Kapitel 9

Die Wiarmeokonomie 1im Bien

Ehe wir darstellen konnen, wie der ganze Organismus des Biens, dessen
einzelne Bestandteile wir in dem vorstehenden Paragraphen kennen gelernt haben,
lebt, funktioniert, sich entwickelt und fortpflanzt, also ehe wir seine biologischen
Gesetze erortern konnen, miissen wir zuvor noch iiber eine sehr wichtige Fra-
ge eingehend zu sprechen kommen, d. i. die Wirmedkonomie im Bien. »Die
Weéirme ist das Lebenselement des Bien«, das zeigt uns in jedem Friihjahr der
erste Reinigungsausflug der Bienen im warmen Sonnenschein und das zeigt uns
auch die auf kiihle Erde erfrierende Biene und der ganze Bien, wenn er im Win-
ter vor der Kilte zuriickweichend Zuflucht sucht bei dem warmen Zentrum wo
die Konigin und die jiingsten Bienen sitzen. Noch deutlicher merken wir den
Einfluss der Wirme bei Zwillingsbeuten, in welchen die beiden Nachbarvolker
thre Sonderexistenz aufgeben, und sich zu einem gemeinsamen, kugelformigen
Wirmekorper an der Scheidewand zusammenzuschlieBen. (Abb. 9.1) Neuere
Untersuchungen haben sogar ergeben, dass der ganze Brutkorper des Biens stets
so angelegt wird, dass die Besonnung und Erwidrmung durch die Sonne von ihm
am besten ausgenutzt wird. Der Bien saugt sich gleichsam an die Sonne an (Abb.
9.1 bis 9.3). Bedenken wir noch, dass ja auch die Bliiten und Pflanzen fast im
buchstédblichen Sinne Sonnenkinder sind und dass die meisten Ndhrpflanzen nur
bei geniigender Sonnenwérme honigen, so begreifen wir in immer stetigem Maf3e
die Berechtigung des Wortes: Die Wdrme ist das Lebenselement des Biens. -

121



Kapitel 9. Die Wirmedkonomie im Bien

Diese ausschlaggebende Bedeutung der Wiarme, sowohl der Sonnenwéarme von
aullen, wie der inneren Lebenswirme fiir den Bien, hat schon manchen Forscher
verfithrt, zu meinen, dass die Wirme fiir die LebensiduBBerungen des Biens das
bestimmende Gesetz, gleichsam das Grundgesetz des Biens sei, das den Bien auf
allen Punkten seiner Existenz und Entwicklung beherrscht. Bei dieser weitver-
breiteten Ansicht wird zweierlei verwechselt: Gesetz und Lebensbedingung. Die
Wiirme ist gewiss die unverlisslichste Lebensbedingung fiir den Bien, jedoch kein
Gesetz, welches den Bien beherrscht, denn der Bien selbst vermag ja, wenn die
Umstinde dies erfordern, diese Lebensbedingung sich aus sich selbst zu erzeugen.
Das Erzeugnis seines Stoffwechsels ist jedoch kein Lebensgesetz, am wenigsten
das alles beherrschende Grundgesetz im Bien!

Der Wirmebedarf des Biene o
ist nun in den verschiedenen Ent-
wicklungsperioden ein ganz ver-
schiedener, von 8-10° C. Steigt
derselbe bis auf 37° C. im Brut-
nest. Die Tatsachen beweisen, dass
selbst im hértesten Winter der Bi-
en so hohe Temperaturen spielend
leicht und sehr schnell erzeugen Abbildung 9.1: Wie sich zwei Volker in Zwil-
kann, wenn ihm nur der nétige lingsbeuten zu einer Kugel zusammenschlie-
Heizstoff, der Honig, nicht fehlt. fen
Auf der andern Seite versteht der
Bien durch Ventilation auch bedrohliche Hitze herabzudriicken. Er ist also ein
in seiner Art vollkommener Heiztechniker. Nun lehrt aber auch die Erfahrung,
dass die einzelne Biene kaum imstande ist auch nur ein® C Wirme aus sich
selbst zu der sie umgebenden Temperatur oder zu der eigenen dem Gesamtbien
stammenden Lebenswirme hinzu zu fiigen, denn sonst wiirde sie bei 7-8° C.
nicht erstarren, wihrend sie bei 9-10° C. flugfihig bleibt. Wir stehen hier also vor
der wundersamen Tatsache, dass wihrend die Einzelbiene losgeldst vom Bien
nicht imstande ist aus sich heraus auch nur ein® C Wirme zu erzeugen, der ganze
Bien mit spielender Leichtigkeit Temperaturen von iiber 30° C. zu erzeugen und
gleichmiBig zu er erhalten imstande ist. Dies gilt es nun befriedigend zu kléren.

Bei der Wirmeerzeugung kommen wie iiberall auf der Welt und auch beim
Bien zwei Quellen in Betracht: die mechanisch-physikalische durch Bewegung
(Reibung) und die organisch-physiologische durch Verbrennungsvorgéinge beim
Stoffwechsel. Beide Quellen benutzt der Bien um zu der-von der Sonne ihm von
auBen her dargebotenen Wirme so viel hinzufiigen, als er zur Befriedigung seines
verschieden hohen Wirmebediirfnisses braucht. Indem im Bien die dichtgedring-
ten behaarten Glieder sich bewegen, entsteht schon Reibungswirme und ebenso
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entsteht durch die innere Reibung der Organe und Zellen im Bienenleibe Wirme.
Freilich ist diese Wiarmequelle keine urspriingliche, sondern muss schlie3lich
auch zu der chemisch-physiologischen Quelle zuriickverfolgt werden. Mehr als
durch Bewegung entsteht im Bien durch Stoffwechselvorginge Wérme. Indem die
Kohlenstoftkorper des Blutes mit dem Sauerstoff der Luft in Beriihrung kommen
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Abbildung 9.3: Wie die Sonne die Vilker auf dem Siidstand formiert

und zusammen Kohlensédure erzeugen wird Wirme produziert. Der Kohlenstoff im
Bienenblut besteht zumeist aus den aus dem Honig stammenden Kohlehydraten,
an welche durch die Atmung in ausgiebiger Weise Sauerstoft herangefiihrt und
dadurch die Oxidation (Verbrennung) in energischer Weise vollzogen wird. Da
die Tracheen in allen Teilen des Bienenleibes verzweigt sind, so wird die ganze
Fliache des Blutes, welches im Bienenkorper kreist, bei jedem Atemzug der Biene
mit Sauerstoff reicher Luft umspiilt sodass bei schneller Atmung eine rapide
Zersetzung der Kohlehydrate durch Sauerstoff und damit eine verhédltnismifig
auBerordentlich starke Wirmeerzeugung stattfindet. Dennoch ist die Einzelbiene
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selbst bei hochst gestiegener Atmung nicht in der Lage sein auch nur 1° C Wirme
aus sich selbst zu erzeugen. Damit ist aber der beste Beweis geliefert, dass die Ein-
zelbiene fiir sich absolut existenzunfédhig ist. Wie aber bringt der ganze Bien das
zustande, was der Einzelbiene unmoglich ist? Nun, im Bien kommen eine ganze
Reihe sehr giinstiger Faktoren fiir die Warmeerzeugung und Wirmeausnutzung
zusammen:

1. Wihrend die Einzelbiene losgelost
vom Gesamtorganismus, eine grolle Mas-
se Luft erwdrmen miisste, um existieren zu
konnen, was ja bekanntlich unmoglich ist,
haben die Bienen im organischen Verbund
dicht geschlossen sitzend nur einen ver-
hiltnisméfBig kleinen Luftkorper zu erwér-
men. Bei dem dichten Zusammensitzen
der Glieder des Biens atmet jede einzelne
Biene die schon von dem ganzen iibrigen
Bien einmal ein- und ausgeatmete und da-
durch vorgewidrmte Luft ein, sodass sie
vom Bien aus so viel Wirme zugefiihrt er-
hilt, dass sie selbst nur ein verschwindend  Abbildung 9.4: Einfluss der Sonnen-
kleines Quantum hinzuzufiigen braucht, wrme auf den Bien
um ihren ganzen Bedarf zu decken, ja, um
noch einen Uberschuss zu erzeugen, den sie bei der Ausatmung wieder in den
Gesamtbien zuriickgibt zur Benutzung fiir andre Glieder und zur Deckung des
Verlustes durch Entweichen von Wirme in die umgebende kiltere Luft. Nehmen
wir z. B. an, dass ein Bien im Durchschnitt 20° C Wiarme zu seiner Existenz
braucht und er 20.000 Glieder enthilt, so braucht jedes einzelne Glied nur 1/1.000°
C zu der eingeatmeten Luft hinzuzufiigen, um 20° C stindig zu erhalten. Da sich
die einmal konstant gewordenen 20° C nicht bei jeder Ausatmung verfliichtigen
konnen, so braucht eigentlich nicht fort und fort durch jeden Atemzug im ganzen
Bien 20° C neue Wirme erzeugt zu werden, sondern eben nur so viel als durch
Ausstromen aus dem Bien verloren geht. Nehmen wir an, dass das wihrend der
Zeit eines Atemzuges 1° C wire, so brauchte jede Biene zu der eingeatmeten
Luft nur 1/20.000° C Wirme hinzuzufiigen um - bei allen Gliedern das Gleiche
vorausgesetzt - im Bien eine konstante Wiarme von 20° C zu erhalten. Das ist das
Geheimnis der Wiarmeerzeugung im Bien - tatsdchlich in seiner Art ein Wunder
organischer Heiztechnik, bei welcher mit einem Minimum von Kohlenstoff und
Sauerstoff der hochste Heizeftekt erzielt wird. Alle menschlichen. Heizsysteme
sind dem des Biens gegeniiber ganz armselige Stiimperei. Und diese vollkomme-
ne Wirmedkonomie wird mit absoluter Sicherheit in allen Entwicklungsstadien
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und fiir alle noch so verschiedenen Wiarmebediirfnisse durchgefiihrt von einem
Wesen, dessen Glieder, wie uns das Nervensystem der Bienen gezeigt, keinen
Funken von (menschliche) Intelligenz besitzen. Da wir uns nun eine so vollendete
ZweckmiBigkeit in der Wiarmeproduktion im Bien nicht ohne eine derselben
entsprechende vollkommene Intelligenz erklidren konnen, so diirften wir uns wohl
durch den Bien gezwungen sehen diese vollkommene Intelligenz, welche im Bien
waltet, anderswo zu suchen und zwar bei einer hoheren Instanz, jenseits von Biene
und Mensch und doch in beiden wirksam.

2. Die Wirmeerzeugung wird im Bien wesentlich unterstiitzt durch die An-
ordnung der Volksglieder gerade in der Zeit, da es gilt, den hirtesten Kampf mit
der Kilte zu bestehen, im Winter. Da sitzt die Konigin mit dem grof3ten Wirmebe-
diirfnis im Zentrum, rings um sie die Wirmeerzeuger ersten Ranges, die jlingsten
Bienen, welche ebenfalls als die jiingsten Glieder den regsten Stoffwechsel und
daher das »wérmste Blut« haben. (Abb. 5.2) Diese jungen Bienen haben aber auch
das dichteste Haarkleid, sodass die von ihnen erzeugte Wéarme in ihrem Haarpelz
sich moglichst lange erhilt. Die dlteren Glieder haben ein reges Wirmebediirfnis,
konnen aber als alte Bienen nicht mehr genug Wirme erzeugen. Darum streben
sie alle nach dem Wirmemittelpunkt und ein jedes ausgewinterte Volk zeigt uns,
dass sich die idlteren Bienen dichtgedriangt nebeneinander noch im Tode an das
Wirmezentrum angesaugt haben. Versagt dies Zentrum, weil die Peripheriebienen
ihn nicht mehr geniligend Heizmaterial zugefiihrt haben und es darum keine Wir-
me mehr erzeugen kann, die auch fiir die AuBlenglieder des Biens geniigt, dann
sterben erst die Hautbienen, das sind die duflersten peripheren Glieder, ab bis
zuletzt auch die Konigin, das Herz des Biens, erstarrt! Dieses »Sichansaugen« der
alten Bienen an das Wirmezentrum entspricht nun keineswegs kluger Uberlegung
und hoher Intelligenz, wie dies frither oft angenommen wurde, sondern beruht auf
sehr einfachen physikalischen Gesetzen, ndmlich der Flucht vor der andringenden
schiddlichen Kilte von auflen und der Anziehungskraft der Wiarme vom Zentrum
aus. Wenn a alle Peripherie- oder Hautbienen vor der Kilte fliehend dem warmen
Zentrum zustreben, entsteht ohne Zuhilfenahme hoher Intelligenz die Gestalt,
welche fiir den Bien die giinstigste ist, auf die wir nun sogleich hinweisen miissen.

3. Zu der Gunst der eigenartigen Gruppierung der Glieder des Biens fiir die
Wirmeerzeugung und Wirmeausnutzung gesellen sich hinzu die Vorziige, welche
die Kugelgestalt vor allen anderen korperlichen Formen voraushat. In dieser
iiberwintert der Bien und behilt sie so lange als nur moglich auch im Friihjahr
und Sommer bei. Wie schon frither erwihnt, hat die Kugel bei grotem Inhalt
die kleinste Oberfliche und da bei der Erwidrmung eines Korpers Oberfliache
gleichbedeutend ist mit Ausstrahlungsfliche so hat der Bien stets die kleinste
Ausstrahlungsflache, d. h. von der im Innern erzeugten Wiarme geht nur die
denkbar geringste Menge durch Ausstrahlung verloren. Der Bien selbst sucht
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triebgesteuert bei stiarker auftretender Kéilte nicht nur sein Volumen, sondern damit
erst recht auch seine Ausstrahlungsfliche zu verringern, indem er jede leere Zelle
seines Wintersitzes besetzt und sich moglichst zur allerkleinsten Kugel formiert.
Diese auf das geringste Mal} verminderte Kugel stellt nun aber auch wieder den
verhiltnismiBig kleinsten Luftkorper dar, welcher durch Wirmeerzeugung auf
einem bestimmten Wirmegrad zu erhalten ist. Die Verkleinerung der Kugel wirkt
demnach nach auflen und innen, also doppelt giinstig.

4. Indem der Bien sich moglichst zusammenzieht, ldsst er hinter sich ganze
Giirtel leerer Zellen zuriick, welche als isolierte Luftschichten gegeniiber der
andringenden Kilte wie Doppelfenster, oder gegeniiber der ausstrahlenden Wirme
wie ein Pelz wirken, in dem die Wirme aufbewahrt wird. Hierbei sei bemerkt,
dass eine irrtiimliche Ansicht auch heute noch in den Imkerkopfen spukt, ndmlich
die, dass der Bien wie ein Zimmerchen im Winter seine ganze Wohnung zu
erwidrmen sucht. Wir kommen auf diese wichtige Frage bei der Lehre von der
Uberwinterung des Biens und bei der Konstruktion der Bienenwohnung noch
ausfiihrlich zu sprechen. Hier sei nur festgestellt, dass der Bien ausschlieBlich sich
selbst zu erwédrmen sucht und darauf aus ist, die erzeugte Wiarme vor Ausstrahlung
moglichst zu bewahren.

5. SchlieBlich ist die Anordnung der Vorrite, also des Heizmaterials im Winter
und auch sonst so, dass der Bien immer dicht an den gefiillten Zellen sitzt, sodass
die duBersten Bienen jederzeit zu der konzentrierten Bienenweide im Stockinnern,
wie wir die Honiggiirte] um den Bien herum nennen konnen, gelangen und dem
Innern des Biens den notigen Heizstoff zufithren konnen. Im Grunde genommen
verhilt sich der Bien im Winter genauso wie im Sommer. Die éltesten Bienen,
die Hautbienen, sind die Flugbienen, welche auch im Winter auf die Weide, die
gefiillten Honigzellen, zwar nicht ausfliegen, wohl aber ausgehen und an die
jungen Geschwister das abgeben, was sie bei ihren Ausflug gefunden haben.
Die Organisation des Biens, die Anordnung seiner Glieder und ihrer Tdtigkeiten
bleiben sich in allen Jahreszeiten gleich '

All diese Umstiande wirken zusammen, um eine Wirmeokonomie im Bien
zustande zu bringen, iiber deren vortreffliche ZweckmiBigkeit wir nur staunen
konnen. Der Bien lockert nun seine Kugel unter giinstigen duf3eren Temperatur-
verhiltnissen so weit als es diese erlauben, ohne dass er dabei geschadigt wird.
So ldsst sich der Bien als ein sphérisches Thermometer betrachten, das sich bei
Wirme ausdehnt und bei Kélte zusammenzieht. - Sobald Brut im Innern des Biens
auftritt, stellt der Bean in seinem Zentrum gleichsam eine warme Hohlkugel her
Komma welche ausgefiillt ist mit geputzten und geheizten leeren Zellen, die zur
Aufnahme der Eier von Seiten der Konigin sind. (Abb. 9.3) Der Brutkorper, wie-

Néiheres iiber alle Fragen der Uberwinterung des Biens ist in unserer Broschiire »Grundlage
fiir die Uberwinterung des Biens« (Verlag von F.Pfenningstorff, Berlin W.57) enthalten
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derum so lange als moglich kugelformig, ist das Wiarmezentrum, welches durch
die Bienen wie durch einen starken Wall umgeben wird, um so die aus demselben
kommende Wirme aufzufangen und vor dem Entweichen zu bewahren. Der Bi-
en ist dann der Erde, seiner Urmutter dhnlich, welche ja auch durch verhirtete
Oberfliche, die in ithrem Innern vorhandene ,,LLebenswiarme* vor schneller Aus-
strahlung schiitzt. Dass die Bienen bei sehr hohen Aulentemperaturen den Stock
verlassen und vor und in dem Flugloch eine energische Ventilation zur Abkiihlung
des Stockinnern einrichten, haben wir schon an angedeutet. So versteht es der
Bien, die Wirmeverhiltnisse stets so zu regulieren, dass die gerade vorhandenen
Wirmebediirfnisse in jeder Hinsicht vollkommen erfiillt werden. Tritt aber bei
hohen AuBentemperaturen der Fall ein, dass er die Heizstoffe seines Blutes nicht
mehr in Wirme umsetzen kann, so treten wie Ventile die Wachsdriisen in Tatig-
keit, um der Verfettung des Organismus vorzubeugen und die Wirme Stoffe Fett
und Zucker in anderer Gestalt von sich zu geben.

In eine sehr schlimme Lage wird dagegen der Bien versetzt, wenn im zeiti-
gen Friithjahr sein Boden ist sich schon ziemlich ausgedehnt hatte und schlimme
Temperatur-Riickschldge (Eisheilige!) eintreten. Die Erfahrung lehrt, dass dann
die Volker wie gebannt auf der Brut sitzen bleiben und oft neben dicht dabeiste-
henden gefiillten Honigzellen verhungern. Die Imker sprechen dann zwar von
rithrender Liebe und Opferfreudigkeit, welche die Bienen in den Tod getrieben
habe, dass die Bienlein lieber sterben, als ihre Kindlein im Stich zu lassen. Dem
ist aber in Wirklichkeit nicht so. Die Bienen geben in einer so misslichen Lage
die duBersten peripheren Brutgiirtel den Tode preis und konzentrieren sich nach
dem Zentrum zu, nicht aber etwa um dies Zentrum vor Unterkiihlung zu schiitzen,
sondern weil dort die grote Wirme herrscht, welche sie wie ein starker Magnet
anzieht. Die Bienen lassen sich durch die Wirme sogar verlocken sich von den
gefiillten Honigzellen zu trennen. Das ist dann oft die Ursache, dass die Volker auf
der Wirmequelle, der Brut, dicht zusammen hockend Hunger sterben. Das alles
ist ein Beweis, wie absolut abhingig der Bien und seine Brut in ihrer Existenz
von der Wirme sind.

Im Jahre 1923 hat Dr. Armbruster unter Ausnutzung der Beobachtungstabel-
len des Friedrich Lammert-Sondershausen den » Wérmehaushalt im Bienenvolk
(Verlag von Fritz Pfenningstorff, Berlin W57) behandelt. Im Allgemeinen ent-
sprechen die Resultate der Untersuchung dem, was wir in vorstehendem Kapitel
kundgetan haben. Die Ansicht jedoch, dass der Bien beim Sinken der Innentem-
peratur auf 13° C durch Reflexwirkungen veranlasst werde, periodisch »einen
Heizsprung zu machen« und neue Heizstoffe aufzunehmen, ist schon von anderer
Seite widerlegt worden. Die Zufuhr des Heizmaterials diirfte sich vielmehr, wie
oben dargestellt, im Bien im Winter vollziehen.
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Bei der Wohnungsfrage werden wir noch sehen wie auf diese ausschlaggeben-
de Tatsache bei der Konstruktion der Bienenwohnung Riicksicht zu nehmen ist.
Hier aber merken wir schon, wie grundverkehrt alle die Bienenwohnungen kon-
struiert sind, die von der Voraussetzung ausgehen, dass der Bien seine Wohnung
heize, wihrend er doch nur sich selbst »heizt«.
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