Kapitel 10

Das Zellenwerk und die Einzelzelle

Nachdem wir alle Bausteine, die einzelnen Glieder des Biens, Konigin, Droh-
ne, Arbeitsbiene, dazu auch die Nihrstoffe, den Pollen und den Honig, zusam-
mengetragen, zugerichtet und schlieBlich auch in der Wirmedkonomie die Vor-
aussetzung fiir das Leben des Biens kennen gelernt haben, konnen wir nun daran
gehen, den Organismus des Biens aus seinen Bestandteilen systematisch aufzu-
bauen. Zunichst zieht das Geriist des Biens, das ist sein eigenartiges Zellenwerk,
unsre Aufmerksamkeit auf sich. Bis auf den heutigen Tag hat man dies wunderba-
re Gebilde zumeist betrachtet als eine herrliche Urkunde des Kunstsinnes oder
Kunsttriebes, welcher den einzelnen bauenden Bienen eigen sein soll. Wo aber
Kunstwerke entstehen sollen, da miissen die Kiinstler Intelligenz besitzen, und wir
haben erkannt, dass gerade diese Geisteskraft den Bienen durchaus fehlt. Alles,
was man daher bei der Biene als Kunstwerk ansieht, bedeutet nichts andres als
ein Ubertragen menschlicher Titigkeitsformen auf den Bien, welcher durchaus
anders als wir Menschen geartet ist. Erst unsre sogenannte organische Auffassung
des Biens hat ein dem Wesen des Biens als Insekt entsprechendes Verstdndnis
des Zellenbaues ermoglicht. Wie die Einzellarve ihrem Wachstum entsprechend,
verschiedene Hiutungen durchmacht, so stellt auch der Wachsbau gleichsam eine
Hautung des reifen Insektes dar, welche vor sich geht, sobald in einer grofleren
Gruppe der Nihrbienen eine Uberfettung ihres Blutes dadurch eintritt, dass sie die
Fettbestandteile bez. die Zuckerbestandteile weder an junge Maden abgeben noch
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in Warme umsetzen konnen. das hat dann zu bestimmter Zeit die Entwicklung der
Wachsdriisen in Gefolge. Darum beginnt das Wachsschwitzen der Bautrieb im
Bien - wie wir spiter noch nachweisen werden - stets erst dann rege zu werden,
wenn schon Scharen von jungen Brutbienen aus dem Brutnest herausquellen
und im Brutnest keine Befriedigung ihres Brut- und Erndhrungstriebes mehr
finden konnen. So stellt die Zellenbautitigkeit nur eine andere Form der Brutti-
tigkeit dar — der Niahrtrieb geht in den Wachstrieb iiber. Darum miissen wir den
Zellenbau in gleicher Weise wie den Néhr- und Bruttrieb der Bienen als eine
Geschlechtstdtigkeit auffassen.

Der Bautrieb tritt daher zunédchst nur bei einzelnen Bienen auf, dann nimmt
er an Ausdehnung zu und wird stérker, bis er endlich den ganzen jungen Bien
beherrscht. Das ist dann das Signal zum Schwirmen des Biens, bei welchem ja
durch die Errichtung eines ganz neuen Zellenwerkes der ganze Bienenschwarm
einer Hautung unterzogen wird. Daher erklirt sich aber auch, dass jeder regulire
Vorschwarm stets alle Materialien, d. h. alle Fettsubstanz zur Errichtung eines
neuen Zellenbaues mitbringt.

Das MaB fiir die GroBe eines Schwarmzel-
lenbaus hat demnach der Schwarm in sich selbst,
in der Zahl seiner Glieder, d. h. jeder Schwarm
baut nur etwa so viel Zellen als er Bienen zihlt,
vorausgesetzt, dass jede Biene so viel Fettiiber-
schuss mitbringt, als zum Bau einer Zelle notig
ist. Da nun aber der Vorschwarm nichts andres
darstellt als das HochstmaB der Fruchtbarkeit des
Eierstockes der Konigin, so kann man auch sa-
gen, der reife Eierstock, d. i. der Schwarm, baut
sich ein so grofes Nest aus Wachszellen, als seine
Fruchtbarkeit betrédgt. In diesem Sinne sind das
die Anzahl der Eikeime, welche er im besten Falle
produzieren kann. So ist im letzten Grunde der Ei-
erstock der Konigin und dessen Fruchtbarkeit das
MaB fiir die GroBe des Schwarmzellenbaues. Da-
her kommt es auch, dass Vorschwirme mit alten,
weniger fruchtbaren Kéniginnen nur eine kleine A ypitdun ¢ 10.1: Koniginnen-
Kugel Brutzellen bauen, um dann zu den »un-
befruchteten« Drohnenzellen iiberzugehen, wih-
rend ein guter Nachschwarm mit junger Konigin,
deren Fruchtbarkeit ja noch in voller Kraft steht,
eine sehr groB3e Arbeiter-Brutzellenkugel ohne Drohnenzellen baut. So bestimmt
der Eierstock der Schwarmkonigin nicht nur die Grofle des Schwarmzellenbaues,

zellen an der Peripherie der
Brutkugel
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sondern auch die Art der Zellen, ob Arbeitsbienen- oder Drohnenzellenbau. Selbst-
verstiandlich darf dieser Vergleich des Wachszellenkorpers mit dem Eierstock der
Koniginnen nicht auf die Spitze getrieben werden. Er soll nur das Verstdndnis fiir
die organische Beschaffenheit des Wachskorpers wecken und erkennen lassen,
welch innige Beziehungen zwischen Eierstock und Wachszellenstock bestehen.
Auch ist ja stets dabei zu beachten, dass mit der Art und Beschaffenheit des
Eierstockes die Beschaffenheit des Volks iibereinstimmen muss.

Der ganze Bau stellt, soweit die Arbeitsbienenbrutzellen in Frage kommen,
stets eine Kugel dar, welche durch sogenannte Heft- oder Haftzellen an die Winde
befestigt ist.

Diese Heftzellen, die man richti-
ger Verstrebungszellen nennen sollte,
unterscheiden sich von den Brutzellen
dadurch, dass sie bedeutend tiefer ge-
baut werden und dass ihre Achsen eine
groBBe Neigung nach oben haben. Die-
selben werden stets nur zu Honigzel-
len im Notfalle auch zu Pollenzellen
benutzt. Brut findet man dufBerst selten
darin. An der duB3ersten Peripherie der
Abbildung 10.2: Schwarm an ebener Brutzellenkugel treten die Geschlechts-
Deckenfliiche zellen, die Drohnenzellen und auf dem

Hohepunkte der Entwicklung auch die
Koniginnenzellen auf (Abb. 10.1). Letztere werden nie im Verband sondern stets
als Einzelzellen ausgefiihrt und haben eine runde, nicht sechsseitige Gestalt. Sie
neigen mit ihrer Achse stark nach unten. Die Weiselzellen sind als unentwickelte
Bienenstocke in Miniaturausgabe zu betrachten.

Sie sind Abbilder des ganzen Biens und darum bauen die Bienen an der
AuBenseite um die Weiselzelle herum lauter kleine Zellenanfinge. Die Droh-
nenzellen werden als Geschlechtszellen von den Bienen auch nur ungern zu
Vorratszellen benutzt. Daher findet man in ihnen duBlerst selten Pollen und ehe
sie mit Honig gefiillt werden, sind zumeist vorher alle verfiigbaren andern Vor-
ratszellen schon mit Honig besetzt worden. Darum soll man Drohnenzellen auch
nicht in die Honigrdume héngen, da sie ja stets auf die Koniginnen aus spiter
noch zu erdrternden Griinden wie ein Magnet wirken. - Die einzelnen Waben sind
bei unsrer organischen Auffassung des Biens eben nur als Querschnitte durch die
Zellkugel anzusehen. Es leuchtet darum von selbst ein, dass jeder dieser Quer-
schnitte ja, wie wir noch nachweisen werden, jede einzelne Zelle auf denselben
in der Zellenkugel ihren geordneten Platz einnimmt. Aus der Kugelgestalt des
Gesamtbaues ergibt sich als naturnotwendige Folgerung, dass die Querschnitte
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durch dieselben Kreisflichen bilden. Durch Hinzutreten der Heftzellen werden
sie aber zu Kegelschnittfliche (Parabeln) verwandelt, welche dann genau der
Form der bauenden Bienenkette entsprechen (Abb. 10.2). Bei einem entstehenden
Wachszellenkorper eines Schwarmes in einem Liineburger Stiilper erkennt man
deutlich, dass der mittlere Querschnitt durch die Kugel (mittlere Wabe) stets
zunichst der grofte ist und dass die Wabenquerschnitte (Nebenwaben) terrassen-
formig abnehmen, sodass der Gesamtbau etwa folgende Gestalt zeigt (Abb.10.3):
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Abbildung 10.3: Schematische Darstellung des Gestalt des Wachszellenkorpers
eines Schwarmes

Wie iiber die Auffassung des Wachsbaues iiberhaupt, so gehen auch iiber die
Art und Weise der Herstellung der einzelnen Zellen die Ansichten noch denkbar
weit auseinander. Wir halten uns nicht auf mit der Darstellung und Widerlegung
all der Ansichten, die die Bienen wie Menschen bauen lassen, sondern sind der
Auffassung, die sich aus unsrer organischen Auffassung des Biens als allein richtig
ergibt:

Ist die ganze Bautitigkeit der Bienen eine weiblich geschlechtliche Tétigkeit,
so auch der Bau der einzelnen Zelle. Wiirde die Biene nur einzelne Zellen bauen,
so wiirden diese gewiss kreisrund sich gestalten. Erst durch das Zusammenarbeiten
einer groBeren Anzahl von Bienen entsteht die regelméBige sechsseitige Pyramide.
Die Bienen hiufen zunichst das Produkt der Wachsdriisen Haufchen weise an ei-
ner Stelle an und dann beginnen die Baubienen in den Wachstigel mit den Oberkie-
fern durch kreisformige Bewegungen ein rundes Loch hineinzubohren, oder einen
Napf oder eine Mulde auszuschaben. Dass die Bienen so verfahren sieht man am
besten beim sogenannten Ausziehen dargebotener starker Mittelwinde aus geférb-
tem Wachs, wie dies Dr. Hein doch zahlreiche Experimente (sieche »Deutsche Bie-
nenzucht in Theorie und Praxis« Jahrgang 1918) liberzeugend nachgewiesen hat.
Bei weiterem Ausbau der Zellen wird neues Baumaterial stets an den verstirkten
Woulst des Zellrandes angehéuft und dann wiederum durch Schaben »ausgezogen«.
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Auch das ist von Dr. Hein durch Versu-
che festgestellt worden, sodass sich die von

uns erstmalig dargestellte Entstehung der
Zelle wissenschaftlich als durchaus richtig
erwiesen hat. Diese Baumethode, die wir,
freilich mit anderem Material auch bei den
Vogeln bei ihrem Nestbau sehen. Wir be-
merken hierbei, dass bei dieser Nestbauti-
tigkeit durch die Oberkiefer die bisher in

ihrer Bedeutung noch nicht recht erkann-

ten Oberkieferdriisen in Téatigkeit treten,
wahrscheinlich so, dass sie durch Beimi-

Abbildung 10.4: Entstehung des
Dreistrahlers als Kanten des Sechs-

schung ihres Sekret zu dem Wachsmaterial €€ks der Bienenzelle

letzteres, welches an und fiir sich sprode

ist, geschmeidig machen. Es kann auch sein, dass die Ausscheidungen dieser Drii-
sen dem Wachse organische Geruchsstoffe mitteilen, welche den »Nestgeruch«
mitbestimmen und bei der Beziehung der Zellen zum Eierstock der Konigin eine
bedeutsame Rolle spielen. Ahnlichen Einfluss diirften diese Driisensekrete auch
auf das Propolis bei der Verarbeitung ausiiben.

Abbildung 10.5: Entstehung der Bienen-
zelle

Wenn nun drei gleich starke Krif-
te so dicht, als es moglich ist bei ihrer
eigenen Korpergrofle nebeneinander in
eine zih fliissige Masse solche Néipfe
bohren, kann es nicht ausbleiben, dass
die Winde der Népfe schlieBlich im-
mer diinner werden. Die Folge davon
ist, dass sich die Rundung abgeplattet,
wie aus oben stehender Abb. 10.5 er-
sichtlich. Wenn die diinnen Winde drei-
er, nebeneinander gebohrter Nestmul-
den sich beriihren, entsteht ein soge-
nannter Dreistrahler a, b, ¢, welcher den
Grundriss der Zellenbildung der Bie-
nen darstellt, denn jeder Schenkel des
Dreistrahlers ist eine Kante des regel-
maBigen Sechsecks der Bienenzellen.

An dem Punkt, von welchem die Schenkel des Dreistrahlers ausgehen, treffen
sogar drei Zellflichen zusammen, so dass er dreifach verstirkt ist und das gilt
dann auch von allen Kanten des Zylinders der Bienenzelle. Dadurch wird die
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Stabilitit und Belastungsfahigkeit der Zelle bedeutend erhoht. Legt man um einen
zentralen Kreis sechs Kreise rings um von gleichem Durchmesser, doch so, dass
sie sich soweit abplatten, bis die entstehenden Abplattungskanten bzw. -Linien
aneinanderstoBen, so verwandelt sich der mittlere Kreis ganz von selbst in ein
regelmiBiges Sechseck, also die Grundform der Bienenzelle (Abb. 10.5).Man
braucht dann nur immer mehr gleich groB3e Kreise um diese ersten sieben Kreise
herum legen und die Abplattungs- bzw. Beriihrungslinien zu ziehen, um dann
lauter Bienenzellensechsecke zu bekommen. Man merkt dann ganz deutlich, wie
das System der Bienenwabe entsteht. In dem nun an die stets stirker erscheinen-
den Zellrdnder immer neues Baumaterial angehéduft und dann von innen heraus
- von unten nach oben zu - diinngeschabt wird, entsteht der Zellenzylinder mit
verstdarktem Rand.

Nun bohren aber nicht nur eine An-
zahl Bienen von der einen Seite, son-
dern von der anderen Seite bohren mit
gleicher Kraft um mit gleichem Kreis-
durchmesser ebenso viele andere Bie-
nen. Die Folge davon ist, dass auch
der Boden der Zelle immer diinner
wird und dass die rhombischen Flichen
des Zellgrundes entstehen, welche Abb.
10.6 bei der Einzelzelle und Abb. 10.7
mit dem Zellsystem darstellt. An der ge-
meinsamen Mittelwand miissen natur-
gemdlB Grundflachen beider ineinander
iibergreifenden Boden der Zellen eine
Zickzacklinie darstellen, wie aus Abb.
10.8 deutlich ersichtlich ist.

Abbildung 10.6: Entstehung der rhomi-
schen Flichen des Zellgrundes

Die Drohnenzellen unterscheiden sich nur dadurch, dass infolge der Span-
nungsverhiltnisse der Bildungssifte in den Baubienen, die wir spiter noch zu
erldutern haben, ein groferer Durchmesser angewandt wird. Die Arbeiterinnen-
zelle hat einen Durchmesser von 5 mm ( von Seite zu Seite gemessen) bzw. 6
mm (von Spitze zu Spitze), die Drohnenzelle 6 mm bzw. 7 mm. An den Stellen,
wo Arbeitsbienen-Brutzellen in Drohnenzellen iibergehen, entstehen sogenannte
Ubergangszellen, welche anscheinend ganz verkriippelte Zellgebilde sind. Gerade
diese Ubergangszellen lehren uns, dass der Bien sein ihm innewohnendes Bau-
gesetz genau nur um so viel abwandelt, als die Verhiltnisse dies erfordern. Mit
anderen Worten: der Bienen sucht, soweit es irgend moglich ist, mit dem Gesetz
die aufgezwungene Gesetzwidrigkeit zu iiberwinden. Der Bien hat nur die beiden
Moglichkeiten Arbeiterzellen mit kleinem Durchmesser und Drohnenzellen mit
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grofBeren Durchmesser zu bauen. Eine langsam fortschreitende Verdnderung von
der Arbeitsbienenzelle bis zur Drohnenzelle gibt es fiir ihn nicht - ja ist auch
mathematisch unmoglich. Deshalb geht er unvermittelt von Arbeiterzellen zu
Drohnenzellen iiber und die unregelmiBigen Ubergangszellen bilden eigentlich
nur eine Naht, durch welche die beiden unvereinbaren Gebilde zusammenge-
halten werden. Aber selbst diese unordentliche Naht sucht dem geometrischen
Formgesetz der Bienenzelle moglichst nahe zu kommen. Auch hierbei wollen
manche Imker Beweise der Bienenintelligenz sehen - bei scharfem Zusehen merkt
man aber gerade hier, wie sklavisch geradezu die Biene an ihrer Bauform ge-
bunden und wie beschrinkt sie ihren Hilfsmitteln ist. Kreis und Sechseck sind
ihr geometrisches Grundgesetz. Sobald sie gezwungen wird von diesem Gesetz
abzuweichen, ist sie hilflos.

Der anscheinend so kunstvolle Zel-
len Bienenzellenbau erklért sich durch-
aus befriedigend als ein Geschlechtspro-
dukt des Biens aus rein mechanischer
GesetzmiBigkeit heraus, nach dem Ge-
setz der Gerilistmechanik, welches auch
tiberall sonst in der organischen Welt
in gleicher Weise wie beim Bien wirk-
sam ist. Auch das Baumaterial wird
keineswegs absichtlich zu dem bewuss-
ten Zweck des Zellenbaus hergestellt,
sondern ist ein organisches Driisenpro-
dukt des Bienkorpers, welches bei Uber-
fettung des Biens naturgesetzlich von
selbst entsteht. In dhnlicher Weise, wie
der Bien seinen Zellenbau errichtet, er-
richtet der Badeschwamm sein Gewebe, welches auch im Grunde aus lauter
mehr oder weniger regelmidBigen Sechsecken besteht, entsteht in der Pflanze das
Zellensystem und selbst bei den hoheren Tieren beherrscht das Gesetz der Geriist-
mechanik, welches wir als das Grundgesetz des Zellenbaus der Bienen erkannt
haben, die Bildung der organischen Zellsubstanz. Am deutlichsten sieht man das
zum Beispiel an dem Gertiistwerk der Knochen. So wenig aber der menschliche
Organismus sich des Gesetzes bewusst ist, welches seinen Knochenbau beherrscht,
so wenig ist sich die Biene der mathematisch vollkommenen ZweckméiBigkeit bei
ithrem Zellenbau bewusst.

Abbildung 10.7: Entstehung des Zellsys-
tems

Wir haben den Zellenbau der Biene als ein Produkt mechanischer Gesetzma-
Bigkeit unter Ausschluss der »Kunstfertigkeit«, d. h. bewusst téitiger Intelligenz
auf Seiten der Bienen nachgewiesen. Trotzdem ist dieses Produkt in seiner Art
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mathematisch vollkommen und zugleich ein herrlicher Beweis fiir unsere ofter
ausgesprochene Auffassung,dass die Biene bei allen ihren Tétigkeiten ihr Ziel
mit dem geringsten Aufwand von Material und Arbeit erreicht. In letzter Zeit ist
von verschiedenen Seiten gegen diese Auffassung Widerspruch laut geworden.
Man hat nachzuweisen versucht, dass
an dem wirklichen Zellrand hier und
da Abweichungen von dem Formgesetz
und auch Materialverschwendung vor-
kommen, und das darum von mathema-
tischer Vollkommenheit und hochster
ZweckmiBigkeit nicht die Rede sein
konne. Das haben wir nie bestritten,
aber das widerlegt unsere Anschauung
nicht. Die Wirklichkeitsformen werden
nie ganz vollkommen dem »mathema-
tischen Ideal« entsprechen, aber da das
»mathematische Ideal« die herrschende
Abbildung 10.8: Junge Brutwabe im  Gryndform, gleichsam die unbewusst
Querschnitt befolgte Bauzeichnung darstellt, ist da-
mit nicht widerlegt. Auch der gesamte
Wachskorper des Biens entspricht nicht immer vollkommen der Form der Kugel,
aber trotzdem beweist jede Wabe, dass die Kugelform und Kreisform auch dies
organische Bild Gebilde als richtungsgebende Grundform beherrscht.

Die in letzter Zeit verdffentlichten Schriften iiber den Zellbau der Biene haben
uns keinen Anlass gegeben an unserer Darstellung der Entstehung der Bienenzelle
und des ganzen Zellenbaus des Biens etwas zu dndern. Vielmehr haben wir
feststellen konnen, dass auch die neuen wissenschaftlichen Erkldrungsversuche
im Wesentlichen mit der unseren iibereinstimmen.
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