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AWlein Meijter fprady: ,Jebt ziemt dir frijde Kraft,
Denn nimmer fommt der Ruhm dem jugejlogen,
Der unter Flaum auj weidem Piihl erjdlafft;
Und wer dburd’s Leben ruhmlosd hingezogen,
Der [dft nur jo viel ©pur in diefer Welt,

Tie in ben Liiften Raud), Schaum in ben Wogen.
Drum auf! wenn Mattigleit didy hier befallt,

MWird fie der Geift, wird jeben Feind bejiegen,

Wenn ihn der {dywere Leib nidt niederhalt.

Erflimmen muft dbu nod) weit [angre Stiegen;

Nidht genigt’s von hier gevettet fortzuziehn;

Verftehe mid), fo wirft du nie erliegen!

Dante. (Nad Strediuiy’ Uberf.)







‘Porwort.

Auf Grund meiner Unterfudjungen iiber bdie Gattung apis
mellifica einerjeitd, fowie anbrerfeitd gufolge meiner Cigenjdaft
ald praftijder Jmfer und Ted)nifer, Habe id) mid) entjdlofien,
pen Mangel begleihen 3u Helfen, ben bdie Jmferei aud) Heute
nod) fdwer u fiihlen Hat: ,den Mangel einer Theorie bder
Bienengudt!” An EStelle der Abficht, mit einem groferen Werfe
fogleid) vor die Offentlichfeit gu tveten, Habe id) mid) jdhlieflich
— wenn aud) mit Widerftreben — bdem an fid) gewif wohl-
meinenben Rate des auf dem apiftijden Gebiete rvihmlidjt be-
fannten Pfarrer F. Gerftung in Ofmannjtedt gefiigt, dem in
ben erften Tagen bed Dftober vorigen Jahred mein erfter died-
bealiglicher Lerfud) vorgelegen hat und mid) zu der vorliegenden
Xorm entjdloffen. R[n jenem Werfe Habe id) die Gejamtheit der
eingelnen Probleme, welde fiir den praftijhen Bienenzudytbetried
von fHervorragender Bedeutung find, vein theovetijd) behanbdelt
auf Grund eined RVerfahrensd, welded, fo viel mir befannt ift,
por mir nod) niemand auf apis mellifica anwanbdte. Ob mein
Rerfahren — welded natirlid) von der verdnderten Form Ded
Grjdjeinend feiner Grgebnifje unberiihrt bleibt — ofne Weiteres
mit dem jogenannten ,eraften’ 3u identifizieren ift, will id) hier
nidt ndher unterjudjen, in der Annabhme, daf id) itber fury oder
lang in die Lage Fomme, daritber aud) itm fpegiellen JInterefje
per [mferei griindlidher ju fprechen, al8 bdied hier mbglid) fein
tonnte. Nur einer Verwedifelung modyte i) von vornberein vors
beugen, obgleid) meine Cniwidelungen jdon an fid) felbft died
thun: der Auffafjung namlid), nad) welder dad ,Werben der
Gebildbe’ von einem allgemeinen Niplidyfeitdpringipe beherridht
ift. Q) hebe biefen Umijtand Hervor, iweil der Begriff bded
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, Gattungdmagigen” den Begriff der ,Vollfommenbheit”
pect, Diefe Begiehung an fid) aber nidhtd gemein hat mit einem
metaphyfijden Pringipe. Daf die ,pepifijde Materie” —
D. i. aljo bie Materie ded befonderen Juftanded von den gany
bejonderen Eigenjdhaften, Dbdie jede Verwed)jelung mit anderd
beeigenfdyafteten audjdyliept — al8 bder gattungdmapige Bufjtand
pag Hoditmai der vollfommenen Cigenjdaft einjdliest, ijt flar,
pa ,vollfommen” eben nur ,relativ® ift. Hat 3. B. eine
Art die Summe anderer ur Vorausdjepung, o ift ed Inbalt
ihrer Gattungdeigenjdhaft (Gattungdmap), dap ihr IJInhaber bdasd
Criftengbediirinid gattungdmdapig d. §. in volllommener 2Weife
erlangen fann, andernfalld erftere eriftenzunmidglid) fein miijte.
Diefe Auffafjung {dliept natiirlid) fojort eine ,Entwidelung”
im ©inne der Dedcendenglehre ausd. — Jd) gehe aud) bhier
auf dad Gnbziel bder Peutigen Naturwiffenjdhaft Hinaus, welde
bie Buriidfiihrung aller Naturerideinungen auf einfade Grund-
wahrheiten anftrebt. Dem weiten Jiele entfpredhend, ift bder
Ausgangdpuntt auf der nur mdglidhen Grenze angenommen und
id) ftiige meine {dmtliden Herleitungen — ofhne jede Audnahme
— auf bie eingige Hypothefe (erflarended Vorbild): ,die
Materie verandert fid gefebmadpig.”

Ferner habe id) davauf Hingwweifen, daf bei einer foldjen
allgemeinen Auffafjung aud) der Gegenfap ded Anorganijchen und
Organijden in dem bigherigen Sinne nidht aufred)t 3u erbalten
ift. ©djon bdiefe Crwagung fihrt davauf hin, daf die ,Belle”
nidyt bdad fogenannte ,Clement” ijt, wad aud) von neueren
Forjdhern auf anderen Wegen erfannt wurde. Die Waterie an
fidy ift ,unendlich”, e ijt aljo {hlechterdingd ausdgeid)loffen, auf
bem Wege der Teilung ihrer Majje ihr ,Element” Fu finden.
Alle Sdylupfolgerungen alfo, welde auf diejer Grundlage — Dber
Bellentheorie — ruben, find nidyt geeignet, Aufjdhlufy 3u geben
ither bie ,{pezifijche Materie’ im Sinne elementarver Be-
{haffenfeit. Da aber der unendlidie Jujtaud fid) ber Wahrnehmung
entzieht, fo bleibt u einer Griorfdung ber Materie u. a. die
biologijdhe Form endliden Maged iibrig, deren Auffajfjung aud
hinfidhtlih) ber Gntftehung der jogenannten anorganijden Korper
natiirlid) in Beitperioden Furiidfiihrt, die weit hinter der Gegen-
wart liegen und die Vorftellung ded Criftengbedlivinifjed ergiebt
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im Allgemeinen die Notwendigleit eined Fortjdreitend von einem
beftehenden Buftanbde gu dem folgenden. Dag ift aber aud) der
eingige irdijde Bnjammenhang wifdjen den Avten und ed miifte
per bedcendenglerijen Cntwidelungdgefdidhte zu Liebe die Muttfer
@rbe ein fiir fid) abgefdhloffened Gange fein, welded aufper jeder
Beziehung ftinde zum unendlichen Weltall und aud) der un-
endlidhen Materie.

Diefer Ausblid mag hier geniigen und dbamit halte id) den
Ausfprud) fiir guldffig, bdap dad Unterjudjungdverfahren itber die
Reranderlichfeit der Materie ftetd ein ,erafted” fein ,mup”’
und feinen ,hiftorifden” Wifjendzweig darjtellen ,fann’ ald
bie jogenannte ,Entwidelungdgefdidte’, von welder Haedel
auf Seite XXII bed Lorworted zur 9ler Ausdgabe jeiner Anthro-
pogenie in Anjprud) nimmt, daf ihr allein die Crflarungs-
befugnid hinfidhtlid) der Entjtehung der Arten zufomme.

Dad von mir durdjgeflihrte Verfahren wurde jonad) bidher
nod) nidht angewendet und gang fpesiell wird biefe Auffafjung
purd) ben [nhalt bder eigentlichen apijtijden Litteratur gejtibt,
bie id) hiernad) gu beriidjidytigen fHabe.

Hier ift undd)it fejtauftellen, daf vom einer theoretijdyen
Behandlung ded Budtbetriebed auf der Grundlage wifjenjdaft
lidher Grfldrung ber biologijdhen Formen Biend gar feine Rede
fein fann. Die naturgejdyichtliche Crilarungdweife hat eher Un-
fidjerheit al8 dad Gegenteil davon in den Fudytbetrieb gebradt.
Xa, die heutige Auffafjung ift jo befangen in dem reinen Crperi-
mentieven, dafy fdhon der bloge Ausdjprud), e8 genfige weder die
fenninid der Parthenogenefid nod) dad NRefultat der Mifroffopie
aur Begriimdung eined fidern Sudytverfahrensd, eimen Eniviijtungs-
fturm BHerbeifiihrt. MNeuerdingd findet {id) aud) ein ungenannter
apiftijder Sdyriftjteller ein, dem fogar bad Redynen unerwiinjdt
ift mit jolden Suftandswerten Biens, die audweislid) ded Inhalted
ber entiprechenden Wiffenjdhaften bagu geeignet find (wie 3. B.
bie forperlide ©dywere) und fiihre i) dad hier befonbderd an fir
biejenigen, welde an bder Gejdyidte der Entwidelung der war
tmmer im Munde gefithrien, aber meift ungefannten ,Theorie der
Bienenzudt” ein Interefje haben. Diefe fomnen in No. 3 der
SMiindjener Bienengeitung” von diefem Jahre auf Seite 10
ndahered finden.
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©oweit eine Tagesdlitteratur in Frage fteht, muf zugegeben
werden, daf ein Bejtreben, befonderd biologijdie Stubien ju fordern
und 3u pflegen, nid)t wabhrmehmbar ift und dbamit ift bie gange
Beitridtung  geniigend gefenngeidhnet, indem gerabe bdiefer
Teil befondersd gu einem wefentliden Fortjdritte verhilft.

Wie aud) die neugeitlidhen Sdyriftfteller und Bienforfder an
gang bebeutjamen, gerabdezu elemenfaven, Dbiologijdhen Formen
poriibergehen, zeigt fid) entweder in dem gangliden Jgnorieren
per fettenmdpigen Aufhangung der u einem Bien vereinigten
PBienen, oder einer ebenjo ergdbliden ald grundfalfden Auf-
fafjung biefer Grideinung. Am offenften nad) diejer Hinfidt
ift ber Gnglinder Thof. Wm. Cowan in feinem Werfe: ,Die
Honighiene’ (fiberjest von Gravenhorft), in dem er Seite 155
pie Glementarform ,Bienentette’ wenigjtend mehrfader ECr-
wahnung witrdigt und ihre Mehrheit ,evflart’ ald ,Briiden”
und ,Leitern”, wobei er allerbingd 3u fagen unterldpt, mwasd
penn die Bienen zu erflettern haben! [mmerhin fiigt er biefer
wenig jdHarfen Auffafjung den fehr bedeutjamen Ausdfprud) an,
pap ber ,Erfolg” biefer Kettenbildung bie Traube fei und ed
ift ridtig, dap diefe wie alle Bujtinde eines Bien, weld)e bad
Raumminimum  (Raum = Mindeftma) eined foldjen darftellen,
fettenmdpiger Sufammenjelbung find, woritber id) dad Ausfihrlidjte
in meinen Arbeiten biete.

E8 lohnt nidyt, auf dem Gebiete ber apiftifden Litteratur
bejondere Nmjdjau ju Halten, da bid auf eine eingige Audnahme,
wie oben gejagt, eine wifjenjdaftlide Methode ur Crflarung der
biologijchen Formen bet Bien nid)t auffindbar ift.

A bdiefe Audnahme von der Gejamtheit find bdie Arbeiten
ped Pfarverd F. Gerftung in Ofmannjtedt anzufiihren. Diefer
bebeutende Empirifer und Sdyriftjteller verjudyt wiederholt, auf
Grund der biologifdhen Vorgdange bei Bien ju eraften Vorftellungen,
namentlid) die Wohnungdgroge befreffend, zu fommen. An und
fiir jid) ijt bad8 Vejtreben ebenfo bedeutjam, ald ed vereinzelt ift
in ber apiftifhen Littevatur. Dad wirklid) Crreidhte ift dagegen,
wie i) dad aud) jdon in mehrfader Weife in der Tagedprefje
fenngeidnete, nidt geeignet, einen Anfprud) in dem Umfange zu
red)tfertigen, wie ihn der Autor exhebt. In erfter Linie gilt died von
feinem ,Srundgefes der Brut- und Voltdentwidelung der Bienen”.
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Gin ,Grund’-Gejep ndmlid) muf bdie causa, den lepten
Grund alfo, enthalten, ihn jum Ausdrud bringen ald Crildrungs-
pringip. Dad Gerjtung’ide fo ,genannte’ Grunbdgejes geht
pon einer Form — bder Eierlage — aus, die erft eine gange Angahl
anderer Formen ur Vorausfebung bhat, 3. B. die Begattung bder
Mutterbiene, deren vorhergehende Brimjtigleit, und vor allen
Dingen die Crjtellung ded Wad)sbaues. Diefen betreffend hat
allerdings ber Autor in feinen verjd)iedenen Verteidigungen jeined
Gefelsed irgendwo behauptet, daf er aud) den Wad)dbau in jeinen
Beziehungen zu Bien erfldrend beurteilt habe, indefjen Fonnen
pod) bie Ausfithrungen sub B. feined Werfed nidht fenen Anjprud
rechtfertigen, wie jeder Urteiléfdhige ohne weiteresd zugeben wird.
Sn einem anbderen Werfdjen: , Wahrheit und Didjtung” bemiiht
fid) der Autor, den Futterfaft in feinen verjdiedenen Begiehungen
au der Cntwidelung Biend al8 Crflarungdmittel zu verwenden,
indefien ift diefe Cigenjdaft nidht gut geeignet, ein joldjed im
wifjenfdaftliden Sinne abgugeben, weil auf bdiefer Grundlage
nur die wenigen Erideinungen erfldrbar jind, welde mit ihr ald
ihrer Urjadje in unmittelbarer Verbindung ftehen. E8 diirften
pied lediglid) die betreffenden Begichungen zwifdjen den pilegenden
Brutbtenen und bder Brut in den Stadien bder Futteraufnabhme
fein. ©owie fiber diefen Umfang einer zuzugebenden Erildrungs-
befugnid bhinausgegangen twerden foll, fo ift erforderlid), den
Jrfaden” ded Futterfafted felbjt nadzugehen, alfo andre Cr-
flarung8mittel aufujuden. Eine jolde enge Grundlage Hhat den
bedeutenden Nadyteil, daf die Grengen ihrer Erflavungsbefugnis
ftetd dngftlid) evwogen, bezw. im Auge behalten werden miiffen,
andernfalld auferordentlid) leid)t aud) dbem Geiibten Fehlidhitfie
paffieren.  Hanbelf ed fid) um eine von vornherein nad) ihr be-
mefjene Unterfudung, jo ift fie felbjtredend julajjig, aber ,die
innerften Geheimnijje ded Bienenlebensd” u erflaven, ift
fie nid)t allgemein genug und id) halte ed fiir gervaten, fid) ibhrer
im grofen gangen aud den entwidelten Grimden nid)t u bedienen.

Dasd von mir angenommene erflarende Vorbild ded , Beugungs-
injtintted der Art” begreift jowohl die Cierablage der Miutter
nad) Beit und Ort (Abjidht der Verwendung ald Grildrungsmittel
in bem fjogenannten GrundgejeBe), ald aud) bdie Fufterjaftbe-
siehungen nad) Iubalt und Verwendung (Abjidht der Verwendung
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ald Grflarungdmittel in Wabhrheit und Didtung) in fid) und da
bei einer fpesicllen BVetradytung eimer befonderen Form bdie all-
gemeine Begriindung fiir engere Grundlagen fo wie o erjt evbradht
werben mufy, fo bdirfte ed fih, namentlid) im Intereffe einer
mbglidft einheitliden Audgejtaltung der theoretifdyen
Betradhtungdweife nidt empfehlen, an jenen engeren
Erilarungdmitteln in dem Umfange feftzubhalten, wie
pied ihr ©ddpfer zu erftreben fdeint. Dafy defjen hohem
Rerdienfte um eine Theorie der Biememgud)t damit nidht bder
allermindejte Abbrud) gejdhieht, ijt ganz fjelbjtredend und bie
Thatjadye eined joldjen hohen LVerdienjtes fann hoditens von Leuten
beftritten werben, die einfacdh nidt wiffen, wag ,Theorie” ift.

Mit Darthuung diefed Sadyverhaltes bdirfte aud) unjer
gegenfeitiged Verhdlinid nad) dem GrundfaBe: ,suum cuique®
(jebem bag &eine) geregelt fein, wenn id) nod) hingufiige, dap id)
meine Unterjudjungen im Laufe bded vergangenen Jahrzehntd
burdfithrte und big jum Eeptember bdes vorigen Jahred weder
Gerftung nod) irgend eine feiner Sdjriften fannte, weil id) {dhon
feit geraumer Beit mit ber gangen apiftijhen Litteratur aufper
jeber Begziehung getrveten war, indem mid) die vorher wabrge-
nommene, allevortd auftretende, lediglidh ,jubjeftive” BVehandlung
ped Gegenftanded abjtiey. Denm immerhin bdamit begangenen
Fehler habe id) feit Dem Bejtehen bder Abjid)t, meine Ergebnifie
au verdffentlichen, zu begleidien gefudht, wie id) indefjen weiter
oben fagte, habe id) bem Ghavafter diefer Speziallitteratur nidt
wejentlid) verdnbdert gefunben, felbjtredend die BVearbeitungen der
Anatomie der Biene audnehmend, welde in ihrer Gejamtheit eine
Bierde der apiftijden Litteratur find. Eollte id) einen oder denm
andbern Autor in dem hier in Frage ftehenden Bejtreben nidyt
gebiihrend gewiirdigt haben, o bitte id), nidyt jdhliegen zu wollen,
baf i) bad Vorhandenfein eined Verdienjtes leugnen modyte und
werde im Gegenteile jede bdiedbegiigliche angemejjene Belehrung
panfbar entgegennelmen.

Xd) flige hier gern dffentlid) meinen Dant an gegeniiber
meinem genialen Kritifer — Herrn Pfarrer F. Gerftung in
Ofmannftedt —, durd) defjen Dagwijdentunft id) zu dem Ent-
jdlufie gefommen bin, bie jdywierigere LYedart meined oben an-
gezogenen Werfed: apis mellifica gu umgehen bdabdurd), dap id)
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jeber Form Biend in einer umfangreideren Darftellung geredht
au werden verfuchen will, um zu ermbgliden, baf fie thunlidit
von allen [mfern aufgenommen, bezw. gepriift werden famn.
Der gewdhlte Weg der Verbreifung meiner: ,Beifrdge 3u einer
Sheorie der Bienenzudyt” in fleinen Heften gewdbhrt einem
jeben die Moglidyfeit bed Vejuged und eine ,eindringlidye”
Bejdaftigung mit dbem Jnbalte wird hoffentlidh bet Feinem
meiner gefdyabten Lefer nublosd fein.

Hierbei muf id) nod) auf einen Umijtand Hinweifen, der in
ben Augen Ded einen oder anbdern Jmferd mit einer Allgemein-
verjtandlideit meiner Auéfithrungen nidht verveinbar jdeinen tdnnte.
Die Cntwidelungen aud den Thatfadhen find um Feil aud) von
NRedynungdoperationen begleitet und fithren jeweild an ihrem Enbde
au einer allgemeinen Fovmel, die idh) in Ddeutliher Sprade er-
flarend wiebergebe. Jd) madje bdarauf aufmerfjam, bda Ddie
Redynungen der Natur der Sadje nad) unvermeidlid) find, in-
deflen habe id) bid¢ auf wenige Wenbdungen vermodht, mit den
elementaven Verfahrungdarten audzufommen, welde u. a. aud
jeder ©djullehrer gu handhaben verjteht und wobei dad Bemerfens-
wertefte ijt, daf man fid) ber Bebeutung, welde dem eingelnen
Bud)jtaben ald einem Gropemwerte beigelegt ift, ftetd bemwufpt
bleibt. Auf dieje Weife glaube id) annehmen zu fdnnen, bdafp
felbjt in einem Falle, in dem dad Ungewohnte der Darftelliings-
weife den einen ober andern beeintradytiqen tdnnte, allerorts Jmfer
au finden fein werden, welde jene in eingelnen Fallen moglide
Beeintradtigung zu bejeitigen vermdgen. Aud) wolle man dasd
©tudium einer eraften Theorie einesd jo jdwierig ju
behandelnden Gegenftanded wie Vien ed ift (die Ketten-
linie ift und bleibt eine frumme Linie Hoherer Ordnung, bdafjir
fann id) nidt), nid)t verwed)jeln mit einer Nomanlieftiire;
id) glaube annehmen 3u jollen, dap mit diejer Art einer Darjtellungs-
weife die apijtifche Litteratur genugjam bedadt ijt. Die einfad)
befdyreibende Methode endlid) eined bejonderven Fudytverfabhrens
lehnt fid) in der NRegel lediglid) an die uffafjung irgend eined
Praftifers an und damit ift die Gleidartigleit ver litterarijdjen
Eridyeinungsform  troB aller individuellen Verjdyiedenheit Dber
Autoren eine bewiefene Thatjade.

Qdh gebe midy baher der Hoffnung Hin, dah ¢ aud) auf dem
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®ebiete der Bienenzucht nod) ftrebjame WManner giebt und obgleid)
fidherlid)y biefe, gleidh mir, mindeftend genau fo gut ald der oben
angezogene Autor der Milndjener Bienengeitung, wiffen, dap der
©egen ,von oben” fommt, fo find wir und indefjen aud) bed
Befehled von diefer Stelle aud bewuft, welder da lautet: ,Mad)et
jie eud) unterthan!* Deshalb wird aud) ein jeber fein Pund
verwerten, unbeffimmert darum, ob irgend einem Dunfelmanne
e8 unbequem ift, wenn an Stelle der empirijden Unfiderheit die
Sidherheit durd) die Vevallgemeinerung von Erfahrungsdrejultaten
und Shatfaden in einem wifienjdaftliden Sinne ftritt. Die
wejentliden Folgerungen in den folgenden Darftellungen haben
aber diefen Snhalt und find in ,einfachem Deutid)” gejdrieben,
alio jebem zugdnglid), der lefen lernte. &ie {ind aber ein
Xnfalt, weldjer die ,Miberzeugung” von der Rid)tigteit und
bamit Notwendigfeit ded Sujammenhanged zwijdhen Urjade
und Wirfung Hervorbringt und bdied ift Cigenjdaft des oft
mifgbraudten, weil meijt gar nidt gefannten Vegriffed
;Lheortel”

Bremen, den 11. Februar 1892.

Der Verfajjer.




Der Raumanfprud) eines Bien 3u feiner gattungs-
miifigen Eutfaltung am Orie [eines Ddauernden
Aufenthaltes.

Motto: ,Sudt bad vertraute Gejets in ded Jufalls
graujenden Wunodern,
Suchet den rubenben Pol in der Erjdet-
nungen Fludt."
(&diller)

Griter Abjdnitt:
Die Majze des Vien.

RAllgeneine SHexleifitng des Wegriffes,, Wienenkette®.

e

Uoraudgefest, die Freifend im Sdwarme fliegenden Bienen
tonnten fid) jo dem Weifel ndhern, daf gattungdmapig eine jernere
Naherung audgejdloffen, bennod) aber dad Syjtem bder eng
aneinanber gejdlofjenen Bienentdrper im freien Raume moglid)
wire, jo wirbe bdie fo zufammengezogene Sdywarmiugel den
dentbar Fleinften Naum fitr einen Sdwarm Ddarjtellen. Steht
mm in Hinfiht auf duBere Einwirfungen gewifjer Art Ddie
viumlicdhe Ausdehnung einer Naturerfdeinung in umgelehriem
Verhiltnifie jur Sidjerheit ihred Fortbeftanded, fo ift far, bdafp
— ba fene Kugel die dentbar fleinjte Oberflade darbietet — bad
Mafy der Sidjerheit ded fo vorgejtellten Sdhwarmes den groften
Wert Gat. Nad) den von mir in meiner Brojdiire: , Bienenmap”
gegebenen Grfldrungen wiirbe man furg 3u fagen BHaben: Der
Siderheitstosfiizient ift dbad Marimum (Hoditmag). Jft nun V
ber Rauminhalt (Volumen) bded zujammengezogenen Sdwarmes

und r der Halbmefjer der gedbadyten Sdywarmiugel, o ijt

V = 43?: . I':a . . : . . : - (l)
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Nun fann aber ber vorfpielend fliegende Sdmarm fid) thatjad)lid)
nidyt 3u diefer Kugel zujammengiehen, denn durd) die LVoraug-
febungen zu ihrem Vorhandenfein ijt die Wirfung der Flug-
thatigfeit mit diefer andgejdylofjen, welde davin befteht, daf ber
fhwere Bienentdrper an einem bejtimmten Orte im Raume
auftanddmdpig verbarren fann, wobei dag Werfmal Ded lelsteren
hervorzubeben ift, wonad) fiir ben fdyweren Korper die Unterftifung
feplt. Die Begeidnung ,zuftanddmagig” foll daran erinnern,
dap ein Lerharren einen Gleidgewidytdzuitand innerhalb einer
endlidjent Beitdauer begeidynet, der jeweild ver{dyieden fein fann
und in der Kunjtjpradye der Medyanif ald ,{tabiled” und ,labiles”
Gleidygewidht gelautet wird. Die freifende Viene befindet fid) im
Buftande bed labilen Gleidgewiditesd. Wird nun bdie Bebdingung
sur Grhaltung bdiefed Gleidigewidhtdzujtanded — hier die Wirfung
ber Flugthatigleit — aufgehoben, jo muf ein Buftand eintreten,
weldjer fid) vom dem bidherigen wefentlid) unterjdeidet. Dentt
man fid) den fliegenden Sdhwarm in dem Nbergange aus dem
,borjpiclenben® Suftande in einen andern, fo fann diefer Ubergang
nur durd) dad NMerfmal einer beftimmten Bewegungdart ge-
fenngeicdnet fein, devem Wert dlieplid) Mull werden mufp. AIS-
pann befindet fid) dber Bien im Bujtande der Rube.

Der Buftand eined Bien an fid hat aber aud) nod) zur
Pedingung, dafy die ihn ausmadyenden eingelnen Bienen in einer
ununterbrodjenen, zujtandémagigen Begiehung zu einander fjtehen,
weldye leptere demnad) auch raumlidhe Mertmale ausddriiden muf.
@8 ijt aljo jedber Bujtand, in weldem Bienen 3u einem Vien
vereinigt find, eine Funftion u der raumliden Audbdehnung bded
leteren. Da bdie ver{dyiedenen Jujtdnde Biend aber, wie alled
Gubdlidie, weldied durd) Raummage mefbar ift, begrenat jind, {o
ift flar, daf Hinfidtlid) Dder raumliden Augdbehnung eined und
bedfelben Biend ein Hidftmap (Marimum) und ein Mindeftmaf
(Minimum) exiftiert. Diefe und alle moglidhen unendlid) vielen
Mape, welde dazwifden liegen, fennzeidinen die jeweiligen Bu-
ftandddanberungen von Bien — e8 find diefelben aljp Gattungss
mage, burd) welde eben bdieje Lerdnderungen gemefien werden
fonnen. Da e fidh aber um Raumgrdgen Hanbdelt, die einem
wahrnehmbaren Bujtande ugehoven, fjo liegt ihre crafte Be-
jftimmung im Bereidje der Didglidhfeit.
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Sie find aber aud) ald Wirfungen angufehen aud Urfaden.
Die Summe der lepteren ift jebod) die Grhaltung der Art, benn
an und fir fid) ift jeded Jnbividuum ,nur” thitig im Jniereffe
biefer. Xt e8 aljo moglid), wie died bei Bien thatjadlid) der
Nall, ben Wert der Funftion aud) nur eined eingigen Gattungs-
mafied eraft audzudriiden, fo fann Ddarvaug aud) die Funition
jelbft abgeleitet werden. Eine foldje ift aber ein ,Gefes”, weldjes
jamtliche verdnbderlide Grofen gum Augdbrud bringt und da nun
hinfitlid) der Verdnbderlichfeit von Bujtdnden aud) die Jeit ein
aftor ijt, fo fenngeidynet jene Funftion aud) dben zeitlihen Verlanf
per Juftanddanderungen felbjt. Da nun endlid) jamilide Faftoren
einen ganj DBeftimmten Wert darftellen ald eine Summe eingelner
foldher, fo ijt flar, daf aud) nidyt ein eingiger davon faljd) fein
parf, 0. §. einen andern Wert ald den gattungdmaigen haben
fann, da fonft die Summe falfd) witrbe, wad an fid) felbjt un-
miglid) ift. WMit der Beftimmung alfo ded Gefebed, welded die
Reranderlichfeit der Grdgen eined eingigen Gattungdmafed aus-
briicft, it bie zeitlide Aufeinanderfolge der Buftanddanderungen
ped [ndividuumsd ber Gattung felbjt gegeben.

Man fieht hievaud, daf id) nur eine eingige Lorausjebung
made, fie ift bad erflarende Vorbild (DHypotheje) und lautet:
Die Materie veraubert jid) gefebmdapig?. Jm lbrigen
beziehe id) mid) auf meine Brofdyiive: ,Bienenmaf; 2c.* bezliglid)
namentlidy der dort gegebenen Grflarungen.

Die Bienen aljo ded Shwarmesd werden fid) Hinfidtlich der
allgemeinen Merfmale nidht willkirelich veralten Fommen, wenn fie
aud bem Suftaunde der Vewegung in ben Dder Rube iibergehen,
ba fie eben in jedem f{oldjen ein gefebmdfiig gebildeted Gange
barftellen jollen. ®leid) hier weifer id) bdavauf bhin, um etwa
frrtfimlidien  uffajjungen 3u  begeguen, bdap die gejebmakige
Bildbung, bezw. Erhaltung ded Juftanbded eined Bien die individuelle
Freiheit Ded einzelnen Beftandteiled — Biene — nid)t anbdersd
beriihrt, al8 ed gefchieht bei jeder Lebendauperung einer joldjen,
benn jedbe bderfelben ift fdylieplid) die Ausitbung eimer Thitigteit
(Lerdnderung nad) Feit und RNaum) im Jnterefje der Erhaltung
per Art. Ferner braudyt eigentlidh faum erwdhnt zu werden, daf
jamtlide Bienen gleid) orvganifiert find und in diefer Unterfudung
aud) der Weifel jowohl ald der Drohn Hinfichtlich ihred Huperen
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nidt anderd aufgefapt zu werden braudien, da die Grofenunter-
jdyiede nid)t bevartige find, daf ihre Summe gegeniiber Dbden
Magen ded Gangen irgendwie erheblid) wdrve.

Auf Grund der Wabhrnehmung wifjen wir, daf die 3u einem
©dwarme vereinigten und als ein joldjer vorjpielenden Bienen nad
LVerlauf einer gewiffen Jeitdauer jid) irgendwo ,anlegen”, wie der
Ymfer fagt, d. §. ed begeben {id) dbie Bienen an einen fejten Oit,
an dem fie gu haften vermdgen. Der Normalfall ded Haftend ijt
gefenngeidnet dadurd), dafy die Bienme mit den dagu geeigneten
Drganen ihre Fige in Verbindbung mit der Haftfladye bringt und
mit dem Kdrper in pavalleler Ausdehunung u diefer nad) abwirts
hangt. 8 liegt aljo der Fall vor, dafy ein jdwerer Kovper auf-
gehdngt ift an einem unveranderliden Orte; ber Sdywerpuntt
liegt unterhalb bed Aufhingepunttesd. Diefer Juftand aber ijt
ein Merfmal ded ,ftabilen’ Gleidhgewidyted, denn jeder {hwadye
Stof, welder bem Iorperliden ©yjteme nad) irgend einer
Ridtung hin erteilt werden fonnte, witrde jur Folge haben, daf
jenes ftetd in die urfpringlide Lage zurvidiehrt. Gleid)zeitig ift
die Grdge einer BVewegung gleid) Null in Bejug auf einen fejten
Ort im Raume. Der o beftimmte Bujtand ift der Bujtand bder
Rube in Vegug auf den Korvper ded Jnbividuums alg jolden.

X will bei diefer Gelegenheit — obgleid) jireng genommen
nidt in biefe Entwidelungen gehorig — im JInterefje der Be-
fampfung einer firrvigen Auffafjung des Einflufjed bderjenigen
Thatigteiten, welde den jogenannten Spurbiemen obliegen, diefe
mii beriithren. €8 ift namlid) fiir den LVorgang ded Anhdangens
eined Bien, ald einer Jujtandddnderung eined joldjen volljtandig
unerheblid), bafy ©purbienen bdie Anbangsjtelle 3eitiger bejeben
und von ihr aud um Weifel im vorjpielenden Sdwarme Ver-
bindbung unterhalten. Diejer BVorgang ndmlid) enthall nid)t die
Merfmale der Leitung bder Gefamtbeit, denn e§ hinderte Ddiefe,
ober eine 3ugehorige Wehrheit der Sdpwarmbienen anjdeinend
nid)td, ben Spurbienen u folgen, mit demen bdiefe dod) in un-
mittelbare Berithrung fommt. Jm Segenteile verharren thatjadlid)
alle in dem Buftande ded fid) langjam fortbewegenden Sdhymwarmes.

E8 erhellt bHieraus, bdaf bder riditende Ginflufp ded Weijeld
die Urfade ift, in bdeffen Folge bder Shwarm ald ein Ganges
jeberzeit beftehen bleibt. Dasd Maf; der Entfernung der Individuen
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von dem erfteren ift fiir jeben bejonbderen Juftand ver{dhieden unbd
aud) die rvein medjanijden Begiehungen find dabei ebenjo wirffam
alg biejenigen phyfiologifder Natur, In Begug auf die Sidyerheit
bed Bujtanbded gegenitber fdhadlidien auperen Verhdltnifjen ergiebt
fi bad Mindeftma an raumlider Ausdehnung al8 der voll-
fommene, d. i. aljo ber gattungdmapgige Juftand. Gr ijt e8 aber
aud) in Hinfidt auf die Siderheit der Wirfjamfeit ded ridhtenbden
Ginfluffed bded Weifeld. A8 biejed Mindejtmaf lernten wir bereitd
auf Seite 1 bdie RKugel Fennen, in welder wir und die Bienen
fi) dementfprechend gendbert dadyten. Diefe Form ift aber aud)
aug dem Grunde unmdglid), bdbap die Kugel eine irgendwie ge-
ftaltete Anhangsfladye nur in einem Punfte berithrt. Die Sdwarm-
bienen aber, welde fid) um den Weifel ordneten und an dem
fiber ifmen feften Orte anbingen, bededen eine Flade gemwifier
Auadbehnung. Die Forberung zujtanddmapiger Weidhfelnahe hat
aber aud) die Folge, dap die Ausdehnung bder Flade nidt der
alleinige Aufenthaltdort der Bienen bde8 Sdywarmesd, aljo etwa
gleid) der ©umme bderjenigen Fladen ift, deven eine foldje von
per eingelnen Biene gededt wird, fjombdern an bdie dem Weifel
auftandémapig nahen Bienen Hangen” fid) andere an, fo bdap
im Beharrungdzuftande eined hangenden, rubenden Biend ein
Korper durd) ihn dargejtellt ift von ganz gewijjen raumlidhen
Gigenfdyaften, mit deren Beftimmung wir ungd nunmehr 3u be-
faffen Haben.

Jm Interefje mdglidhft einfadjer Behandlung fei vorausdgefesit,
pag die Anhangsdfladie eine Horizontale Ehene ift von geniigenbder
Auddehnung. Bunad)jt ift ed erforderlid), die Wirfjambeit ded
Weifeld aud) in diefem befonbderen Buftande einer naheren Priifung
au unterziehen. Pringipiell fann fie jid) durdausd nidt von der-
jenigen in anderen Sujtdnden ded Bien unter{djeiven und id) be-
aeidnete jie aud bdiefem Grunde allgemein ald den ,ridytenden”
Cinflup auf diefen. E8 enthalt diefe Crflarung durdjaus feinen
metaphyfifden Crflarungdgrund etwa. Eerade der Juftand bded
vorjpielenden und fortziehenden ©Sdywarmed giebt hierfiber ge-
niigenden Aufjdlup. Jn diefem Juftande ndmlid) ift thatjadlid)
wahrnehmbar, daf eine unmittelbare drtliche, aljo rein medyanijdye
Cinwirfung auf bie Gefamtheit vollftandig audgefdlofjen ift, indem
per Weifel zuftanddmapig in der Mitte ded Sdywarmed verfharrt
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big au dem Augenblice, in weldhem er an bder Anbangdijtelle
angelangt ift und dafelbit aud dem Bujtande ber Vewegung in
ben der Nube fibergeht. Ebenfo ift ed audgefd)lofien, dap efwa
eine Mafjenangiehung vorliegt im Sinne ber Sdwerfraft, denn
gang abgefehen von bem Verhiltnifie der Maffe ded Weidhiel-
Eorperd su derjenigen der Gefamtheit der Biemen und der Ent:
fernung diefer von dem erfteren, mipten die Wege, weldje Ddie
eingelnen Sdjarmbienen im Juftande ded Vorfpield des ©dwarmes
guriiclegen, Kegelidnitte, mindeftend alfo Gllipfen fein und fid
perart fejtftellen lafjen, bdaf ber Anziehungdmittelpuntt (der
MWeifel) in einem Bremnpunfte derfelben lage. Soldie Bahnen
liegen aber thatjadlidy ,nidht* vor. €8 ift bemnad) aud) ein Ver
gleid) der Bewegungs-Vorgdange mit denjenigen der Himmelstdrper
etwa durdaus unzuldfjig. Die Cigenfdaften alfo, weldpe
qur Grflarung ded ,ridhtenden” Ginflufjes ded Weifeld auf bdie
frete Gefamtheit der Individuen iibrig bleiben, mitfjen phyfiologijder
Natur fein. &) gehe von der Thatjadje aud, dap jeder Korvper
ald cine notwendige Folge feiner Erhaltung — aljo Forfzeugung —
Nusjdeibungen jeiner Korpermaterie von fid) giebt, welde in
Hinficht der Befdjaffenbeit aud) den gasformigen Buftand auf-
weifen und gerade diefe Art der Audjdyeidungen unterjdyeidet fidy,
aufer der fpegiellen, durd) ben Begriff ,gadformig* umjdyriebenen
Gigenfdyaft, ganz hervorragend dadurd) von den iibrigen, baf fie im
Serlaufe ded Lebendprozefjed ded Individuums ,ununterbroden”
vorhanden ift.

Man weify hiernad), daf jeder Kdrper, namentlid) wahrnehmbar
bei pem tierijen, von einer Dunfthiille umgeben wird. Die
Wahrnehmung gasformiger Subjtangen wird porwiegend durd)
den Gerudhfinn vermittelt. Diefer belehrt und taglid), bafp auper
ben allgemein wofl feftauftellenden Kdrpern Wajjer und Kobhlen=
jaure, weldge dag Tier abjdeidet, aud) {oldje bejonderer Art in
pert Abfdhjeidbungen vorfanden fein miifjen, weldje eine Unter-
jheibung bed befonderen Buftanbed (Tiered) von anberen er=
miglidhen. @8 find nun gwifden diefen Abjdyeidungen und ben
phyfiologifdhen Vorgdngen, bdie der Fortzeugung bder Art dienen,
febr innige Begiehungen vorhanden, (deren ndbere @rbrterung bier
au weit fiihren wirde), die der Jnbalt find fiir die Ertlarung ber
JWirfung in die Ferne’ feitend eined Subjefted in Bezug auf
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anbere. Die ©prade Hat dafiiv den Auddrud: ,Witterung”.
Die Bienen Haben aljo die Vefahigung, die ,Witterung Dded
Weifeld” wahraunehmen, ihn gu ,wittern’, wodurd) diefem
Buftande ded Weifeld eine allgemein wirtjame Cigenjdaft bei»
gelegt werden fFann, weldje eben dadurd) gum Yusdbruce fommt,
baf die Bienen beftrebt find, dem Weifel suftanddmdfpig nabe zu
bleiben. St jomit diefes thatjadpliche Verhalten der Bienen gum
Weifel bid auf ben phyfiologifhen Grund, der auf dag Ergebnis
per vorliegenden Unterjudjung weiter feinen Einflup ausibt, er-
flart, fo erbellt, baf bder Weifel, von dem augenjdeinlidy und
thatjadlich die ©efamtheit abhingig ift, in erfter Linie den fe-
weiligen Buftand Biensd Fenngeidynet, angiebt. Da diefer jeweild
peranderlich ift, fo ift aud) dad Verfhalten bed Weifeld bad be-
fondere Merfmal fiiv die Jujtandddanderung. Bejteht diefe nun
3. B. in einem Ubergange aud bem Juftande der Rube in den
der Bewegung, fo ift flar, daf es dem Weifel moglid) fein muf,
Jngehindert” diefe Juftandédnderung gu volziehen.

Rehren wir nun guriid gu dem BVorgange ded Anhangensd
ped ©Sdwarmesd, jo find die Forberungen vorliegend:

1. die frete Bewegungdmoglichfeit fiiv den Weifel am Orte

feined zeitigen Aufenthaltes,

2. bie mdglidjte Nihe der Bienen zum Weifel.
Mit der erjten Vedbingung ift ber Ed)lufy geboten, daf der Wheifel
nie ald Haftbiene aufgefafpt werben fann, an welde fid) andere
anbangen fonnten, welder Suftand obige BVedingung und damit
beren Urjadjen auffeben wiirde, wad gegen bdie Sidjerfeit ded
Buijtandes, damit bder Gattung, bamit gegen den Siderheits-
foiffizienten derfelben gerichtet wdre, mithin unmidglid) iff. Die
aweite Bedingung aber — bder giinftigften jujtandémapigen Weifel-
ndhe — ergiebt mit Notwendigeit, dap der unterhalb ded Weifeld
belegene RNaum genau fo ausgenubt werden muf, ald die Haft
fladhe feiner unmittelbaren Umgebung. Hievaud ergiebt {id) bdie
Notwendigeit, daf fid) eine Viene an eine Haftbiene hangt, an
bie erfte eine anbere um bden Weifel herum®) an eine folde,

* Anm.: Der BVorgang Dbezieht fidh auf die Bautvaube, An und fiir
fid) ijt e8 unerheblid), ob ber Weijel an bder Decfe anmwefend ift, ehe fiber
haupt bie regelmdpige Bilbung ber Traube erfolgt, ober nidt. Diefe erfolgt
eben ,fettenmapig.”
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weldje ihrerjeitd aud) {don an einer Daftenden Hiangt. Diefe
Berbindbung von JInbdividbuen Biend ift aber eine ,ele-
mentare’ Erideinungdform bei der Gattung apis melli-
fica und ald eine joldye flr ihre Erflarung, (Bejtimmung
per Art in einem wijjenfdaftlihen Sinne) von ber aller-
grogejten Bedeutung, an der die bidherige Bienfor {dhung
gedbanfenlod voriberging. Sie ift ald eine elementare
Form Ddie erfldrende ®Grundlage einer ganzen gropen
Menge auffalliger Jujtdude und Jujtandddnderungen ,
fiir dbie man bidlang vergebend nad) einer Erilarung
fudyte, ja fie vermittelt die Grildrung nid)t nur der
biologijdhen Formen Biend ald jolden, jondern aud) bder
Biene und ded Wad)dbaue 8.

Gine Crideinung aber, welde fidh bdarjtellt ald eine Ver-
binbung mehrever {dpwerer Korper gewiffer Bejdajfenheit, von
benen mindeftend jwei an fejten Orten im Naume befeftigt find,
ift eine Kette, wenn jener BVerbindung ald folder die Cigenjdaft
pollfommener Biegjambeit jufommt.

Denfen wir und nun den eben bejdriebenen Buftand jener
erften Bienen um den Weifel Herum, o ijt jeme Bebdingung 1 der
Weifelfreiheit erfiillt, und bdie Erideinung unzweifelhaft eine
RKette, weil ihre Merfmale die Forderungen bder Eigenjdaften
biefed Begriffed nad) der gegebenen Crflavung desdjelben erfiillen.

Die analptifhe We[fimmung des Perlaitfes

dexr Pienenkelfenaxe.

Gine RKette bejteht aud RKettengliedern; biefe find bet bder
Bienenfette die Bienen felbjit. Da bdie Beurteilung eined Gangen
biejenige jeiner Teile jur ftilljhweigenden BVoraudjeung hat, fo
ergiebt fid) bie Notwendigleit, dad einzelne Kettenglied Biene in
Begug ,auf die hier in Frage fommenden” Cigenjdaften
ndfer zu betradyten.

Der Bienentdrper felbft ift fettenmdpig gebildet, jeine Haupt-
®lieberung zeigt die fleinfte Bahl dber Glieder, wie fie der Be-
griff Kette bedingt. Kopf, Brujtjtid und Hinterleib jind in einer
Weife mit einander verbunbden, welde bdie Auffafjung, die Biene
felbft fei eine Kette aud drei Gliedern, juldpt. Die verbindenden
Teile find al8 vollfommen biegjam anzujehen. Die eingelnen
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Kbrperteile find nun wiederum gegliedert. Die organifdye Gliederung
ded Kopfed fommt in Begug auf die Bienenkette weniger in Frage,
pa er nidht ,unmittelbar® an berfelben beteiligt ift. Anbders
pad Brujtitid. Die Anbhinge bdeffelben — die drei BVeinpaare —
find die widtigiten Organe fiir die Kette. Eie find derartig in
jened eingefiigt, dafy die verlangerten Ayen ihrer lepten Elemente
fih in einem eingigen Punfte {dneiden, weldyer gegen dad Ende
beg erfteren nad) ber Seite bed DHinterleibed zu liegt. Die Ent-
ferming berjenigen ©tellen von einander, an iwelden die Bein-
paare in dag Bruftjtict treten, find ungleid). Dad vordere ijt
pom mittleren weifer entfernt ald biefed vom finteren. Der
Hinterleid endlid) befteht aus Ringen, welde fo gejtaltet und
miteinanber verbunden find, bdafy dag JInfeft bdiefen Korperteil
fefr ftarf friommen fann und gwar die hohle Flade der Krimmung
nad) ber Baudjjeite gu. n Figur 6%) ift eine Biene al8 Teil
einer Bicnenfette dargeftellt. Diefe eingelne Biene fafjen wir
bejonderd in's Auge und ftellen die Avt der Verbindung fejt, in-
folge deren fie ald ein Glied ber Grideinung Bienenfette in
biefer Lage verharven Ffann. Wie hier erfidhtlih und aud) fir
jeben Beobacdhter wahrnehmbar, hat die Viene mit dem vorderen
Beinpaare den Hinterleib der oberhalb befindliden, bezw. Deren
hintered Veinpaar erfaft — bdaran haftend —, wabhrend fie das
eigene Bintere Beinpaar mit dem vorderen der unterhalb befind-
liden verbindet. Dad mittlere Veinpaar endlid) fragt die ab-
wartd geridhtete Partie ded Hinterleibes.

Durd) die Sdwere ded BVienentorperd mitfamt der Lajt, die
an ihm hangt, erfahren bdie gefamten beteiligten Kdrperelemente
Kraftwirfungen, bdenen fie zu iiderftehen haben. Jn dem vor-
liegenden Falle find die angreifenden Krdafte Jugfpannungen. Die
Beine der Biene find aber felbft wieder in einer Weife gegliedert,
weldje gur Folge hat, daf fie fid) bei Lorhanbenfein einer foldyen
Bugjpannung in ihnen je mehr an den Rumpf ded Bienentdrpers
anlegen, je grofer diefe ©pannung ift. Jm Allgemeinen iwird
paburd) eine Drudwirfung feitend ber €djentel gegen bie eiten
bed Bienenleibed hervorgerufen und nad) Art der Bejdaffenheit
der Oberflade bdiefed jowohl hinfidtlid) ber hierbei befonderd in
Frage fommenden Querjdnittdjorm, ald aud) ber {onftigen Be-

*) Zafel I.
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jdhaffenbeit der erfreren. Mum ift aber widtig, fidh far zu fein,
baf aud) der Hinterleib, ebenfo wie bad Vrujtjtid mit dem
RKopfe, in einer MWeife mit erfterem verbunden ift, dap die Auf-
faffung vollfommener Biegfameeit ded durd) fie dargeftellten Kdrper-
fyftems uldffig ift und awar infolge ded Verhdltnifjed der Luer-
jdnittémage ded Rumpfed im Allgemeinen und bem der Ver:
bindbungsjtiie, fowie der befonderen Vejdjaffenbheit der Iefsteren.
Mie wir aber weiter oben jahen, ift — obgleid) in wefentlid
anderer Form — aud) der Hinterleib in der fenfrechten Ebene,
welde man fidy durd) bdie Are ded Bienentdrpers gelegt denfen
fann, (aljo die Gbene bed Papiered!) inmerhalb gewiffer Grengen
vollfommen biegjam, d. §. bie eingelnen Glemente (Ninge) Eonnen
fid) gegen einander in einem Sinne verjdjieben, welde aud) in
per Ridhtung jener Gbene um Auddrucde fommt ald die Wirfung
per ©dymere ber einjelnen Ringe. Die inneren Krdftewirfungen
bed ©yjtems, weldje namentlid) firr diefen Fall infereffant find,
fommen inbdeffen in bdiefer Unterjudjung nidt in Frage, in der
e jid) nur um bdie Wirfungen fogenannter dufever Krdfte Ddes
erfteven handelt. Aud diefen gefamten Urfachen nun iwirde der
Hinterleib, dem Gefehe der Sdwere folgend, nad) aufen fallen,
wenn jene Drudwirfungen der dburd) Bugipannung angegogenen
©djenfel nidt eriftierten. Stellt man fid) aljo vor, da bdie
Ringe eine verjdwindend Ffleine Vewegung nad) aufen madten,
jo wiirtbe eine NReibung entjtehen, zwijden ihnen und den
PBeinen, welde jene hindern mithte. Die Wirfung der Schwere
per RNinge fommt aber dennod) gum Auddruck, denn bie Beine
find aud) gegliebert und gerabe in ber Gbene der Wirfung der Schwer:
Fraft ebenfalld al vollfommen biegjam angujehen. Unter diejen Um-
jtanben ftellt die fo beharrende Biene ein tdrperlided Syjtem bdar,
beffen Glemente fehr flein find und Belaftungen (Ed)were) ergeben,
weldhe unter fidh nidyt gleid), jondern verdnderlid) find in einer
gewiffen Folge. Dad Bruftjtiid fann man vielleicht al8 eine Kugel
anfehen, deren Horizontalprojeftion immer bdiefelbe ijt und weldhe
an jed)d Punften aufgehingt wurde, die fo verteilt liegen, dafy die
burd) fie gehenbden Krdfte in einem folden gujammentreffen. ©eht
man abwdrtd, die eingelnen Kodvpevelemente befradytend, fo finbet
man, daf diefe allmabhlig abnehmen, o gwar, bap, wie and) eine
Projeftion ber Raumgrdfpen auf die Horigontale erfolgen fann, die
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Rerteilung der Schwere der WMafje eine foldye ift, dap gleiden
Horigontalprojeftionen [Gngd ber SKette gleiche Belajtungen ent-
jpredien. Hierbei wurde die Mafje bed Hinterleibed ald gleid)-
artig aufammengefeft angenontmen, was geftattet ift, bda fid
die eingelnen inmeren Organe, weldje hievauf infolge der aleid)-
artigen Chitinjdyidyten dev duferen RKorperteile nod) Einflu haben
fonnten, thatfadylid) in ebenfoldyer Bejdjaffenheit langd ded gangen
Snnern audbehnen, jodap wejentlidye Unteridjiede in Begug auf
pie WVerteilung der Sdymwere (relative Didte der Maije) nidt
voraudgefept werden fdmen.

Die Geftalt einer Kette hangt aber im Wefentlidhen von
pem ®efepe ab, nad) weldem fid) die Belaftung pro Lingeneins
Beit dubdert. Jn Begug auf die Bienentette rourde vorftehend er-
mittelt, baf gleiden Horizontalprojettionen gleide Belajtungen
entfpredjen, ober bod) unter Ridjidyt auf die obwaltenden Um=
ftanbe angenommen werden fonnen.

©8 joll gleich nod) hier eingefdjoben werden fiir den Analytifer,
weldjer mutmapen finnte, 8 ldge bie Form bder gemeinen Ketten-
linie vor, dafy- unter allen Umiftanden bdasd Gewid)t q ded Ele-
mented fehr flein ift gegenitber der aug der Summe der Gewidyte
pieler Bienen fid) ergebenden Horizontaljpannung. Jn einem
jolden Falle geht die Form bder gemeinen Kettenlinie
fiber in die ber Parabel. Sdlieflid) Eonnte nod) ein Bweifel er=
oben werden Binfichtlic) der fpeiellen Form, ber ald Parabel
im Allgemeinen augegebenen Figur, da bie vorftehenden Ent-
widelungen ftber die Bedingungen fiir biefe nidt hinveichend
umfafjend und analptif) genau find. Hiernad) habe id) darauf
aufmerfjam zu madjen, daf ed fid) in der vorliegenden Unter-
fudjung nur um Beftimmung von Raumgrogen fir einen ganzen
Bien Hanbelt, bem gegeniiber Abweidjungen in dem elementaren
Detail der Linie etnfluplod {ind.

Nuumehr Handelt ed fid) um Bejtimmung ded Gefebesd, nad)
weldem bdie Kette verlduft. Bu diefem BVehufe fehen wir von
ber forperliden Majje derfelben ab und ermitteln nur den Ver-
lauf einer Linie, welde bdie Are der Bienentette darftellt und
werden diefe aud) fernerhin ald unjer Map anfehen, da bdie forper
lide Didenausdehnung von thr auf bdie Veftimmung von Ab-
mefjungen einfluglog ift. Man muf fidh) dad jo vorftellen, ald




ob man einen Jolljtab von etwa 1/, em Dide hatte und ein
Bandmah; fo unerheblid) bdiefer Unterjdhied ift in Hinfidht auf
eine gemeffene ¥inge, haargenau fo ijt ed gleidygiltig, ob man
mit der Edrperlidhen Bienenfette mift, oder mit ihrer Aye, weldpe
nur eine Ausdehnung hat.

@3 ftelle nun in Figur 2 die Linie B;0OAB eine fjdpwere
Kettenlinie dar, deren Aufhangungdpunfte B und B; find; ber
tiefjfte Punft jei O. Jn bdiefer Keftenlinie Perrjd)t nad) den
obigen Ausfithrungen eine gewifie Jugipannung, bdeven Wert im
NAufhangungdpuntte B dburd) die Jugfraft P audgedriidt fein foll.
Der Punft O heifyt der Sdeitel der Kettenlinie. Durd) ihn legen
wir ein rediwinfliged Arvenjyjtem XX, YY, auf welded wir bdie
Mage in der Ebene begiehen. Demnad) ift 3. B. a gleid) der
Horizontalprojeftion ded RKettenzweiged OAB und h gleid) ber
Rertifalprojeftion bdedjelben. Fajjen wir nun einen beliebigen
Punft A auf dem [ehteren ind Auge, fo ijt feine Lage gegeben
purd) feimen Abjtand FA von der Y-Ure, welden wir x und
penjenigen gleid) OF von der X-Ure, weldjen wir y nennen.
Diefed DViap heipt im allgemeinen die Ordinate, bad erftere die
Absciffe ded Kurvempunfted A. Soll nun in diefem Punite
Gleidhgewidyt herrjdyen, fo miifjen die dort wirfenden Velaftungen und
bie Krdafte, welde diefe Wirfungen audhalten follen — einander
gleid) fein. Qjt nun Q bdie in A abwdrtd wirfende Spannung —
in ber Kettenare wirfjam —, o fdlieft diefe mit AF, aljo aud
mit der Abscifienare x einen Winfel ¢ ein, wdahrend im Punfte
B bie ©pannung P mit ihr einen jolden o« madt. Jjt nun
ferner q bie Belajtung in der Horingontalprojeftion audgedriidt,
jo ift aq bie abwartd wirfende Kraft ded RKettenjweiged OAB.
et gerlegen wir die Spannungen P und Q je in 2 Krdfte, von
denen eine wagered)t, die anbere fenfredit geridhtet ift. Statt
jener 2 entftehen bann derven 4, ndmlid) P .sinus«, P.cosinus «,
Q.sinus ¢, Q-cosinuse, wie fie aud) in der Jeidnung auf-
findbar find. €8 find alfo die &inusgrofen die fenfredt auf:
und abwirtd geridjteten, die Cofinusdgroen die wageredyi-jeitlid)
wirfenden Krdfte. Soll nun dad Syjtem ber Krdfte in wage-
rediter Nidhtung im Gleidgewidhte fein, 0. §. i) A weder nad
lintd nod) nad) red)td bewegen Edunen, jo muf offenbar fein

Qicosp="Peeoga=T ., iu. = (2]




Da aber der Punft A gang beliehig auf bdem SKettenzweige OB
gemdhlt wurde, fo geht hievaud hervor, daf bdiefe Vedingungsa
gleidung aud) firr jeben andern beliebigen Punft von ihm Geltung
Bat, b. §. in diefer Kettenlinie hat bie Horizontaljpannung einen
fidy gleicdhbleibenden (fonftanten) Wert, weldjen wir der Ginfad)heit
falber mit T begeidhnen jtatt mit Q.cos e, weil Q fowohl wie ¢
pon Punft zu Runft verdnderlid) find, immerhin aber fo, dafy dasd
Rroduft aus der Lajt in bdie Cofinudgrofe ded Winteld, weldjen
ihre RNidtung mit der Abdcifienare einfdliept, bdenjelben Wert
behilt. Sn Bezug auf die fenfredhyt gevidyteten Krdfte ift flar, daf
bie in B aufwirtd geridhtete Kraft P.sina um bdad Gewid)t ded
RKettenftiictes AB, gemefjen durd) fetne Horizontalprojeftion (a —x)
— und da q dad Gewid)t ded Elemented — um (a — x)q groger
fein mufp, ald die in A abwdrtd geridhtete Lajt Q. MWMithin gilt
die Gleidung

P.sina = Q.sing 4 (2 — X)q \

SR S - 7
und darausd Q-sing=P.sina—(a —x)q ' (

Divibtert man nun bdiefe Gleidung durd) No. 2, fo entjteht

Q.sing _ P.sine—(a—x)q

T T | =tange . . (4.)
Fiir den Sdjeitelpunft O wird nun der Winfel ¢ = 0, ebenfo ift
x = 0, alfo aud) tang ¢ = 0, ober defjen Wert aus 4

P.sine —(a—x
sin ’x. - _1_(_1___\_) {.l. - 0,

[
hieraus folgt, daf aud) ber Jahler bdiefed BVrudhed Null jein muf,
alfo, dba aud) x JNull ift

P.sina —aq=0,

oder P . sin « = aq,
P.sin a
oder a4 == =
q
Sept man bdiefen Wert fiir a in Gleidung 4 ein, jo entjteht
At P.sina P.sina a4 q .4
PASe T.q T

und darvaud durd) Kirjung

. [ g
Lll]g = 77" X.

r1\
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Nady den Regeln der Iufinitefimalredynung ift aber

tan — d:‘-';

ERTERGY
alfo dy=tang ¢ .dx = t{, - X dx.
Xntegriert man bdiefe Differentialgleichung, jo entjteht

N — _fl z r 2 4

=y, o PPN (5.)
ober in Hinfiht auf x aufgeldit:

2
K8 = t;I-)' ot Sy v rey 108

Diefe lepte Gleidung ijt diejenige einer Parabel, deren Are die
purd) den Sdjeitelpuntt O gelegte Y-2Are und deven Parameter
{ N > v . ; '
gq ift. Hiermit ift der Verlauf bder Cridjeinung Bienenfette
analptijd) beftimmt und damit aud jeder Puntt derfelben gegeben.
Nimmt man an Stelle der allgemeinen Werte x und y eined
belichigen Kurvenpunfted ded Rettengweiged bdiejenigen fir Dden
Aufhangung@punft B und nennt den IWert feined Abjtanded von
der Are YY a und denjenigen von XX h, fo ift nad) No. 6

b
a2 = -h;
q
gt : T ; P .sina
berfidficdhtigt man ferner, baf T =P.cosa und q= = o
entjteht daraus
P P.cosa
a2 =2.—— .a-h
P.sina«
ober a=2.cotg.«-h
und hieraus
a d
h=—=-—=_.tanga. . . . . (7.
9.cotga 2 i (1)

Der Wert h ift die jogenannte ,Pfeilhohe’ bder Kette, alfo die
Iotredyte Guifernung vom tiefjiten Punfte bis ur Horizontalen
burd) den Aufhingungdpuntt, wihrend a die ,Spannweite” bed
RKettenzweiged genannt wird und wenn die beiden Aufhiangungdpuntte
per Kette B und B, in ein unbd derfelben Horizontalen liegen,
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fo ift ber doppelte Wert von a, aljo 2a, bie ,©panmweite” in
pem gelaufigen Sinne bded Auddrucds, b. §. die Xange in der
Geraben (Horizontalprojeftion) gemefjen, welde bie Kette ,iber-
fpannt’. Diefe aber ald eine frumme Linie (Kurve) ift langer
ald die Spanmweite und jwar beftehen zwijden beiden Grogen
— und ba a aud) gu h in gang beftimmten Begiehungen fteht,
aud) gwifden der Kettenldnge und der Pfeilhdhe — gang gewifie
Bezichungen, die hier gu erdriern find.

X per Grundgleidhung 6 fandben wir die Vienenfettenlinie
ald eine Parabel. Die Stredung gerade diefer Kurve ift aber
siemlid) umftandli). In Crwdgung nun des Umitanded, den id)
fpater nodymald hervorheben werde, daf in diefen Entwidelungen
nur empirijde Formeln aufgejtellt werden follen behufs allgemeiner
Beftimmung der Beutenmafe und in Anfehung ber wirfliden
Grofemwerte der Make a und h Hei ben Bienenfetten, ift e
suldffig, bie Stredung der Bienenfettenlinie nad) der Formel der
gemeinen Rettenlinie durdzufihren, bda biefe den Borzug fehr
groer Ginfacyheit hat und nidyt davan gu denfen ift, dap dadurd
gegeniiber den wahren Werten ber Bienentette irgendwie belang:
reide Unterfchiede fid) evgeben Fommen. Auf alle Falle handelt
e8 fih nur um Brudyteile ded Millimeterd, mweldje, wie jeder
Bienenziicdhter 3ugeben wird, volljtdndig unerheblid) find. Ve-
seidhnet nun s die Lange eined Kettenzweiged, fo gilt die Gleidung

T
s:lfhﬁ + —.h
q
sy __l)_-l'{lﬁ o
s=h2+2. = .a-h
‘/ P.sina ;

fet man nun in diefer Gleidung fiir h den Wert aud No. 7, wo bie
Pieilhohe ber Kette dburd) bie Spannweite a audgedriicdt ift, jo entjteht

2]

a? : :
8 :V—_(-tang—’- o« +a?

&
=2 Vtang?a + 4 )
1 ' 3 ' r
und hieraus 5 P e S
a = P T I
) tang?a + 4
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Hiermit ift die Spannweite ded Kettengweiged durd) feine Lange
audgedriidft und e wird fid in ben fpateren Entwidelungen
seigen, welde niplide Verwendung bdiefe Begiehung bei dem
Ausmape ded Bienenbaued findet.

Ginige allgemeine Schlupfolgerungen.

@8 ift hier der Ort, barvauf hinguweifen, dap ed in Vejug
auf biefe Herleitungen unerheblid) ift, dap die Kettenlinie, weldpe
pie ,parabolijde”’ genannt wird, in abwdrtd fithrender Rid)-
tung verlaufend angenommen wurde. Diejelben Buftandswerte
find ebenjo vorhanden, wenn bdie Kettenlinie auf der Abdcifjenaye
aufiteht, aljo nad) oben geridhtet ift. Jn Ddiefem Falle werden
lebiglid) aud den Bugjpannungen gleidwertige Drudipannungen.
Man nennt eine jolde Kurve alddann eine Stiglinie. Jhr wefent-
lided Unterjdeidbungdmertmal aufer den angefihrien ijt nod), dap
fiy bagd Syjtem nidt wie die hangende Kette im ,ftabilen,”
jondern im Buftande bed ,labilen’ Gleidgewidted Dbefindet,
b. h. ber geringfte Stop, der eimem oberhalb bder Stippunite
gelegenen Punfte ded Syjtemd erteilt wird, hat gur Folge, baf
biefed fidh immer mehr vou feiner Gleidgewiditslage entfernt,
bie Ctiplinte falt um. Da nun, wie id) weiter unten nad:
weifen werde, die Moglidfeit fiir die Biemen, einen Bau u er-
ridhten, auf ifhrer Befahigung gegriindet ift, fid) unter einanber
fettenmafiq verbinden zu fommen und fowohl hingende ald aud
ftehende Ketten 3u bilden, fo ift flar, dafp die Inanfprudnahme der
RKettenglieder im 3weiten Falle eine weit gropere ijt ald im
erften, indbem bdie Notwendigleit feitlidjer Verfteifung ald ein
notiger Kraftaufwand Hingutritt dedhalb, weil thatjad)lid) in Ge-
ftalt der von auswartd hingufommenden Bienen und von jolden,
weldie aus der Gejamtheit andjdheidend fid) fortbewegen, Gleid)
gewidytdjtdrungen ald Folge bewegter Mafjen vorliegen und deren
Ginwirfungen im Falle der Stiglinie durd) Krafteanjwand and-
geglidhen werben milflen.  Jnfolgedefien find bdie WMage Dder
©tiiglinien bei Bien viel fleiner ald bdiejenigen der hangenden
RKetten. Died it der Grund fiir die Erideinung, dap Bien nur
fleine Bauausfiihrungen in der Nidtung nad) aufwdrtd auszu-
fiihren in der Rage ift und diefe Thatjadje fennt aud) dber Vienen-
giichter, indem er fagt: dad Anufwdrtdbauen wmad)t den Bienen
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mefr Mithe ald dad nad) unten gerichtete. Hierin liegt aud) ber
®rund, weshalb Bien dfiberhaupt von oben nad) unten baut, weil
pied die vorteilhaftefte Gleidhgewidytdlage ift, die ed fir
ihn giebt!

Die Kettenlinie Biend geht aber unter gewifien Umitanden
aud) nod) in andere Formen ftber, fo in Dbiejenige der Ellipfe.
adann herrfht in dem oberen Bweige Drud-, in dem unteren
Sugfpannung.  Vornehmlid) finben bdiefe Juftanddanderungen
ftatt, wenn Bien allmdhlig in den Jujtand bder Winterrube iber-
geht. Der dentbar duferfte Fall liegt vor, wenn bie Aren der
Gllipfe gleid) werden; aldbann ift die Kettenlinie, d. i. Bug= und
Druclinte zujommen, eine Kreilinie und e§ ift nad) einigen
gebotenen Folgerungen mdglid), bden fogenannten Winterfnduel
al8 eine Kugel zu erweifen. Alle Raumminbdejtmafe Biend aber
find — al8 Ganged — audnahmslod Fettenmdapig ujammen-
gejelst.

Dem Sufammengehen muf aber aud) notwendig aud dem
Begrifie der Jujtanbdsdanderung ein Audeinaundergehen entipredjen
und diefed ift nur ,mbglid* auf bem fettenmdpigen Wege,
worauf id) weiter unten nodymald uridfommen mup. Aud) im
Buftande der Winterruhe findet dieje Bewegung von aufen nad
innen und von innen nad) aupen ftatt, weil andernfalld bdie
aufien Haftenden Bienen erftarven wiirden, frof bder von der Kugel
audgehenden Warmeftrahlung. [d) Hhabe bdiefe Thatjade bereits
Mitte der 80er Ijahre feftgeftellt bei Gelegenheit von Unter-
judungen auf Grund bder Wdarmetheorie. Herrn Lidytenthaler's
usfithrungen auf der Yler Verjammlung in Litbed fann id)
baber Dbeftatigen mit der von ihm nidyt gebradyten Begriimdung
fiir bie Moglidfeit der Ausdfithrung ded Ortdwed)feld feitens ber
Bienen.

Gbenfo will id) gleid) hier auf bie vergeblidien Vemithungen
Réaumur's, Huber's und aud) Cowan’d u. a. m. — den Wad)a-
bau betreffend — Himweifen, weldje der leptere vom leften Ab-
fdnitte ab der Seite 161 feined Werfed: ,Die Honigbiene”
(von Gravenforft fiberfest!) barthut, indem er ,Parallehmefjungen”
an der Wabe ausfithrte und auf bdiefe hin vergleidende Betrad)-
tungen anftellt, wabhrend er auf Leitftrahlen von einer Mittel-
gelle ab am oberen Wabenteile hiatte meffen mitflen und bdann
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gefunden Haben wiirde, daf dad ,Groferwerden” der Jellen
(innerhalb gewifier Grengen, wie immer bei jeder Beftimmung
tievifher Buftandsanderungen) auf eine Kettenlinie fihrt, ,auf
welder die Abweidungen Mindeftmape find.” E8 ijt
diejenige, in welder an dem betreffenden Orte ber Wabe gebaut
wurbe. Die Vergrogerung felbjt femnzeidnet den ,Bujtand”
per Grrequngdgrife Dder §. B. ben Bau ausfiihrenden Bienen,
peren {nbhalt je nad) den duferen Ginflitfjen, die wirfljam warven,
(reihe Jrad)t — abnehmende Jrvad)t) entwebder zur Erjtellung
pon llbergangd- bezw. Drofnzellen fihrt, ober zu einer unregels
mapig jdheinenden Abnabhme. [dh) will diefe Thatjadjen hier nur
beriihrt haben ihrer Beziehungen zur Bienenfette wegen und Her-
porfeben, daf felbjtredend jur Grfldrung derjelben nod) andere
Solgerungen — vorwiegend phyfiologijder Natur ndtig find, iber
pie su jpredhen hier nidyt der Ort ijt.

Die Trautbe.

Nacd) der Vejtimmung der Glementarform ,Bienenfefte”
fehren wir gu dem Vorgange ded Anhingend eined Bien an einer
Anhangsjtelle gurid, Wir verliepen ihn nad) Fejtitellung bder
Thatfadje, dafy im Bogen herum um den Weifel Ketten gejd)lagen
werden. Die Forderung allfeitiger Weifelndhe ergiebt die An-
ordnung der Haftbienen an der Anhangsflade um einen Fleinften
Krei§ berum fiir den frei fid) bewegen follenden Weifel. Dad
Mindeftmaf bdicjed Kreifed wird eine Wenigleit mehr ald bdie
LWeifellinge betragen miijjen. Nimmt man ibrigend — bdem
thatjad)lichen Werlaufe entjpredend — eine gropere Sahl von
Bienen an, welde ,3u gleider Jeit’ die gropte Weifelndhe in
per Gbene der Anhangsflacdhe errveidhen wollen, fo ergiebt fid)
gang von felbft jene freie Kreigfladye infolge der Unbdurddring-
liteit Der Korper. ind bdiefe 3. B. ju 5 mm Dide anzunehmen
und 16 an der Fahl fid) ndahernd oder gruppierend, jo ergiebt
fid) ein Kreid von 80 mm Mmfang, deffen Durdymejjer 25,; mm
ift, weldjer fiir die alljeitige Weifelbewegung geniigt. Die fol
genden fdliegen ficd), in der Anbangsidade ,ftrahlenformig”,
(vadial) — nad) unten gu ,fettenmdafig” an. Crjtere find die
yDaftbienen”, an denen bdie anbern, damit bad gange Sdwarm-
gewicht hangt. Aud obiger Redynung aber geht fdon Hervor,
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paf ed nur eine bejdyranfte Anzahl gang befebter Strahlen (16
nad) obigem Beifpiel) geben fann, wibhrend die fibrigen in jtvahlen-
magiger Anordnung irgendwo auf die erjteven freffen. Hierausd
ergiebt fid) aud) eine gange Anzahl veridjieden grofer Ketten und
Kettengruppen, weld) legterer Begriff daraud hervorgeht, dafy in
Begug auf bdie eingelnen Ketten im Beharrungsd-Juftande bdie
Bienen mit dem mittleren Veinpaave die oberhalb haftenden er-
fafjen. ©ftellt man {id) den Grundrifp ber Traube rvedht deutlich
por (e8 fann fid) jedermann ihn nad) den 16 Strahlen auf-
seidinen), fo giebt ed dabei ved)t fleine RKetten, bdie volljtdndig
unabhangig find vom Gangen, wenn fie die Verbindung mit den
oberfalb liegenden aufgeben. Aldann fonnen fie aud vem erfteren
audjdyeiben. Diefe Moglidyteit liegt aud) bid8 um Junern vor.
Samtlidhe Kettenebenen find aber durd) den Weifel geridytet!

Xt nun der hangende Bien ur Rube gefommen, fo ift flar,
paf die dupere BVegrenzung feiner Vertifalprojeftion (Vertifal-
{dnitt) nur geformt fein fann nad) der Kettenlinie, bdie wir im
porvorigen Abjdnitte Dbejtimmten. Bedeutjam ift inbdejjen, dap
alle Ketten, fie mdgen liegen wo fie wollen, irgendwo und wie
mit den ibrigen verbunbden find. €8 it alfo ber hiangende Bien
gerabegu ein Korper von fettenmdBiger Jujammenfebung. Diefer
Umijtand ijt auperordentlid) bedbeutjam, indem er zur
&olge hat, dap die Haftbienen allejamt ,vollftdndig
gleidh” belajtet find. Jede andere Anordnung wiirde
entweder dieje Moglidhteit audjdliefen, odber aber einen
Kdrper flir den ©dwarm ergeben, der eine wefentlid
grofere Oberflade hat. E8 foll und bdiefe Unterfudung u-
nadit bejdaftigen.

Den Korper, den der hangende Bien bdarftellt, fann man
fid) auf eine einfadje Weife entjtehend bdenfen, wenn man den
Bertifaljdnitt, alfo diejenige Flache, welde durd) bie Guperjte
Kettenlinie umjdloffen ift, um die fenfredhte Are dreht. Da bdie
evzeugende Flide eine Parvabel ift, fo ift der fo ergengte Korper
ein Paraboloid. Seine Grdfe ift nur abhangig von bderjenigen
ber normalen — ebenen — Anfangsflade. Nad) ben Beziehungen,
mit denen id) Diefe bleitungen auf der erften Seite einleitete,
ift die denfbar glinftigite Anbhangdflide gegeben mit dem Halb-
meffer r ber Kugel. G8 ift alfo, wenn a bden Halbmefler der




Anpangdfiade der Traube bezeidynet, a = r, und nennt man ferner b
bie Hohe der Traube, fo ift thr Rauminhalt V

T hoad e SR (9.)

(1

Der denfbar ginftigite Kdrper wdre aber, wie wir jahen, bie
Kugel, und lediglih dedhald fommt fie nid)t gur Anwendung, weil
fie Teine Daftfladye bietet. Die bdentbar ghnjtigite Traube muf
alfo den gleihen Inbalt Haben ald jeme, mithin mitffen die Werte
fiir V aqud-1 und 9 einanbder gleid) fein, alfo:

. 4

:;}Jﬂ?: 3'7:-1'3;
beriidfidhtigt man, baf a =r ift, Jo entfteht durd) Kirzung
n= : a
gl (10)
a=—h
hq

b. h.: ,die bentbar ghinjtigite Traube, welde bei einem
gewiffen Rauminhalte die fleinfte Oberflade hat, ift fo
bemejjen, dap jid ihre gropte Breite b = 2a verhalt zu
ihrer Hohe wie 3 : 47,

Xeber andere Korper aber von dem Nuerjdnittémage der
Inhangdflache ift ,unginftiger’ in Besug auf feine Oberfladye
ald diefe Traube, welde benn aud) unter bden vorausgejehten
Verhaltnifjen genau der Wirklidhteit entfpricht. Jn dem Bujtande
ped Raum-Mindeftmaked nehmen nun 4 Bienen den Raum von
1 Kubifcentimeter ein, und nad) erfahrungdmapigen Crmittelungen
follen Deren im Buftande bed Scjwarmed 5000 Stitd auf 1 Phund,
alfo 500 ®ramm, gehen, mithin eine Biene 0,1 Gramm wiegen.
Wird nun V in Kubifcentimetern ausdgedriidt und ift G dad
©dwarmgewidt in Grammen, endlid) v dad Gewid)t von 1 Kubif-
centimeter Bienen, {o befteht die Beziehung

G=V.q
und da eine Biene 0,1 Gramm wiegt, fo deren vier 0,4 Gramm,
aljo v = 0,4 und
G=04VGramm . . . . . (11.)
Diefed Shwarmgewidt wird von den Haftbienen getragen, deven

v

Anzahl m fein mbge; 8 tragt mithin ,eine” foldye le Gramm.

A




In bem Buftande, unter weldem bdie Hafthienen bdie Haftlade
: ; : i | \
ausfitllen, bededt aber eine eingelne von ihnen 5 Ruabdratcentimeter

und da der Jnbalt einer Kreidflade vom Halbmefier a ift a2,
fo befteht die Gleidhung
M ==28 82 o iaiiesia s (1O
Da nun aud) eine Haftbiene den mier Teil von 0.4V Gramm
tragt, jo mug fein
04V 04V (13)
TR O S 2.
indem man nur fir m feinen Wert aud 12 einfebt. Da bdie
Haftbienen nun die hod)ftbelajteten im ganzen SdHwarme find,
indem in jedem unterhalb bder Haftfladje gefithrten Sdnitte die
Belaftung naturnotwendig Fleiner werden mup, jede Haftbiene
aber in Folge der fettenmdfigen Verteilung gleidh) belaftet ift, jo
ift diefer aus 13 fid) ergebende Wert der abwdrtdwirfenden Laft,
ber eine aufwdartd wirfende Kraftanjtrengung der Haftbiene ent-
jpredjen muf, ein gewiffed, duperited Map der Beaniprudjung
einer Biene fiir einen Shwarm von beftimmtem Gewidte. Weil
aber die Berhdltniffe der RKette vorliegen, fo ift offenbar diefe
Beanfprudjung diefelbe, welde wir bei bder Peftimmung  der
leteren auf Seite 13 alg die Grdfe P - sin « im Aufhangungdpuntte
ermittelten. @8 befteht fomit ,innerfhalb der ShHwarmtraube”

pie BVegiehung:
Fisy 0.4 (V
P.sin a = =)
2n \a*

Jn MNo. 9 ift aber V audgedriidft durd) a und h: den dortigen
Wert bier eingefebt, giebt

- Ol :'”.2
P+HH]’L:2r ":2-;1_‘3-}]
P.sine=0.1h . . . . . . . (14)

Grwdgt man nun, baf h = "% a ift, jo wird and

oo

P.sina=0.1-a

3
P.sina=02666a . . . . . (15)
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Nun ift aber aud) nad) Gleidung 1

V= % x-a8
3___
alfo a=062})V
toraud durd) Subititution in 15
3._..._
Biging=0.160FN " . « - . (163
Nad) No. 11 ijt aber aud
G=04YV
G
V=_"_
aljo 04

und fomit erhialt man durd) Subftitution biejed Werted in 16

3...
Pisa=0224 VG . . . . . (1)

al8 die abwarts wirfende Lajt auf bdie einzelne Haft-
biene, ausgedriidt burd) dad Sdwarmgewidt.

Aug der allgemeinen Cnhwidelung iftber die Kette ift und
aber aud) befannt, dbaf nod) eine Kraftwirfung in wageredyter
Ridtung die Haftbiene, ebenjo wie jede anbere Kettenbiene, be-
anfprucht, e§ war die§ P.cosa ober T b. i. bdie Horizontal-
fpannung.

Diefen Wert enthdalt die Grundgleidhung No. 6 bder Kette
und man braudit nur anftatt der Kettenmaffe x und y einesd
beliebigen Punfted bdiejenigen a und h der Traube zu fepen.
Albaun ift nad) 6

a2 — 2_1 -h
q
Daraus 2T 2P CoS a :
q =i (h)
@8 ift aber aud) nad) den Q;ntlmrfelungen auf Seite 13

P.sine=a(

(18.)

alfo P.sina

da =

q




piefen Wert fiiv a in die Gleidung 18 gefebt, giebt
2 P.cosa -8in «
2P _Pushe. 3)
P.cosa=0.19 P-sin«
mithin

I]_' ._qu1 B “1
P.cosa 0.19

= 5.02882 =18rga . & 19)

Diefer abjtrafte Sahlenwert zeigt an, dafy die trigonometrijdye
Tangente ded Winfeld, welden die geometrijde Tangente an dad
lepte Survenelement Dder auf bdie jenfredjte Ebene projicierten
Sdwarmtraube mit der Horizontalen einfdliept ,fonftant” ijt.
Der 3u obigem Werte zugehorvige Winfel betragt rund 78%/,°,
yer ift bei allen normalen Sdwarmtrauben von gleider
Grope”!

Will man nun aud) die Horizontaljpannung T, aljo P-cosa
purd) bad Sdwarmgewidt G ausdriiden, jo braudt man nur
nad) ber Begiehung vor 19 den Auddrud aud 17 mit 0.19 Fu
multiplizieren und erbdlt jomit

P.sosa—00LTE . « . . . (30)

Yud den beiden Spannungen P-.sinz und P-cose« [apt fid nun
aud) leidht der Wert fiix P beftimmen. Nad) dem Pythagordijden
Lehriage ift namlid)

P2 — (P.sin «)2+ (P - cos )?

s
oraus P=023)Y6E . . « « « = 121)

Der fo ermittelte Wert P ift die grofte Beanjprudung,
welde die eingelne Biene ded betreffenden Sdwarmes
3u ertragen vermag. Sie ift in dem Falle, in bem bdie
BVerhaltniffe der hangenden Kette vorliegen, eine ,Jug-
jpannung’, wogegen fie eine ,Drudipannung” wird bei
Gruppierungen von Bienen nad) den Verhaltniffen der
Stiflinte. I nenne bdiefe Kraft:
3*
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wdie [hwarmmdaBige Spanmnmung.“

Gin ,Mag” aljo ift fie, weld)esd fid) zwar aus den wahrnehm-
baren Ihatfadjen ableiten, ,nidt aber ohne Reduung be-
ffimmen lajt’. Wie aud 21 erfidhtlid), ift die jdwarmmdfige
©pannung proportional der bdritfen Wurgel aud dem Sdywarm-
gewidhte. Jm Allgemeinen ift ed eine langjt befannte Thatjadpe,
baf bdie Leiftungsdfdhigteit eined Sdwarmesd, aljo allgemein eines
Bien, nad) feinem Gewidyte, alfo der Angahl feimer Jndividuen,
jeiner Wolfajtarfe, beurteilt wird, aber bdiefe Kenntnid rwar
nur ein allgemeined Refultat der Erfahrung. Jcd) biete hier den
eraften Majtab zu ber fbliden BVeurteilung und der Sdylug,
ben id) oben ziehen burfte, greift weit — weit iber diefe Ent:
widelungen Hinaus. Bei der auferordentliden Tragweite diefer
Sdlugfolgerung, foll fie nod) etwad bejtimmier begriindet werden.

Man gelangt am eheften gu einer vollftandigen lberzeugung
von bem wrfadlidhen Bujammenbhange der jdwarmmdagigen
©pannung” und der Leiftungsfdhigfeit eined Bien, wenn man
fidy den leBteren al§ ein einbeiflid) gervidteted Ganze, ald ein
Smbividbuum vorftellt, welder Sufjtand feineswegd dadjenige Maf
an inbividueller Freiheit ded CEingelwefend ausdfdhliept, welded
jhon mit bem Begriffe der Jnbdividualitdt an fid) gegeben ift.
Andrerjeits ergiebt die ved)te Vorftellung ded Biend al8 eined
leiftungéfahigen Gangen mit Notwendigleit den Sdluf, daf eine
joldje Leiftung aud) eine Gemeinjdaft bedingt, welde die Willkir
bed Eingelnen audjdliept. Damit wird der von mir haufiger ge-
braudjte Ausdrud ,3uftandémadapig” erflarlider. Gr fennzeidnet
bag Vorhanbdenjein ridhtender Cinfliifje, denen jede Biene zwar
unbedingt folgen muf, indeffen je nad) ihrer individuellen Bean-
lagung frither oder fpdater, mehr oder weniger nur folgen wird.

Dieje Sdwantungen — bdie aljo den Forderungen ded Begrifjes
per volljtdndigen individuellen Freiheit geniigen — find Unter

fdhiede der Werte Ded Gattungdmafes, welde innerhalb gewifjer
Grengen verdnderlid) find, nidht aber dad Gattungdmaf, bdie
Gattungs-Cigenjdaft ald folde. Jjt e8 alfo Gattungémertmal,
bafp bie Biemen in der WVereinigung zu einem Bien aud
u. a. bauend thatig find, aljo ,Maffen-bewegend”, fo ijt flar,
baf; biefe Art einer Leiftung Biend aud) mepbar ijt durd) den
Begrifi der mecdhanijden Arbeit. Der grdferen Arbeitdgroge ent-
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fpridht aber unter den bei Bien hier obwaltenden Ver-
haltniffen aud) dad grofere Map an Kraftaufwand der eingelnen
Biene, womit id) die Schluffolgerung, die Tragfihigleit der Haft-
bienen ald ein Kraftmaf fir die Leiftungsfihigteit dbed Sdmwarmes
neben anderen anjufehen, (3. B. Fabigleit der Mutter) fiir ge-
rechtfertigt Dalte.

Aber geradbe der Bien bietet hiersu nod) einen IJuftand,
weldjer gur Redifertigung meiner Sdluffolgerung jogar dem
ftrengften Mathematifer geniigen muf: ,Dasd weifellofe Volf!”

Xn dem Buftande bder totalen Weifellojigleit ijt flir meine
Folgerung ein pofitiver Sahlenwert gegeben, weldyer die Bedingungs-
gleidung ergiebt

F=10

0. b. im Juitande der totalen Weifellofigleit ijt die Summe bder
Volfdglieder nicdht befahiat au ,danernden” Kraftanftrengungen im
Snterefje ded Gangen. Trofdem aljo an dem organijden Fu-
fammenhange der eingelnen Biene fid) nidht dbad Geringjte dnderte,
ift thatjadlid) jened Kraftmafy Null; ed ift eben fein ,jenqungs-
fahiges” Individbuum der Gattung apis mellifica mehr vorhanden,
ber Begriff ,der Bien” hat den fogenannten Grenzwert. Von
diefem ab ift nad) Beweifelung der Wert P Zujtandémapig ver-
jdhieden und wie im gangen Fderreide — Dden Denjden
hinfidtlich feiner Edrperlichen Leiftungsfabigfeit eingeld)lofifen —
die Krafte bei den eingelnen JIndividuen verjd)ieden find, {o aud
bei Bien und man muf fidh lodmaden von dem [rriume, der
gleiden organijden Bejdaffenbheit wegen in aller Heit ihrer
Grifteny, jei die Biene gleidhermaen leiftungsdfahig. Dasd ift nidt
wahr, fondern fie ift ,3ujtandémapig” tadtig und der beein-
fluffende Jujtand ded Gangen, dem fie ugehort ald ein Cingel
beftandteil, ift aufer ber Weifeltiichtigteit unter anderem aud) das
Edwarmgewidt, alfo die Sdwarmjtirfe. Der Nadyweid bder
Proportionalitdt der Vienenfrdfte, dbamit der Bienfraft mit der
pritten Wurzel aud ben Sdwarmwerten (Lolumen, Gewid)t oder
Angahl der BVienen) ift daher ein beftimmt bdargeftellted, ,unan-
fedytbared” Fundament. Jd) werde in den nun folgenden HAus-
fiihrungen geigen, weldje bedentjamen Herleitungen daraus gefolgert
werden Ednnen.
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Die PWefflimmung der Jdnge des eingelnen

®liedes der Fienenketfe.

Die widtigite Shlupfolgerung, welde fid) aud dem Begriffe
ber jwarmmdpigen Spannung ergiebt, ift bdie Cigenfdaft ald
,@rengwert”, al8 dbad , Hodyjtmai” der Beanfprudyung der eingelnen,
einem Dbefonberen Bien jugehorvigen Bieme. Jjt der Begriff
Jgattungdmapig’ ndmlid) aufufafjen — wie id) died thue —
alg ,vollfommen’ in Begug auf die Cigenjdyaften, deren Summe
pen Begriff ber Gattung ergiebt, jo ijt an fid) felbjt flar, bap es
Merfmal ded gattungdmapigen Jujtanded fein mup, mit dem ge-
vingften Aufwande an Arbeit, alfo aud) Kraft, die grofte Wirkung
su erzielen, womit gegeben ift, bdaf fiir eine beftimmte Gattung
mit dem Fuldffigen Hod)jtmape ded Kraftaufwanded dagjenige an
Qeiftung erziell wird, weldjed ,iliberhaupt”’ moglid) ijt. Jjt es
nun fiir Bien gattungdmdpig ,mofwendig”, Bienenteiten zu
bilden, jo erBellt, daf diefe hinfidhtlich ihrer raumlidhen Ausdehnung
Jbegrenzt” fein mijfen. Wakhrend nun bei der Vejtimmung Dder
Gejtalt der Bienenfetten-Are bdie Belaftungdverhltnifje bid 3u
den eingelnen Jeildjen, welde fid) aus der Korperbejdaffenheit
per Bienen ergeben, alf beeinflujjende Grofen in Erwdigung ge-
sogen werden muften, fo fommt bdiefe BVefdaffenheit hier des-
halb nid)t weiter in Frage, weil fie hinfidtlid) der rdumlichen
Ausdehnung — aljo der Kettenlinge — ftetd ald Teil der Bienen-
[ange exfdjeint. @8 ift aljo aud) gejtattet, den eingelnen Bienen-
forper al8 ein felbftandiges Glied Dder Kette angujehen. JIm
ftreng mathematijdhen Sinne allerdingd ijt diefe Sdhlupfolgerung
bedhalb nidht gang gemauw, weil die Kette an jeder Stelle ihres
Verlaufed eine anbdere Gejtalt hat, (anberen Krimmungshalbmefjer)
und demnad) bad jeweild anderd gefriimmte Ketfenftiid ,Bienen-
forper’ nidt in jeber Hinjidht gletd) fein fann dem anbdern.

G8 it inbefjen Dabei ju bedenfen, bdaf in Anjehung Dbder
thatjachlichen Auddehnungen, welde hier in Frage fommen, diefe
Differengen nur auferordentlid) fleine Mafgrdpen ergeben
fonnen, welde in einer Theorie wie der vorliegenden, in der ed
fidh um Aufftellung empivijder Konftruftiondformeln Hanbdelt,
ohne allen Bweifel unberidfidtigt bleiben fonuen. it diefem
Bugeftdnbdnis wird e8 moglid), den Begriff ded Kettenglieded aus
befannten Gigenfdaften der eingelnen, an der Bilbung der Bienen-




fette teilnchmenben Biene feftzuftellen, wobei man fid) bewupt
ift, dap fened ®lied eigentlid) ein Gtiid RKette ift, dbad man aus
praftifhen Grimden ald ein fid) gleidybleibendes Glement auffaft.
9ug den Gniwidelungen auf Seite 9 u. f. geht hervor, daf
biefe Kettengliedlange nidht gleidwertig ift der Lange ded Bienen-
torperd, indem diefer in der fettenmdBigen Verbindbung fiber einen
anbern Binitberragt. G2 ift aljo die Kettengliedblinge redynerifd
su entwiceln.

Wir haben ald ridhtig angenommen, bdap eine Sdwarm-
Biene 0.1 Gramm wiegt. Denft man fid) nun eine fetten-
mifige Verbindbung von Bienen, weldje eine Kette darjtellen, jo ift
flar, dafy die Lajt berfelben im hodyjten Falle fo grof werben
darf, alg bie jdwarmmafige Spannung (bie Tragiraft der Haft-

D &3
biene) auldpt. Jft diefe P, dann i}'f-l -{;1;1 =
Anzahl der Bienen, weldye die Kette darftellen. Da P die Bedeutung
der ugipannung in der Traubengrenge hat, jo ijt berWert 10 P - sin a
bie Lange ded Bweiged einer jolden vom Aufhangungpuntte bis
sum Sdeitel. Aud No. 18 Seite 22 wiffen wir

2T 38

q - ba)
Begeidnet nunmehr s die Linge ded Kettenzweiges der Lrauben-
arenge, fo ift, wie auf Seite 15 nad) der Formel fiir die Lange
ber RKettenlinie

pder 10 P.sina Die

- d

S

y [ 2 e L e
= l h —i H 1 ll
Der Auddrucd unter dem Wurgelzeidhen [apt fid) nun bebeutend

L) A . A 5
vereinfadjen, wenn man fiir a feinen Wert jeht 5 h, al8dann entfteht
L&

h?

0| Qo

=t g /73
s=h}1+g = ol

s = 1.068 h




St nun k die Lange eined Kettengliebed, fo mup bdie Linge des
Kettengweiges s Ddividiert durd) bdie Anzahl Dder ihn bildbenden
Bienen den Wert k ergeben, ed muf aljo die Gleidhung beftehen

8

k= —
10-P.sin«

und fept man hierein obigen Wert von s, jo entiteht

k=0.1608: ——
P.sin.a

Nad) Gleidung 14 auf Seite 21 war aber aud)
P.sinz=0.1h

ermittelt aus den Belajtungdverhdltuifjen, ,in der Traube’ (aljo
nidt in wwgend einer Kette etwal!) Da nun in diefer ebenfalld
pie fettenmipige LVerbindung ftatt Hat, fo miifjen die auf bdiejer
beruhenden Werte aud) hier Giltigleit haben. MNun ift aber «
ein fonftanter Winfel von rund 78%/,°, bdemnad) aud)

~0.1068 h
T

ober k=1063. . . . .= RN

woffir wir den runden Wert 1.1 Centimeter oder 11 WMillimeter
fepen. Der fo gefundene, abftrafte Sahlemwert zeigt an, daf er
gdnglid unabhangig ift von den Sdwarmmwerten, er ijt eben ein
fidy gleichbleibender Wert, ein Gattungdmaf, unabhingig von einem
jeweiligen Jujtanddmage, d. h.:

,Wenn Bienen fid) zu einer Kette oder einem Lote
vereinigen, jo gejdieht dad jo, daf bie Lange ber Aye
biefer @rideinungen, bividiert durd) die Anzahl der
beteiligten Bienen 1.1 Centimeter oder 11 mm betrdgt.”

QAm Anfdhluf bHieran fonnte nod) die ,Aufldjung” Dber
RKetten Crwabhnung finden. Sie findet ftatt, indem bie beiden,
im Sdeitelpuntte fih verbunbden haltenden, Bienen bdiefe ihre Ver-
bindbung aufgeben. [n dem Dbetreffenden Augenblide ift banu
bie Gleidhgewidytdbedingung im Punfte O

P.-cosa=P-.cosa
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(d. . Horizontaljpannung nad) linfd gleid) derjelben nad rechtd)
nidht mehr exfiillt, e8 findet ,Vewegung” der beiden felbjtandig
geworderen Korperfyjteme ftatt gevade o, ald wenn fid) ein unaus-
behnjamer Faden auf dem RKettengweige abwidelte. Der auperjte
Puntt (frither Sdyeitel) bejchreibt eine Kurve, weldje man ,Evol-
pente’ nennt. Diefe ift bdie fogenannte Juglinie (tractrice),
weldye von dem beriihmten Mathematifer Huyghensd uerjt erlantert
wurde. Aud ben beiden Kettengweigen wurden zwei Lote, weldhe
fid) auf(djen, indem die unterften Biemen an den oberbalb han-
genden ur Haftflade Elettern.

Man fieht, dap die Imfer viel Vergniigen haben, wenn fie
fih — jeder nod) feinen perfomlichen Verhaltuifjen — wmit den
eraften Wiffenfdjaften befajjen, denn ber Gegenftand ihrer Plege

enthdlt eine groge Summe bder intevefjantejten Probleme.

Bweiter Abjdnitt:
Die Maje des Vanes.

Die Porausfebung fitr die Welbaffenbeit des @ries
der Fauausfitbrimng.

&3 wird ein normaler, aljo fortzengungsfahiger Bien voraus-
gefelt, weldjer fid) an einer ebenen, wagered)t gerichieten Flache
angehangt hat. Die Unterftiipungdpunite diefer Anhangsilade
find fo weit von dem Bien cntfernt, dbap fie in Begug auf biejen
ald nidht vorhanden angefehen werben miifjen. Die duieren
Verhaltnifie der Kolonie find vollfommene, d. §. jo, dap ed diefem
Bien unter biefen Umiftdnden wmbglid) ift, jid gattungdmagig
entfalten zu fonnen.

Bien befindet fidh aljo an einem DOrte, welder ,geniigt’
— in Folge der ihn umgebenden Verhdlinifje — fid) gattungs:
mdfig zu enifalten. Die geometrijdie Bejdaffenbeit der Ober-
flache Defjelben ift Denfbar einfad). Das Anhingen Biensd ift
exfolgt und nunmehr zu entidjeiden, in welder Nidtung die
Waben in Begug auf eine ihrer Dimenfionen — fei €8 einmal die
Mittelwanbdaudbdehnung — aufaufithren jind. Wnter den obwaltenden
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geometrifdjen Boraudfeungen, die Anhangsflace betreffend, ift
flar, baf dicfe bei ber Gntjdjeidung in bdiefem fpesiellen Falle
ihrer Bejdaffenbeit (homogene Majfe und ebene Oberflade!) nidyt
in Frage fommt, da jedbe RNicdhtung in ihr die gleiden Bebingungen
ped relativen Vollfommenheitdgradbes enthalt. Die Wahl bder
RMabenridtung gefdyieht aljo audidlieplid) nad) bder midgliden
Rirfjameeit auferhalb liegender Elementarverhiliniffe. Sebt man
3. ®B. voraud, dap die Ridhtung nad) Wejten diejenige ift, von
weldher Her der Ort ber Kolonie am meiften in einem Sinne
beeinflufit wird, weldjer geeignet ift, die denfbar vollfommene
Gutwidelung Biend zu beeintradtigen’ und wird diefer Um-
jtand ald allein wirfjam angejehen, d. h. von andeven weder
abgedndert, nod) ganalid) aufgehoben — fo werden bie Waben
mit der Mittelwandildde von Oft nad) Wejt geridytet angelegt,
weil damit bdie denfbar fleinjte Gefahrbung ihred Inhalted ge-
geben ift, Der ausgedriift wird bdurd) bdie fleinjte Quer{dnitts-
flade ber Wabe. Sind nod) anbdere Cinflifje ridytend, fo fei
man fibergengt, daf bdiefe entfprecdhende Beriidjidhtigung finden,
weil Das gefunde, jeugungéfahige Tier ded Naturzujtandesd
ofne allen Bweifel gur Wahrnehmung aller, bie Fortzeugung ber
Art beriihrenden Grideinungen befahigt ijt, da ein Mangel Hierin
gegen bdie Sidjerheit der Erhaltung der Art geridytet ware, alfo
gegen beren SidyerDeitdoiffigienten vertiege. (Diefer ift von
mir in meiner Brojdyiive: , Bienenmaf;, oder die Dedcendenglehre
ift ein falier Sdlup!” Bremen, LVerlag von M. Nodgler ald
dbie Mahzahl ded Verhalinifjes jwifden dem Mafe bder Erijtenss
bebingungen ber Avt und dem der Griftengbedirfniffe bed Jndi-
pibuumsd erflart.) Die Befahigung der ,Wahrnehmung”, auf
weldje jidh fiir das lesitere die Miglichfeit der Crlangung bdes
@riftengbediirfnified griimbdet, dupert jid) ald eine Jdunmittel-
bare’ Wirfung auf den jeweiligen Buftand ded wahrnehmenden
Xndivibuums, d. i. obhne jede Mitwirfung von Reflerion.

Dad Vernefjen ded Vaues.

Die Beftimmung der Abmefjungen der Waben Biend nad
Richtung und Grdpe gejdhieht alfo vermitteljt der Ketten, welde
quniadyft nad) allen Ridhtungen ber Windrofe erftellt werven.




Mie ift diefer Critellung unter den gegebenen Verhaltnifien
miglich?

Die hingende Bienenfette ift eine Verbindung von mehreren
PBienen, von bdemen awei ald Enbdglieder unwanbdelbar feft find
und durd) bic, bie Kette bildenden Bienen, mit einanver ver:
bunben find in ber frither Dargethamen Art und Weife. Die
Betradytung, auf welde Weife die Kettenbienen an den Ort ihresd
seitigen Aufenthalted gelangen Fonnen, ergiebt im Allgemeinen
bad Folgenbde:

Die beidben eingigen Orte, an demen Bienen zu ,haften”
permbgen unter ben obwaltenden Mmitdnden, find die Tbherfladye
per Bautraube (Sdwarmtraube, in der gebaut wird), und bie
Fortjebung der Haftflade derfelben, aljp jene wageredte Ehene,
die wir in gleidartiger Mafje fo grof vorftellten, dafy ftitbende
Teile ald fiir BVien nidht vorhanden angefehen werden fonmen.
Xft nun ein xsbeliebiger Punft A auf bder Dberfladye ber in
Stgur 1, Tafel I, bargejtellten Bautraube ber Audgangspuntt einer
Rette, fo ift beven Grftellung nur mdglid) fo, dbai die fid) fpater
vereinigenben Bienen hinter einander, vom Orfe A aus, an Der
Traube in die Hihe fiber B nad) B maridyieren, wenn die vorderjte
bort angefommen ijt, die fettenmdfzige BVerbindung vollziehen, und
dann eine nad) der andern die durd) dad mittlere Beinpaar bis-
lang ermdglidhte Berbindung mit bdem geitigen Aufenthalt3orte

aufgeben, — fid) berabfallen lafjen — big nur noc) die in A
und E befindliden ,haften”, wdabrend alle fibrigen fettenmapig
idhweben — ,hangen’. Der Weg ABE ift eine frumme Linie

und fall fie in bie Ghene der Jeidynung fallend gedad)t witrde,
milte thre Linge gleid) jein dem SKettenbogenitiicte AE. Man
fieht, daf in Diefem Falle ohne Weitered eine Hette liberhaupt
moglid) ift.

Gtwad anderd verhalt fidhy die Sache, wenn ber Punft A
nidt ein gang beliebiger, lediglih) auf der Dberjladye der Bau-
traube befindlidjer ijt, fondern in der Sdnittlinie liegt deffelben
mit der Haftebene, wie 3. B. der Punfl By, der jowohl der Dau-
traube, al8 aud) erfterer angehirt. Die Lange der Kette BB, it be-
beutend grofer ald die geradlinige Verbindung der beiden Punftte
E,B,. Die gegenjeitige Verbindbung bder Bienen gu einem Ganzen
al8 Kette muf aber naturnotwendig ,vor” bem ,Sidyherabhangen:
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lajfen” feitend bder eriterem erfolgen, und Dbieje Forderung der
geitlichen Aufeinanderfolge bder Buftinde bedingt eime vorberige
dnordnung der Kettenbienen hinjidtlid) ihrer raumliden LWer-
teilung, bderven lineare Ausdehnung gleich der Kettenlinge ijt. €8
find nun viele Formen bdentbar, in bdenen f{id) bdie gegenfjeitige
Lereinigung allenfalld vollziehen Fanmn.

Die Formen I, I und I in Fig. 7 ftellen die hauptjadlid)
in Frage Fommenden Typen dbar, weld)e in der Horizontalprojeftion
liegend ju denfen find, d. i. {o, wie die Bienen {id) an der Haftfladye
bintereinander ordnen fonunen. No. I ftellte 3. B. diefelbe Kurve dar,
wie Kette E,B,, nur eben in der Haftflache liegend; dhnlidh ware
No. II. Denft man fid) aber die Lfeilhohe der Ketten aud) nur
einigermafen betradhtlidh, fo ift flar, daf berartige Anordnungen
febr viel Raum in Anfprud) nehmen miifien, welder Bufjtand
ber fonjtigen Ledingung entgegenjteht, daf mit dem Minbejt-
mafge an Aufwand — aud) Raum ijt Hhierunter u vednen —
pie gropte Wirfung erzielt werde, weldjed Werfmal dem voll-
fommenen, alfo gattungdmadpigen Sujtande zufommi. Die An-
ovdnung in No. I11 dagegen ift diejenige, in weldyer jene Bedingungen
mebhr Beriidjidtigung finden, namentlid) wenn eine bderartige
Lerteilung {tatthat fber die Gerade, daf immer eine Biene in
per Mitte ihrer Korperare mit jemer jujammentrifff. Um Ddie
Lerhaltniffe nad) dem giinjtigiten Werte (alg einem Mafe eben)
su pritfen, mup man fogar den Bewegungsvorgang in Erwdgung
nehmen, ber aus bder Crjtellung bder Kette hervorgeht. Bei I
und II ift die Vefd)leunigung bder bewegten Kettenmajje ald die
Folge der fallenden — daher auf bas Syjtem {tofenden — Ketten-
glieder immer in Demfelben Sinne wirfjam. Jhr entjpridht ein
Hidftmag an Sdwingungddaner und raumlider Ausdbehnung,
wogegen beider Minbeftmap der gattungdmdpig gebotene Fujtand
ift. Diefe Mindeftmape find aber im Falle No. 111 gegeben. In
per That ift denn aud) in Wirflicheit die Anordnung der die
Retten bildenden Bienmen meijt diefe.

Allgemein fann nun nod) der Fall eintrefen, daf eim be-
liebiger Punft C der Kette, (Fig. 3) auf AE mit einem {olden D
per Anbangsilade fettenmdpig verbunden wird. Das Bejondere
bed Falled liegt barim, dap aljo unter Umijtanden aud) eine
hangende Kette ald Verfehréjtrafe angujehen ift. Auf Seite 19



ift gezeigt worden, baf im Anfangdzujtande der Bautraube alle
Retten durd) ben Weifel geridhtet fein ,mitfjen.” Diefer Ju-
ftand ergiebt einen gewifjen Unbalt fiir die Beurteilung Ded
®leidhgewidtes der hangenben Bautraube. Aud) diejenigen Keften,
weldje von diefer aud unmittelbar erjtellt werben, find vor bder
Hand nidht anderd moglidh), da andernfalld eine Beanfprudyung
der Haftbienen eintreten mipte im Sinne einer Verdrehung der
Bautraube um ihre jenfredhte Are, wad offenbar feinerlei zwed-
dienlidhen Grfolg Haben Fdunte.

Die Winfelfette madyt tm Allgemeinen von den dargethanen
Buftdnden feine Ausnahme, indem jie ald ein Ganzes aufaufafjen
ift. (Mahered in ber Brofdyiire ,Bienenmah” Seite 21 nadzu-
jehen!)

X7t nun A in Figur 1, Tafel I ein beliebiger Punkt der Bau-
traube, von dem aud bie Kette AE itber B in der Ebene der
Qeidnung gebildet wurde, fo ergiebt fid) undd)ijt fiir den Hafts
punft A eine Spanmung Q,, welde unter irgend cinem Wintel g,
angreift. Algdann mufy allgemein die Gleidung gelten

Q-cos @, = P, - cos a,

Der Wert P, - cosa;, von weldem die Spannweite der Kette ab-
hangt, wird biernad) ein Hodjtmaf, wenn cos g, ein folded
wird. Died ift der Fall fiir =0, weil dann cos g, =1, mit=
hin entjteht aud obiger Gleidyung:

Q, =P, cosq
Da die Biene in A ald Haftbiene aufgefapt werben mup, wenn
pon ihr ausd eine RKette gebildet wird, fo hat man fid) paritber
flar 3u fein, dap fie genau jo viel Belajtung nad) irgend einer
Ridhtung Hin ju ertragen vermag, al§ bdie in E haftende. Die
in A nod) mdglidhe Sugfpannung ergiebt fidh alfo ald der Unter-
ichied derjenigen in E und A. Dabei ift unerheblich, nad) welder
ipeziellen Ridhtung im Naume die Beanfprudjung der Viene jtatt
bat, genug, fie fann dad Hodftmaf derfelben, wie ed diefem be-
fonberen ©dwarme entjpricht, ertragen. €8 ,darf’ aljo, ,fann’
aber aud) und in Bezug auf den bdentbar giinjtigiten Fall hin-
fidhtlich der Grdfe eimer in A anbingenden Kette, ,mup’ bdie
Gleidyung beftehen

{31 == P1 - Q




alfo, wenn man fiir Q, jeinen obigen Wert fept
Q=P; — P, cos
Q=P; (1 —cos a);

ver giinftigjte Wert von Q ift aber aud

Q=P, cos a,

fomit
P,-cosa; =P;-(1 — cos a4)
paraus
cosa; = 1 — €08 o4
oDer BOR G =00 | = o vl inieaEesaiot C200)

Diefem abjtraften Jahlemwerte entipridht aber ein Wintel «; von
609, 5. B. bie von einem beliebigen Punfte A der Bautraube
nacdh) der Daftebene audgefithrte ,ginfjtigfte” Kette [dneibet
diefe unter dem fonftanten Wintel von 60°.

Unter der ,giinftigiten” Kette wird alfo diejenige verftanden,
weldje, von einem Punfte der Dberfladhe der Vautraube aus-
gehend, bie gropte Spannweite hat. Unter Veriidfidhtigung der
jhwarmmagigen ©pannung ald dem Grenzwerte fitr die zuldfjige
Belaftung der eingelnen beteiligten Kettenbiene giebt ed nur einen
Wert fiir obiged Maf. Bu diefer Kette find aljo die Bedingungen
gegeben, daf o; = 600 ift und ihr Sdyeitel ein gewiffer Punit der
Bautraube fein muf. Die denfbar grofte Spanmweite irgend weldjer
Ketten, die ein Sdhwarm erjtellen fann, jteht aber in jehr nahen
Beziehungen zu feinem Verhalten, welded in der Bienenzudyt-
praxid mit dem Worte ,behangen”’ audgedriict wird. Bei 3u
grofien ©pannweiten fann nidt auf einer eingigen Kettenlinie
gebaut werden, fondern in 2 oder mefhreven. G8 fritt aljo der
Fall ein, wie er im Lagerftode mit jogenanntem Kaltbaue immer
vorliegt, aber aud) im Duerbaue bei u breiten Waben, obder
ungiinjtiq veranderten fonftigen Buftdnden beobadytet wird.

Aug bem inneren Jufjammenhange der Kettenlinienmage a,
und hy, d. i. Spannweite (halbe) und Pfeilhohe ergiebt fid), wenn
h bie Hohe der Bautraube ift und y die Ordinate der Horizontalen
urd) A,

y=h—h,,
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fobafy Der Horizontaljdnitt in der Hihe h—h; durd) die Bau:
traube einen Sreid darftellt, deflen Umfang ber geometrijde Ort
fitr bie ©djeitel der gimftigjten Ketten ift. LRon weldem Punfte der
Bautraube aud aud) Ketten nad) der Anhangdebene gefitbhrt werden
mbgen — ,unmdglid” — giebt ed weldje, die einen weiteren
Raum begreifen, ald bdiejenigen aus Punften bded Horizontal:
jdhmitted durd) A. Wie immer die Ketien gegogen werden mdgen,
feine fjolde ift ,gleid) giinjtig” alg diefe. (Damit ijt in-
defien feinedwegd gefagt, daf etwa anbdere fibrig wdven!)

Sdon aud der einzigen Wirkung, welde diefen RKetten 3uge-
jprodjen werden famm, geht hervor, baf fie von bejtimmendem
Ginfluffe fein miiffen, in Begug auf den Naum, welden Dder
®Bien ausbauen wird. 8 ift aud) bad phyfiologijhe Moment
erheblic) al8 der Auddrucd der Erweiterung bed Biend, indem Ddie
Retten jelbft aus dem Junern der Bautvaube herausdtreten, heraus-
jdhwenten, BHerauswad)en wie man jagen mddyte, jo bad ,Ent-
falten Ded Biend ausdridend in per gany gleidhen Form, (nad)
bemfelben efeise) wie ed in allen Fdllen gejdicht, in bernen
Bien aud einem geringften Raumwerte in einen raumlid) qrogeren
Buftand fibergeht. Red)t bdeutlid) jeigt fi) bie§ bei Dber Ve-
wegungdart im Suftande der Rinterruhe und ebenjo [djt fid) der
hangende Sdwarm auf zum ZFwede ded llberganged in den Ju-
ftand, welder aur Audfithrung feined Suged nad) bem meuen
Orte einer Anfiedelung exforderlid) ijt.

Man erinnere fic) nunmehr nodmald deutlid) der Bedingungen,
unter denen unfer Bien zu bauen Hat und die gegeben jind durd:
1) bie ebene, horizontale Anhangsilade ohne Grengen,

2) den vollfommenen Juftand der ,duperen” Lerhdltnifje,
infofern, ald diefe bie gattungdmagige Gntfaltung diefesd

Bien nidht ,hinbdern”, bemnad) der Ort an fid) ,geniigt.”

Diefe Vorausdjefungen ergeben alfo einen Jpinreidenden”
Ort. Tlberlegt man wmum, welde Ginfliiffe von aufen her nod
ein Hodftmafy der Gnifaltung ,beeintrad)tigen” (micht gleich-
bebeutend mit Hindern!) fhnnten, jo find ed bie, weldie den Ort
nur eben al8 genfigend erfdjeinen [tegen. Ginen folden Mangel
aber 3u erfefen, dem Buftand ped Orted alfo ,abzudandern” ift
notwendige Gigenjdhajt der Gattung. MWirbe den Jnbividuen
einer foldjen dieje Befahigung abgehen, fo wdre diefelbe auf
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diejenigen Orte bejdyrantt hinfihtlich einer LVerbreitung auf der
Grboberflide, weldje bdag Hidyftmaf ber Eriftenganfpriidhe ent-
bielten, d. h. e8 miite ,dad Parabdied per Art’ irdifdy
Lauernd” fein und feine raumlide Ausdehnung begeidnete als-
panm Den mbgliden Werbreitungsbezivk. Wie id) aber bereits
in meiner Brojdyiive Bienenmaf erwiefen Habe, ift piefer Suftand
fiir eine fpezielle Art mur ,einmal” mdglid) gewefen, ia in jtreng
mathematijhem Sinne ift er nur ,,in statu nascenti® (im
Augenblice ded Entftehensd) vorhanden und mit ihm miijte aud
bie eben erftandene Form wieder vergehen, mindeftens Eonnte
fie nidt ,fortzeugend”, b. i. ,produbtiv’ thatig fein. Der
pavadiefifde Sujtand ift mithin der ,vollfommene”,
wie hinfidtlid) ber Griftengbedingungen, fo aud fiir die
organijde Beeigenfdaftung ded JInbdividuums der Art
alé Derem Folge. Die Juftandsdnderung diefes alfo,
weldye mit dem Vegriffe ,Jeugung” gegeben ift, (Bildbung
ped @mbryo) bedingt tmmer und ewig die Anwejenpeit
ber Criftengbedingungen in ,pavadiejifher” d. i. ,voll
fommener Qualitdt.” Dagegen fann die ,Duantitdt” der
Bengung beeintradytigt werden und ,wird” e8s thatfadlid
and), infolge bed immer geringer werdenden Mafesd der
Eriftengbedingungen,

Hiernad) ift flar, daf die Faftoren der Beugung ,jid) gleid)-
bleibende Gattungsdeigenidaften” darftellen Smitffen”, die
heute nidht andre {ind, nod) jemald werden fdunen, als
jie im Paradiefe der Art waren. Denn bie Jeugung ift
eine direfte llberfragung der Maerie ber befonderen Art, biejenige
bed Gegeugten ift aljo fongruent derjenigen bed Seugers. Die
Merfmale ber Vererbung jogenannter ,erworbener Eigenjdjaften
purd) die Jlufion der ,Anpajfung” find alfo junddft einmal
[Leine Gattungseigenfdaften”, und wenn fiber biejen Begriff
bei den Anhangern bder Dedcendenslefre feine Klarheit herrjdt,
fo ift bad natinlid), weil diefe ,Hiftorifde” Gefelljdhaft e8 nidyt
filr angemeffen evadjtet, Begriffe, mit denen fie Hantiert, ju er-
flaven! Die ,individuelle Beanlagung und deren Fort
bilbung ded Individuums” ift gang etwad andered! Niemals,
nie, hat fie Cinflug auf die ,Form” ber Gewdhrung, aljo
aud) Befahigung gur Erlangung ded Criftenzbediirfniffes
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pollfommenen Jujtandesd fiir den Embryo. Eeine indi:
piduellen Gigenjdaften aber entwideln fid) ,innerbhalb
ber Gatfungsdeigenjdaft’, nad dem Gefese ber ,Ahnlid:
feit.” Dedhalb giebt’'d aud) im ganzen Kodmosd nidht 2 allfeits
fongruente Naturerfdeinungen!

Gattungdeigenfdyaft ded Jnbividuums alfo ift es, bdie
Bedingungen jur JBeugung in pavabdiefifder, d. i. voll-
fommener Art jederzeit (im Zeugungsdfabhigen SBuftande) aller
Orten feiner Anwefenbeit u gewdhren. Der vollfommene Su-
jtand Ded geugungsdfihigen JInbdividbuumg bder Art it aljo bder
gattungdmapige, ,qattungsgejeslide’; fein Ausdrud ijt dasd
Oefep?, ,DBildbungsgejes’, das ,Gattungdmaf” der Art,
nad) weldem bdiefe ,beftimmt” wird in wijjenjdaftlihem Sinne.
Nie und nimmer fann die Art ,dauernd”’ begenerieren, alfo
pag JIndividbuum unvolfommen beeigenjdaftet werden, ein jolder
Suftand ift ithr thatjidhliches Cnbe ,0hne” fernermeite Jeugungs-
mbglidFeit.

Der ,vollfommene’ Bujtand fdliet aber die Gigenjdaft
ped Judividuums ein, ,alle’ BVebdirfnifje erlangen zu Edunen,
(00 nur irgend jie gegeben find”, ev enthdlt aljo, bda fie
raumlid) nidht mehr in pavadiefijdhem Sinne vereinigt jein fdnnen,
notwendig die Befahigung zu ihrer Vereinigung. Diefer Shlup
fiihrt zu bem Begriffe ber gattungdmdpigen ,Thitigleit” bdes
Jndividuums, welde ebenfowohl ber Fortzeugung — aljo Gr-
baltung feiner felbft — ald der Jeugung — alfo Grhaltung der
Art dient. Fehlt mithin an einem Drte ded Aufenthalted bHes
seugungsfabigen und zeugend fhatig angunehmenden Indbividuums
ein Werfmal der vollfommenen Eigenjdyaft dejfelben, (gattungs-
mdpiged Criftenzbediirfnis) jo fann ed (innerhald von Grenzen)
vag yehlende erfeben ,durd) Thatigleit.” [t dad Ma aber
ped Mangels jo grofy, dap diefer Ausdgleid) unmoglidy ift, dann
ift bag Jndividuum an diefem Orte ,dauernd’ unmdglid) —
diefer liegt auferhaldb bded moglihen Werbreitungs-
bezirfed fiir die Art.

Gattungsmapig ift aber jemer Ausdgleid) aud) wieder nur
Jmdglidh”. Die wirtlihe Crideinung aljo, welde denfelben gur
Jriade” hat, ift mithin die , Wirfung” einer joldyen, fie ift alfo
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der Ausdruc eined jpesiellen Gattungdmages. Bei der Beftimmung
ped Bildbungdgefebed der Art ijt 8 voljtandig unerheblid), weldjer
fpegiellen MNatur diefed Mafy, diefe Wirfung ift, denn da bie
Summe fjamtlider Gattungdmafe eben nur bdie be-
treffende, bie fpezielle Art, nad) ihren Gigenfdaften
gemefjen, darftellt, fo fann und darf in diefer Summe
aud nidt ein eingiger Faftor fal{d fein, indem ed fonit
aud) bie ©umme (Integral) werden mitfte, d. ). die Gattung
ware ,gattungdwidrig” beeigenfdaftet, was an jid) felbft
widerfinnig ift.

Sieht man nad) diejen allgemeinen Entwidelungen, welde
weif widtiger find al8 ,alle” fpeziellen vor und nad)y ihnen,
ben Bien am, an dem ,geniigenden’ Orte feiner Anwefenheit,
fo braud)t man nur denfelben Grund beifpieldweife anzunehmen,
ber auf ©eite 30 zu der Bejtimmung der Wabenridytung
fiihrte. Diefe mag fein wie fie will, ,immer” ift die Mdglid-
feit borhanden, dap bdie bewegte Luft — Wind — Zwifden die
Waben ftreiden fann. Diefer Juftand der Luft ift eine wahr-
nehmbare Thatjade. Die Wirfung bder mdgliden Beziehungen
gur Oberfladye der Waben wiirde die grojere Warmeausdjtrahlung
per Brufrdume gur Folge haben, ober wenn man infolge voll:
ftandig didyter Belagerung — die aber bei der unbededelten Brut
nidyt voraudzufesen ijt — diefen Einflup in Abrede ftellen wollte,
jo wiirde er die belagernden Brutbienen befreffen und fo deren
Leiftungsfabigteit hinfidilid) der Grhaltung der Brutwdarme, alfo
pen gatiungdmapigen Vollfommenheitdgrad bed Sujtanded beein-
tradtigen. Diefen Mangel ded Orted zu befeitigen, ijt aber Bien
in der Lage, indem er mit ben Wabenenden in mantelformiger
Art und Weije abweidht von dem Juftande, ber fiir die fonftige
Wabe, joweit fte bem Brutzwede dient, gattnngdmapig ift, ndmlid
bie Wabenenden umbiegt, jodaf fie die Wabengaffen jdliefen.

Qit diefe Verdnderung — an {id) eine wahrnehmbare That-
fadje — aber gattungmdfpig ,motwendig?, dann find aud) die
Mittel u ihrer Ausfithrung gegeben, d. . jebed Judividuum bder
Art bewirft die ndtige Abdnderung olhne jede Reflerionsdthitigteit
gattungdgejeslid). Cine ,individuelle Beanlagung” dupert
ihren Ginflup aber nur ald ,Quantitat’ nidt ald ,Quali-
tat.” Die Budtwahl — gleidviel ob natirlidhe oder durd)




einen 3idyter vermitielte — Hhat einen Grfolg, ein Rejultat
nur innerhalb der gattungdmdafigen Grengen, die Jeu:
gungdform wird nie und nimmer davon berihrt Bum
Lergniigen aber endlid) thut bad Tier nid)ts. Nad) Maggabe
ber Verdnberlichleit feiner Materie ift dasdfelbe Zwar zuftands-
mapig verjdyieden, dennod) aber nur thatig im Juterefie der Gr-
haltung der Art.

Wie id) bereitd hervorhob, fann aber Bien lediglid) gattungs-
magig bauen. Der Bienbau ift bdie Verdnberung eined Orted
vermittelft ded Materialed ,Bienenwad)s.” Daf bdiefed nidyt
in regellofer Willfiir Zujammengewiirfelt wird, weif 3war an-
jcheinend jedermann, indeffen ift fid) bierbei die Mehrheit nidyt
geniigend bewuft, dap Dber Begrifj des ,Baued”, ded ,Auf-
bauend” an fid) felbjt eine regelmdpige Aufeinanderfolge eingelner
Thitigkeiten bedingt, welde grundurjadlidy fberall vorliegt, wo
ber Vegriff ,bauen” anwendbar ift. Die erite VBedingung fiir
bie Moglidhfeit der Auditbung bdiefer Thatigkeit ijt jedenfalld der
Ort ,wo” gebaut werdben foll; nad) ihm folgt dag ,wie’. Das
Ceftere ift im vorliegenden Falle unzweifelhaft, da Bien nur
ymwabenmapig” bauen fann. Aber aud) dad ,wo”, bejogen
auf bag Detail, ift ebenfo unzweifelhaft, und zur Beurteilung
piefed Mertmald hat man fid) bewufpt ju jein, daf bei ,allen’
Thatigleiten des Jnbdividbuums bder Gattung mit dem Minbdeft-
mage an Aufwand (Kraft=, Jeit:, WMaterial:, Raum-Aufwand)
pie gropte Wirfung erzielt werben mufl. Bebenft man nun
ferner, dbap der regelmdfige, aljo gattungdgefehlidhe Lerlauf einer
Thatigkeit, welde man bdurd) den Ausdbrud ,bauen’ Hegeidnet,
bie vorhergehende Ortsbeftimmung enthalt, fo ijt die dagu er-
forderlidye Befiahigung ein Beftanddmertmal des Gattungdmages von
Bien. Deffen Ortdbeftimmungen erfolgen aber thatjadlih durdh
Stette und Yot und miijffen in Dder notwenbdigen, jedbe andere Mig-
lihEeit audjdyliegenden Reihenfolge ftatt haben, jo 3war, daf erft
die Ridhtung der Waben und deven Grengen, aljo die Begrenzung
ped Waben-erfiillten Raumes feftgejtellt werden fann, ehe deren
Detailanffithrung mdglich ift. Lringipiell ift e8 ganz einerlei, ob
bie Wabe gerade oder abgewandelt ijt.

Die Are eimer ausd Bienen ujummengejehten Hiangenbden
Kette liegt al8 ein frei tm Raume unter dem Ginflufie der An-
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siehung der Crde geridyteter Korper ,allezeit” in einer fenfredyten
@Gbene. Soll nun ein Wabenbdetail nad) einer unebenen Fladye
geftaltet werden, fo mufy die Kette nad) Mapgabe der Kriimmung
per erfteren Furvenfdrmig gewandelt werden. Dazu hat Bien
notorifd) fein anbdered Mittel ald die Kette. E& ift benn aud
yoabrnehmbare Thatjade’, dai von einem gewifien Punkte
einer bejtehenden ebenen SKette ab eine weitere gebildet wird.
Diefe ijt nidht ald eine getrennte Crideinung von der erfteren
aufsufaffen, fonbern ald ein gu diefer gehoviger Beftanbdteil und
pamit ijt Dder Vegriff ,Winfelfette’ — ,dad Wintelmak
Biend” — gegeben.

Wie {don frither gezeigt, ift die Hangende Bienenfette im
jtabilen Gleidgemidhtdzujtande beharrend. Dentt man fid) nun-
mehr eine ebene RKette al8 den einen Sdyenfel zu einer Wintel-
fette gegeben, fo wird mit der Thatjadje der Erftellung bdes andern
Sdienfeld jemer Buftand bdesd Gleidygewidyted aufgehoben und fo
lange verandert, big die Herftellung bded weiten Sdjenfeld feiner
gangen Ausdbehnung nad) erfolgt ijt. Diefe Herjtellung erfolgt
aber Dergejtalt, dap bdie erjfte SKefte aud ihrer Vertifalebene
Jgesogen” wird, durd) die Horizontaljpannung, welde bden
ipegicllen Verhaltniffen bder jweiten Kette enfpridit; ja ed wird
jogar die Lerdnderung durd) ein Fortjdreiten der Haftbiene ber
sweiten Kette im Sinne der Ummantelung vergrifert big zu bder
Grofe, welde durd) die [hwarmmdgige Jugipannung gegeben ijt.
Selbjtredend unterliegen dieje LVerhaltnifje in derfelben Leidhtigeit
per zablenmapigen Beftimmung, wie died hinfidhtlid) der ibrigen
Ketten der Fall ift, da indefjen hier an diefer Entwidelung an
jid) ein Jnterefje nidyt vorliegt, o ift fie jur Vermeidung allzu-
vieler Rednungen weggelajjen.

Halt man fid) aud) bier den Grundja von bdem Eleinjten
Aufwande an Witteln fiir die gropte Wirkung vor Augen, jo
giebt ed ebenfall8 nur ,eine giinftigfte’ Kette hinfichtlich ihrer
jamtliden Beftimmungsjtiide. DOhne irgend einen Fehljd)lup be-
fiivdyten zu miijjen, fann man die allgemeinen Bejtimmungsitiice
per jweiten Winfelfette ableiten, wie die Der erften, alfo bden
Winfel «,, weldjen diefe mit der Anhangdebene bildet gleidh 60°
fejtieben. Der ginjtigjte Angrifispuntt liegt auf ver Mitte ded
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RKettenzweiged s ded erjten Scenfeld. Diefed Map s ift nad)
Formel 8 auf Seite 17

a e
5T n Y tang?a, +4

per Angrifis C fiir die Winfelfette liegt demnad) in -

3 aljo

S 2 yangh T4
Gine weitere BVedingung flir die glinjtigite Wirfung der Wintel-
fette ijt, dafy ihre Wertital-Cbene mit ber ugehdrigen einen
9Rinfel von 90°, aljo einen NRedyten einjchliept. Denft man fid)
nun da8 ©yftem ber Krdfte in der Winfelfette gegeben wie in
Figur 3 dbargeftellt, fo ift flar, bajy die Kette AE, wie aus dem
Grundrifie hervorgeht, unter ber Ginwirfung bded Gewidytes von
CD nidt mehr in ber Lertitalebene ACE (im Grunmbriffe anju-
jehen) liegen fann, wegen ber Horizontalfpannung (Bugwirfung)
in ber Ridhtung CD. [n Bezug auf Kette CD ift C Sdyeitel-
punft. [t nun C nad) C; und D nad) D, fortgejdritten, dann
fragt e fid) um die Grdge CC;. Man weify, dap 2 Waben eine
@Enifernung von einander Haben von 1 Centimeter. Diefesd WMaf
ift Gattungémafp, ober wird ald ein Crfahrungdwert vorldufig
angenommen, ba er ofjne wefentliden Ginfluf auf diefe vor-
liegenbe Gntwidelung ift. Dad ndtige, aber gerade aud) aus-
reidende Mafy der Strede CC, ald Abjdhluf fiir die Wabengajje
ift aljo 1 Gentimeter. Die Strede CC; fteht jenfredht auf dem
Halbmefjer OC, e8 mup mithin C, auferhalb eined mit OC um
O befdriebenen Kreifed liegen. Diefe Entfernung in radialer
Ridtung (aljo auf dem Leitjtrahle OC,) gemefjen, ift aber eine
gegen OC verfdwindend Eleine Grdfe, fobaf fie hier, wo ed fid)
um Ermittelung von Konjtruftiondmaen handelt und im wirk
lichen Falle nur den Brudyteil eined Millimeterd bedeutet, rubig
vernadldffigt werden fann. ©omit faun bder benadybarte Puntt C
alg berjenige angefehen werden, weldjer ber Endpunft des Halb-
mefjers ecined Kreifed ald bed geometrifhen Orted ift fir jamiliche
giinjtigiten Angrifispuntte von ebenjolden Wintelihenfeln. Diefer
freid von Halbmefler OC begeidynet alfo den gattungdmapigen
Raumanjprud)y ded Bien bhinfidhtli) bder Horigontalen Aus-
pehnung.
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Ddie dreiaxige oder elliptifche au-Traube.

Um nid)t den Vorwurf gu veranlaffen, der vielleicht erft auf
Orund von Crfahrungdrefultaten nad) diefen Grwdgungen moglidy
ift, muf id) diefe Betradytung einjdhieben, welde jtreng genommen
gu Gingang biefed gangen Teiled hatte erdriert werden mifien. -
defjen haben mid) {dwermiegende Grimbde dagu veranlaft, fo au
ordnen, wie gefdehen, vor allen Dingen die Niidficht auf meine
Lefer, von beren Mehrheit i) annehmen u mifjen glaube, bap
bie Darftellungdform, wie fie nun einmal fitr eine eracte Theorie
umunganglid) nbtig ift, ohnehin {don bdie gange freudige und
eifrige Hingabe bded Leferd erforbert und jedes Mittel ber Ver-
einfadjung benuft werden mup, o lange e3 irgendwie angangig
ift. Jn dem erften Feile find ,die Mafe ded Bien” erdriert
und aud) der Begriff Sdywarmtraube ertldrt ald ein Umbdrehungs-
paraboloid. ®egen bdie Ridytigleit ded fo erflarten Korpers, d. i.
die FForm bed Biend ald hiangender Sdhwarm an der ebenen Dede
geniigender Auddehnung ijt ficherlid) nid)td einguwenden. Abfidyt-
lid) habe id) ben Buftand aud) fiir diejenige Decenflache bisher
angenomuien, an welder der Bien feinen Bau erridhtet, denn
jeder Bieneugiichter und fonjtige Kunbige weif, dap im Allge-
meinen der Bien fid) in diefer Weije anbhangt und baut. d)
habe bamit geglaubt, erveidjen zu Ednnen, bdie Vorftellungen all
ber meuen Begiehungen, bdie ben geneigten Lefer fdhon jo wie fo
etwowagd fremdartig beriihren mitfien, nidyt zu beeintvadytigen durdy
fdwieriger erfldrbare Korper-Formen, bie gudem auf bag praftijde
Cndergebnify der Unterfuduug gang einflufglos find. Nunmelhr,
nadydem id) eine fibungdmagige Anfdjauung vorausjeben darf, ijt
e8 fidjerlid) nid)t jo hindernd, wenn id) die Unterjdheidungdmert-
male der Traube ded bauenden Biens von der Sdwarmivaube
allgemein entwidele. IMangeld jeder Unterlage fitr diefe durdjaus
neue Betradytungsdweije Biend, weldye erftere in der Literatur
gejudht werden, auf die id) mid) begiehen fdnnte, bin idh) aufer
Stanbde, eine Reihenfolge eingubalten, die fid) auf eine rein logijche
Drdnung ded Stoffed grimdet und bin vielmehr gegwungen, den
inftructiven Gefichtépuntt leitend fein zu lafjen.

Diefer Theil der Arbeit behanbdelt die ,Maafe ded Baues*
und id) habe ftilljdweigend bidher angenommen, daf ,der Bau®
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Biend und ,bad Bauen” bdeffelben befannt jeien. Died ift in
ber That nidht der Fall, denn bie Litteratur fber den Bien giebt
feinen Aufidhlufy darfiber und fiderlid) and) die miinbdlide Ueber-
liecferung nidyt, ba biefe fonjt in ber Literatur ihren Ausbrud
gefunben haben wiirde. A3 die eingige Audnahme mup id) bdie
fleine, jdhon mehrfad) erwifhnte Brojdyiire von mir ,Bienenmaa””)
anfithren, in der id) unter 1II, Seite 14: ,dad erjte Waben-
element” befien Grftellung behanbdelte, obgleid) id) aud) bort,
al in einer ganj allgemeinen Begriindung der Entjtehungsdiweife
ped Bienenwaddbaued auf genauere BVeftimmung gewiffer rdums
lidder Merfmale nidyt eingegangen bin. Jm Algemeinen Hhabe
id) ben theoretijhen Beweis geflihrt, dap der Weifel — entgegen
ber bigherigen Anfdauung — an der Grjtellung desd Wadydbaues
hervorragend betheiligt ift.

Sur Cnifaltung bdiefer activen Betheiligung ded Weifeld unbd
ber ifm gegeniiber tretendben Biene ift ein Raum-Mindeftmaak
ponndthen. Wahrend im Sdwarme feitend ded Weifeld nur eine
prilide Ginwirfung auf irgend eine Kette erforderlid) ift, auf
weldem Wege der Weifel und mit ihm bder Sdwarm ben bis-
herigen Suftand verlat, (die Sdwarmiraube [Bjt fidh auf) mup
ber Weifel in der Bautraube fid) von der Mittelebene derjenigen
Rette, nad) weldjer die erjte MWabe erbaut wird, joweit zuriicbe-
wegen fonnen, dap biefe Wabe in der Mitte berfelben funbdirt,
d. h. alfo, die Anhangsfladie an diefer Stelle mit WMaterial beflebt
werden fanu; einen gleiden Raum mup man anderfeitd fiir bie
Biene annehmen, welde dad Wadh)d ded Fundamented an der Stelle
ped erften Mittelmandelemented auf den Kopf ded Weifeld gujdyiebt.
Nimmt man die Wabe jundd)it einmal zu 2.3 em, die ¥inge ded
MWeifeld 3u 1.9 em an, fo ergiebt jid 2.3 + 2-1.9=6.1 cm
ald die eine Auddehnung dedjenigen Theiled bder Haftfladye in der
Mitte der Bautraube, welde nidit zum Aufenthalte ber Haft:
biemen dienen fann. A& die anbdere Edmnte man 2.3 em al§ aus-
reidhend anfehen und damit find 2 Aren einer Flade gegeben,
diec an ©telle ded Kreifed durd) eine Gllipfe umjdlofjen iwird.
Die Brennpuntte diefer Ellipfe liegen von dem Durd)jdinitte der

") Anm.: Bienenmaf, ober die Tedcendenzlehre ift ein faljder Sdlup.
Bremen, BVerlag von May MNogler.
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grofen Are mit der fleinen um e d. i. ,die Creentricitat”
audeinander und wenn bdie Halbaren a und b find, fo ift

e =Va2—b?
im vorliegenden Falle aljo

e=13.052— 1.152
e—=92.8 ¢m,

Da fid) nun nad) denfelben Grundidfen die Anordnung der
Haftbienen fiir die Bautraube herleitet wie fiir die ShHwarmtraube,
fo ift bie Haftfldade derjelben fein Kreid wie bidher angenommen,
fondern eine Gllipfe von obiger Greentricitdt und demgemaf alle
andern Horizontalfdnitte ebenfall§ Ellipfen. Eine joldye Bautraube
hat alfo allgemein brei verfdiedene Ayem, bdiejenige nad) ihrer
Hohenauddehnung und 2 nad) der Hovizontalprojection. Ein jolder
Korper heipt: ,dreiariged” ober ,elliptijded Paraboloid.”
Da nun aber die Haftflade dburd) diefelben m Haftbienen darge-
ftellt wird wie bei der Sdwarmtraube, fo ift Elar, dbap der Fladen-
inhalt von bder befonbderen Figur nidht weiter berihrt wird und
pafielbe gilt aud) von bden Mapen, welde durd) bdiefe mitjamt
pen Spannweiten der Ketten ermittelt wurden. Bei der Grdfe
per wirflidgen Crideinung ift denn aud) ofne Weitered der Unter-
fdied faum wahruehmbar, wenn nid)t bejondere Mefjungen bor:
genommen, oder Merfzeidien (Gradierung der Dedenflade!) ange-
wendet werden und bdiefe gut u dfiberfehen find. Aug diejem
®runde der Flachengleichheit foll denn aud) im Intereffe Dder
Ginfad)heit der Darftellungdweife der Kreidquerfdnitt vorldufig
nod) beibehalten werben.

Xnbefien follen gleid) Bier die Mage bder Ellipfe nod) in
einige Grwagung fommen. Auf Seite 20 haben wir gefeben,

dap bad Verhdltnif % bei Bien eine hervorragende Rolle fpielt.

fuch die Ellipje in der Vautraube weijt dafjelbe Verhalinip threr
Breite jur Lange auf, wir ermittelten aud den allgemeinen Ent-
{tehungsbedingungen 2.3 em Breite und 6.1 em Ldnge; bdasd

Lerhdltnif ; ijt gleidy 0.370 und Ej ift ebenfalld 0.38 aljo fait

genan o, bie Ungenauigfeit fallt auf bdie Annahme der Weijel-
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lange zuriik, welde genau 1.94 em hatte betragen follen. Selijt-
redend fommen joldje Unteridyiede bet diefer Priifung der Sadje
gar nidt in Frage und wir werden in fpdter folgen follenden
Mnterfudyungen fehen, dafy dad Verhdltnid aud) oft bei bem Wadhs-
baue vorfommi und ebenjo bei dem Vaue bder Biene felbit.

» =

StortfeBung von: ,,Verme[fen des aues.*

Nad) diefer Abfdyweifung fehren wir u der Winfelfette juriic,
peren Punft C die Ldinge OC beftimmt ald den Halbmefjer desd
Sreifesd, welder dben Raum fiir Bien jeiner wageredyten Ausddehnung
nad) ergiebt. Diefer Lunft C gehort eimer Kette von ber gang
bejtimmten Eigenjdaft an, berjufolge jie die Anhangdebene unter
einem Wintel von 60° jdneidet. Da nun Zwijden Spanmwveite
und Pfeilhdhe ein beftimmted Verhalinis obwaltet, jo miffen alle
Ketten von 60° nad) diefem Verhiltnifje verlaufen. Jur anndhernben,
pabei allgemeinen Beftimmung der Lage von C in Bejug auf
jeinen wageredyten Abjtand x, von A, fann man, einjdliegend
eine fleine Fehlergrofe™), welde im ungiinftigiten Falle einige
Millimeter audmadyen fann, annehmen, da der Punkt C jujammen-
falle mit dbem Berithrungspuntte derjenigen geometrifhen Tangente
an die Kettenlinie, weldhe mit der Abdciffenare einen Winfel von
459 b. i. einen Balben RNedyten einjdliept. Denft man fid) dieje
Tangente in der Figur 1 Tafel I mit CM gegogen und in C
auf diefer ein Lot CN erridytet, fo ift CN die jogenannte ,Mormale”
und NG die ,Subnormale”’ ded Kettenpuntted C. Diefe lepstere

hat aber ben ﬂ‘&ertl-p? wenn p Dden Parameter der Parabel

ACE bebeutet. Unter den angemommenen Umfjtanden ijt aber

aud) der MWinfel bei N gleid) 45°, mithin CG :G*\;::E'P-

Unter diefen Umftanden ift aber aud) AG beftimmt und war ijt

dieje Strede gleid) der Hdlfte von GC alfo l-p.

") nm. Diefelbe entjpridyt indeflen dbem veranbderten Einflujje auf bie
fettengrofe ACE, weldye infolge ber Minfelfette bejw. ber durd) fie hervor-
gerufenen Spannungen in bder That etwad Fleiner jein mup, ald dbie ginftigjte.
Auf biefe Weife ift faum ein Fehler in dem Refultate vorhanben und etwaige
Differengen verjdwindend Fleine Grofen.
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Diefe Werte laffen fid) nunmehr nod) allgemein burd) P
beyw. G, aljo bad Sdwarmgemidt auddriden. Wir wiffen, daf
bie Angahl ber Bienen, welde einen Kettengweig bilden Ednnen,
ibren hochften Wert hat mit 10-P-sing, ba bad eingelne Glied
1.1 em lang ift und « in diefem Falle 60° aljo sina = 0.86603,
io ift, wenn s; den Kettengweig ACE begeidynet

s, =10-1.1-0.86003
g1 P g BRIn, A R (24
Beifen nun x; und y; die Coordinaten ped SKurvenpuntted C,
bezogen auf ein dburd) A gelegtes Arenfyftem, fo ift nad) Formel 8
auf Seite 15
28,

Xy =— e —
Vtang?p, +4

Xn diefem Falle ift aljo der Bweig AC in'd Auge 3u

81
efsen.
5 du feb

Der Winfel g, aber ift hierbei derjenige, weldjen die Tangente
an C mit ber Ridhtung der X-Are bildet, alfo 45°. Somit wird
aud der lepten Formel

faffen und an Stelle von bem eingefithren s, jebl

85

54 10

5 s

P

1 LI

LI Vtang? 45° 4
x,—44Pundby, =22P.

X

Run ift aber nod) Formel 21 auf Seite 23
b3
P=0.23)G

R_
mithin %, = & | (25.)
{ i
Aud obigen Werten fiir x, und y; ergiebt fidp nad) ber
Grunbgleidung

und vy =0.5V6G

\;"—QT Y
i _[! v 1

ber Parameter bdiefer Kette 3u

'..ET XIE_ITG'QI Y __oaqpPp ar
(T)_ e SPEBIETPY 10" & (98)

2.9




©ind nun bdie Coordinaten bder Aufhangungspunite der Winfel-

fette ACE a, und hy, {o ijft aud

2T
1
a,”=8.8P.h,

2

1 h,

a

Nun ift aber nad) Formel 8 auf Seite 15

284

a-l T e
VtangZq, +4

aud MNo. 24 ergiebt fid)

5] — lﬂ P
alfo e 2:10.P

1 1?,

a;=1T4P

Diefen Wert in die Grunbdgleidung eingefept, giebt

548 P2—=8.8P.h,

und fomit 54.8 p
hy=——--
8.8
111 =6 P.

&iir die Hobe h der Bautraube aber gilt die Beziehung
h=10-P-sin«

und da « conftant 78%/,° fo it

h=98PF.
mithin ijt h—h =98P —6P=y
alfo ¥=10.8P .

pie Ordinate ded RKurvempunffes A.

(27.)

(29.)

(30.)

Der Parameter der Bautraubengrenge bevednet fidh nad) der
Grundgleidung, wenn a und h die Coordinaten ded Aufhangungs-

punttes find:




& VAR A

alfo 2T a2
q vk

Beriidfihtigt man, dag a = ; h, fo wird

9T 4. 8
fiir h feinen Wert aud MNo. 29 eingefept, giebt
2T _ 014.98P=1372P
q
Kiir die Ordinate bed Puntted A ift jomit der jugehdrige Wert von x
aT
X2 =- = y
-
x2=1.372P.y

und firr y feinen Wert 3.8 P aud No. 30 gefebt, gieht
1.372-4.P2

woraud x=—283.F

oder P durd) G audgedritdt, giebt

2
X*

I

x=2.3-0.23G

3

Der Abjtand ded Runtted C aber von der Are ded Paraboloidesd ift
=5

b=0.5)G+VG

b=1.5}G

Fithrt man nun an Stelle diefed Werted b, ber den Halbmefjer

eined RKreifes ausdriidt, befjen Durdymefler D i bdie Rednung
ein, jo ergiebt fi) fiir D ber doppelte Wert von b, aljo

D=3VG. . . . . . . (31)
b. §. in Worten: ,Ermitfelt man Ddas SGewidt einesd
Sdwarmed in Grammen, jieht ausd ber Maapzahl diejes
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MWerted bdie dritte Wurzel und multipliziert die fo
gewonnene 3ahl mit 3, fo ift bag Crgebnid diefer RNed)-
nung dad in Centimetern audgedriidte Maf eined Kreisd-
burdmefiers, welder die aufierfte Grenge einer horizon-
talen Anhangsdflade begeidynet, innerhalb bderen Dber
Bien einen Wabenbau errvidytet.”

Nad) biejem Aufjdlufje itber eine Grundfldche fiir den Bau
intervefjirt gunadft defjen duferited Hohenmag.

$Hohen mifpt Bien mit dem Lote, weldje fettenmdipige Ber-
binbungen von Bienen find, die nidht an 2 ober mefhreren Orten,
fonbern mur an einem eingigen foldhen aufgehingt find. ©o gut
nun von jebem Punfte der Bautraube aus Ketten mdglid) find,
jo gut find e — rein theovetij) — aud) Lote. Jm Allgemeinen
dienen bdiefe zur lbertragung ber Kettenebenen auf die Anhangs-
flade. Da bdiefe nun fammtlid) von der Bautraube ausdgehen, fo
liegt fein Grund vor, von Ddiefem aus Lote nad) den RKetten u
fiitpren, da auf die Traube nidhytd 3u fbertragen ijt, jondern ledig-
lidhy auf bie Anhangéflacde. Jm Bereidhe der erfteven ijt bdied
aber aud) gar nid)t ndtig und ba die Ketten aus ihr heraus-
jdhwentten, die Ridtung derfelben alfo audy in thr gefenngeidynet
ift. Die Lotungen im Allgemeinen erfolgen denn aud) thatjadlid
nur von ber Anhangsfladhe aud zur Seite der Ketten.

Nur ,ein eingiged” Yot mad)t von all diefen eine Aus-
nahme: ,dadjenige namlid), weldesd von dem Sdeifel-
punfte der Bautraube ausd gebildet wird.”

Da ed vollftandig ausgejdlofien ift, daf diefes Loth bdie oben
gefennjeidhnete allgemeine Beftimmung Haben fann, dad Thier
thatjadylid) aber joldye Leiftungen, fo dauernd wie died Lot wabhr-
nehmbar, nidht um ,Lergniigen’ etwa vollfithrt, jo ift ihm
feine anbdere Bedeutung unterzulegen, ald bdie allgemeine eined
Mapmwerfzeuged felbft, wonad) diefed eben allgemein der Ermittelung
bed Naumanjprudjed fiir den Bien dient. Mit dem Lote find
aber thatjadlidh nur HohenmaBe zu ermitteln und bdad grofte
€ot, weldjed der bejonbdre Bien erftellen fann, wird demnad) den
suftanddmapigen RNaum jeiner fenfredyten Auddehnung nady
beftimmen. Jn erfter Linie ift mithin bdie Frage nad) dbem gropten
Cote felbft zu beantworten, weldjed ein Bien von einer Anhangs-
flade aud erftellen fann und jodann wdre ju ermitteln, wie grop




basjenige Lot ,fein fann,’ welded vom Sdeitelpunite der
Bautraube aud gebildet wird.
Wir wiffen, daf die {Hwarmmapige Spannung betrigt

3
P=0.23VG
m Qote ift nun eine Horizontale Epannung wie bei der RKette
nidt vorhanden, mithin ergiebt der Wert von P, bdividiert durd)
bad Gewid)t ded eingelnen Glieded — bder Biene = 0.1 Gramm —
bie Anzabhl biefer, und da nicht ihre wahre Korperlinge, jonbdern
nur 1.1 em in Rednung zu zieheu ift, dad Produft aud obigem
Werte in Ddiefen die gropte Lotlinge, welde bdiefer bejonbdere
Bien herzujtellen vermag. Bezeidnet man nun diefe mit 1, jo it
P

= —.1.1==11P
o l1=111

pad gefudyte Lot.

Der Sdjeitelpuntt der Bautraube ift dbadurd) gefennzeidynet,
paf in ihm die BVertifaljpannung Q-sing =0 ift, weil =0,
wihrend die Horigontalipannung P.cosa nad) beiden Seiten der
X-Are hin (nur in Der Gbene gedad)t! weil nur eine Kette hier
in Frage fommt) vorhanden ift. Jn einem folden Punfte ift
nur nod) eine Spannung P, zuldjjig von

P,=P—2.P.cosq;
der Winfel « der Bautraube ijt wie befannt 783/,°%, mithin cos « =
0.19509, baber

P,=P (1 —2.0.19509)

P;=06P,
Da eine Biene 0.1 Gramm wiegt und eine Gliedlange von
1.1 em madt, fo ift, wenn 1, bie Lotlinge fiir den Sdeitelpuntt
bezeidnet

0.6 P
) kel
L=68 F

Begeidnet H die gange Hohenauddehmung der Bautraube h mit-
jamt der 1;, fo it

H=h+l,=h+66F
Nus Formel 29 auf Seite 47 wiffen wir h =9.8 P, demnad)
H=164P
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3
und da P=0.23 )G ijt, jo wird aud vorftehender Gleidung
3 —~ R -
H=—16.4.023)G=3.8VG

3

oder rumd 15 o T X S T s )
p. B. in Worten: ,Ermittelt man dad Gewidt eines
Sdwarmesd in Grammen, zieht aud der Mapzahl diejes
MWerted bdie dHritte Wurgel und multipliziert bdie fo
gewonnene Sahl mit 4, {o ift bad Grgebnis diefer Ned)-
nung dad in Centimetern audgebdriidte MWaf der Hohe,
weldje ein Bien von einer Anbhangdebene ausd gerednet
gur Gritellung eined Baued gattungdmagiger Grofe
bedarf.”

Dividiert man nun die Gleidung No. 31 fiir D auf Seite 48
burd) bie leptgefunbdene fiir H, fo ergiebt {id):

3
D, 3:¥60 8
B
4.YG
oder in der Form einer Proportion gefdyrieben:
Dl =8 4.7. s34 e fads pldso)
b. b in Worten: ,der Durdymeffer eined cylindrifden
Raumes, in weldem ein Bien einen Bau gattungdmapiger
Grope erriditen fann, verBhdalt jid) zu Ddeffem Hdhe wie
3 u 4."

Rllgenteine Wetradfung der Grgebniiffe des
bisberigen nferfudbungsverfabrens.

Dad Joeben ermittelte Werbhaltnid ift ein bedeutjamer Wert,
denn er ift an fid) unabhingig von irgend welden aljoluten
Mapgrofen bed ©Sdwarmed. 8 ift vollftandig dafjelbe Ver-
hiltnify, welded auf Seite 20 wijden der grdften wagered)ten
und fenfrechten Ausdehnung bded Paraboloided gefunden wurde.
Gbenfo ftimmt diefed Grgebnif fiberein mit der Erfahrung und
aud) biefer Umftand beftatigt die Nidtigleit der Sdlupfolgerungen,
auf Grund bderen jemed rvein theovetifd) gefunden wurde. Aud)
folgt hieraus bdie ganz allgemeine Lehre fiir jeden Bienenzidhter,
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ber joldjen theoretijden LVerfahrungsdweifen ferner fteht, dap bdie
,redhte ” b i auf ,ridtigen Grundlagen” ruhende FTheorie
Ltetd” mit dem NRejultate bder ,redten’ Grfahrung iberein-
jtimmen ,muf” und bdie Meinung, fie unterjdeide fid) durd) einen
Mangel Hievin von der jogenannten Prayis, ijt lediglid) ein mebhr-
verbreiteter Jrrfum bei Leuten, die weber wijfen wad Theorie,
nod) wad Praxid ift. Wie aber dad Beifpiel der Crmittelung
ped Werted bder {dwarmmagigen Spannung befunvet, find ver-
mitteljt der Theorie Grofenwerte beftimmbar, welde fid) unmittelbar
ald ,Crfahrungsdwert”’ nidt ermitteln lajjen.

Yber aud) bdie ahlenmdpige BVejtimmung der Werte D und
H ift fitr die glidhterifdhe Praxid von der allergrifeijten Vedeutung.
Beider Crmittelung griindet fid) auf den Vegriff der ,jdwarm:-
magigen Spannung,” welder bder widtigite ift, nadjt bder
allgemeinen Bejtimmung der Ketten al§ einer Clementarform bei
Bien. Diefe Begrifie, oder vielmehr ihre Erflavungen find weif,
weit widhtiger gerade fiir die auditbende Prayis, ald alle joldyen
anatomifder Art jujammengenommen. E8 find eben ,Elementar:
formen” bdiejenigen, auf demen bad gange ,Wefjen” ber Natur-
erfdeinung gegriindet ift und ed ift gang etwad anbdered, durd)
bag Erperimentdien, odber den Fleif bei der mifroffopijden Unter-
judung dag8 und bdad Detail zu fudjen, bezw. u finden, ald
Glementarformen 3u evfldven, an bdemen jeder tdglid
voriibergeht, bdie jeber taglid und fjtindlid) ald ein
Refultat der Griahrung Hinnimmt, ohne im Mindejten
in ber Lage zu jein, fid Dder inmeren Beziehungen
bewuft zu werben, welde jider zuridleiten big zur
®renze der Crienntnipmoglidhfeit iberhaupt. Jd) werde
nad) bdiefer Arbeit nod) andere Elementarformen bei Bien 3u
erldutern mir gejtatten und aud) dort Ergebniffe fordern, von
benent man bigher feinen Schimmer hatte, trof aller dedcenbdenglerijd)-
hijtorijdhen Weisheit!

Mit den Ergebniffen, welde fdon jeht vorliegen, ift allge-
mein bie Frage nad) dem Raumanjprudie eines Biem, wie er
burd) die gattungdmdpige Cntfaltung eined fjolden bedingt ift,
erledigt. Died trifit pofitiv su dann, wenn die Vorausdjebungen,
auf welde bdiefe Nefultate ficd) griinben, vollfommen erfillt find.
Xn Hinfiht nun auf die gegemwdrtigen Juftinde innerhalb ded




Verbreitungdbezirfes der Gattung apis mellifica, wo bdiefe Grund-
fabe auf eine Budht ded Tiered Anwendung finden founten, ijt
exftend die Thatjacdhe ded Crfiilltjeingd jener Loraudfebungen nidyt
angunehmen und andrerfeitd wird fid) eine jiicdhterijdhe Prayis
nidht begnitgen, dem Sudytgegenftande ,gerade nur genfigende”
Bedingungen zu gewdhren, joweit jolde von ihr beeinflut werden
fonnen. Vergegenwdrtigt man fid) den voraudgefepten Fufjtand
der Glementarverhaltnifie, jo finbet man, bdbaf in Vegug auf bdie
Rerhiltnifje, weldhe den ,Umireisd” ded bdauernden Aufenthalts-
orted ded Bien — ,Colonie im eigentlidhen Sinne!”
betreffen, dag Hod)jtmap an forderliden Cigenjdyaften angenommen
wurde, wahrend fiir die Bejd)affenheit ded Orted felbit ein Mindejt-
maf daran vorvausgefebt ift.

@dyon bdiefe Fejtjebungen ergeben an und fiir jid), dap eine
ungiinjtigere Bejdjaffenheit ded Umfreifed, innerhalb defjen fich
ein. Bien entfalten foll, zur Bedingung Hhat, daf bdiefem Ausfalle
an forderliden Cigenjdaften ein hobered Maf an folden gegen-
fiber {teht bHinjidytlich der Vejdaffenbeit ded Drted ded dauernden

Aufenthalted ded Bien. Kann ein folder — um died nodymald
nadypridli) hervorguheben — feine Wobhnung nidt nur in der

Lolljtandigkeit erftellen, ald fie in Dden fritheren Cntwidelungen
verfolgt wurde, jondern aud) nod) fidh uftanddmapig vollfommen
enffalten, aljo die gattungémdpige Quantitdt ded jeugungsdfahigen
Jndividuumé der Art erwerben, fo enthalt bdiefe Verdanderung
jeined Anfangszuftanded die Merfmale ded Hidjtmaafesd der Ent-
faltungdgroge. Aud der Thatfacdhe der Motwendigleit juftands-
mipiger Thatigteit Biend erhellt die Beziehung zwifden bdem
Orte der Anjiedelung und bden fonftigen Verbhdltnifjen, biefe
Thatigleit betreffend. Je vollfommener bder erfte, je weniger
Arbeit brauc)t Bien bdarauf zu verwenden, je mehr vermag er
jonjtige Mangel thatig gu begleidhen.

Hiermit ift aber der Veweid erbradyt — und darauf fommt
ed mir als Theoretifer an — Ddaf ed an fid) fiir eine theovetijche
Unterjudyung der Lerhaltnifie Biend unerheblid) ijt, weldjed relative
Mag an Cigenfdyaften id) bei den eingelnen Veftimmungsitiicen
fiir die gattungdmipige Enifaltungdqrofe eined jolden voraus-
jete. Da fie eben ju einanbder in der Begichung einer Funttion
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ftehen, beren Wert eine conftante Groge ift: ,dbad Hodftmap
ber Gntfaltungsdgrope!” — fo ijt flar, dbaf bder allgemeine
@haratter der Bewertung von Cigenjdaften der BVeftimmungs-
ftiicfe unabhdangig ift von dem fpeciellen Maafe ded eingelnen und
biefe Beziehung aud) fiiv die Juftanddgrengen bdiejelbe Geltung
haben muf, wie fiir irgend ein anbered Verhiltnid wijdhen bden
Gigenjchaften fener.

Xndem id) fiir ben Ort der Anfiedelung Biend die uldifige
Bejdaffenbeit ald dag dentbare, eben hinrveidjende Minbdeftmaaf
an Gigenjdaften voraudfepte, that id) weiter nidhts, ald dap id
bie rednerijdhen Operationen vereinfacdhte, weldje gur Beftimmung
bed gejudhten ©attungdmaged dienen — hier ded Raumanjprudyes
su gattungdmagiger Entfaltung ded Bien. E8 ift Ddie gange
Digpofition weiter nid)ts, ald ein analytijder Kunftgriff, der das
Wefen der Sadye nidht berithrt. Hierausd geht hervor, daf natiir:
lid) aud) jeder andere Ort bed dauernden Aufenthaltes eined Bien
purd) haargenau bdiefelben Hilfdmittel gu beurtheilen ift und haar-
genau fid) dasfelbe qualitative Refultat ergeben mup. Der eingige
Unterjdhied ift nur der, bap mit der Complicirtheit der geometrijdyen
Bejdyaffenheit ded Orted bdiejenige feined Audmapesd waidyjt, worauf
pad Maafy an fid) natiirlidh gang einfluglod ift. Mup man nun
aber umgefehrt aud der Bejdaffenheit bed Orted dasd Maf ableiten
unb giebt ed der Natur ber Sadje nad) Orie verjdjiedener geomefrijder
Bejdhaffenheit, fo wird man namentli) dann immer den einfachjten
Ort wibhlen, wenn ed fidh darum handelt, wie im vorliegenden
Falle, eine ,meue’ Theorie aufzujtellen, welde fiir eine
betheiligte Mehrheit bevedynet ift, aljo moglidit einfad
bargeftellt werden muf.

Ausd diefen Griinden ift ed denn aud) in Nidjidt auf die
Ridytigeit der gewonnenen Ergebnifie gang und gar unerheblid),
0b gegenwdrtig irgendbwo und wann eine Bienencolonie genau in
ber gezeidneten Weife gegriindet wird, ober werden fann. €8 it
lebiglidh) erfheblic), ob bet dem voraudgefebten Hodjjtmafe der
giinjtigen Cigenjdhjaften ihred Umbreifed die Mglidteit ihrer Ve-
griimbung wie angenommen gegeben ijt, wasd jhlieplid) auf die
Beantwortung der Clementarfrage hinausdlinft: ,fann ein Bien
an einer ebenen Dedenflide einen Bau erridhfen?”,
welhe Frage auf Grund der Grfahrung — aljo obhmne jebde
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Mitwirfung von Phantajie — von jebem Bienengiichter und
fonft Kundigen ,bejaht” wird.

@8 geht aber aud) aud bdem Jujammenhange Hervor, dap
Bien an einem anderd beeigenfdafteten Orte ,anders” bauen
wirdb und bauen muf und da fid) ber Unterfhied nicht begiehen
fann auf bie Art der Bauausdfithrung, alio die elementarven Thitig-
Feiten, deren zeiflidie Aufeinanderfolge ald eine Urfadye, den Bau
alg eine Wirfung Dbedingen, fo Ffann fid) jener Unterjdyied nuv
begiehen auf die allgemeine Form Ded Vaued ald ein Ganzes.
Daf bdiefe leptere aber in unendlider Anzahl verfd)ieden fein
fanu, ift ebenfalld8 Grgebnid der Grfahrung. Epegiell gefproden
beipt bad:; ,Bien fann jeden Ort einer Unterfunft den
Bweden feiner Forizeugung, alfo denen der Erhaltung
per Art dienftbar maden, welder ihm Raum 3u jeiner
gattungsmapigen Entfaltung gewdahrt, wenn er gewijfe
andere Cigenfdaften hat, deren Vefonderheit lediglid
purdy die Glementarverhdltnijje eined UmiEreijed be-
jtimmt find, innerhalb defjen Dbdiefer Bien bie iftbrigen
Grijtengbediivfnijje vorfinbdet.

@8 ijt cinleudytend, dbap es unerheblid) jein mup, ob ber Ort
von dem VBien in der Matur aufgejudyt, oder ihm in Gejtalt einer
Beute vom Biidyter dargeboten wird. [n jedem FFalle toird Dder
Bau in gleider Weife erridytet, aljo aud) audgemejjen. Jjt mit-
hin burd) meine Grmittelungen fiber dad Kettenmaf Biend fiir
irgend einen der unendlid) vielen Fille dbasd gattungdmapige Grofen-
mafy ped Raumanfprudyes ,allgemein’ fejtgejtellt, fo ift Diefe
Crmiftelung — weil fie ein Gattungdmafp betrifft — ,unter
allen Umitdnbden, fie mdgen DHeifgen, wie fie wollen,
ftid) haltig und ,miemals” taufdend — ,miet” Gbhenjo ijt fie
unabhangig von einer Giltigkeit8dauer und wird, wie jeded allgemeine
CErgebnis aug einem Naturgejebe — ald ein jolded — ,jederzeit”
®iltigfeit behalten. Und fo wenig jemald ein Medjanifer erjtehen
wird, der dad Gravitationdgefel 3. B. zu veraudern vermodyte,
ebenjowenig ift died moglid) in Vezug auf ein Gefel, weldjes
ein Gattungdmaf einer et eract ausdbriidt, da aud) Ddieje
Jconjtant” ijt wahrend der Dauer ihrer irdijden Crijteny. o
hat aud) Bien fjeit feinem paradiefijhen Juftande nidht anders
SGebaut”’ nidht anberd ,gezeugt” ald Heute und ebenjowenig
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wird er bad in Sufunft thun, oder thun fommen. Und ,allezeit”
wird dad von mir aufgeftellte Gefep fiir den NRaumanjprud) eined
Bien Giltigleit haben, ohne trgendweld)e qualitative, d. 1. ,wejent:
lidje’ Vevdnderung. E8 geht hHievaud hervor, dap der ZFiidter
,jedergeit” in ber Lage ift, fiir einen beftimmten Bien bden
gattung@mapigen Rawm gu  beftimmen und eine derartige
©tellung bded Bidpterd zum Gegenjtande feiner Judt
perhilft ihm gur Herridaft fiber denfelben! Er weif nad)
ibr, wad er im gegebenen Falle ju thun hat! ,Lorherjage”
ift fie! und diefe ift dbasd Merfmal der ,LTheorie’, wo-
gegen bie Gmpirie Nadjage’ ift. Jene laft fid), wie durd
mid) in Hinfidht auf den gattungdmadfigen Raumanjprud) cines
Bien hier gejdjehen, allgemeinverjtandlid) darftellen, womit der
Snhalt (ihred Refultated wenigftens) Gemeingut der Gejammtbeit
aller Betheiligten wird, wahrend bie bloje Empirie nidyt iiber-
tragbar ift von einem jum andern, ed fei denn durd) die praftijdye
llbung felbit.

Bur Unterftipung der Auffajjung folden Bienenzidhtern
gegeniiber, welden dad analytije Verfahren (die Wethode der
Unterfudjung) nidt geldufig ift und die daher an ber Juldfjigeit
meiner ©dluffolgerungen gweifeln fonnten, weil ihr Inhalt theil:
weije nidht Gegenftand ihrer Grfahrung ift, will id) hier nod)
einige fpecielle Falle — ganz allgemein natiivlid) nur — befpredyen,
weldje geeigret fein werden, die Nberzeugung von der Buldfjigkeit
meiner Annahmen und der Nidtigfeit der auf ihnen beruhenden
Folgerungen 3u begrimben.

Beifpieldweife fefe id) voraud, der Bien Hhabe fjid) am Dber
Decfe einer Bretterbeute, die im fibrigen Hinreidhende Mafe hat,
io angelegt, dap die Anhangdflache der Bautraube gevade Ddie eine
Seitemwand berfihre. Denft man fid) den Duerjdnitt der Veute
im Berithrungdpuntte, {o ift far, daf in diefer Ebene nur nad
ber einen Seite die Kettenbilbung ,moglidy” ift. Die gimijtigite
Rette, . §. die mit der gropten Spannweite reidht bid zum Puntte
E ber Figur 3 anf Tafel I Wabhrend diefe aber in Dem Falle
bed allfeitigen Freihingend der Bautraube, in weldem aljo nad)
allen Ridhtungen im Raume bdie Ketten zu bdem Swede gebildet
wurben, im giinjtigiten Angrifispuntte C dbie mantelformige Abwano-
lung 3u geftatten, bdiefe thatjdd)li)y aud) gewanbdelt (umgebogern)
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werden, erfolgt hier diefe Verdnbderung nicht, da die Ketten wieber
an fid)y nidht unabhdngige Gebilde find, jondern ausd der BVautraube
herausfdywentend, von den Suftdnden (Spannungen) dort abhdangig
find, wie dbad in BVejug auf den Punft A 3. B. ded Niberen
pargethan wurde. JIn dem vorliegenden Falle ift aber in Der
anbern Duerjdnittdhdlfte der Bautraube eine der diedjeitigen Kette
entjpredjende Lerdnderung unmoglid) und die daraus fid) ergebenden
Belajtungdverhaltnifje der erfteren |dliegen eine Verdnberung der
einfeitig erftellten Rette aud. Diefe begreift einen Raum, bder
um eine gewifie Strede weiter ift, ald die in C gewanbdelte. Legt
man nun irgend einen andern Verticaljdnitt, jo findbet man, dap
auf der Wanbdfeite nur eine — verhaltnidmapig ur giinjtigiten —
SLleineve RKRette mbglid) ift. Je nad) deren Cinflup auf Dbdie
@pannungéverhdltnifie ritdt der Punft C der duperen Kette weiter
nad) aufen, bamit wird aud) die Abwandlung an fid) — aljo ihr
Mafy jelbjt, weil vou einem ungiinjtigeren Orte ausdgehend —
fleiner ind fo geht dad fort, big in Dem Lingdjdnitte, welder
pavallel it ur berithrten Wandfldde, die volle Abwandlung wieder
moglid) ift. Der fo erjtellte Naum ift Hhaargenau derfelbe, wie
er burd) die Werthe der Formeln fiir D und H gegeben {jt.

Bum andern fei voraudgejept, der Sdywarm habe fid fo
angelegt, dafy er zu einem Theile aud) an der Beutenwand, obder
gar in einer Gde hafte. Jn einem foldjen Falle ift die Haftflache
gang bedeutend groper al8 im Normalfalle. Jhr entjprid)t eine
entipredjend grofere Angahl der Haftbienen, Tragbiemen. Bei
bemfelben ©dwarmgewidie ijt aljo die Bugjpannung, welde durd
bie hangende Laft verurjadyt wird, repartirt auf dad Eingelindividuum
bedeutend geringer al8 bdie fdwarmmagige Spannung und der
Lerminbderung erftever genau entfpredyend, erfolgt feine Abwand-
lung der ginftigjten Ketten.

Sum Ddritten fei voraudgefest, der Sdwarm fdnne die Bau-
traube nidht in gujtandémapiger Hohe erftellen, weil die Beute u
niedrig ift. Jn biejem Falle findet notwendig eine Verdnderung
der Form ber erfteren ftatt, jo zwar, dap eine ihrer Duerjdynitts:
aren erheblid) groger wird ald bie anbere. E3 fommt dabei forohl
der Fall vor, baf die Bautraube nod) aufiteht, ald aud) der, dap
fie fret fdywebt. [n beiden Fallen find aud) hier die Spannungs-
verfdltnifie andere und aud) die Anhangsflade an und fir fid) groger,
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fobag fid) ber grofere Wert nach der horizontalen Auddbehnung er-
giebt, ber nad) der verticalen unmoglid) ift. Die jogenannten Lager,
namentlid) 3u enge Walzen geben hier dad Anjdyauungsdipiel.

Das Wabenmah.

Auf Seite 48 wurde ber Durdhmefier D eined Kreifed beftimmt
alg ber Horizontalfdnitt einer cylindrijden Bienenwohnung juftands-
mégigen Werted, d. D). dbem Juijtande, der Grdge, dem Gewidte
ped fpesiellen ©dywarmesd entfpredjend. Die Grenze bder Flade
ift burd) jeme Kreidlinie gegeben, d. §. fiber bdiefe hinaud baut
Bien junad)ft nidht. Jede einzelne Wabe bejteht, wie aus ber
Beidnung (Figur 4) bhervorgeht, aud einem geradwandigen,
ebenen mittleren Teile und den abgewandelten Enbden, welde die
Wabengaflen nad) aupen hin abjdliegen und jdlieplid) jind grogere
Baujtide m in mantelfdrmiger Figur erforderlid). Aus bder
jpesiellen Sonftruftion der Bienenwadhdzelle, welde dem Fwede
ber Metamorphofe biemen foll, geht hervor, daf bdiejelbe in einer
ununterbrodyen neben einander gelagerten Mehrheit nur von gleidem
Querjdnitte herjtellbar ift, wenn bdie Aren der Gejamtheit parallel
au einander gelagert fein fonnen. Jn Begug auf diejenigen Stiide
per Wabe, welde im Sinne der Wmmantelung abgewandelt find,
ift died nidt der Fall, die Bellen-Aren — ald Normalen auf den ent-
fpredhenden Bogenelementen — convergiren. Bu Brutzweden find
aljo diefe Wabentheile untauglid). Ferner ift anzunehmen, dap
bie nad) aufen u gelagerten Zellen aud) nidt u irgend einem
Wirtidaftdzwede Verwendung finden fdnnen, wad ja aud) jdon
mit Der nnabhme zu ihrer Critellung gegeben ijt, nad) weldyer
fie nur einen ©dup ded dem Brufzwede dienenden Rawmesd bdar:
jtellen. ©ie find alfo den Ginwirfungen audgejest, die fie von
pem Brutnejte bezw. Aufenthaltdorte ded Bien abhalten fjollen
fhunen alfo an und fir fidh nidht den Jweden bdienen bder Orte,
die jene Gimvirfungen audjdlicgen. Bei den nad) innen ju gelagerten
Bellen ift natirlid) diefe Annahme nidht juldfjig, indem bdiefe im
Sdubbereidhe eined nad) aufen abgejdloffenen IAnnenraumesd liegen
und thatjadylidhy Bien zu Zeiten ded Bebarfd (grofte Trad)t) alle
Raume mit Honig fiillt, die nur verfiighar find. E8 bdient aljo
per innere Teil bed Manteld dem doppelten Swede der Umfriedigung
und ald Honigjpeidjer bei Volltrad)t. Wird nun alfo dem Bien




su feiner Wohnung eine Beute geboten, welde feinem gattungsd-
migigen Raumanfprudye geniigt, fo ift flar, dak, dba der Grund
ber Ummantelung nidt vorliegt, diefe audy nidyt aufgefithrt wird.
Dennod) werden gattungdmdpig die Waben gewanbdelt in der Ent-
fernung vom Mittel der Vautraube, wie fie mit b beftimmt urde.
$Hieraus folgt, dap bie Beute nid)t gang fo weit jein darf, ald D be-
tragt, jondern der eigentlidhe Durdymefjer dburd) die Wittellwand einer
freiringformigen Wabe dargeftellt wird, deren ,duferer’ Durd:-
meffer D ift. Diefer Durdymefjer D, genannt, wiirde fid) ergeben zu

D; =D — 2.5 em,

wenn 2.5 em die Wabendide betragt. Wenn wir und ded Um-
ftanded erinmern, baf bei ber Aufjtellung ber empirijdhen Formel
fiir H auf ©eite 56 im Jnterefle ded einfachen Coéfjicienten 4,
defien eigentlidher Wert um 2 Jebntel ju hod) angenommen wurde,
fo fann man (obgleid) ein mathematijd) genauer Audgleid) nidyt
vorliegt) bennod) dad Verhalinid 3 : 4 beibehalten, da der Einflup
bed Subtrahenten 2.5 em nur eine fleine Verjdyiebung dedfelben
ergiebt, die jo unerheblid) ift, bap fie ohne jeden Bweifel ver-
nadlafiigt werden fann. Diefer Fall aber, wo D —2.5 ald
lihter Durdymefjer einer fertigen cylindrijden Beute in Frage
jteht, ijt geradbe Derjenige, welder in ber zudterijden Prayis
intereffiert. &8 wdaren aljo die beiden Wohnungdbimenfionen

D, —3)G — 2.5

l (3R}
I
und fo 304 D, i (33.)

Die horizontale Duerfdnittéflade irgend eined regelmapigen Bien-
baued ift nun o bejdaffen, dap auf 2.5 em Wabendide 1 cm

Gaffenweite fommt.  Wird nun die Duerjdnittsflade des Wad)jes
mit F, begeidynet, {o bejteht die Proportion

mithin

F,=056D2 . . . . . . (34)
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begeidynet endlid) W ben Rauminhalt (Volumen) bed Wadydfdrpers,
(bie Bellen vollen Raum einnehmend geredynet) jo ijt
W=T..H
W =0.56 D25 - D,

W=0.75D8.  viiiapis .« mirni(B5:)

Sdliegli) ware nod) bdie Amgahl der Waben w zu beftimmen,

und gwar ijt
W= ?T) E bl e o (E0)

CGtwad genauer ift zu verfahren fir bdie Veftimmung Dder
Verhdaltnifie der Dbeweglichen Wabe. Befradyiet man aud) bhier
sundd)ijt die gylindrifde Beute, fo ijt die Beweglichfeit nidt gut
anderd zu erreidjen, ald in Dder Art ded Kanip-Stoded, wo Dbdie
Waben an Stabden hangen und an bden beiden Seiten losge-
dnitten werden, fo bdap die Verhalinifle genau bden vorhin
betradyteten gleid) find, bi8 auf dad Hohenmmaf H, weldes fid)
hier auf bdag reine Wad)8, alfo ohne Stibdendide und einen
eventuellen Swijdenraum wijden diefen Stabden und dem Dedel
bezieht.

Wird von bdiefer, an und fir fid) jddonen, WMobilifierung abge-
feben, o ift e8 erforderlid), im Jntereffe der Gewinnung eined
gattungdmdpigen Vreitenmaped fiir die Wabe die dreiarige Vau-
traube in Grwdgung zu nehmen, wie bdiefe auf Seite 42—44
erlautert wurde. Dafelbjt ift feftgeftellt, baf bdie Bautraube ein
PRaraboloid von elliptijden Horizontaljdnitten ift, mit einer
Graentrizitat in der Anbhangdebene von e =2 -8 e¢m, d. §. bie
groge Halbare a ift um 2.8 em ldnger al8 die fleine Halbare b.

Der Fladeninhalt F diefer Ellipfe ift offenbar gleid) dem-
jenigen Ded Kreidquerfdnitted mit D, ber gylindrijden Beute. E8
bejteht demnad) die Gleidung

)2
F:-L—;——zah:

woraus D,?
ih=

4

Jun ift aber g=b128




mithin, wenn man diefen Wert in die vorhergehende Gleidjung jesit

D,?
Ig_l_.ll; :-I
2+2.8Db 1

woraud folgt b= 5 VDy*+7.84 — 1.4 |
(37.)

mithin s ; VDJ?—E—'T_.'?_«’-I; + 1.4 I

A der fo bejtimmten Elipje legt ald duperfter Rand bie
Halbwabe mit den nad) innen zugeridhteten Iellen. Von bdiefen
wiffen wir, dbaf fie eimem Brufzwede gar nidht dienen fdnmnen
und da bdie Ummantelung ebenfalld wegfdlt, fo ijt der Betrag
2.5 em von b abjugiehen. Bei einer Mobilbeute wird aber aud
dem Umijtande, baf bdie Bienen bequem von einer Gafje zur
andern fommen Idnnen, Rednung getragen und da felbjtredend
bie nidyt regelmaigen Durdygdnge im Stabilbaue audgejdlofien
jind, fo nimmt man bderen Maf regelmdapig an; immerhin ent-
jpridt diefe Annabhme den Thatjadjen, fo daf eine Willkitr Hierin
nidt etwa gefunben werden fann. Das Waf biefer Gajfje fei
3u 0.5 em angenommen, fodap aljo die grdpejte Vreite by bder
Wabe fid) wie folgt berednet

bj=2b— (2.5+2-0.5)
b, =VD?2+7.84 —6.3

Die gugehorige Hohe der Wabe, aljo ded Wad)dbaues, ift diefelbe
wie auf Seite 59, namlid

H:im
Durd) die ver{diedenen RNeduftionen, welde bder Wert fiir bdie
Wabenbreite b, erfahren Bat, ift natirlid) bad LWerhaltnis der
Breite gur Hobe ein anbdred geworden und war ijt

b, 3 .
iy I (38.)




b. h. ,bei ber gattungémapig gebauten Brutwabe verhalt
fid) berenm Breite gu threr Hobhe wie 3:5%.

Die Hohe H lagt fih nun fehr leidht dburd) bad Sdwarm-
gewid)t ausbriiden, wenn man fid) der BVegichung aud Gleidung
33 bedient. Aldann ijt ndmlid)

;- % (3 /G — 2.5)

3..
H=d .6 —88 v winiio +(89)

und fomit e j ('4 IG _3_3)

b, ==GpyGiaasRgt o0 L, o)

Died find bdie beiben gejudyten Fundamentalformeln fiir die Mage

ber gattungdmdpigen Brutwabe Biend! Sie lauten in Worten:

1. ,Grmittelt man bad Gewidt eined Sdhwarmesd in

Grammen, 3ieht aud der Mapzahl diefes Werted die

pritte Wurgel, multipliziert die {o gewonnene FJahl

mit 4 und zieht von diefem Rejultate den Wert 3.3

ab, fo ift ba8 Grgebnisd diefer Nednung die Hohe

per Brutwabe, aljo bdad lidte Hohenmafy besd
Nahmdyens”.

2. ,CErmittelt man dasd Gewidht eined Sdwarmes in
Grammen, 3ieht ausd der Mapzahl diefed Werted bdie
britte Wurzel, multipliziert die jo gewonnene Jahl
mit 2.4 und zieht von diefem Rejultate den Wert 2
ab, fo ift bagd Grgebnid diefer Nednung die Breite
per Brutwabe, alfo dasd lidte Breitenmaf Desd
Nahmdensd.”

Hiernad) intereffiert nod), zu wiffen, wie viel Waben bder
©dwarm beanfprudit. Wir jehen aud Nr. 34 auf Seite 59, bap
per Quer{dnitt der Wachaflache ift

F, = 0.56 D,?
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Der Fladenraum, den cine Wabe von der Breite b, bededt, ijt
2.5 by, mithin die moglide Anzahl w der Waben

_0.06 DA

W= -

2.5 by
3-'—1 ¢ 3
w=0.224. 3}(‘:_‘35 .(3.15(4.._2_5)
2.4./G—2
per erfte Klammerauddrud hat den Wert 1.25 und demnad)
3
w=0.84}G—0.6

liber diefen Wert w ift nod) eine Betradjtung anzufiigen.
Aud ben Vuerfdnitidzeidnungen geht hervor, daf dort die Anzahl
per Waben eine grofere ift, trobdem bdie Gefamtquerjdnittsdiladye
ped Wad)jed, ndmlid) F, den gleiden Wert hat, ald wie er den
Nedynungen zu Grunde liegt, aud denen der Wert w entwicelt
wurde. Diefer Umftand ijt hodbedeutjam und feine geniigende
Beriidjidtigung bedeutet die Lojung eined der jdywierigiten Problente,
bie fid) bei der BVeurteilung Biend bdarbieten: ,die Veftimmung
per Geftalf bed Brutfdrperd im engften Sinne!”

Dier geniigt indefjen die allgemeine Beriicdjidhtigung der That-
fadje, dafy dod) der elliptijde Querfdnitt ded unbeeinfluften Bien-
baued alg die gattungdmapige Form unter allen Umitdnden aud
biejenige bed Duerfdnitted vom Brutfdrper fein mup in irgend
einem Gropenverhiltnijje. €& mufy demnad) bdie Wabenzahl an
ber grofien Ayxe 2 a der Ellipfe abgemeffen werden und mithin fein

)/ D2+7.84 +2.8
“fl — e ey
3.9

Gegen ben Wert D,? ift die Conftante 7- 84 eine fleine Grife,
weldje den Wurzelwert auferordentlid) wenig berithrt und da w,
jo wie fo nur eine gange Zabhl jein fann, o darf man fie Hier
ruhig vernadyldffigen. Somit entjteht

VD, L 28
3.9 3.5

\E-'l —




= 8h =

D

[y )

indem fomit durd) Lergroperung ded fouftanten Quotienten ‘3','
.

g 1, wenn aud) nidt im mathematifd) forveften, jo bod) bhier
praftijd) zuldjjigen Sinne obige Vernadylajfigung audgegliden ijt.
Nergleidhen wir diefe Formel mit dbev auf Seite 62 fitr die zylindrijdye
Beute, fo hat die elliptijdhe eine Wabe mehr, wad {id) aud) aus
per Erzentrizitdt ergeben Haben wiirde, da Ddeven Ddoppelted Maf
2 mal 2.8 cm betragt, welder Naum gerade 1 Wabe und 2
begrengende ®ajfen ergiebt. Driidt man nun D, durd) bdasd
Cdwarmgewid)t aus, jo entjteht
5_ . :

W= A {-:;_._3 = +1

w, =0.857 YG +0.3
Lergleidht man nodymald diefe Fovmel mit der auf Seite 62 fiir w
aud der Wadhgfladye entwidelten, {o jieht man, dap dort der fleinere
daftor 0.84 dem groferen 0.857 gegenitberjteht und wibhrend jener
Wurzelwert um 0.6 zu mindern ijt, fo mup diefer um 0.3 erhoht
werden. Wir runden 0.857 auf 0.86 ab und vernad)ldifigen 0.3
und jomit erhalten iir

w, L0V - L L L @AD

p. b.: ,CGrmittelt man dad Gewidt eines Sdwarmesd in
Grammen, zieht ausd der Mapzahl bdiejes Werted die
pritte Wurzel und multipliziert die {o gefundene Zahl
mit 0.86, o ift bag Grgebnid diefer Redynung diejenige
Anzahl von Waben, welde dem gattungdmagigen Raums
anjprude ded Bien entjpreden!”

RAllgemeirnte SchluBfolgerungen.

Seder befabigte Bienengiidhter wird bei Pritfung der verjdyiedenen
Formeln fofort merfen, baf fie unter allen Umftanden braudbare,
per Crfabrung entjpredhende Werte liefern. Sdmtlide wefent:
[iden Beftimmungsjtiie find jederzeit auf dad Sdywarmgewidt
suriigefithrt, fo daf in Der ausitbenden Prarid die Veftimmung
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besfelben, die ja wie befannt irgend welden Sdwierigleiten nidyt
unterliegt, fofort Aufjchlup dfiber alle modglihen Fragen mit ber
nie fehlenden Sidjerheit ded Naturgejehed giebt. Id) diberlaffe ed
der imferijdjen Prarid, diefen Inbalt gebithrend Fu wiirdigen.

Selbjtrevend find bdie Ergebnifie nod) viel einfadjer und fitr
jedbermann fofort auffindlid) durd) Vovausberedynung und auf
graphijdjem Wege au lieferm, fodafy bdie praftijdhe Anwendung
piejer Theorie nidhtd an Leidytigfeit u winjden fibrig laffen wird.
) werde — entjpredhende Bearbeitung mir vorbehaltend — audy
diesbealiglid) Den Anforderungen bder grofen Praxid entjpredjen.

Damit ijt aber nod) lange, lange nid)t die walhre Tragweite
meiner Theovie begeidynet, benn fie giebt mit derfelben frappanten
Cidperheit Aufjd)lup itber jeded Problem bei Bien, aud) betreffend
die phyjiologijdhen Funttionen, weldhe Betradytungen id) ebenfo
i. 8. folgen lajjen werbe.

Judeffen mup id) anbdererjeitd darauf aufmerfjam madjen,
bap Ddie beftimmten Coéfficienten in den Formeln gegriindet find
auf dad Gewid)t der eingelnen Biene und ihren Rauminhalt. Jdh
habe gwar die lberzeugung, daf die angenommenen Werte redyt nafe
ven wirflidyen Grofgen liegen, inbdefjen ift e dod) natiirlid), dafy in
einer Didziplin, in der alled und jeded entfpredjende Material
fehlt, begw. erft vom Edyopfer eimer newen Iheorie bejdyafjt
werden muf, — bdaf in einem joldjen Falle nidht gleich die Cingel-
werte fo aaridarf getroffen jein mdgen, wie dag fdhlieplic) moglich
wird, wenn auf Grund von umfangreiderem FThatjadjenmateriale
verfahren werden fann. Jnbdefjen glaube id) faum, dap irgend
wie wefentlide Korveftionen {id) ndtig maden werben. Id) habe
aud) bei den Abrundungen jeberzeit im Sinne ded Ausdgleichs
verfahren und weif jelbjtverftandlid) ald Bienengiidter und Tediniter,
wie weit man im gegebenen Falle damit gehen bdarf, ohne der
hier wiinfdendwerten Genaunigfeit der Redynung Gintrag 3u thun.

Jm Allgemeinen haben bdie Refultatformeln die Form

3
X oG EO
Der Wert G, d. i. dad Sdwarmgewid)t ijt im Gingelfalle unab-
anderlid) gegeben, damit alfo aud) feine Magzahl und ihre dritte
Wurgel. Dag gejuchte Rejultat x wird alfo nur beeinfluft durd
pen beftimmten Coéfficienten ¢ und die Conftante C, deren Wert




TR =

aud) 0 fein fann. Jn diefem, dem einfadhjten Falle Faun alfo
nur der Coéfficient ¢ einer Korveftion unterliegen und ed it Auf-
gabe ber priifenden Praxid die erfahrungsmapigen Unterlagen u
bejdaffen. ¢ Fann ju grof, e8 fann zu Flein, e8 fann vollfommen
ridtig fein. Die leptere Cigenjdaft fann fein Menjdenwert, dad
von der Grfahrung abhdngt, in Anjprud) nehmen. Wie id) aber
weiter oben {don jagte, fonnen anbdrerfeitd moglide Unterjdyiede
nur jehr Fleine Grofen fein. Soweit mid) meine perjdnlide
Grfabrung und mein theovetijhed Crfennen zu einem Urteile
befihigen fomnen, Habe idh die Uberjeugung, dap bdie Werte im
Allgemeinen etwad Hod) fein werden, aber man mufy fid) nicht
etiva vorftellen, daf ed {idh dabei um viele Centimeter Hanbdeln
fonnte, jondern die Grengen der Scdhwanfungen werden in den
meiften Fallen nur gering fein. Jm Allgemeinen wird aljo diefem
Umfjtande Redynung getragen werben, wenn man einen Degimal-
brud) ald Korreftiondcoéfficienten aus der Grfahrung ermittelt und
pamit ¢ multipligiert. Qft 3. B. fo ein CErfahrungsdcoéfficient
0.925, fo wiirde obige Formel lauten miifjen
x=0.925(c- VG +C)

und wenn C=0 ift '
x=0.925-¢- /G
Diefed Verfahren ift in tedynifden Praftifen allgemein fiblid) und
giebt mit ber Beit fehr grofe Sidjerheit in der Beurteilung.

Gine wefentlidhe Bedeutung fiir die zhdterijdhe Praxid hin-
fidhtli) einer foldjen ev. Korveftion liegt befonbderd vor, wenn
man den Gedanfen fefthalten wiirde, ein fogenannted Einheitd-
maf zu ftipulieven, namentlid) fiiv die Wabe. IJnbdeffen will id)
barauf Binweifen, dbaf mit der vorliegenden Unterjudjung nod
nidt alle Merfmale der Bienenwad)dwabe erflart find und ,nur
in diefem” Falle ware e denfar, ben Begriff ,Mormalwabe”
gu erfliven. Die Bienengudt ift in Anfehung vieler Wittel, deren
fie bebarf, geradesu eine ,tednifde Brarid” und nad) meinem
— allerbingd aud) teilweife fubjeftiven — MUrteile find bie Gr-
fordernifle zu einer Grilazungdbefugnisd jemed Inbhalted bei einer
Mehrheit der bdergeitigen Wertreter diejer Praxid gar nid)f vor-
handen, ober dod) bidher nidht vorhanden gewefen.
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&8 zeigt fid) dad jo redht beutlich, wenn man die Fundamental-
formeln fiir bad8 Wabenmafy allgemein priift und die Beziehungen
pafelbjt vergleiht mit den jubjeftiven Meinungen ber Empirifer,
weldje einftmald zu K0In a. R glaubten, den Begriff ,Normal:
wabe’ erflaven zu fommen. Kropdem mad)t dad Rejultat
der bamaligen Verhandlungen den Beteiligten alle Chre
und ed geugt von einem feinen BVerftandniffe fiir die Be-
piirfniffe Viend, dap dad Verhaltnid 23.5:39 ,genau
gleid) ift” dem von mir rein theovetifd entwidelten
bj:H=3:5. DBeridjidtigt man, daf bad gleide Verhaltnis
in einer Sdwarmtraube 3 : 4 ijt, fo geht dbavaud hervor, daf u-
nadjt bag Vorhandenjein genfigender Hohenausdehnung eined
audzubauenden Raumes fiir den Bien von der allergrdfeften
Bedeutung ift und alle Konjtruftionen, welde pringipiell
gegen Ddiefe gattungdmapige Forderung Biend verftogen, find
pamit ,pringipiell faljd)!* Leider wurbe dad {dhone Koln'er
Rejultat in Vegug auf bdiefe pringipielle Forderung geradezu
vernichtet, in dem Augenblide der Annahme ded fogenannten
Halbrahmdjend. Wie einft der Erfinder der beweglidhen IWabe
ben Wad)sbau bdurdyjdhnitt, ohne den Inbhalt ju erflaven bdefjen,
wad er von feinem Fundamente trennte, jo geftattete man fid)
aud) in Koln bden anbdern Sdnitt ind ungefannte ,Etwas”
und madt darauf hin heute nod) Grfldrungen, die weiter nidts
find, al8 ,Voripiegelungen falfder Thatjaden!” Der
Begriff ,Stander” 3. B. mup herhalten fiir Anordnungen, welde
ven Grundjagen ded ,Magazing” entjpredjen, nimmermehr
pen Verhdltniffen ded ehrwiirdigen Klohjtanders, Stiilpers und
anberer ridytig definierter Beuten. Ia die Tagesliteratur beweift,
bap ed mutige JFiinger der Kunjt der Wabenjdjneiderei giebt,
welde nod) einen Kreuzfdnitt fiir angemejfen eradyten und fo
allerbingd bdag ©ymbol der Genf'er Konvention ald Firma fitr
pen Jujtand ihrer Pflegebefohlenen duperlid) erfennbar Ffithren!
— Nad) den vorliegenden theovetifdhen Grmittelungen ift ,un-
gweifelhafte” Wabhrheit der Sap:

,Die gattungdmapige Brutwabe Biensd ift in be-
ftimmter Weife proporiioniert und eine unteilbare

Einheit!”
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Sie — bdie Ginheit — darf alfo niht nad ben An-
forberungen eined ,Manipulierensd” bemefjen werden, jondern
ein foldged — aljo bie Tednif der Kunjt — hat fidh nad)
ibren Gigentiimlichfeiten zu ridhten und wenn bdie abfolute Grofe
ihred Maked einen abintwnmgﬁqrunb Jreidlider Beweglid:-
feit” darjtellt, dann ift nidht jeme, fondernm biefe gu bejdjranten!

Bevenft man, wad fdon ful ©trome ,jdallender Lujt”’ und
,Tinte’, ob biefer Eigenjdaften, bet den ,Wobilen” baﬁmﬂmm
jo tjt wohl bei bem Alten von edjtem Sdhrot und Korn bie llber-
sengung berechtigt, weldjer bder liederfrohe Zijdhler im ,Ver-
jdwender” flajjijen Ausbrud giebt, wenn er fingt:

Da ftreiten {id bie ¥eut’ herum
MWohl um bden Wert bes Gluds,

Der eine Deifit ben aubernm Ddumim,
Am End weif feiner nir!”

Beridtigungen:
&eite 28, Fornel 2 von oben lied: 0.1068 {tatt 0.1608.
Seite 29, Jeile 12 von oben lied: nad ftatt nod.
Seite 38, Jeile 8 von unten lied: Jid) jtatt jie.
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