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Von der Belüftung des Bienenstockes

Berechnung der richtigen Größe für die Öffnungsfläche

Im ersten Teil berechneten wir die erforderliche Luftwechselmasse des Bienenstockes, die 
für Warrébeute mit zwei Zargen bei 65 Litern pro Stunde oder 0,065 m³/h liegt. Das ent­
spricht dem 1,8­fachen des Beuteninnenvolumens der Warré, das bei 36 Litern liegt.

Mit diesem Wert ausgestattet, stellt sich die Frage nach der richtigen Bemessung der Zu­ 
und Abluftsöffnung. (Flugloch.) Wie groß muß der Querschnitt sein, damit die oben ange­
strebte Belüftungsrate und ­volumen erreicht wird, ohne daß die Luftgeschwindigkeit in der 
Beute  zum  Luftzug  ausartet  und  dem  Bien  unangenehm  wird.  In  der  Schweinezucht 
(Schweine sind sehr empfindlich hinsichtlich eines Luftzuges) wird hierfür ein Maximalwert 
von 0,2 m/s angegeben. Für unser Beispiel reduzieren wir das auf die Hälfte: 0,1 m/s, 
denn die Bienen sollen nicht im Zug sitzen. Aber das erforderliche Luftvolumen soll bewegt 
werden. Für die Bewegung der Luft stehen vor allem die innere Thermik (die Wärme des 
Bien) und der Wind von außen als Impulsgeber zur Verfügung.

Zur Berechnung der Öffnungsfläche in Quadratmeter AZu wird die folgende Formel zur An­
wendung gebracht:

A zu=
Luftvolumenstromm³ /h

Luftgeschwindigkeit m /s∗3600 s /h

Wobei die Multiplikation mit  3600 s/h  die Umrechnung der Luftgeschwindigkeit  auf die 
Stunde ist (Eine Stunde hat 3600 Sekunden.)

A zu=
0,065m³ /h

0,1m /s∗3600 s /h
=0,00018m²

Die Berechnung ergibt eine für die Zuluft benötigte Öffnungsfläche von 1,8 cm². Ist die Öff­
nungsfläche eine Kreisfläche, dann errechnet sich der Durchmesser wie folgt:

Durchmesser Kreis=√ 1,8cm²π
∗2=√ 1,8cm²3,14159

∗2=0,75693461cm∗2=1,4 cm

Die Zuluft­Öffnungsfläche wird mit einem kreisrunden Loch mit 1,4 cm Durchmesser be­
reits bedient.  Im Idealfall  ist  die Abluft­Öffnungsfläche gleich der Zuluft­Öffnungsfläche. 
Rechnet man also diese Fläche hinzu, ergibt sich eine Gesamtöffnungsfläche von 3,6 cm² 
– das ist sehr nah an der Fläche von 4 cm², die Professor Thomas D. Seeley für die von 
den Bienen bevorzugte Fluglochgröße gefunden hat.1 Augenscheinlich wird diese Flug­
lochgröße nicht nur wegen der besseren Verteidigungsmöglichkeit gegenüber Räubern, 
sondern auch wegen der Luftstromregelung bevorzugt – es liegt zumindest nahe! Denn je 
größer die Luftstrommasse ist, desto mehr muß diese Luftmasse auch von den Bienen er­
wärmt werden, was mehr Leistung von den Bienen verlangt. 

Würde man Zu­ und Abluft­Öffnungsfläche zusammenlegen, ergibt sich folgender Durch­

1 Thomas D. Seeley, The Nest of the Honeybee



messer:

DurchmesserKreis=√ 3,6cm²π
∗2=√ 3,6cm²3,14159

∗2=1,070471859 cm∗2=2,29cm

Bei einer rechteckigen Form des Flugloches wäre eine quadratische Form für die Strö­
mung der Luft am besten, aber wegen des Mäuseschutzes wird ein Schlitz meist mit der 
Höhe von 0,6 cm gewählt – daraus folgt dann eine Fluglochlänge von 3 cm. (Im Winter.) 

So ein Flugloch wäre bereits als  Zuluftsöffnungsfläche ausreichend. Würde die gesamte 
Belüftung (Zu­ und Abluft) über diesen Schlitz abgewickelt (das „Mund­Prinzip“, dazu un­
ten mehr), so müßte die Fläche verdoppelt werden, was eine Fluglochlänge von 6 cm mit 
einer Höhe von 0,6 cm bedeutet.

So ist es in der Natur
In  der  Natur  besiedeln  die  Bienen  vor  allem 
Baumhöhlen,  die  von  einem  Pilz  ausgeformt 
wurden, der den Baum anfällt.  Die oft  zitierten 
Spechthöhlen  sind  überhaupt  nicht  geeignet, 
wegen eines zu geringen Volumens, wegen der 
zu  großen  Öffnung,  die  auch  noch  im oberen 
Drittel des Nestes liegt.

Der Pilz frißt sich von einem abgestorbenen Ast 
aus über den Astknoten in den Baum – das er­
gibt die typischen „Augenlöcher“, also mehr oder 
weniger kreisrunde Löcher im Auge eines Ast­
knotens.  Der  Pilz  steigt  dann  im  Stamm  des 
Baumes mit  dem Saftstrom des Baumes nach 
oben – weswegen das Flugloch auch meistens 
im unteren Drittel des Stammes liegt. Vergleiche 
auch mit der Abbildung 3 ein Bild aus dem rea­
len Leben.

Augenfällig ist, daß es nur einen Eingang gibt. In 
der heutigen Architektur wird vor allem querge­
lüftet, es gibt meist eine Zuluft und eine Abluft­
öffnung. Der Bien aber kommt mit einer Öffnung 
aus – so wie wir Menschen unsere eigenen Lun­
gen auch nur über einen Mund mit frischer Luft 
füllen und CO2 und Atemfeuchte abführen.

Etwas wird sich die Natur dabei gedacht haben 
– und auch wir Menschen wenden das Prinzip 
ganz ähnlich in unserer Haustechnik an – beim 
Wärmetauscher! Die von draußen kommende, 
noch  kalte  Zuluft  strömt  entlang  der  warmen 
Abluftluft nach draußen. Auf diese Weise wird 
die Wärme getauscht und die eingeatmete Luft 
wird vorgewärmt und trifft nicht völlig kalt in den 
Körper ein, dem dadurch auch die Erwärmung 
von Null  an erspart wird. Die Erwärmung des 
Lüftungsmassenstroms fällt so leichter.

Abbildung  1:  Nest  of  the  Honeybee:  
Abbildung  aus  dem  gleichnamigen 
Buch,  welches das natürliche Bienen­
nest in einem Baum zeigt.

Abbildung  2:  Verlauf  des  Lüftungsstro­
mes.



Und so ist es auch beim Bien. Die Wandstär­
ke des hohlen Baumstammes beträgt nach 
den Untersuchungen von Professor  Seeley 
meist 10 cm – so lang ist auch der Tunnel, 
der das Flugloch bildet.  Auf dieser Strecke 
begegnen  sich  kalte  und  warme  Luft  und 
tauschen die Wärme.

Dabei  bewegt  sich  die  kalte  Luft,  weil  sie 
schwerer ist, am Boden des Tunnels in Rich­
tung Hohlraum – dort fällt sie zunächst ein­
mal  nach  unten  in  den  Absatz.  In  einen 
Raum  eintretende  Luftströme  schmiegen 
sich zunächst einmal an der Wand entlang. 
(Der sogenannte Coandă­Effekt.2)  Die kalte 
Luft  fällt  nach  unten  in  den hohen  Boden, 
den der Grund der Baumhöhle bildet.

Von  dort  wird  sie  nach  oben  mitgerissen, 
wenn  die  warme  Luft  aus  dem  Flugloch 
strömt,  dabei  erwärmt  sie  sich  langsam, 
steigt in die Wabengassen, erreicht die Spit­
ze der Baumhöhle – wo der Honig ist,  der 
durch und durch erwärmt ist und steigt lang­
sam  wieder  ab,  um  schließlich  aus  dem 
Flugloch zu entweichen.

Dieses Schwerkraftsystem ist mehr oder we­
niger  selbstregulierend.  Das Flugloch dros­
selt den Lüftungsstrom. Drosselt es zu stark, 
strömt weniger kalte Luft nach, das Innere der Baumhöhle erwärmt sich stärker, es kommt 
zu einem vermehrten Auftrieb und damit wieder zu einem erhöhten Tausch der Luft. Der 
Bien atmet!

Ich habe das bei isolierten und eingepackten Bienenbeuten mit nur einem Flugloch im 
Winter erlebt: Es gab einen warmen Ausatemstoß, darauf folgte kalte, nach innen strö­
mende Luft. Ich habe das am 5. Dezember 2012 berichtet, damals konnte ich mir das At­
men nicht erklären – jetzt ja!

Wichtig ist, daß die Abmessungen der Drosselung mehr oder weniger die Temperatur in­
nen stark beeinflußt und eine entscheidende Rolle bei der „Atmung“ des Biens spielt.

Das ganze System funktioniert natürlich nur, weil die Baumhöhle stark isoliert ist, wobei es 
nicht die Wandstärke aus 10 cm soliden Holz entscheidend ist, sondern, daß der Baum 
meist noch lebendig und damit Saft führend ist! Der lebende Baum hat eine gewisse Ei­
genwärme und Frostschutzreaktion. (Verlagerung des Wassers nach innen.3)

Der Tunnel hat noch eine andere Funktion: er fungiert wie eine Art Windfang.

2 http://de.wikipedia.org/wiki/Coand%C4%83­Effekt  
3 http://www.waldwissen.net/wald/klima/wandel_co2/bfw_schrumpfen_baumstamm/index_DE  

Abbildung  3: Ein mit einem Bienenvolk be­
siedelter  Baum. Das Flugloch in dem Ast­
loch. Die berechneten 2­3 cm Durchmesser  
sind hier gegeben!

http://de.wikipedia.org/wiki/Coand?-Effekt
http://www.waldwissen.net/wald/klima/wandel_co2/bfw_schrumpfen_baumstamm/index_DE


Übertragung auf den Bienenstock
Wie lassen sich nun diese Erkenntnisse auf den Bienenstock übertragen? Eine Wandstär­
ke von 10 cm – zumal Saft führend – lassen sich nicht realisieren. Hier ist zumindest eine 
ausreichende Isolierung des Bienenstockes notwendig, die das Auskühlen der Innenwän­
de und damit  die  Bildung von Kondensation verhindert.  Kühle  Innenwände verhindern 
auch die Selbstregulation des Lüftungsstromes, denn wenn die Wärme nach außen oder 
Kondensation  verloren geht,  entsteht  nicht  genügend Auftrieb.  Der  Motor  stottert,  „der 
Atem stockt“. Sprichwörtlich!

Isolierung

Welcher Dämmstoff zur Isolierung der Beute herangezogen werden kann, ist noch Gegen­
stand weiterer Untersuchungen. Styropor ist zwar der erste Gedanke, doch Messungen im 
Rahmen des  Chelifer­/Bücherskorpionprojektes  haben ergeben,  daß die  Luftfeuchte  in 
Styroporbeuten gegenüber Holzbeuten signifikant erhöht ist. Das ist auf die dampfsperren­
de Wirkung von Styropor zurückzuführen. Extrem dünn und extrem isolierend (ein Wärme­
durchgangskoeffzient von 0,007 W/mK!) sind Vakuumdämmplatten, wobei ein Beutel mit 
einem porösen Stoff (z. B. Perlite) als Stützstruktur gefüllt und dann vakuumiert wird. Eine 
Stärke von 3 cm reicht schon aus, um einen U­Wert von 0,224 W/m²K zu erreichen! Dazu 
bräuchte man eine 22 cm dicke Strohwand, um diesen Wert zu erreichen. Aber wie sich so 
ein Dämmmaterial in eine Bienenbeute integrieren läßt, ist fraglich. Eventuell als Füllung in 
einer Hohlwandkonstruktion in Leichtbauweise.

Als weitere Idee für eine Umsetzung ist die Verwendung von sogenannten Holzhäcksel­
schutznetzen, die größtenteils wind­ und regendicht sind – also das darunter Liegende vor 
Nässe und Wind schützen, aber gleichzeitig eine Abtrocknung ermöglichen. Solche Netze 
werden zum Schutz vor der Witterung über Haufen mit Holzhackschnitzeln gelegt.4

Diese Netze könnten lose um die Beuten gelegt und mit Stroh in einer Dicke von 10­15 cm 
ausgestopft  werden.  Das Stroh würde die  Warmhaltigkeit  deutlich verbessern und das 
Schutznetz hält den Schlagregen und den Wind ab. (Wenn Holzhäcksel darunter trocknen 
können, dann auch ein Bien.)

Ob und welche Lösungen praktikabel sind, wird sich noch erweisen. Zumindest für Maga­
zinbeuten, die ja heutzutage am weitesten verbreitet sind, ist es eine nicht unerhebliche 
Schwierigkeit. Trogbeuten in den guten alten Bienenhäusern haben es da leichter!

4 http://www.siepmann.net/siepmann_shop.php?  
catebene1=190&action=show_product&product_code=123464&showpage=1&category=190

http://www.siepmann.net/siepmann_shop.php?catebene1=190&action=show_product&product_code=123464&showpage=1&category=190
http://www.siepmann.net/siepmann_shop.php?catebene1=190&action=show_product&product_code=123464&showpage=1&category=190


Positionierung und Größe des Flugloches

Betrachtet man das natürliche Bienennest, so ist es ganz eindeutig, wo das Flugloch zu 
sitzen hat und wie es dimensioniert ist. Das Flugloch sollte im unteren Drittel des Bienen­
stockes positioniert werden und als kreisrundes Loch mit etwa ~2,3 cm Durchmesser aus­
geführt sein. Was hier aber dann bei einem modernen Magazin fehlt, ist die Wärmerückge­
winnung im Tunnel. Sprich: die Wanddicke. Wie das im Magazin zu lösen ist, ist eine gute 
Frage!

Abbildung 4 zeigt eine mögliche Lösung. Auf das 
Flugloch in der Zarge wird ein Holzstück aufgesetzt 
und befestigt.  (Winkel.)  Es hat einen kreisrunden 
Tunnel  und  wird  nach  oben  und  unten  mit  dem 
Stroh der Isolierung abgeschlossen. Rechts in der 
Abbildung das Schutznetz.

Eine solche Konstruktion ist natürlich nur was für 
den Winter – und nicht für den Sommer, wenn die 
Magazinbeuten bewegt werden sollen.

In modernen Viehstallbau gibt es eine Vielzahl von 
Lüftungssystemen – meist zwangsbelüftet, also mit 
Ventilatoren.  Hier  gibt  es  verschiedene Systeme, 
wie  die  Strahlbelüftung,  die  Rieselkanalbelüftung 
(mit  Lochplatten),  die  Futtergassenbelüftung oder 
die  Porendeckenbelüftung,  wobei  die  Decke  mit 
feinsten Poren versehen ist. In der Druckkammer 
darüber wird Frischluft eingeführt und durch Wär­
merückgewinnung  vorgewärmt  und  anschließend 
durch die Poren nach unten rieseln gelassen.

Die Porendeckenbelüftung erinnerte mich doch stark an das Warré­Kissen. Schließlich 
sammelt sich darin auch die Wärme und die Luft könnte zumindest theoretisch durch das 
Leinentuch nach unten rieseln. Jedoch ist die Richtung bei der Porendeckenbelüftung vor­
gegeben: von oben nach unten. Und das ist auch wichtig, denn sonst funktioniert die gan­
ze Anlage nicht. Das Warré­Kissen ist, so wie es ist, leider auch noch nicht die Lösung.

Grundsätze der Belüftung

Um den Bien keinen Zug auszusetzen, müssen folgende allgemeine Grundsätze bei der 
Belüftung Beachtung finden.

○ Möglichst die Frischluft vorgewärmt den Raum zuführen.

○ Außenwandflächen sind gut zu dämmen.

○ Keine Kaltluft von oben.

○ Strahlbelüftung vermeiden.

○ Luftgeschwindigkeit in der Beute > 0,1 m/s.

○ Von der warmen Wetterseite (Süden) her die Zuluft einführen.

○ Zur kalten Seite ausführen. (Nordwind?)

○ Austritt der Luft am höchsten Punkt.

○ Möglichst wenige Richtungsänderungen des Luftstroms beim Ein­und Austritt.

Abbildung 4: Eine mögliche Lösung? 
Ein aus einem Kantholz hergestelltes 
Holzstück, aufgesetzt  auf dem Flug­
loch der Zarge.



○ Die Öffnungsflächen sollten einen möglichst großen Querschnitt haben. (Kreis­
form ist besser als Schlitzform.)

○ Glatte Flächen im Ein­ und Austrittsbereich.

○ Der Luftstrom sollte möglichst keine Ecken auslassen und den gesamten Raum 
durchströmen.

Mögliche Lösungen

Ein Boden mit Lochplatte und ein kleines Flugloch 
oben, könnte hier eine Lösung sein, um den Raum 
ausreichend zu lüften, ohne Zug, da die Luft lang­
sam einströmt.

Die  Kanadier  haben gute Erfahrungen bei  der  Überwinte­
rung von Völkern in extremer Kälte mit einem Flugloch oben 
und unten.5 (Abbildung 7) Bei  Untersuchungen stellte sich 
heraus6, daß diese Konstellation die Lüftungsmassenströme 
um ein Vielfaches erhöhte, was natürlich die Kondensations­
gefahr senkt, aber eine erhöhte Wärmeleistung von den Bie­
nen abverlangt. Da aber das untere Flugloch in Kanada zu 
Winteranfang im lockeren Schnee versinkt,  der  porös und 
luftdurchlässig ist – ergibt sich fast schon eine Konstellation, 
wie in Abbildung 6 dargestellt. Auch die Kanadier verwenden 
sogenannte „wraps“, isolierende Ummantelungen, die auch 
käuflich zu erwerben sind. (Zum Beispiel: bee cozy7)

5 Siehe: http://capabees.org/content/uploads/2013/02/winteringpdf.pdf
6 Nachzulesen  in  der  Arbeit:  http://www.uoguelph.ca/canpolin/Publications/Sudarsan%20et%20al

%202011%20flow%20currents%20in%20Langstroth%20hives.pdf
7 http://www.nodglobal.com/bee­cozy.html  

Abbildung  5:  Idealisiert:  Eintritt  auf  
der  Sonnenseite,  Austritt  auf  der  
Kaltseite.  Durchlüftung  des  ganzen 
Raumes.

Abbildung  6: Lochplatte aus Dämm­
material.  Die  Summe  aller  Eintritts­
öffnungsflächen  soll  1,8  cm²  betra­
gen.  Die  Austrittsöffnung  entspre­
chend eine Größe von 1,8 cm². Aus­
tritt ist auch gleichzeitig Flugloch.

Abbildung  7:  Flugloch  oben 
und  unten  auf  einer  Seite.  
Die gegenüberliegende Seite 
ist schlecht belüftet.

http://www.nodglobal.com/bee-cozy.html
http://capabees.org/content/uploads/2013/02/winteringpdf.pdf
http://www.uoguelph.ca/canpolin/Publications/Sudarsan et al 2011 flow currents in Langstroth hives.pdf
http://www.uoguelph.ca/canpolin/Publications/Sudarsan et al 2011 flow currents in Langstroth hives.pdf
http://www.uoguelph.ca/canpolin/Publications/Sudarsan et al 2011 flow currents in Langstroth hives.pdf
http://www.uoguelph.ca/canpolin/Publications/Sudarsan et al 2011 flow currents in Langstroth hives.pdf


Als ganz ungeeignet, zumindest in der blanken Aus­
führung  wie  in  Abbildung  8  dargestellt,  muß  das 
„Flugloch oben“ (ohne weitere Öffnungsflächen) be­
trachtet  werden.  Die  herein­strömende  Luftmasse 
fällt zunächst nach unten ab – ganz wie im Natur­
nest  der  Honigbienen.  Der  entscheidende  Unter­
schied ist aber, daß die kalte Luftmasse an der ge­
samten Höhe der Seitenwand herabsinkt und so die­
se Wand und angrenzenden Waben stark auskühlt. 
Das Brutnest und die Wintertraube wird gleichzeitig 
nach oben zum Flugloch gezogen, sozusagen nach 
Luft schnappend, wo sie mehr oder weniger gefan­
gen sind und nicht dem Futter im Winter nachwan­
dern können. Gerade in Beuten mit kleinen Waben, 
wie der Warré macht sich sowas schnell bemerkbar, 
sie kühlen zu stark aus, weil die Wabenbreite gering 
ist und die Bienen dem kalten Luftstrom nicht aus­
weichen können.

(Ganz zu schweigen von der unnatürlichen Honigstapelung und ­verteilung in den Waben, 
das Auskühlen der Honigkappe, die in Bereitschaft auf den Imker wartenden Wächterbie­
nen unter dem Deckel  und der erhöhten Räubereigefahr [vergleichsweise kurze Wege 
zum Honiglager])

Anders  wäre  es  vielleicht  mit  einem Spezialdeckel,  der 
zwei  Kammern besitzt.  Eine  untere Kammer,  in  der  die 
Luft einströmt und durch Poren – zum Beispiel ein dichtes 
Fliegengitter – nach unten absackt, und eine zweite obere 
Kammer, in der die Abluft nach außen abgeführt wird.8

Die warme Abluft wird in der Mitte der Decke mit einer Art 
Trichter nach oben abgeleitet, gegen einen Pilz gerichtet, 
der den Strom nach unten in Richtung der unteren Kam­
merdecke ablenkt und so den Wärmetausch der beiden 
Luftströme ermöglicht.

Es gibt  bestimmt noch viele  Möglichkeiten,  unter  denen 
die  beste,  praktikabelste  und  bienengerechteste  Lösung 
noch herausgefiltert werden muß – aber wer suchet der 
findet!

Vom Gefühl her, ist die Lösung des Naturnestes am optimalsten für den Bien – „der Natur 
folgen, heißt, den richtigen Weg wählen“ (R. H. Francé).

8 Siehe auch: Frèrès & Guillaume, http://warre.biobees.com/guillaume.htm

Abbildung  8: Nur ein Flugloch, oben 
positioniert. ("top entrance")

Abbildung  9:  Eine aufgesetzte 
"Klimazarge". Ganz ähnlich wie 
die  Klimazarge  nach 
Frèrès&Guillaume.

http://warre.biobees.com/guillaume.htm
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