen wiederholt 
mi tsamt  dem Riissel gegen das Labrum zu bewegt und so die t~hme zum 
,,Oberlaufen" gebraeht, d. h. das Tr6pfehen IlieBt fiber die l~andw/ilste 
der Futterrinne in den Spalt zwisehen Riissel und unteres Mundfeld ab 
(vgl. MORG~NT~ALE~ 1953). 

DaB auf solehe Weise einer Verdunstung des Honigblaseninhalts 
groge ]3eihilfe geleistet wird, steht aul3er Zweifel. Die Abb. 3 sou zeigen, 
dab dieses l~iisselsehlagen in einem deutliehen Zusammenhang mit  einer 
Dberhitzung steht. 

PARK (1923) hat  bereits vor vielen Jahren diese Manipulationen 
besehrieben. Er  bringt sie abet nieht mit  der Temperaturregulierung in 
Zusammenhang, sondern deutete sie ebenso wie das TrSpfehenspueken: 
sie sollten dem Nei~tareindicken dienen. Folgende Versuehe werden den 
Saehverhalt ld~rezi : 

1. Es wurden Biienen einer Oberhitzung ausgesetzt, die mit  Bestimmt- 
heit keinen AnlaB hat ten Nektar  einzudieken. Ein V61kehen, das den 



398 MAI~TIN LIND• : 

Ju l i  und August fiber so gut wie keine Traeht  gehabt hatte, wurde am 
5. September, als es sehon nahe am Hungern war, in einen Heizkasten 
gesetzt. Es t ra ten alsbald Wassersammler und Wasserspueker in Aktion, 
g]eiehzeitig konnte man aber auch zahlreiehe Bienen beim Rfissel- 
schlagen beobachten (Abb. 4). Ieh halte es ffir ausgeschlossen, dab in 
diesem Fall das Rfisselschlagen dem Nektareindicken dienen sollte. 

2. Ieh fiitterte Bienen mit  lmolarer Zueker- 
]Ssung und setzte sie dann isoliert in kleine 
GlasrShrchen, die mit  einem Wattestopfen ver- 
schlossen waren. Bei gewShnlicher Zimraer- 
temperatur  sah man keine yon diesen Bienen 
beim Riisselschlagen ;sie suehten immerfort  sich 
zu befreien. Sowie aber mit  zunehmender 
fdberhitzung die Temperatur  fiber 30 o oder 32 o C 
hinaufstieg, wurden sie mit  einem Male ruhig, es 

4 
& 

Abb.  2a  1l. b. a Eine Biene be im ,,Riisselschlagen". Zwischen Riissel u n d  d em u n t e r e a  
Mundfeld ist  ein TrSpfchen sichtbar ,  das durch  Ausklappen  des distalen Rttsselteiles film- 
ar t ig  ausgezogell wird.  b Drei verschiedene Phasen  des Riisselschlagens: Mit j edem Ab- 
schlag wird  der Rfissel wel ter  und  wei ter  ausgeklappt ,  in der  le tz ten  Stellung verb le ib t  e r  
einige Sekunden in seiner Lage;  dabei  ist  alas TrSpfchen a m  wei tes ten  ausgezogea  u n d  

bie te t  so eine mSglichst  grol~e Verdunstungsf lache  dar.  

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

Ich halte es ffir sehr unwahrscheinlich, da$ in diesem Fall das l~fissel- 
schlagen dem Nektareindieken dienen sollte. VSllig ausgesehlossen war 
es in folgendem Versueh: 

Bienen wurden der Wintertraube entnommen und ohne vorherige 
Fiitterung wiederum .isoliert in die GlasrShrchen gesetzt. Der Honig- 
blaseninhalt der Winterbienen ist stets hochkonzentriert (vgl. S. 428 und 
Abb. 19) und braucht  ganz best immt nieht mehr eingediekt zu werden. 
Aber auch diesmal wurde bei ~berhi tzung das Rfisselschlagen aus- 
gelSst (Abb. 5b); es blieb jedoch ohne Erfolg: es gelang namlich den 
Bienen nur sehr schwer, den zghfliissigen Honigmageninhalt auszuwiirgen 
und zu einem dfinnen Film mit dem Rfissel auszuziehen; das hatte zur 
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Folge, da6 der giissel  meistenteils leer ausgesehlagen wurde, ohne dab 
ein TrSpfehen siehtbar war. 

Damit  sehien mir zur Genfige bewiesen, dal3 das l%fisselsehlagen der 
Temperaturregulierung dienen mugte.  Ieh will hierbei die Frage often 
lassen, ob die einzelne Biene diese T~tigkeit fiir das soziale Bedfirfnis 
ausfibt oder ob sie 
sehaffen will. 
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Abb. 3. Abhf~ngigkeit  des Rfisselsehlagens yon  einer  ~rberh i tzung:  Bei  Beg inn  der Ober-  
h i t zung  (11.00 Uhr)  beobach t e t  m a n  zuers t  i m  t~berhitzten Bez i rk  zahlreiehe ]~ichelnde 

Bienen,  bei  T e m p e r a t u r e n / i b e r  30 ~ C se tz t  dann  aueh  alas Rfisselsehlagen ein. 
3_bb. 4. N a c h  einer  l~ngeren Huno'erperiode wurde  alas Volk in  e inem ve rg l a s t en  Heiz-  
k a s t e n  einer  U b e r h i t z u n g  ausgese tz t .  Bei e iner  T e m p e r a t u r  zwisehe~ 34 ~ und  380 C sah  
m a n  nebe~ f~ehelnden Bienen zahlreiehe Bienen  b e i m  Rtisselsehlagen.  Als die T e m p e r a t m  ~ 
auf  40 ~ C eingestel] t  wurde  - -  die Bienen  k o n n t e n  sieh in  d iesem Fall  n i ch t  gegen  die 
O b e r h i t z t m g  w i r k s a m  zur  "Wehr setzen,  weiI jede Abkf ih lung  sofor t  dureh einen The rmo-  
regula tor  a u t o m a t i s e h  ausgegl iehen  und  daher  i m  H e i z k a s t e n  s t~nd ig  die e ingeste l l te  
T e m p e r a t u r s t u f e  be ibeha l ten  wurde  - - ,  da verliel3en samt l i che  S toek insassen  naeh  u n d  
nach  die Beute  und  se tz ten  sieh als B a r t  vo r  d e m  Fhlgloeh an.  A m  7. S e p t e m b e r  wurde  bei  

T e m p e r a t a r e n  u n t e r  300 C ke in  Rt~sselsehlagen beobaeh te t .  

Ich wollte noch Klarheit dariiber erhalten, ob das Rtisselschlagen 
neben der Temperaturregulierung nicht doch auch dem Nektareindicken 
dienen konnte. 

3. Anschliel3end an den Hungerversueh vom 5. September (vgl. 
Abb. 4) wurde sehr reiche Tracht geboten (Abb. 6). In der N/~he des 
Stockes wurden 4 Futterpl~tze mit 1 molarem Zuckerwasser eingerichtet ; 
es sammelten dort alsbald mehrere Hundert  Bienen aus dem Ver- 
suehsvolk. Da 1 molares (35%iges) Zuckerwasser noeh einer starken 
Eindickung bedarf, war zu erwarten, dab nunmehr sprunghaft im Stock 
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das  Rf isse lschl~gen e inse t zen  wi i rde .  Dies  war  abe r  n i ch t  so ;  n u r  ein- 

ze lne  B i e n e n  w u r d e n  bei  d ieser  T~ t igke i t  b e o b a e h t e t .  Sofor t  abe r  se t z t e  

das  Rf i s se l seh lagen  ein,  als u m  12.30 U h r  w i e d e r u m  au fgehe i z t  wurde .  

~2 oc 

lg .b, 15 b. 16'h 17 t 
ZI53 ~ 
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Abb. 5a u.b. a Isolierte ~Vinterbienen warclen nach vor- 
hcriger Ffitterung mit lmolarer Zuckerl6sung einer ~ber- 
hitzung ausgesetzt. Bei Temperaturen um 30~ setzt 
das Rfisselschlagen ein, es erreicht zwischen 350 und 390 C 
seinen H6hepunkt und bei einer Temperatur yon 400 C 
und dariiber bricht das Rfisselschlagen ab, die Bienen 
versuchen sich wie bei normaler Zilnmertemperatur aus 
dem engen Glasr6hrchen zu befreien, b t~fisselschlagen 
bci isolicrten ~Vintcrbicnen ohne vorherige Ffitterung. 
Obwohl diese Bienen nut hochkonzentrierte Honigl6sung 
in ihrer Honigblase hatten, reagierten sic in gleicher 
~vVeise wie Bienen nach lmolarer Zuckerwasserfiittcruna" 

mit dem :Rfisselschl~gen. 

Schl ieBlich w o l l t e  ich 

die B ienen  g e r a d e z u  

z w i n g e n ,  d u r c h  das  Rfis-  

se l sch lagen  N e k t a r  ein-  

z u d i c k e n :  es w u r d e  1- 

mo la r e s  Zucke rwasse r  

d i r e k t  in  die Waben ein- 
gegossen. I c h  wuBte ,  daB 

in e inem so lchen  Fa l l  

das  Zueke rwasse r  so for t  

w iede r  aus  den  Zel len  

e n t f e r n t  u n d  u m g e t r a g e n  

wi i rde ;  so war  es auch .  

U n d  me ine  E r w a r t u n g ,  

dab  die B i e n e n  bei  die- 

sere U m t r a g e n  gleieh-  

ze i t ig  d u r e h  Ri issel-  

s ch lagen  das  Zucker -  

wasser  e ind i cken  wfir- 

den,  h a t  s ich bes t~ t ig t  

(Abb.  7). F re i l i eh  bl ieb 

die Zahl  der  h ie rbe i  sich 

be t e i l i genden  B ienen  

we l t  h i n t e r  de r  bei  e iner  

U b e r h i t z u n g  zur i i ck  1. 

Es  s t e h t  also lest ,  

dab  das  Ri i s se l sch lagen  

sowohl  d e m  N e k t a r e i n .  

d i cken  als a u c h  der  T e m -  

p e r a t u r r e g u l i e r u n g  dien- 

l ieh sein k a n n  2; m a n  

muB a b e t  wohl  de r  T e m -  

p e r a t u r r e g u l i e r u n g  den  

V o r r a n g  geben .  

1 Mir ist bei diesem Versuch aufgJaUen, dab die Bienen im Stock sich zu dichten 
Klumpen zusammenscharten, und nur in diesen Klumpen konnte ich das Riissel- 
schlagen feststellen. Es ist anzunehmen, dal~ auf solche Weise die Abktihlung, die 
das Riisselsch]agen diesmal unerwiinscht zur Folge hatte, auskompensiert wurde. 

G A u ~  (1941) erw~gt die MSglichkcit, ob nicht durch das Riisselschlagen 
(,,Riisselbearbeitung" nach GAUHE) erreicht wird, dab das Futter  in innige Be- 



Temperaturregulierung und Wasserhaushalt im Bienenstaat. 401 

Ich mSehte hier generell die Frage zur Diskussion stellen, ob das 
Riisselsehlagen zum Nektareindieken fiberhaupt so dringend erforderlich 
ist. DaB es aueh ohne Rtisselsehlagen geht, hat PA~K (1927) in einem 
Modeilversueh selbst gezeigt (Abb. 8a). Die Bienen wurden yon einer 
Wabe mit friseh eingegossenem Zuekerwasser ferngehalten; es bestand 
also keine M6glichkeit, weder das Zuekerwasser umzutragen, noch dureh 
Rtisselsehlagen zu beha.ndeln. Aueh hier ging der Eindiekungsprozeg, 
wenn auch mit einigen Stunden Verz6gerung, fiberrasehend sehnell 
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Abb. 6. Abh~ugigkeit des Rtisselschl~gens yon der Fiitterung mit verdiinntem (1 mol~rem) 
Zuckerwasser. Erst nach einer Oberhitzung beginnen die Bienea mit dem Rfisselschlagen. 
Abb. 7. Am 11. August um 15.30 Uhr wurden 400 cm a 1 molares Zuckerw~sser direkt in 
die W~bea eingegossen. Das Zuckerwasser wurde sofort umgetragen. Dabei setzte im Stock 
energisches F~ichel~ ein, mehrere Bienen wurden auch beim Rfisselschlagen beobachtet. 
Um die hierbei entstehendc Abkfihlumg auszugleichen, rfickten die Bienen zu einzelnen 

Klumpen zusammen. 

reran  1. AEM~USTEa (1928) kam bei seinem Modetlversuch im Thermo- 
stat zu einem i~hnlichen Ergebnis. 

Zu alledem m6chte ich noch folgende (Jberlegung hinzuffigen: bei 
sp~teren Versuchen (S. 409ff.) hat sich herausgestellt, dag die Bienen 

rfihrung mit dem Sauerstoff der LuSt kommt, wodurch die Oxydation der Glukose 
mit Hi]re des in der Pharynxdrfise nachgewiesenen Enzyms ermSglicht wird. 

Wit haben hier jedenfalls den merkwfirdigen Fall vorliegen, dal~ ein und dieselbe 
Handlungsweise zwei oder gar drei biologisch vollkommen verschiedenen Zwecken 
dienen kann. 

Zu Abb. 8b sei bemerkt, dab PA~ die Werte vom 19., 20. und 21. Juli, we der 
Nektar durch Rfisselschlagen eingedickt wurde, zu einer Zeit bestimmt hat, w e  e s  

ziemlich hei[3 war  (Mittel u m  300 C). Es  kSnnte  ohne weiteres mSglich sein, dab in 
diesem Fall bereits  (Tberhitzungsgefahr bestand,  und  das Riisse]schlagen daher  der 
Tempera tur regul ie rung dienen sollte. VielMcht  wiiren ~uch die tibrigen Unter-  
suchungen yon ~)AEK (1923, 1925, 1949) auf diesen Gesichtspunkt  hin noch einmM 
zu iiberprfifen. 
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den Sommer fiber so gut wie an jedem Tag zusiitzlich zu ihrer Nelctar- 
tracht noch Wasser eintragen. Es wiire nicht sinnvoll, wenn auf der 
einen Seite st/indig Wasser aus dem eingetragenen Nektar entfernt und 
durch Fi~cheln aus dem Stock getrieben wiirde, w/~hrend gleichzeitig 
Wassersammler Tag ffir Tag ihr eingebrachtes Wasser an die Stock- 
bienen verteilen, die damit ihren Honigblaseninhalt zu verdiinnen 
suchen (vgI. S. 429). 

Neben dem Fi~cheln, Wasserspucken und Riisselschlagen muff noeh 
eine weitere MaBnahme, die die Bienen zum Zweck der Temperatur- 
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Abb, 8 a u. b, a ZuekerlTsnngen verschiedener  Konzen t r a t ion  waren  in leere Wabenze l lea  
eingeffillt worden.  Die ~Vabe wurde  in einen Bienenstock geh~ngt ,  jedoch blieb den t l ienen 
du tch  ein Gi t te r  der Zu t r i t t  zu dieser ~Vabe ~,ersperrt. T r o t z d e m  waren  die Zucker l6sungen 
bereits nach  2 Tagen  aus die Konzen t ra t ion  des reifen I-Ionigs e ingedickt  (~ach P.~RK 19~9). 
b Der Eindickungsprozefl  des e ingebrachten  Nektars ,  als die Bienen Zu t r i t t  zu den Wab en  
ha t t en .  Die gestr ichelte Linie g ib t  die Konzen t r a t i onszunahme  an  d em bet ref fenden Nach-  
m i t t a g  an, an  dem der  un te rsuch te  Nek ta r  e inget ragen wnrde.  I n  dieser Zei t  waren  Biene~ 
]nit  dem  IRtisselschla~en besehhft igt  (nach PARK 1949). Man beach te  Jedoch die hohe 

Aul~entempera tnr  a m  19., 20. und  21. Jul i!  

regulierung treffen, erw/~hnt werden: Sie benutzen ihren gonigspeicher, 
den sic stets wie einen Schutzwall um das Brutnest herum anlegen, als 
Wiirmepu//er gegen nngelegene Temperatursehwankungen. Honig besitzt 
eine hohe W/~rmekapazit/~t, die naeh Onssox (1951) bei etwa 0,6 liegt. 
Nach Untersuchungen yon [Bi)D~n (1949) treten Temperaturspitzen des 
nmgebenden Luftraumes, soweit sic sich/iberhaupt im besetzten Bienen- 
stock bemerkbar machen, immer erst verzSgert im Stock auf. An einem 
Sommertag ist es im Bienenstock nicht zwisehen 13.00 und I5.00 Uhr 
am heiBesten, sondern zwisehen 17.00 und 19.00 Uhr. Dann bleibt bis 
Mitternaeht etwa das Maximum bestehen und yon da ab - -  mit der 
langsamen Abkiihlung des ganzen Honigspeichers - -  geht die Teml0eratur 
wieder in die Ausgangslage zuriick. 
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Ich bin bei der Schilderung der bisherigen Versuche immer yon der 
Voraussetzung ausgegangen, die T~tigkeit der Bienen bei steigender 
Temperatur sei aussehlieglieh darauf gerichtet, eine Uberhitzung zu 
vermeiden. Mit einena Temperaturanstieg /~nderC sich abet gleiehzeitig 
auch im umgekebrten Sinne die relative Lu[t/euchtigkeit. Vielleicht galten 
Mle jene Bemfihungen, die eine vermehrte Verdunstung zur Folge 
hatten, in erster Linie dem Ziel, das Austrocknen der Brut zu verhiiten ? 
~BiTDEL (1948) hag zwar festgestellt, dab es im Brutnest verh~ltnism~Gig 
trocken sei (30--.50% tel. F.) und da das Brutnest zudem in der Regel 
yon eingelagertem, diinnflfissigen Nektar umrahmt ist, halte ich die 
Gefahr einer Ei~.troeknung aueh bei lJberhitzung nieht ffir sehr groG; 
immerhin bedurfte dieser Punkt  einer Nachprfifung. 

Ieh w~hlte das l~fisselsehlagen als Test ; es wurden Bienen bei gewBhn- 
licher Zimmerternperatur sowohl sehr trockener als auch sehr feuehter 
Luft  ausgesetzt. Wenn das t~fisselschlagen nicht der Temperatur- 
regulierung dienen sollte, dann war zu erwarten, dab auch jetzt bei 
gewShnlicher Temperatur gegen die Troekenheit dureh gfisselschlagen 
angekamloft wurde. Dann wurde sowohl in der trockenen als auch in 
der feuchten Luft Uberhitzung geboten. Ein Rfisselsehlagen in der 
feuchten Kammer durfte jetzt night erfolgen. So war es jedoch keines- 
wegs: Bienen wurden sowohl einzeln als auch in Gruppen in Drahtkafige 
gesetzt, und dies,e in ein Glasgef~13 gebraeht, an dessen Boden hn einen 
Fall Phoslohorloelatoxyd ausgestreut (rel. F. 8--13%), im anderen Fall 
wassergetrankte "Watte ausgelegt war (rel. F. 95--100 %). 

In beiden Ge~g[3en wurde kein Rfisselsehlagen beobachtet, solange die 
Temperatur sich unter 30 o C hielt, und es setzte in beiden Gef~Ben ein, 
sobald diese Grenze um einige Grad fiberschritten wurde. Natfirlich ver- 
fehlte es in der feuchten Kammer vSllig seinen Sinn; aber gerade dieser 
Umstand scheint mir darauf zu deuten, dab das Rfisselschlagen primer 
gegen eine Uberhitzung gemfinzt ist. Die MSglichkeit bliebe damit 
durchaus bestehen, dM3 das durch Uberhitzung ausgelSste Rfissel- 
sehlagen nebenher aueh sinnvoll zur Feuchteregulierung beitrggt. Ich 
mSchte hierzu jedoch folgendes zu bedenken geben: In Wirklichkeit 
lassen es die Bienen bei L;berhitzungsgefahr Bar night so welt kommen, 
dal~ MaGnahmen gegen eine zu groGe Trockenheit nStig wiiren. Die 
relative Luftfeuchtigkeit w4irde im Stock erst dann absinken, wenn die 
Temperaturregulierung versagen, d .h .  die Temperatur fiber den Aus- 
gangswert yon 35 o C steigen wtirde. Aber gerade dies Mrd ja verhfitet. 
Wird aber die Temperatur beibehMten, dann/~ndert sich auch Get. par. 
an der relativen Luftfeuehtigkeit nights. In unserem Falle /indert sic 
sich vielmehr iln umgekehrten Sinn: sic [iillt nicht, sondern sie mug 
durch die beschriebenen MaGnahmen der Temperaturregulierung steigen; 
denn: die {Pemperatur bleibt gleich, abet lau#nd wird Wasser verdunstet. 
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Nur dadurch, dal3 mit dem gleichzeitigen Fi~cheln fiir regen Luftaus- 
tausch dutch das Flugloch gesorgt wird, kann aueh bier ein Ausgleich 
geschaffen werden; ~euchte Luft  wird aus dem Stock gejagt, trockene 
eingeblasen. 

II .  Die Arbeitsteilung bei der Temperaturregulierung. 

Die Mal~nahmen, die bei einer Uberhitzung getroffen werden, haben 
zur Voraussetzung, dab yon aul~en Iaufend Wasser beigetragen wird. 
Demgem~l~ setzt sich der Arbeitsgang, der die Temperaturregulierung 

od I ! / U ~  

~ 2 5  ~ ~ 

2sF z ~: .  5"l ] I i - I  

22F I +~i' \ / I h 

7c 

9 h. 15 30 ~,~;,OhlSao t/sllh.lS 30 ~/512b.15 30 K~13k15 3# ~Slqk1# ao V57 ~t15 3o 

Z e i f  
A b b .  9 a.  

umfaBt, aus verschiedenen Ti~tigkeiten zusammen: Wassersammeha, 
Wasserspucken, l~iisselschlagen und Fi~cheln. Es wiire nicht vorteilhaft, 
wenn eine einzelne B~ene laufend diese T~tigkeiten allein ausfiben 
wiirde; sie mfil3te immer wieder ihre Arbeit unterbrechen, um auch die 
anderen T~tigkeiten zu erledigen. Die Feldwesl~en stehen noch auf 
dieser primitiven Stufe: ])as Vollweibchen, das sich in der I-Iauptsache 
um die Temperaturreguliertmg annimmt, fiiegt zuerst aus, um Wasser 
zu holen, verteilt dieses dann in kleinen Portionen im Nest, fiichelt 
zwischendurch, holt wieder Wasser usf. 

Bei den Bienen hingegen ist ~fir jede T~tigkeit eine eigene Gruppe 
eingesetzt, d. h..sie wenden auch bier bei der Temperaturregulierung das 
Prinzip der Arbeitsteilung an. So fibernehmen die einen Bienert das 
Wassersammeln; im Stock steht dann schon eine Gruppe bereit, um das 
Wasser abzunehmen, diese Abnehmerinnen geben das Wasser an andere 
]3ienen weiter und diese reichen es dann noch einmal anderen Bienen zur 
endgfiltigen Verteilung; oder sie fungieren gleich selbst als Verteiler, 
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indem sie das Wasser in kleineren Portionen an die Endverbraucher - -  
die Wasscrspucker und die rtissclschlagenden Bienen ~usteilen. Der 
Vorteil einer solchen Aufteilung l iegt  ~uf der I-Iand - -  vorausgesetzt 
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Abb.  9a  u. b. Beziehm]gen zwischen ~ b e r h l t z u n g  und  der . ~ t i v i t a t  der Wassersammler :  
Mit e insetzendcr  ?3berhitztmg n i m m t  der  Verkehr  a m  WassergefaB sp runghaf t  zu; du tch  
Tanze werden  sogar Neulinge angeworben.  Leere  Sgulen: Anzahl  der  Sammelfli ige je 
Vier te ls tundc;  gestricholter  Antei l  der  S~iulcn: Zahl jener Samine]fliige, denen i m  Stock 
ein m a t t e r  Tanz  folgte; schwarz  ausgefiillte Teile: Z~hl der  Sammelfliige, nach dene~ die 
Sammler innen im Stock einml lebhaf ten  T~nz aufffihrtcn,  der mindes tens  30 sec andauer te~  

ireilich, da~ die einzelnen Gruppen auch harmonisch zusammenarbeiten. 
So war in erster Linie zu prfifen, ob die Tgtigkeit der Wassersammler 
sich wirklich immer genau nach einer auftretenden Erhitzung im Stock 
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riehten wtirde, oder ob unabhgngig davon eine bestimmte AItersgruppe 
laufend zu dieser Arbeit eingeteilt sei. 

Die Abb. 9a und b sollen zeigen, dab ein solcher Zusammenhang 
besteht. Wenn aueh augerhalb der 13berhitzungszeiten 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 13berhitzung 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 fdberhitzung beendet ist, lassen die Tgnze wieder naeh und allmghlich 
(merkwfirdigerweise nicht sehlagartig, vgl. S. 429) ebbt auoh der Ver- 
kehr an den Wasserstellen ab. 

Wenn sich nun die Tgtigkeit der Wassersammler so genau an eine 
auftretende Uberhitznng hglt, dann mug man sich fragen, wie denn wohl 
die Wassersammler yon dem jeweils auftretcnden Wasserbedar] im Stock 
versti~ndigt werden. 

Man kSnnte sich denken, dad die Wassersammlerinnen auf Grund 
ihres rein ausgebildeten Temperatursinnes (H~A~ 1952) selbst merken, 
wenn es ira Stock zu heig wird und dag sic daraufhin spont~n zum 
W~sserholen ausfliegen. So liegen die Dinge jedoch nicht. Ich habe 
beispielsweise Uberhitzungen in einem entlegenen und engbegrenzten 
Bezirk fern yore Flugioch angesetzt; ~uch da flogen die Wassersamm- 
lerinnen spontan aus, ohne vorher mit dem ttitzebezirk in Berfihrung 
gekommen zu sein. Ich h~be weiterhin auch nicht feststellen k6nnen, 
dag sich diese W~ssertrs w~hrend ihrer Sammeltiitigkeit zwi- 
schendurch 5fters durch einen t%undg~ng auf den Waben yon der gefs 
lichen Situation im Stock iiberzeugt h~tten. Das eingetragene Wasser 
wurde ihnen ja gleich innen am Flugloeh ~bgenommen. Es mul~te also 
eine gegenseitige Verst~ndigung zwischen Stockbienen und Wasser- 
samm]ern geben darfiber, warm mit dem Wassereintragen begonnen, 
wann es eingestellt werden sollte. 

Es kommt da noch eine andere Schwierigkeit hinzu: Wasser wh~d 
nicht nut  znr Temperaturregulierung ben5tigt, sondern auch ffir andere 
interne Bedfirfnisse im Stock. Im zeitigen Friihjahr kann man schon 
bei !0 ~ C Aufientempemtur die Bfenen an Wasserpfiitzen u. dgl. Wasser 
sammeln sehen, das bestimmt nieht zur Temperaturregulierung ver- 
wendet wird. 

Gibt es da zwei verschiedene Sammelgruppen ? Eine, die Wasser zur 
Abkfihlung und eine zweite, die Wasser fiir die fibrigen Bedfirfnisse 
eintr~gt ? Wird die Wassersammlerin aueh dariiber verst~ndigt, ob sic 
Wasser ffir den einen oder anderen Gebrauch holen soll oder erhMten die 
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Wassersammler nur einen Mlgemeinen Bescheid: ,,Es besteht Wasser- 
mangel im Stock": ? 

Urn diesen Fragen auf den Grund zu kommen, war es notwendig, 
Untersuehungen iiber den gesamten WasserhaushMt im Bienenstoek 
anzustellen. 

I I I .  Der Wasserhaushalt der Bienen im allgemeinen. 

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

Abb. 10. Die kfi~stliche Tr~nke,  a a  tier meine  Wassersammler inneI l  verkel~ ' ten.  Die 
einzelaen Bie~e~ wurdeI t  individuel l  n u m e r i e r t  a n d  a a c h d e m  ihre Stoekzugeh6rigkei t  

kontrol l ier t  worden  war ,  kon~te  ffir jeden Tag  die Frequenz  a~ tier Tr~nke genau  
festgestel l t  werden.  

Volk am 5. April abends isoliert in einer Gegend bei Moosaeh aufgestellt, 
wo in der n/~heren Umgebung keine offenen Wasserstellen zu finden 
waren. An deren Stelle wurde 4 m vor dem Stock eine kfinstliche 
Triinke aufgestellt in der Hoffnung, das Volk wfirde seinen gesamten 
Wasserbedarf bier deeken. 

Ich darf dies mit  groger Wahrseheinliehkeit annehmen, denn bereits 
am 1. Tag erschienen 53 Wassersammler, die vorsiehtig markiert  und 
als stoekeigene identifiziert werden konnten (Abb. 10). Laufende Kon- 
trollen an den einzigen zwei niiherliegenden Wasserstellen in 200 in und 
450 m Entfernung lieBen reich keine von meinen Stoekbienen auffinden. 
Es liegen zwar keine Untersuehungen fiber die Flugweite der Wasser- 
sammlerinnen vor, jedoeh mSehte ieh annehmen, dab diese, wenn der 
Bedarf in Mlern~chster NiChe gedeekt werden kann, sieh aueh dort ein- 
linden. SMite es doeh Augenseiter gegeben haben, die meiner Beob- 

Zeitschr. f. u Physiol. Bd. 36. 28 
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achtung entgangen sind, so kSnnten diese meine Ergebnisse nur im 
positiven Sinne beeinflussen. 

Vom 6. April bis 18. September 195I wurde tagtaglich, und zwar vor- 
mittags und nachmittags, die Frequenz an der Trs festgestellt. ])ie 
Zahl aller Sammlerinnen wurde registriert, Neulinge laufend markiert  1. 

So mugte  sieh ein Bild ergeben fiber jahreszeitlich bedingte Ande- 
rungen des Wasserbedarfes, fiber deren Beziehungen zu den Verhalt- 
nissen im Stock usf. ])as Ergebnis zeigt Abb. 11. Ich m6chte davon 
folgende Punkte besonders herausheben: 

1. Vom Frfihjahr bis zum Herbst  wird praktisch an jedem Tag zus/itz- 
lich zur Nektar t raeht  auch noch Wasser eingetragen. Ausnahmen math-  
ten nur der 10. und 29. April und der 11. Mai, wo wegen der Kalte kein 
Flug m6glich war, ferner 5 Tage im Juli, auf die weiter unten eingegangen 
werden soll. Dies allein weist schon darauf hin, dag der Regelung des 
WasserhaushMtes im Bienenstaat eine wichtige Rolle zugemessen ist. 

2. Es besteht ein deutlieher Zusammenhang zwischen den jeWeiligen 
Brutverhiiltnissen im Stock und dem Wasserbedarf 2. Am deutlichsten 
kommt  dieser Zusammenhang im September und Juli  zum Ausdruck: 
Infolge der sehlechten Trachtverhaltnisse stellte das Volk bereits Anfang 
September sein Brutgeschs vollstandig ein, und yon da ab verSdete 
die Tranke vollst~'mdig. Auch im Juli gab es eine brutlose Periode im 
Stock. ])a das Volk ganz sieh selbst fiberlassen blieb - -  es wurden ibm 
aueh die Honigvorrate nicht weggenommen - - ,  ging es im M~i und Juni 
miichtig in Brut  und hat te  sich bis Juli so stark vermehI~, dab es am 

1 Meiner ~rau vcrd~nke ich wertvolle Mithilfe bci den t/~glichen Z/~hlungen 
und beim Markieren der Neulinge, das gerade bei den Wassersammlerinnen einige 
Geduld und Geschicklichkei~ erfordert. 

2 Ist viel Brut im Stock vorhanden, dann mfissen die Brutammen viel Futter- 
salt erzeugen. Dieser Futtersalt besRzt einen hohen Wassergehalt; er betri~gt nach 
v. R~Ers (1951): 

I Al te r  der  L a r v e  (Tage) 

1 2 3 4 5 6 
! 

A r b e i t e r i n . . .  I 78 ,8% 7 2 , 4 %  7 0 , 3 %  7 1 , 5 %  58,2% 54,6% 
Drohn ] 68,2 % 73,5 % 72,3 % 67,5 % 64,2 % 52,3 % 

Reffcr ttonig hat demgegeniiber nur etwa 20% Wassergehalt. Die fehlende 
Wassermenge muB a~[so entweder durch Aufnahme yon Wasser oder yon ver- 
dfinntem Nektar (s. unten) erg~nz~ werden. 

Abb .  11. Der  Ve rkeh r  a n  me ine r  k i ins t l i ehen  Tr~nke  in  der  Ze i t  yo re  6. Apr i l  bis  18. Sep-  
t e m b e r  1951. Der  A b b i l d l m g  w u r d e n  die W e r t e  der  t~g l iehen  N a e h m i t t a g s z ~ h h m g  y o n  
1~ .00- -14 .30  U h r  z u g r u n d e  gelegt .  Es  i s t  ledigl ieh e inge t r agen ,  wie viele Bienen  j eden  T a g  
gez~hl t  w u r d e n ,  j edoch  :[st n i e h t  be r i i eks ich t ig t ,  wie o/t die einzelne Biene in  der  Ze i t e inhe i t  
a n  der  Tr~nke  sieh e in fand .  Bei  den  tf~gliehert Z~h lungen  w u r d e  a u e h  d a r a u f  g e a c h t e t ;  
dabei  e rgab  sieh, d a 2  bei schwachem V e r k e h r  die wen igen  Bienen  a u e h  viel trdger s a m m e l t e n  
als bei  s t a r k e m  Beflug.. Die %Verte ~ o m  12 . - -18 .  S e p t e m b e r  s ind  n i c h t  e i n g e t r a g e n ;  es 

e rsehien  a n  diesen T a g e n  keine  Biene  m e h r  a n  der  Tr/tnke.  

Zeitschr. f. vergl. Phyaiol, Bd. 36. 28& 
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29. Juni  einen Vorschwarm und am 2. Juli einen Nachschwarm aus- 
senden konnte. Nun ist es eine bekannte Tatsache, dab nach dem 
Schw~rmen im Stock ffir 2--3  Wochen keine offene Brut  zu linden ist, 
so lange, bis die junge KSnigin befruchtet worden ist und in Eilage geht. 
Diese brutlose Zeit zeichnet sich an der Tranke durch ein starkes Ab- 
sinken der t~glichen Besuche aus, erst mit  dem neuen Brutansatz steigt 
am 25. Juli die Besucherzahl wieder sprunghaft an, jedoch nicht mehr 
so hoch wie im Juni, well wegen der vorgeriickten Jahreszeit  auch der 
Bruteinschlag nicht mehr so stark war. 

3. Der Wasserbedarf im Stock ist fernerhin von dem jeweiligen 
Nektarangebot abh~ngig: bei guter Tracht wird weniger, bei schlechter 
Tracht mehr Wasser zusdtzlich benStigt. 

Anfang April, wo die V61ker schon starken Brutansatz zeigten, gab 
es in diesem Jahr  nur ms Tracht, denn durch die st~ndigen K~lte- 
riickfiille wurde die Obstblfite lange hinausgezogen. Ihr  folgte dann sehr 
rasch Mitte Mai mit  der Kastanienbliite die Haupttrachtzei t .  Genau urn 
diese Zeit erreicht die Kurve  einen Tiefstand, um dann yon Ende MM 
bis Ende Juni, wo dem Volk, das jetzt miichtig in Brut  gegangen war, 
nur m~l~ige Tracht  zur Verffigung stand, wieder stark anzusteigen. 

Besonders akut  macht  sich der Wasserbedarf dann geltend, wenn die 
Nektarsammler  wegen Ki~lte oder Regenwetter keine MSg]ichkeit zum 
Sammeln haben. Bei der erstbesten FlugmSglichkeit erfolgt dann ein 
starker, sprunghafter Ansturm auf die Tr~nke. So war es z .B.  am 
11. und 30. April und am 12. und 20. Juni. Besonders eindrucksvoll 
waren die Verh~ltnisse am 30. April: mit  dem 28,  29. und 30. April 
gab es einen sehr empfind]ichen K~lteeinbruch, der den I~ektar- und 
Pollensamm]ern keinen Ausflug erlaubte, man sah keinen Flugbetrieb 
am Flugloch, nur einige yon meinen angestammten Wassersammlern 
kamen am 28. April noch bei 10 ~ C z u r  Triinke; am 30. April bei 60 C 
muBten auch diese zu Hause bleiben. InnerhMb dieser 2 Tage muBte der 
Wassermangel im Stock schon akute Ausmai~e angenommen haben. 
Es war geradezu ergreifend, wie am 30. April bei 90 C meine Wasser- 
sammlerinnen in Scharen die Tr~nke stfirmten. In  hMberstarrtem Zu- 
stand t ranken sie das kalte Wasser und ich mui~te viele yon ihnen in der 
hohlen Hand  durch Anhauchen erwi~rmen oder zum Stock zurficktragen, 
damit  sie nicht erfroren. 

Ich m6chte hier eine Beobachtung einffigen, die ich zu gleicher Zeit 
an unserem Insti tutsbienenstand machen konnte;  auch an unseren In- 
stitutsvSlkern machte sich natfirlich jener K~lteeinbruch vom 28. April 
in gleicher Weise geltend. Auch hier suchten die Bienen am 30. April 
die groBe Wassernot zu beheben und kamen in grol~er Zahl an die 
Gartenteiche. Wie an meiner Tr~nke in )/[oosach blieben sie in erstarrtem 
Zustand am Ufer und auf den Wasserpflanzen liegen und ertranken 
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schliel~lich haufenweise. Ieh  versuchte tags darauf,  am 1. Mai, die 
schwimmenden Leiehen zu zahlen und  kam auf fiber Tausend,  wobei 

sieher eine grSgere Menge ungez~ihlt blieb. 

Solche Vorkommnisse mSgen aueh dem praktisehen Imker zu denken geben. 
Wit wissen ja nieht, was passiert ware, wenn die Kalteperiode noeh einige Tage 
1/~nger gedauert hgtte, insbesondere kennen wit nicht die Folgen, die sieh innerhalb 
der V61ker gezeigt hatten. Zum mindesten ware das Brutgeseh/~ft empfindlich ein- 

Z 8. ~ 7g. 7Z 7,Z. 7.,3. 7~ 75. 7~. 77. 78, 1.2. 20. 27. 22. 23. 2~ 25. 
Mugus~ 

Abb. 1~. I)ie Abh~ingigkeit der Frequenz ~n der Tr~nke yon der Tageszeil an warmen 
Sommertagen. Schw~rz ausgeffillte S~iulen: Vormittagsz~hlungen; gestrichelte S~ulen: 

Naehmittagswerte. 

geschrankt worden. Eflle Innenstocktranke oder Innenfiitterung mit verdfinntem 
Zuekerwasser wiirde den Bienen solche Notzeiten fiberbriicken he]fen. 

Die Bienen demonstrieren ihre Wassernot nach derartigen K~Ite- 
einbrfiehen auch noeh auf andere Weise. Erstmalig am 30. April 1952 
und sp~ter dann in wiederholten F~illen konnte ieh folgende Beobaehtung 
maehen: Der 30. April war naeh einer l~ngeren K~lteperiode wieder der 
erste normale l~]ugtag (vgl. aueh S. 429). Sowie gegen 9 Uhr vormittags 
die Sonne die ers~e Erw~rmung gebr~cht hat te ,  s t i~rmten  y o n  u n s e r e m  

I n s t i t u t s b i e n e n s t a n d  d i e  B i e n e n  i n  S c h a r e n  a u /  d a s  r e g e n n a s s e  G r a s  vor  

i h r e n  S t S c k e n  u n d  ~ a u g t e n  d i e  W a s s e r t r 6 p [ c h e n  y o n  d e n  B l i i t t e rn .  I)ieses 
Schauspiel dauer te  knapp  1/2 Std, inzwischen kamen  schon Pollen- und  

Zeitschr. f. vergl. PhysiN. Bd. 36. 28b 
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Nektgrsammler yon nsuentdeekten Futterquelten heimgeftogen, und 
obwohl das Gras noch nicht abgetroeknet war, interessierte sich b~ld 
keine einzige Biene mehr ffir die vorher so begehrten Regentropfen. 

4. Der Wasserbedarf k~nn sich auch mit der Tageszeit ~ndern: wenn 
an heigen Sommertagen mit fortschreitender Tageszeit die Luft immer 
trockener und demgemgB auch das Nektarangebot spgrlicher wird, d~nn 
k~nn man ~n der Tr~nke leststellen, dab vormittags weniger Besueher 
kommen Ms nachmittags. Die Abb. 12 stellt fiir einige warme August- 
t~ge die Werte der Vormittags- und der Nachmittagszghlungen ein~nder 
gegeniiber; es ist deutlieh eine Abh~ngigkeit yon der relativen Luft- 
fenchtigkeit zu erkennen. Ich m6ehte ~uch die hohen Zahlen am 21. und 
22. Juni (Abb. 11), woes  bei lebhaftem Ostwind ftir die Nektarsammler 
so gut wie nichts zn holen gab, diesem Umstand zusehreiben. 

5. Zu geme hgtte ieh im Zuge dieser Untersuehungen einen Vergleich 
angestellt zwisehen dem Wasserbedarf der Bienen, den sic zur Brut- 
aufzueht ben6tigen und jenem, der zur Temperaturregulierung bei 
Uberhitzung notwendig ist. Aber meine Hoffnung auf einen sehr heiBen 
Sommer hat sieh gerade in diesem Jahre nieht erfiillt. Wir kSnnen 
bestenfalls den Gipfelpunkt am 31. Juli, vielleieht aueh jenen am 
15. guni, einer dem Volk drohenden Uberhitzung zuschreiben 1. 

Um diese Liieke in meinen Beobachtungen ausznfiillen, begab ieh 
mieh im darauffolgenden Sommer nach Siiditalien und stellte dort in der 
Nghe yon Salerno ein Bienenvolk auf 2. 

Am 30. Juti wurde ein 5-Wabenvolk yon seinem Standort in Fratte di 
Salerno etwa 2 km weir in die bergige Gegend nSrdlieh yon SMerno 
transportiert und dort um 7.25 Uhr auf freiem Gelgnde in der prallen 
Sonne aufgestellt. Dieht am Stock wurden 2 Futterplgtze eingeriehtet: 
an dem einen gab es konzentrierte I-Ionigl6sung, am anderen reines 
Brunnenwasser. 

Beim 0ffnen des Flngloehes zeigte alas Thermometer im Sehatten 
230 C. Zuni~ehst bestand nut Interesse fiir das ttoniggef/~B. Dis 10.00 Uhr 
verkehrten dort 48 Sammlerinnen. Um 10.10 Uhr, als das Thermometer 
bereits auf 32 ~ C gestiegen war, ersehien die erste Wassertrggerin. Von 
j etzt ab flaute der Verkehr am I-Ionigfutterplatz mehr nnd mehr ab, 
wghrend er am Wasser sprunghaft zunahm. Um 12.15, bei 35 ~ C im 

1 DaB am 11. Juli, wo ja das Thermometer noch hSher gestiegert war, keine 
h6here Frequenz an der Tr~nke vermerkt win'de, liegt wohl daran, dab am diese 
Zeit keine Brut mehr im Stock (s. oben) vorh~nden war. Die Eigenwgrme der Brut 
fiel somit weg. Ieh komate bei anderer Gelegenheit iiberdies feststellen, dab es die 
Bienen in einer brutleeren Beute mit der Temperaturregulierung niGht so gen~u 
nehmen: sie weiehea jeder Uberhitzung yon vornherein aus nnd sammeln sich 
gemeinsgm vor dem 12'lugloeh, Wenn ira Stock kehae k/ihte Eeke mehr zu linden ist. 

tIerrn Dr. L~is W~-N~ in Salerno bin ieh tiir die mir erwiesene Gastfreund- 
schaft zu grogem Dank verlofliehtet. 
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Schatten, z/ihlte ieh 60 Bienen am Wassergef~13, bis 14.00 Uhr kamen 
weitere 46 hinzu. Inzwisehen war die Temperatur wieder auf 31 ~ C 
zuriickgegangen and sank bis 18.30 Uhr weiter auf 230 C. Um diese 
Zeit sammelten noch 21 Bienen am Wasser. (Es war schon S. 402 darauf 
hingewiesen worden, dal3 sich eine Uberhitzung im Stock stets etwas 
verzSgert auswirkt, da der Honigspeicher als W~rmepuffer dient.) 

An den folgenden Tagen war das Bild ~ihnlich: 

am 31. Juli, HSchsttemperatur 330 C, 90 Wassersammler I 
am i. August, HSehsttemperatur 340 C, 110 Wassersammler 
am 2. August, 1-15ehsttemperatur 350 C, 104 Wassersammler 
am 3. August, I-ISehsttemperatur 340 C, 127 Wassersamm]er 

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 290 C. 
Das Interesse fiir Wasser war jetzt rapide gesunken: es kamen nur noch 
6 yon den 127 markierten Wassersammlerinnen des Vortages 2. 

Zweifellos w/ire in einem stiirkeren Volk mit entsprechend mehr Brut 
der Wasserbedarf um ein vielfaches hSher gewesen. Auf unser Moosacher 
Volk mi t  seinen 118 vollbesetzten Waben  umgerechnet ,  hgt te  sich im 
Sommer 1951 zur gleichen Jahreszeit  bei einem derar t igen t t i tzeeinfal l  
ein Sprung yon  etwa 20 Wassersammlern  auf etwa 400 ergeben miissen. 

Es b rauch t  nicht  noch eigens be ton t  werden, daI3 die Bienen in 
Salerno der drohenden ~be rh i t zung  ohne weiteres Herr  geworden sind. 
Obwohl der Stock in  der pral len Sonne stand, i nmi t t en  einer Lava- 
aufschfit tung, in der ich bis zu 60 o C messen konnte ,  zeigte das Kontrol l -  

thermometer  im Stock im HSchstfall 36 o C an. Eine Beute gleieher 
GrSl~e, die mi t  5 ]eeren W a b e n  gefilllt, im iibrigen aber bienenleer war, 
s tand  am 1. August  zur Kontrol le  neben  meinem Versuchsstock. Sie 
erwgrmte sich im I n n e r n  bis auf 41 o C; hierzu miiBte ma n  noeh die 
Eigenwgrme der Bru t  a n d  der Stockbienen rechnen.  

E in  nicht  minder  eindrucksvolles Bild yon dem hohen Wasserbedarf  
unserer  Bienen bei der sommerlichen Hitze in  Salerno gab folgender 
Versuch : 

1 Gemeint ist damit, dab ich 90 verschiedene Bienen, yon denen jede individuell 
markiert war, am WassergefgB registriert habe. Ich konnte nieh~ samtliche 
Sammelfli~ge zghlen, doch verkehrten die Sammlerinnen - -  zum mindes~en in den 
Mittags- und Abendstunden - -  taufend, und zwar in der Stunde etwa 15--20real 
am FuttergefgB. 

Die TMmulde war veto vorherigen St~ndort etwa 21/~ km entfernt, so dM] ein 
Zurfiekfliegen der Mten Sammelbienen wohl nicht in Fr~ge kam; es konnten 
aueh keine yon ihnen oben auf dem Berg zuriickgeblieben sein, da ich erst am 
Abend naeh Ende des Flugbetriebes den Stock ins TM befSrderte. 

Ieh h~be zwar nicht Mle yon meinen markierten Wassersammlerinnen wieder 
gesehen, doch konnte ich schon am 1. Tag einige mit PollenhSschen bel~den heim- 
kommen sehen. 
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Tabelle 2. 

~ARTIIK LINI)AUER : 

Honigbla~eninhalt von heimkehrende~ Sammdbienen, die wahllos am 
Flugloch bei der Ankun/t abge/angen worden waren. 

Zei t  

7.00--8.00 

8.0(09.00 

9.00--10.00 

10.00--11.00 

11.00--12.00 

12.00--13.00 

13.00--14.00 

14.00~15.00 

15.00--16.00 

T e m p e r a t u r  
i m  S c h a t t e n  

oC 

23--24,5 

24,5--28 

28--30 

Volk  Nr .  14 
(ira Scha t t en )  

Z u c k e r k o n z e n t r a t i o n  des I t o n i g b l a s e n i n h a l t e s  
(in P r o z e n t  y o n  T r a c h t b i e n e n  des Volkes 

Volk  Nr .  8 
(in der  Sonne) 

Volk  Nr .  13 
(ira S c h a t t e n )  

56,7 
31,1 
63,9 
16,6 
30,8 

29,2 
16,0 
16,7 
15,5 
0 

17,8 
14,6 

54,8 
28,1 
42,3 
53,2 
54,7 

64,7 
61,2 
30,8 
17,4 
15,0 

2,2 
19,0 

I7,6 
38,6 
24,! 

15,9 
14,4 
26,3 
16,1 
15,0 

16,5 
22,7 
11,5 
25,5 
0 

22,3 
53,4 
13,5 
28,0 
8,5 

16,9 
19,4 
20,6 
25,9 
34,8 

17,4 
17,2 
19,1 
16,5 
21,4 

14,8 
28,8 
0 

35,7 
17,9 

54,4 
63,5 
0 

30--31 52,4 
20,9 
0 

55,8 
0 

31--32 15,4 
42,3 
63,8 

0 
0 

32--33 0,7 
0 

29,2 
18,5 
0 

33--33,5 16,1 
0,3 
9,6 
0 
0 

33,5--30 0 
0 
4,4 
0 

30,9 

30--28 30,7 
0 
0 

25,4 
0 

0 
29,2 
0 
1,8 

35,9 

68,4 
0 
0 

42,3 
0,3 

0 
21,2 
0 
0 

39,7 

0 
0,6 
0,1 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0,1 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
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Tabelle 2. (Fortse~zung.) 

Zei t  

16.00--17.00 

17.00--18.00 

Temperatur 
im Schatten 

0C 

28-- 27,5 

27,5--25,5 

Z u c k e r k o n z e n t r a t i o n  des I t o n i g b l a s e n i n h a l t e s  
(in P rozen t )  y o n  T r a c h t b i e n e n  des  Volkes 

Volk Nr .  13 
(ira S c h a t t e n )  

Volk Nr .  14 
(ira S c h a t t e n )  

0 
0 

24,6 
45,5 
0 
5,5 
0 
0 

38,8 
33,3 

47,2 
0 

23,4 
10,2 
5,9 

Volk  Nr .  8 
(in der  Soiree) 

1,4 
0 
0 
0 
0 
1,7 
0 
0,4 
0 
1,5 

Am 7. August, einem sonnigen Tag, ring ich yon friihmorgens bis zum 
Abend laufend am Flugloch Sammelbienen ab - -  mit  Ausnahme yon 
Pollensammlerinnen - - ,  die soeben yon einem Sammelflug nach Hause 
k~men. Urn diese Bienen nicht der angestammten Samme]schar zu 
entreiBen, wurden sie nieht getStet, sondern dutch einen s~nften Druck 
auf das Abdomen vemnlal~t, ihren Honigblaseninhalt zu erbreehen. Ich 
wollte n/~mlich wissen, wie viele unter den Trachtbienen Wassersammler 
waren. Dies lies sieh dureh Analyse des Honigblaseninhaltes im Abb@- 
Refraktometer  feststellen. Das Ergebnis bringt Tabelle 2. 

Die Untersuchungen wurden parallel an 3 V5lkern durchgeffihrt, 
davon war Nr. 8 den ganzen Tag fiber der prallen Sonne ausgesetzt, 
wghrend die fibrigen 2 im Schatten standen und nur zwisehen 11.00 Uhr 
und 13.00 Uhr etwas yon der Sonne beschienen wurden. 

Von aller Frfihe an hat te  das Volk Nr. 8 mehr Wasserbed~rf als die 
fibrigen zwei, obwohl die Temperatur  noeh gar nieht kritisch stand, Es 
war vermutlieh yore heil]en Vortag her noeh Wasserbedarf nachzuholen 
(vgl. S. 427). Von 10.00 Uhr ab bis abends 18.00 Uhr konnte ieh dann 
yore Flugloeh dieses Volkes nur noeh Wassersammler wegfangen, obwoM 
ich wahllos die anfliegenden Traehtbienen abfing und natfirlich nicht 
yon vornherehl Wasser- und Nektarsammler  voneinander unterscheiden 
konnte. Man kSnnte vielleicht den Einwand vorbringen, die Bienen 
hi~tten eben yon 10.00 Uhr ab bei der heif3en trockenen Witterung keinen 
Nektar  mehr gefunden und deshalb seien zwangsli~ufig nur Wasser- 
sammler festgestellt worden. Insofern mu$ ich dem zustimmen, als es 
morgens und abends sicherlieh mehr Nektar t racht  gab als mittags und 
nachmittags ;das  zeigte schon der lebhaftere Flugbetrieb am Morgen und 
Abend, aber da$ es auch untertags noch einiges zu holen gab, das 
bewiesen die 2 KontrollvSlker im Sehatten, die den ganzen Tag fiber 
Nektar  eintrugen. 
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Auch aus diesen Beobachfungen sollLe wohl der praktische Imker seine Kon- 
sequenzen ziehen. Wenn einmal die AuBentemperatur fiber 300 C ansteigt, dann 
sind die Bienen gezwungen, mehr und mehr Sammelbienen ffir das Wassereintragen 
frei zu machen und ein nicht minder groi~es Aufgebof wird ffir die internen An- 
gelegenheiten der Temperaturregulierung in Anspruch genommen. Wer in einem 
solchen Fall verhfitet, dal~ seine VSlker der prallen Sonne ausgese~zt sind und wet 
den Wassertrggern vor dem Bienens~and eine Tr~nke bereitstellt, der wird den 
Bienen ihre Aufgabe weitgehend erleichtern. 

Es wgre auch zu :fiberlegen, ob yon diesem Gesichtspunkt aus nicht eine 
geloeker~ Aufstellung.der BienenstSeke yon Vorteil w~re; die Bienen k6nnten 
sieh so leichter die notwendige Durehlfiftung schaffen und eine allzu groi3e gi tze ,  
wie da's in manchen diehtbesetzten Bienenh~usern beobaehtet werden kann, wird 
sich hier nicht ansammeln. 

Weim aueh auf Grund dieser Untersuehungen das Aufgebot an Wasser- 
sammlerinnen rel~tiv hoch ist, so darf doch nieht fibersehen werden, d~lt die wirlc- 
liche Wa,sermenge, die eingetragen wird, verh~ltnismgBig gering ist. Bei sehr 
eifrigem Sammeln wfirden 100 Sammelbienen in der Stunde etwa 100 g Wasser 
einbringen kSnnen (20 Sammelflfige ]e Sfunde bei 50 mm 3 Magenffillung) ~. 

DaB diese Menge aber voilauf genfigt, um einer sti~rkeren LTberhitzung stand- 
zuhalten, s011 folgende Berechnung zeigen. 

Wir stellen folgende Frage: Wieviel Wasser mfii3te in einer Stunde in einem 
Bienenstoek Verduns~en, wenn dieser bei 400 C im Schatten stfinde und die Tem- 
peratur im Stock konstant bei 350 C gehalten werden soll? Um einen exakt zll 
berechnenden Ansgangswert zu erhalten, nehmen wir an, die Beute sei leer und sei 
fiberall verschlossen. Ieh nehme als Raummal3e der Beute 50 • 40 • 20 em 3, wie 
sie also etwa unseren Normalmal~beuten entsprieht; die Wandsti~rke w~hlen wir 
mit 2 cm absiehtlieh gering. (In Salerno hatte ich nut eine derart leieht gebaute 
Beu~e zur Verffigung.) 

keal 
Der W~rmedurchgangsstrom Q in ~ -  ]~Bt sich dann nach folgender Formel 

bestimmen: 
Q ~(9~--#~)F, 

dabei ist ]c die W~rmedurehgangszahl, v~,~- ~1 ~ Temperaturdifferenz zu beiden 
Seiten der Wand ~ 5 o C; F ~ Wandfl~ehe ~ 0,76 m 2. 

Die Wgrmedurchgangszahl/c bereehnet sich nach der Formel: 

1 2 d 
~ + 7 ?  

kcal 
dabei ist a die Wgrmeleitungszahl Wand/Luft, ~ 5 m= h Grad bei nicht bewegr 

LuIt ({reie Konvektion), d die Dicke der ttolzwand = 2 cm, ~ die Wgrmeleitfghig- 

keal 
keit yon Holz ( ~  0,12 m~ h Grad (ftir Weichholz), 

1 2 0,02 34 k ~ 1,7 keal 
also: ~ ~ ~ -~- O ~  ~ ~ ; m ~ h G r ~ '  

keal daher: Q ~ 1,7 • 5 • ~ 6,5 ~ .  

Verdampfungsw~rme yon Wasser bei 35o C: 
kcal ra~ ~ 578 -~g-. 
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Je S)gunde m/issen 6,5 keM als V erdampfungswgrme verbraucht werden; d~ftir 
- 578 6,5 

gilt: ~ _ G 

Dabei ist G diejenige Wassermenge, die verdampfen muB, damit 6,5 kcM ver- 
braueht werden. 

G -- 6'5 ~ 0,0113 k@ = 11,3 g .  
578 

In einer leeren, gesehlossenen Beute mfil~ten je Stunde also 11,3 g Wasser ver- 
dampft werden, damit bei einer Auflen~emperatur yon 40 o C die Ausgangstem- 
peratur yon 35 o C beibehalten werden k5nnte. 

Die wirklichen Verhgltnisse in einer bienenbesetzten ]3eute lassen sich mathe- 
ma~isch nicht genau fassen. Einesteils verzSgern die honiggeftillten Waben und die 
Bienen selbst noeh einmM den W~rmedurchgangsstrom, andererseits wird dieser 
um ein Vielfaches erhSht durch die yon den Bienen erzeugten Luftbewegungen, 
insbesondere dadurch, dab durch das Flugloeh freier Luftaustausch erfolgen kann, 
der wiederum yon den Bienen in sehwer meBbarer Form ak~iv regulier~ wird. Wir 
dtirfen aber ohne weiteres den errechneten Betrag yon 11,3 g Wasser um das 
6--Sfaehe vergrSBern und dazu aueh noeh einen kleinen Wasserbedarf, der zus~z- 
lich ffir die Brut notwendig gewesen sein mag, hinzureehnen, dann erreieht dieser 
Betrag etwa die Wassermenge, die meine 100 Sammlerinnen in Salerno je Stunde 
an Wasser eingetragen haben. 

I m  Zusammenhang  mit  dem Wasserhaushal t  rout3 schliel31ich noch 
aui eine letzte Yrage eingegangen werden: Wird  jenes Wasser, das zur  
Brutaufzucht  benStigt wird, nicht  in erster Linie oder ausschliel~lich 
zu dem Zweek eingetragen, um den Bru tammen  und dami t  der Bru t  
best immte Sa[ze zuzuftihren ? 

B v T L ~  (1940) stellte den Wassersammlerinnen SMzl6sungen ver- 
schiedenster Ar t  in vielen abgestuften Konzent ra t ionen zur Wahl.  Er  
mul3te feststel]en, dab nur  2 Sa]zlSsungen destilliertem Wasser vor- 
gezogen wurden:  NaCI und NHaC1, und diese nur  in einer Konzentra t ion,  
die unter  n/20 lag. Wohl  wurden auch Regenwasser yon  der Dachtraufe  
und Jauche  dem destillierten Wasser vorgezogen, jedoeh konnte  B v ~ z ~  
zeigen, dab diese Bevorzugung auf die Anziehungskraf t  gewisser fliich- 
tiger - -  wohl gerucMieher - -  Substanzen  zurtiekzuftihren war. Es wurde 
n/imlieh auch das Desti l lat  dieser Fltissigkeiten dem Aqua  dest. vor- 
gezogen und  erst Ms jene flfiehtigen Substanzen im Destfllat dureh Tier- 
kohle absorbiert  waren, wurden sie dem destfllierten Wasser gleich- 
gesetzt. B V T L ~  kam demnach zu der Meinung, dal3 SMze in den 
gesammelten Fltissigkeiten keine nennenswerte physiologisehe Be- 
deutung ftir das Bienenvolk haben.  

Dies zeigt uns aueh folgender Versuch, der uns iiberdies noch in 
anderer t t insieht  interessieren wird (S. 418), 

Am 24. Februar ,  also mi t ten  im Winter,  wurde ein kleines Volk, das 
noeh keine Bru t  angesetzt  hat te,  ins geheizte Glashaus gestellt. Dureh 
die lolStz]iehe Erwi~:rmung angereizt, legte die KSnigin ein kleines ]~rut- 
nest an. Den Bienen stand reiehlieh Pol lennahrung an aufgestellten 
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ttaselk/~tzchen zur Verftigung; daneben hatten sie ausreichend Honig 
in ihren Waben. Als flfissige Iqahrung gab es aber auBerdem nur reines 
Brunnenwasser. Obwohl den Bienen auf diese Weise keine Mfglichkeit 
gegeben war, irgendwelche Salze yon au~en den Brutammen zuzuffihren 
- -  die minimalen Mengen, die im Brunnenwasser enthalten sind, darf 

30 

25 

20 

0 

70O 
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0 I I ~-A--A--~ I I r F I 

25. ZZ 29. 2 ~ C. 8. 10. 
26. 28. Z 3. 5. Z ~ ft. 

FeSr. ?4drz zgs3 
A b b .  13. u  z u r  q u a n t i t a t i v e n  
B e s t i m m n n g  des  W a s s e r b e d a r f e s  b e i m  
erste~t B r u t a n s ~ t z  im S t o c k .  I n  d e r  
u n t e r e n  t t ~ ] f t e  i s t  d ie  Z a h l  d e r  z u  
f i i t t e r n d e n  L a r v e n  e i n g e t r a g e n ,  o b e n  
d i e  Z a h l  d e r  g c ' a s s e r s ~ m m l e r ,  d ie  a n  
j e d e m  T a g  a n  d e r  T r g n k e  gez~Lhlt w u r -  
den .  A m  4. u n 4  5.1M[~rz w a r e n  s/~mt- 
l i che  ~Vasse r s te l l en  i r a  W a r m h a u s  e n t -  
f e r n t  b z w .  v e r s p e r r t .  D i e  F o l g e  w a r  
e i n e  s p r u n g h a f t e  Z u n a h l n e  des  V e r -  
k e h r s  alL d e r  Tr /~nke g m  6. M~trz. M i t  
d e m  e r z w u n g e n e n  Wasse~mlang 'e l  a m  4. 
l i nd  5. M/~rz w a r  a b e r  a u c h  g l e i c h z e i t i g  
alas B ru tge sch /~ f t  r a d i k a l  e i n g e d i ~ m m t  

w o r d e n :  

man wohl aul3er acht lassen - - ,  wurde 
die Brut  ohne Ausfull und ohne Mif~- 
bfldungen aufgezogen. 

Ich habe bei dieser Gelegenheit 
jeden Tag die Zahl der Wassersammler- 
innen, die an mein Futtergef~l~ kamen, 
geziihlt, und habe gleichzeitig im Stock 
die Anzahl der zu pfiegenden Larven 
festgestellt. Ich kann daher angen~hert 
quantitativ berechnen, wieviel Wasser 
die Bienen ffir die Aufzueht der Brut  
benftigen. Aus der Abb. 13 ergibt sich, 
dab ffir 100 Larven etw~ 5 Wasser- 
sammler denTag fiber tgtig sein miissen. 
Natfirlich ist dieses Aufgebot ffir nor- 
male Verh~ltnisse zu hoch angesetzt, 
weft ja in der Regel doch auch Nektar 
nebenher eingetragen wird, der auch 
ffir die Deekung des Wasserbedarfes 
dienen kann (vgl. S. 410). Es muI] auch 
erw~Lhnt werden, d~l~ die Sammelzeit 
damals im Februar sehr kurz war, sie 
dauerte etwa yon 9.00 Uhr bis 17.00 Uhr. 

l~och auf einen dritten Punkt  sei 
in diesem Zusammenhang hingewiesen: 
Es war die Frage aufgeworfen women 
(S. 406), ob es wohl unter den Wasser- 
sammlerinnen zweierlei Gruppen g~be, 

eine, die Wasser zur Temperaturregulierung und eine zweite, die Wasser 
ffir die Erfordernisse zur Brutaufzucht eintriigt. 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 ~)berhitzung ausgesetzt; die 
ehemaligen Wassersammlerinnen steltten sich fast vollzghlig am 
WassergefgB ein, and ihr Sammeleifer lieB keinen Unterschied erken- 
nen zu frfiher, wo doch dus Wasser ganz anderen Zwecken gedient 
hatte. 
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I V. Wie werden die Wassersammlerinnen yon dem ]eweiligen Wasserbedar[ 
im Stock verstiindigt ? 

Die Wassersararalerinnen haben rait der endgfiltigen Verwendung des 
eingetragenen Wassers nichts zu tun. Das Wasser, das sie zur Tera- 
peraturregulierung eintragen, verspucken sie nicht  selbst, und wie 
schon erw~hnt (S. 406), brauchen sie nicht  einraal rait der i iberhitzten 
Zone in Berfihrung zu koraraen, um iraraer wieder zura Wassereintragen 
~ngespornt zu werden; auch das Wasser, das sie fiir die fibrigen Be- 
diirfnisse eintragen, dient  nicht etwa dazu, ihren eigenen Durs t  zu 
15schen; es sind die Brut~raraen, die es zur Futtersa~tbereitung brauchen. 

So sehwierig fair das Problem, wie denn nun die Wassersararalerinnen 
yon  einera auf t re tenden ~Tasserraangel inforraiert werden, schien, so 
einfach wurde es yon den Bienen gelSst: Eine Wassersammlerin richtct 
ihre Ti~tigkeit cinzig und allein darnach, wie rasch ihr yon den Stockbienen 
das eingetragene Wasser abgenommen wird; wird es sehr raseh und stfir- 
raisch abgenoraraen, d~nn ist dies ffir sie das Signal, da~ akuter  Wasser- 
raangel besteht,  and  sie wird mit  hSchstem Eifer das Sararaeln fort- 
setzen; wird ihr das gesararaelte Wasser hingegen nur  sehr li~ssig und 
widerstrebend abgenoraraen, dann  ist dies gleichbedeutend rait der Nach- 
r icht:  , ,Wasserbedarf gedeckt" ,  and  die Sararalerin wird ihre Ti~tigkeit 
einstellen. 

Man k~nn tatss die ,,Abgabezeit", d. h. die Zeit, die vergeht, 
vora Eintreffen der Sararalerin am Flugloch, bis zu dera Moment, wo 
eben die Honigblase geleert ist, als sieheren und objektiven Magstab ffir 
das weitere VerhMten der Wassertri~gerin nehraen. Nirarat man  rait der 
S toppuhr  diese Abg~bezeiten ab ~, dann  kann  raan folgende Gesetz- 
rai~gigkeit beobachten:  Is t  die Abgabe innerhalb 2 rain beendet,  dann  
wird das S~rameln unverzfiglich und ohne Unterbrechung fortgesetzt ;  
bei Abgabezei ten zwisehen 2 und 3 rain wird zwar auch noch weiter- 
gesararaelt, aber die betre~fende Biene bleibt zwischendurch aueh einmal 
ffir kiirzere Zeit unts  im Stock;  man  raerkt, der Sararaeleifer ha t  
erheblieh nuchgelassen. Mit noeh ]s Abgabezeiten werden die 

1 Die Abgabezeit wurde in folgender Weise bestimmt: In dem Augenb]iek, wo 
die m~rkier~e Sammlerin innen am Flugloch erschien, wurde die Stoppuhr fil G~ng 
gesetzt; wenn die Abgabe dann beendet war, wurde abgestoppt. Sehr zustatten 
kum mir dabei, d~B die Sammelbienen durch ein ganz ehar~kteristisches VerhMten 
anzeigen, wann die Honigbl~se v511ig geleert ist: sie putzen sich sofort den Rfissel 
und strecken diesen d ann bettelnd einer anderen Biene entgegen, um yon dieser 
l~eiseproviant zu bekommen. Es kommt nun vor, dal3 die Sammlerinnen ihre Ab- 
gabe unterbrechen, um einen Tanz aufzuffihren. In einem solchen Fall wurde der 
Tanz eigens zwischengestoppt und die Zeit yon der gesamten Abgabezeit ab- 
gerechnet. Ich habe abet die Bedingungen so gestel]t, dab der Tanz in der Regel 
erst nach vollendeter Abg~be erfolgte. W~r dies der FM], d~nn wurde das Ende der 
Abg~be nut durch ein g~nz fliichtiges Riisselputzen angezeigt, es folgte der Tanz 
und dann erst das bettelnde Rfisselstrecken. 



Sammelpausen immer langer und wenn die Biene nach 10 rain - -  es 
sind dies grobe Mittelwerte - -  ihr eingebrachtes Wasser immer noch 
nicht losgebracht hat, dann wird das Sammeln ganz eingestellt. 

Besonders wiehtig scheint mir, da$ aueh die Tanzlust sieh nach 
diesen Abgabezeiten richtet. Die Werbet~nze der Sammelbienen sind 
ja ein ~uSerst wirksames Mittel, um den Verkehr am Futterplatz 
bzw. an der Tr~nke schlagartig zu verst~rken. Damit nun eine Wasser- 
sammlerin zum Tanzen veranlaBt wird, mu$ die Abgabe schon sehr 
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Abb.  14. Bezleh~mgen zwlschen Abgabeze i t  und  Tanzlus t  tier Wassersammler"  Leere  
S~ulen: Sammelflfige ohne Tanz ;  schwarz  ausgeffillte 2,~teile: Sammelflfige, denen im 
Stock ein Tanz  folgte. Nur  bei kurzen  Abgaloezeiten wird  die Wassersammler i~  zu m 
TarLzen veranlal3t.  Es wurden  auch  insgesamt  160 Wer te  fiber 200 see gewon~cn,  die 
einzeln ve r s t r eu t  zwisehen 200--600 sec u a d  dari iber  lagen. Niemals  wurde  dabei  ein Tanz  

beobachte t ;  diese le tz teren Wer te  sind in der  Abbi ldung n ieht  e ingetragen.  

rasch und stfirmisch erfolgen. Dies ]i~Bt sich an Hand der Abb. 14 
erkennen. 

Es wurden hierbei zu verschiedensten Zeiten und bei VSlkern mit 
verschiedener Stockverfassung die Abgabezeiten bestimmt; gleiehzeitig 
wurde nach jedem Sammelflug vermerkt, ob die Wassersammlerin 
getanzt hatte oder nicht. Man sieht, dab nach Abgabezeiten, die unter 
40 sec liegen, so gut wie immer getanzt wird~ und dal~ mit l~ngerer 
Abgabedauer die Ti~nze immer seltener werden. Bei Abgabezeiten fiber 
2 min war fiberhaupt kein Tanz mehr beobachtet worden. DaB bei den 
l~ngeren Abgabezeiten insgesamt vie] weniger Werte eingetragen sind, 
liegt in der Natur  der Saehe begriindet: es lassen da, wie oben erw~hnt, 
nicht nur die T~nze nach, sondern auch der Sammeleifer, und es werden 
liingere Ruhepausen eingeschaltet. Der Beobachter mul3 sieh dann 
so lange gedulden, bis die Biene endlich wieder zu einem neuen Sammel- 
flug starter. 
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Die Abgabezeit allein gibt nur ein recht grobes und niichternes Bild 
davon, ob yon den Abnehmerinnen im Stock das eingebrachte Wasser 
hochbegehrt oder unwillkommen ist. Bei gro~em Wassermangel sieht 
man, wie die Wassersammlerin schon am Flugloch yon 2 oder 3 Ab- 
nehmerinnen erwartet wird, die ihr dann gierig das Wasser abnehmen; 
dabei betrillern sie sich gegenseitig sehr lebhaft die Ffihler. Besteht nur 
m~6iger Wasserbedarf, dann finder sick bestenfalls eine einzige Ab- 
nehmerin am Flugloeh oder die Sammelbiene mu~ gar einige Zeit auf 
der Wabe herumwandern, bis sie nach mehreren vergebliehen Anbiet- 
versuchen ihr Wasser unter l~ssigem Fiihlerbetrillern abgenommen 
bekommt. Ist  der Wasserbedarf vollst~ndig gedeckt, dann wird die 
Sammelbiene immer und immer wieder vergeblich ihre Futterrinne 
anbieten, da und dort wird eine Stockbiene daraus kosten, aber gleich 
den t~fissel unter  Putzbewegungen einziehen und sich davonmachen; 
so kSnnen viele ~ inu ten  vergehen, bis endlieh der ttonigmagen geleert 
ist. Es mag sein, da~ sich die Sammelbiene weniger nach der genauen 
Abgabezeit, als eben naeh diesem gierigen bzw. ablehnenden Verhalten 
der Abnehmerinnen riehtet und ihren Sammeleifer davon abh~ngig 
macht. 

Es hat sieh herausgestellt, da~ die genannten Beziehungen zwischen 
Abnahmezeit und Sammeleifer allgemeinere Bedeutung im Bienenstaat 
haben. Sie ge]ten nicht nur fiir die Wassersammler, sondern in gleicher 
Weise auch ffir die Nektarbienen. 

Nun ist aber bekannt, dal~ der Sammeleifer und die Tanzlust der 
Nektarsammlerinnen in erster Linie yon dem Si~]3geschmac]c und der 
leichten Gewinnbar/ceit des Futters abh~ngig ist (v. FRISCH 1942). Dies 
ist richtig, gilt jedoeh nur relativ. Eine 1/2 molare Zueker]Ssung z. B. 
wird im Mai bei guter Traeht keine T~nze auslSsen und wird nur tr~tge 
eingesammelt werden, w~hrend sie im September, wenn die natiirlichen 
Traehtquellen versiegt sind, die Sammlerinnen immerfort zum Tanzen 
veranlassen wird (LI~DAU~R 1948). Wir miissen uns auch hier die Frage 
vorlegen, wie denn die Sammlerinnen, die immer nur an meinem Futter- 
tischchen verkehrten, Beseheid dariiber erhalten konnten, ob es drau~en 
auf den Feldern und Wiesen viel oder wenig zu holen gab. Diese Benaeh- 
richtigung erfolgt wiederum in einfaehster Weise fiber die Abnehme- 
rinnen: im Friihjahr, wo zahlreiehe und hochwertigste Nektarquellen der 
ZuekerlSsung am kiinstlichen Futterplatz Konkurrenz machen, linden 
unsere Zuckerwassersammlerinnen nur ablehnendes Verhalten bei den 
Stockbienen; im t terbst  jedoch kSnnen sie auch mit einer minder- 
wertigen 1/2 molaren LSsung noeh eine gesch~tzte Aufwartung machen. 

Wenn nun die Tanzlust der Nektarbienen sich ebenfalls naeh der 
Abnahmezeit richter, dann w~re zum mindesten zu erwarten gewesen, 
da~ Nektarsamm]er aueh noch bei liingeren Abnahmezeiten zum Tanzen 
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ver~nlagt werden Ms dies bei Wassersammlern der Fall ist. Die Abb. 15 a 
bis d zeigen jedooh vSllige Ubereinstimmung mit  den Werten yon 
Abb. 14; den Bienen wurden die 4 ~ngefiihrten ZuckerlSsungen 2 tool, 
1 tool, 1/~ mol und ~/~ mol zu versehiedenen Jahreszeiten angeboten; 
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man kann bestenfalls bei der 2 molaren L5sung erkennen, d~g einze]ne 
S~mm]erinnen auch noch bei etwas l~ngeren Abn~hmezeiten Ms die 
Wassersammlerinnen getanzt haben, doch dies sind Ausnahmen. Die 
meisten TAnze finden wir genau so wie bei Wasser und den niederen 
Konzentrationsstufen bei Abnuhmezeiten unterhMb 60 sec. 

Bei einem Vergleich der Abb. 14 und 15 mug  man zu einem weiteren 
sehr tiefgreifenden SehluB kommen:  Es gibt offenb~r Situ~tionen in 
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einem Bienenstaat, wo eine diinnere ZuckerlSsung mehr begehrt ist als 
eine konzentrierte, j~ wo sog~r Wasser einer Zuckerl5sung'vorgezogen 
wird. Ich konnte bei 2 mol~rer Zuckerw~sserffitterung ohne Schwie- 
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Abb. 1 5 a - - d .  B e z i e h u n g e A  z w i s o h e n  A b g a b e z e i t  u n d  T s n z l n s t  b e i  Nektarsammlern. Er-  
k lgrnng w i e  Abb.  14. A u c h  b e i  N e k t a r s ~ m m l e r n  w i r 4  e i n  T a a z  B u r  be i  k u r z e n  A b g ~ b e z e i t e n  
a u s g e l S s t ,  A u c h  i n  d i e s e n  A b b i l d u n g e n  s i n d  d ie  v e r s t r e u t e n  ~Verte  f iber  200  s e c  ( in sgesa ,mt  

406) ~lieht e i n g e t r ~ g e ~ ;  es  w ~ r  h i e r b e i  ] l ie  e i n  T a a z  v e r z e i c h n e t  w o r d e n .  

rigkeit genau so viele Abn~hmezeiten iiber 2 min erhalten wie bei 
W~sser, d. h. nichts anderes, als d~8 unter den yon mir gestellten Be- 
dingungen einmal Zuckerwasser, ein ~nderm~] W~sser sehr wider- 
strebend gbgenommen wurde - -  dies desh~lb, well eben im Stock 

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

Bisher war den Sammlerinnen immer eine bestimmte ZuckerlSsung 
bzw. Wasser allein vorgesetzt worden. Je nach dem Verhalten der 
Abnehmerinnen wurde dieses Fut ter  dann entweder sehr eifrig oder sehr 
tr~ge eingesammelt. Was wSrde aber geschehen, wenn verschieden 
konzentrierte ZuckerlSsungcn bzw. Wasser und Zuckerwasser neben- 

@ j- l ii / 
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o y - ~ - ~ , ~  I , / ~ " ~  . . . . . . . . .  "-~-"~ 

Abb.  16. u  versch iedene  Fu t t e rge f~2e  m i t  2 mol ,  
1 tool,  ~/2 tool  n n d  a/~ tool  Saceharose lSsung  s t~nden  
den  S a m m e l b i e n e n  zur  W a h l .  W u r d e  W a s s e r m a n g e l  
d u t c h  L~berhitzmlg (helle Lumpe)  he rvo rge ru fen ,  
d~nn  w u r 4 e  m e h r  u n d  m e h r  die ve~*dlinnte Zueker -  
15sung bevo rzug t .  W a r  die ~ b e r h i t z u n g  b e e n d e t  
( schwarze  Lampe) ,  d a n n  lie9 gas  In te resse  fiir die 
n iederen  IEonzen t ra t io~en  n a c h ,  es w u r d e  schliel~- 

l ieh n u t  n o c h  die 2molare  L 6 s u n g  g e s a m m e l t  
(2% M/~rz 13 .00- -14 .00  Uhr) .  

einander: auf dem Futtertisch 
stiinden und ich wiirde eine 
solche Situation herstellen, 
da6 d i e  Abnehmerinnen im 
Stock nur verdfinntes Zucker- 
wasser bzw. reines Wasser 
gierig :annehmcn und die 
2molare LSsung verschm/~- 
hen vdirden ? Wit brauchen 
w0hl nicht zu bezweifeln, dab 
einer Biene sfil~es Zucker- 
wasser besser schmeckt als 
verdiinntes oder als Wasser. 
Wiirden die Sammelbienen 
dem Wohlgeschmack des 
Futters oder dem Verhalten 
der Abnehmerinnen, d .h .  
den sozialen Erfordernissen 
den Vorrang gebea ? 

1. Versuch : Ich stellte 
einer Sammelschar Zuekerl6- 
sungen in verschiedener Kon- 

zentration zur Wahl. Dabei setzte ich das Versuchsvolk zweimal einer 
~berhitzung aus. Unter normalen Verh~ltnissen kSnnte man eine 
Sammelbiene niemals dazu bringen, wahlWeisc v0h einer hSheren aaf 
eine niech'igere ZuckerlSsung fiberzugehen. Wenn durch eine ~,ber- 
hitzung aber Wassermangel im Stock hervorgerufen wird, dann wird die 
waBrige LSsung der konzentrierten vorgezogen (Abb. 16). 

2. Versuch: In einem anderen Fall, wo durch zweit/~giges Versperren 
der Trknke ebenfalls sehr starker Wassermangel hervorgerufen worden 
war (vgl. Abb. 13 und S. 417), wurde am Futtcrtisch Wasser und 2 too- 
lares Zuekerwasser zur Wahl gestellt (Abb. 17). Solange der Wasserbedarf 
nicht gedeckt war, wurde entschieden das Wassergefs dem Zueker- 
wasser vorgezogen und im Stock tanzten die Wassersammler 5fter und 
]ebhafter als die Bienen, die Zuckerwasser eingetragen batten (Abb. 18). 
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Es wgre interessant zu wissen, was eine einzelne Biene bei e inem 
derarbigen Wahlversueh  subjekt iv  empfindet .  Es steht  da auf der einen 
Seite die zweifel los  wohlsehmeckende  konzentrierte  ZuckerlSsung und 

Abb. 17, Versuchsanordaung  be im Wahlve r sueh :  2 tool ZuekerlSstmg/Wasser.  U m  eine 
evtl. Ortsdressur auszusehalten, wurden die beiden Futtergelage alle 3--5 min gegen- 

einander ausgeweehselt. 
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Abb.  18. N a e h d e m  dutch  2tb~giges Versperren der Tr/~nke im Stock aku te r  Wassermange l  
e inge t re ten  war ,  wurde  den Sammler izmen 2 molares  Zuekerwasser  und  reines Brurmen-  
wasser  zur  Wahl  geboten.  Die ausgezogene JgLurve g ib t  die Zahl  der  Sammelfli ige an, die 
gestr ichel te  l~urve jene der  Tg~ze i m  Stock. Zu Beg~nrt des Versuches wurde  alas Zucker-  
wassergef{tg fas t  v o l l k o m m e n  ig~loriert, w~hrend  a m  Wasser  s t a rke r  Verkehr  herrschte.  
Die Wassersammler warben zu Anf~ng auch dm'eh lebhafte T&nze Neulinge an. Naeh 
wenigea Stunden war jedoeh der Wassermangel behoben, der Verkehr am ~Vasser flaute 

ab und weehselte auf das Zuekerwasser fiber. 

das nicht  gerade einladende Wassergef/iB zur Wahl;  auf der anderen 
Seite hat  m a n  - -  wenn man  sieh v o m  siiBen Zuckerwasser  verleiten 
lgBt - -  das abweisende Verhal~en der Abnehmerinnen in I~auf zu 
nehmen; oder man darf nach einem mit sichtlieh innerlichem ~u 

Zeitschr. f. vergl. Physiol. ]~d. 36. 2 9 a  
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streben aufgenommenen Wassertrunk im Stock eine stfirmische Ab- 
nahme erwarten. Dal~ die einzelne Biene hier wirklich in Widerstreit 
stand, welehem der beiden loekenden Ziele sie nachgehen und welchem der 
beiden absehreekenden l)bel sie ausweichen sollte, das zeigte ihr Ver- 
halten: Immer  einmal wurde zwischendurch yon der 2 molaren LSsung 
,,genaseht", und wenn dann die Abnahme im Stock sich entsprechend 
verzSgerte, kam die Biene zum Wassergefi~l~ zuriick, an dem zungchst 
nur zSgernd genippt, dann aber nach mehrmaligem Rfisselputzen doch 
herzhaft gesaugt wurde. Das individuelle ,,persSnliche" Verlangen 
wurde zngunsten der sozialen Erfordernisse zurfiekgestellt. 

Eine letzte Frage bleibt noch zu beantworten: Wenn wir die Ab- 
nahmezeit als einen Faktor  kennenge]ernt haben, der mal~gebend den 
Sammeleifer und die Tanzfreudigkeit der Sammelbienen mitbest immt,  
dann kann dies nut  dann Giiltigkeit haben, wenn bereits eine oder 
mehrere Bienen die Sammeltgtigkeit aufgenommen haben. Wodurch 
wird aber der allererste Sammel/lug ausgelSst ? Die erste Wasser- 
sammlerin, die zum erstenmal ausfliegt, kann nicht wie iiblich dureh die 
Abnehmerinnen verstgndigt worden sein. 

Ich g!ng yon folgender Annahme aus: Wird Wasser zur Brutaufzucht  
benStigt, d~nn werden zungchst die Brutammen den Wassermangel zu 
spfiren bekommen (vgl. S. 409); Pollen und Honig holen sie sich selbst 
aus den Vorratszellen, Wasser miissen sie sich abet yon anderen Bienen 
erbetteln. Nun weif~ man, daf~ sich die Stockbienen stgndig gegenseitig 
anbetteln (Nlxo~ und RIm~A~DS 1952, OIINESORGE-HUMPERDINK 1953). 
ICh konnte selbst an einer Biene, die ihr ganzes Leben hindurch in 
Dauerbeobachtungen auf ihre Tgtigkeit bin kontrolliert wurde (L~N- 
DAUE~ 1952), dieses Anbetteln und Wieder-Abgeben genau verfolgen. 
Man ersieht ~us Tabelle 3, die lediglich einen Tag herausgreift, dal~ die 
betreffende Biene Nr. 107 nieht etwa an best immten Tagen nur an- 
bettelte und an anderen nut  abgab, sondern Abgabe und Aufnahme 
wechseln sich stgndig ab. Wenn dies alle Bienen in gleicher Weise tun, 

T~belle 3. Nektarabnahme (,,Betteln") und Nektarabgabe (,,Anbieten") von der 
Biene Nr. 107 (18. Lebenstag). 
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dann wird errcichg, dab tagt/~glich Mle Bienen im Stock ann~hernd das 
gMche Futter  in ihrer Honigblase haben. NIxo~ und R I B a l D S  (1952) 
haben ja aueh gezeigt, dab eingetragener Nektar sehr raseh unter die 
Stockbienen verteilt wird. Kommt nun bei starkem Bruteinsatz einige 
Tage lang kein Nektar und kein Wasser yon augen in den Stock, dann 
kann der HonigblaseninhMt nur mit dem hochkonzentrierten Honig aus 
den Vorratszellen nachgefiillt werden; keine t~iene wird schlieglich einer 
bettelnden Brutamme mehr Wasser oder dfinnflfissigen Nektar anbieten 
kSnnen, die Brutammen hingegen werden in dieser Not 5fret und heftiger 
solche Bienen anbetteln, die sehon ftir den Aul~endienst bestimmt sind 
und dieses iortwghrende Anbetteln mag dann eine yon ihnen zum 
Wassersammeln veranlassen. Vielleichg ist es aueh weniger das An- 
begteln, als eben der hoehkonzcntrierte tIonigblaseninhMt - -  der sich 
ja auch bei den tSeldbienen ansammeln muB - - ,  was den ersten Ausflug 
zur Tr/~nke veru_rsacht. 

Dies is~ freilich zun/iehst nur eine Annahme, doeh ieh denke sic dureh 
folgende Untersuchungen stfitzen zu k6nnen. In bestimmten Zeit- 
abstiinden (ira Sommer alle i--2, im Winter alle 3--4 Wochen) wurde 
aus 2 ]~ienenvSlkern je eine Gruppe Stockbienen und eine Gruppe 
Sammelbienen abgefangen und deren HonigblaseninhMt im Abb6- 
Refraktometer untersucht. Die Stockbienen wurden oben aus dem 
Futterloch genommen (es war Vorsorge getroffen, dab sic sieh nicht vor- 
her noch sehnell mit Honig vollsaugen konnten), die Sammelbienen 
wurden in dem Moment, we sic eben veto Flugloch aus zu cinem neuen 
Sammelflug starten wollten, abgefangen; diese letzteren hatten in ihrer 
Honigblase also nicht Nektar, den sie selbst eingesammel~ batten und 
dessen Konzentration uns nicht interessierte, sondern wir fanden in 
ihrer Honigblase den Reiseproviant, den sic kurz vorhor yon einer 
Stoekbiene erhalten haben mu6ten. 

Das Ergcbnis der insgesamt 1695 Honigblasenanalysen, das Abb. 19 
zusammenfassend bringt, ist in mehrfacher Hinsicht aufschlu6reieh: 

1. Die Konzentration des HonigblaseninhMtes bei Stoekbienen 
(,,Futterloch") 15~uft mit den Werten der Flugbienen (,,Flugloeh") 
auffMlend parMlelL Aber nieht nut bei Bienen aus dem gleichen Volk 
besteht hierin I)bereinstimmung, aueh die Kurven yon Volk A zusammen 
verglichen mit denen von Volk B verlaufen untereinander gleichsinnig. 

1 Es sind hier lediglich die Mittelwerte fiir jeden Tag angegeben. Wie nieht 
anders zu erwarten war, gab es bei einzelnen Bienen reeht erhebliche Streuungen 
zum NormMwert. ]~',s konnte eben sein, dab under den abgefangenen t~ienen eine 
dabei war, die vor wenigen Minuten ers~ an einer Honigzelle gesaugt hatte and 
noeh keine .Gelegenheit gehab~ haste, zus~tzlieh yon einer asderen Biene Wasser 
aufzunehmen; desgMchen wurde gelegentlieh eine 13lone abgefangen, die soeben 
yon einer Wassersammlerin Wasser abgenommen haben muBte und dieses noeh 
nieht weiter verteilt hatfe, well die Analyse fast reines Wasser im tIonigmagen 
anzeigte. Ieh hgbe diese Extremwerte bei der Bereehnung des Mi~telwertes nieht 
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Ledigl ich  bei  Volk  A gibt  es im Jun i  1952 Uns t immigke i t en .  I eh  ffihre 
dies da rauf  zurfick, da~ das  Volk  a m  11. J u n i  schw~rmte.  

2. Die  K u r v e n  zeigen einen ]ahreszeitlich gebundenen  Verlauf.  I m  
W i n t e r  t r i f f t  m a n  einen hochkonzen t r i e r t en  Honigbl~seninha l t  an  (zwi- 
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Abb.  19. A b h ~ng igke i t  tier K o a z e u t r a t i o n  dos t t o n i g m a g e n i n h a l t e s  yon  tier J a h r e s z e i t  
u a d  yon  den W e t t e r b e d i n g u n g e ~  i m  t t i nb l i ck  darauf ,  ob de~ N e k t a r -  u n d  ~vVassorsammlern 
u oder wenJg ~r z u m  S~mmeln  gegeben  war .  Gest r ichel te  LinJe :  W e r t e  yon  
solchen Bienen,  die a m  Fu t t e r loch  e n t n o m m e a  worden  waren ,  ~lso z u m  al lergrSBtea  Tell  
S tockbienen  i m  I n n e n d i e n s t  wa ren ;  ausgezogeae  L in i e :  Bienen,  die v o r  e inem Abf lug  a m  
F l u g b r e t t  abge fangen  worden  waren ,  also s ieherl ich in  den me i s t e n  Fhl len Sammelb ienen  
waren .  I n  den  W i n t e r m o n u t e ~  k o n n t e n  v e t o  Flugloeh ke ine  Bienen  a bge fa nge n  werden ;  
u m  die VSlker m6g l i ehs t  wen ig  zu bev~ruh igen ,  wurclen i m  W i n t e r  die Bienen  n u r  in lhngeren 
Zei tabst~nde/ l  abgefa~ge~.  I n  clef T e m p e r a t u r k u ~ v e  g i b t  ei~ I~reis die M i t t a g s t e m p e r a t u r  
v e t o  F e r s u c h s t a g  an,  die jeweils  v o r  i b m  s t ehenden  2 ~Punkte ze igen die M i t t a g s t e m p e r a t u r  

a u  don b e i d e n  V o r t a g er ~  an.  R = Regen ,  * ~ Schnee. 

ausgeschieden, sondern eine dadurch bedingte gelegentliehe StSrung des Kurven- 
verlaufes in Kauf genommen. 

Es sei auch bemerkt, d~J~ viele der abgefangenen Bienen eine leere oder fast 
leere Honigblase aufwiesen. (Nach SoaxEI~E~ 1952 kann nach Aufnahme fliissiger 
N~hrung die Honigblase bei Flugbienen naeh 1--2 Std, bei Jung- und Brutbienen 
naeh 8--18 Std und darfiber wieder leer sein.) Sie alle sind hier unberfieksichtigt 
geblieben. 
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schen 60 und 70% Zuckergehalt), yore Friihjahr 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 nnd 1952, sowie Ende August 1951. 

3. Was uns besonders interessiert ist die Tatsache, da~ an solchen 
Tagen, wo vorher info]ge des kfihlen oder regnerischen Wetters keine 
MSglichkeit zum Nektar- und Wassersamme]n gegeben war, die Kon- 
zentration des Honigblaseninhaltes sprunghait ansteigt. Ich greife ale 
Beispiel den 28. April heraus. Von Ms ab mit der ersten FlugmSg- 
lichkeit zeigen die Kurven bereits eine fallende Tendenz, abet am 
28. April schnellen Mle ~u wieder in die HOhe. Die ~e t t e rka r t e  
verzeichnet vom '),2.--29. April einen empfindlichen K~lteeinbruch mit 
Wind, Regen und Nebel. Es gab nut  wenig FlugmSgliehkeit; die Folge 
war: der Honigbl~seninh~lt der Bienen, die nicht das nStige Wasser 
beischaffen konnten, wurde mehr und mehr eingedickt. DM~ der Wasser- 
mangel in diesen Tagen akute Ausmage angenommen hatte, das zeigte 
jene Beobachtung am 30. April, die bereits S. 411 erw~thnt wurde: beim 
ersten warmen Sonnenstrahl kamen die Bienen aus allen VOlkern 
unseres Institutsst~ndes in Massen her~usgestiirmt, um sieh auf das 
regennasse Gras vor den StOcken zu stiirzen nnd Wasser einzutragen. 

Was nun unsere Frage, wie die erste Wassersammlerin zum Aus- 
fliegen veranlagt wird, betrifft, so liege sich ein Zusammenhang mit 
diesen Befunden so herstel]en, als natiirlich auch diese zukiinftige 
Sammelbiene diesen allgemeinen Wassermange] mit der Zeit zu spfiren 
bekommt; denn auch ihr Honigblaseninhalt wird sich mehr und mehr 
konzentrieren und wenn dann zus~tzlich noch im Stock ein verstgrktes 
gegenseitiges Anbetteln einsetzt - -  ich glaubte dies in solehen Situationen 
beobachtet zu haben, abet es lassen sich dazu keine objektiven Zahlen- 
angaben machen ---, dann mag die eine oder andere yon den erfahrenen 
Feldbienen dies zmn Anlag eines spontanen Ausfluges nehmen. 

Auf Grund dieser Vorstelhmg liege sich erklgren, warum bei iiber- 
raschend gesetzten fJberhitzungen (S. 395 und Abb. 9a und b) das 
Wassersammeln immer etwas versp~tet einsetzte und noch nachhinkte 
uls die Gefatn- wieder voriiber war. Die Wasserspucker nnd die riissel- 
schlagenden ]~ienen suchen zungchst durch Anbetteln yon ihren Ge- 
nossinnen Wasser zu bekommen. Vorerst mfissen sie aber mit dem noch 
vorhandenen Honigblaseninhalt vorliebnehmen und so kommt es, dag 
man in solchen F~l][en zu Beginn keine WassertrOpfchen in den Zellen 
abgelagert findet, sondern NektartrSpfchen (Tabelle 1). Es mug auf 
diese Weise ein rasches allgemeines Eindicken des HonigmageninhMtes 
erfolgen, his dann endlich mit der erw~ihnten VerzSgerung 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 s~mtliche Stockbienen werden nun 
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noch bestrebt sein, die ursprfingliche Zuckerkonzeutration in ihrer 
ttonigblase wicder herzustellen. 

Doch hiermit gerate ich schon auf den walxkenden Boden der Mut- 
maBungen. Eine endgiil~ige Antwort auf die Frage, was die erste Wasser- 
sammlerin zum ersten Ausflug veranlaBt, kann ich nieht geben und ich 
sehe augenblicklich auch keine MSglichkeit, da noch weiterzukommen. 
Warum ist es nur eine oder sind es nu~ ga.nz wenige yon Hunderten yon 
Sammelbienen, die sponSan ausfliegen, warum warren die ~brigen alle ab, 
bis sic durch T~nze alarmiert werden ? Sie waren am Anfang doch Mle 
der gleichen Situation ausgesetzt[ Sind es Bienen mit besonderer Er- 
fahrung oder sind es individuelle Veranlagungen, die jene ,,Pioniere" im 
Bienenstaat auszeichnen ? 

Zusammen~assung. 
1. Auf ~berhitzungsgefahr reagieren die Bienen mit folgenden Gegen- 

maBnahmen: Auseinanderriicken auf den Waben, F~cheln und schlieBlich 
Wassereintragen. Das eingebrachte Wasser wird in kleinsten Portionen 
im Stock innerhalb und auBerhalb der Zellen verspuekt, dureh gleieh- 
zeitiges ~i~chein wird die W~sserverdnnstung gef6rdert und d~mit eine 
erhebliche Abkiihlung geschaffen. 

Die Wasserverdunstung wird daneben auch noch durch andere 
Bienen intensiviert, die unter st~ndigem l~iisselausschlagen Tr6pfchen 
aus ihrem Munde auswiirgen und diese mit dem Riissel filmar~ig aus- 
ziehen. Es wird der Beweis erbraeht, dag dieses ,,t~fisselschlagen" nicht 
nut zum Zweck der Temperaturregulierung, sondern auch z.mn Nektar- 
eindicken angewendet wird. 

2. Die Arbeitsgi~nge, die Zur Temperaturregulierung bei ~berhitzung 
notwendig sind, werden hack dem bekannten Prinzi-p der Arbeitsteilung 
ausgefiihr~. Es bestehen eigene Arbeitsgruppen far das Wasserein~ragen, 
das Abnehmert und Verteilen im Stock, fiir das Wasserspucken und 
Rtisse}schlagen, sowie flit das F~cheln. Die einzelnen Gruppen ~rbeiten 
harmonisch zusammen; so wird gezeigt, dal~ ein direkter Zusammenhang 
besteht zwischen einer Uberhitzung und der Ts derWassersammler. 

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

a) Der Wasserbedad ist abhgngig davon, wieviel o//ene Brut im Stock 
vorhanden ist. Je mehr Brut, um so hSher der Wasserbedarf. 

b) Der Wasserbedarf richte~ sieh ferner nach dem jeweiligen Nektar- 
angebot. Er geh~ bei guter Tracht stark zur/ick; dies bedeutet, dab in 
diesem ])'all die Bienen ihren Wasserbedarf aus dem eingetragenen - -  
mehr oder weniger wasserhaltigen - -  Nektar decken. 

Sind die Sammelbienen dutch I~egen oder K/~lte mehrere Tage am 
Nektar-undWassereinsammeln verhindert, dann gibt es beider erstbesten 
Ausflugsm6glichkeit einen verst~rkten Ansturm auf die Wassertr~nke. 
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c) Steigt die AuBentempera tur  fiber 300 C ~n, d a n n  wird zus~tzlich 
Wasser auch zur Temper~turregul ierung benStigt.  Von einem Volk, das 
in  SfiditMien starker  Hitze ~usgesetzt w~r, zghlte ich an  hei[]en T~gen 
durehschni t t l ich 100 W~ssersammlerinnen.  

4. Die Verstiindigung der W~ssersammler innen fiber den jeweilige.n 

Wasserbedarf  erfolgt fiber jene Bienen, die im Stock d~s eingebrachte 
W~sser abnehmen.  Erfolgt die Abnahme  sehr rasch und  gierig, d a n n  
wird mit  grol~em Eifer weiterges~mmelt  u n d e s  werden auch durch 
Tgnze Neulinge a,ngeworben; wird das W~sser den Sammler innen  hin-  

gegen sehr langst~m und  widerstrebend abgenommen,  d~nn wird d~s 
Sammeln  nach  und  nach eingestellt.  

I n  entsprechendem Sinne ~ngewendet,  gilt dieses Pr inzip in  gleicher 

Weise auch fiir die Nektarsammler .  
Es wird auch die Frage diskutiert ,  wodurch wohl die erste Wasser- 

sammler in  zum allerersten Ausflug veranlMtt wird. Eine  MSglichkeit 

hierffir wird dar in  gesehen, dal? auch Sammelbienen,  bevor sis ihre 
Tgtigkeit  aufnehmen,  einen auf t re tenden  Wassermangel  zu spfiren 
bekommen:  die Stockbienen tauschen durch gegenseitiges Anbe t t e ln  und  
Abgeben ihren Honigblaseninhal t  st~ndig un te re inander  aus und  Wasser- 
mangel  macht  sich d a n n  so geltend, dab s~mtliche Bienen nu r  noch 
hochkonzentr ier ten  t Ion igmageninhMt  besitzen. 
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