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Von der Beliiftung des Bienenstockes

Berechnung der richtigen GréBe fiir die Offnungsfliche

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

Mit diesem Wert ausgestattet, stellt sich die Frage nach der richtigen Bemessung der Zu-
und Abluftsoffnung. (Flugloch.) Wie grol3 mul3 der Querschnitt sein, damit die oben ange-
strebte Beluftungsrate und -volumen erreicht wird, ohne dafd die Luftgeschwindigkeit in der
Beute zum Luftzug ausartet und dem Bien unangenehm wird. In der Schweinezucht
(Schweine sind sehr empfindlich hinsichtlich eines Luftzuges) wird hierfir ein Maximalwert
von 0,2 m/s angegeben. Fir unser Beispiel reduzieren wir das auf die Halfte: 0,1 m/s,
denn die Bienen sollen nicht im Zug sitzen. Aber das erforderliche Luftvolumen soll bewegt
werden. Fur die Bewegung der Luft stehen vor allem die innere Thermik (die Warme des
Bien) und der Wind von auf3en als Impulsgeber zur Verfigung.

Zur Berechnung der Offnungsflache in Quadratmeter Az, wird die folgende Formel zur An-
wendung gebracht:

_ Luftvolumenstromm?/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.)

_ 0,065m3/h
“0,1m/s*3600s/h

Die Berechnung ergibt eine fiir die Zuluft benétigte Offnungsflache von 1,8 cm?. Ist die Off-
nungsflache eine Kreisflache, dann errechnet sich der Durchmesser wie folgt:

f1,8cm2 _‘e“ 1,8cm?
| 3.14159

Durchmesser Kreis:V *2=
T

Die Zuluft-Offnungsflache wird mit einem kreisrunden Loch mit 1,4 cm Durchmesser be-
reits bedient. Im Idealfall ist die Abluft-Offnungsflache gleich der Zuluft-Offnungsflache.
Rechnet man also diese Flache hinzu, ergibt sich eine Gesamt6ffnungsflache von 3,6 cm?
— das ist sehr nah an der Flache von 4 cm?, die Professor Thomas D. Seeley fir die von
den Bienen bevorzugte FluglochgroRe gefunden hat.* Augenscheinlich wird diese Flug-
lochgréf3e nicht nur wegen der besseren Verteidigungsmoglichkeit gegentber Raubern,
sondern auch wegen der Luftstromregelung bevorzugt — es liegt zumindest nahe! Denn je
groler die Luftstrommasse ist, desto mehr muf3 diese Luftmasse auch von den Bienen er-
warmt werden, was mehr Leistung von den Bienen verlangt.

=0,00018 m?

*2=0,75693461cm *2=1,4 cm

Wiirde man Zu- und Abluft-Offnungsflache zusammenlegen, ergibt sich folgender Durch-
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messer:

2
Durchmesser, . = \/ 3,6 cm *2 :\/

Kreis ™~
A

3,6cm?
3,14159
Bei einer rechteckigen Form des Flugloches wére eine quadratische Form fur die Stro-

mung der Luft am besten, aber wegen des Mauseschutzes wird ein Schlitz meist mit der
Hohe von 0,6 cm gewahlt — daraus folgt dann eine Fluglochlange von 3 cm. (Im Winter.)

*x2=1,070471859 cm*2=2,29cm

So ein Flugloch ware bereits als Zuluftséffnungsflache ausreichend. Wirde die gesamte
BellGftung (Zu- und Abluft) Gber diesen Schlitz abgewickelt (das ,Mund-Prinzip®, dazu un-
ten mehr), so mufite die Flache verdoppelt werden, was eine Fluglochlange von 6 cm mit
einer Hohe von 0,6 cm bedeutet.

So ist es in der Natur

In der Natur besiedeln die Bienen vor allem
Baumhohlen, die von einem Pilz ausgeformt
wurden, der den Baum anfallt. Die oft zitierten
Spechthdhlen sind dberhaupt nicht geeignet,
wegen eines zu geringen Volumens, wegen der
zu groBen Offnung, die auch noch im oberen
Drittel des Nestes liegt.
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Der Pilz friRt sich von einem abgestorbenen Ast § | I s e";ggﬁj'g'e
aus Uber den Astknoten in den Baum — das er- § || & M |

gibt die typischen ,Augenldcher®, also mehr oder
weniger kreisrunde Ldcher im Auge eines Ast-
knotens. Der Pilz steigt dann im Stamm des §;
Baumes mit dem Saftstrom des Baumes nach § | ‘{& 2727 B
oben — weswegen das Flugloch auch meistens §|, [\t

im unteren Drittel des Stammes liegt. Vergleiche
auch mit der Abbildung 3 ein Bild aus dem rea- 3/ || ;
len Leben. R Ry H AR

Abbildung 1: Nest of the Honeybee:
Abbildung aus dem gleichnamigen
Buch, welches das nattrliche Bienen-
nest in einem Baum zeigt.
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Augenfallig ist, dal3 es nur einen Eingang gibt. In
der heutigen Architektur wird vor allem querge-
liftet, es gibt meist eine Zuluft und eine Abluft-
offnung. Der Bien aber kommt mit einer Offnung
aus — so wie wir Menschen unsere eigenen Lun-
gen auch nur Uber einen Mund mit frischer Luft
fullen und CO- und Atemfeuchte abfuhren.

Etwas wird sich die Natur dabei gedacht haben
— und auch wir Menschen wenden das Prinzip
ganz ahnlich in unserer Haustechnik an — beim
Warmetauscher! Die von drauf3en kommende,
noch kalte Zuluft stromt entlang der warmen
Abluftluft nach drauf3en. Auf diese Weise wird
die Warme getauscht und die eingeatmete Luft
wird vorgewarmt und trifft nicht vollig kalt in den
Kdrper ein, dem dadurch auch die Erwarmung
von Null an erspart wird. Die Erwarmung des
Luftungsmassenstroms féllt so leichter.

mes.



Und so ist es auch beim Bien. Die Wandstar-
ke des hohlen Baumstammes betragt 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 e
tauschen die Warme.

Dabei bewegt sich die kalte Luft, weil sie
schwerer ist, am Boden des Tunnels in Rich- %
tung Hohlraum — dort fallt sie zunachst ein- :
mal nach unten in den Absatz. In einen
Raum eintretende Luftstrome schmiegen
sich zunachst einmal an der Wand entlang.
(Der sogenannte Coanda-Effekt.?) Die kalte
Luft fallt nach unten in den hohen Boden,
den der Grund der Baumhohle bildet.

Von dort wird sie nach oben mitgerissen,
wenn die warme Luft aus dem Flugloch
stromt, dabei erwarmt sie sich langsam,
steigt in die Wabengassen, erreicht die Spit-
ze der Baumhohle — wo der Honig ist, der
durch und durch erwarmt ist und steigt lang-

sam wieder ab, um schlielich aus dem Abb//dung 3: Ein mit einem B/enenvolk be-
Flugloch zu entweichen. siedelter Baum. Das Flugloch in dem Ast-
Dieses Schwerkraftsystem ist mehr oder we- loch. Die berechneten 2-3 cm Durchmesser

niger selbstregulierend. Das Flugloch dros- Sind hier gegeben!

selt den Luftungsstrom. Drosselt es zu stark,

stromt weniger kalte Luft nach, das Innere der Baumhothle erwarmt sich starker, es kommt
zu einem vermehrten Auftrieb und damit wieder zu einem erhéhten 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 Ausatemstol3, darauf folgte kalte, nach innen stro-
mende Luft. Ich habe das am 5. Dezember 2012 berichtet, damals konnte ich mir das At-
men nicht erklaren — jetzt ja!

Wichtig ist, dal3 die Abmessungen der Drosselung mehr oder weniger die Temperatur in-
nen stark beeinfluf3t und eine entscheidende Rolle bei der ,Atmung“ des Biens spielt.

Das ganze System funktioniert nattrlich nur, weil die Baumhohle stark isoliert ist, wobei es
nicht die Wandstarke aus 10 cm soliden Holz entscheidend ist, sondern, dal3 der Baum
meist noch lebendig und damit Saft fuhrend ist! Der lebende Baum hat eine gewisse Ei-
genwarme und Frostschutzreaktion. (Verlagerung des Wassers nach innen.?)

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

2 http://de.wikipedia.org/wiki/Coand%C4%83-Effekt
3 http://www.waldwissen.net/wald/klima/wandel_co2/bfw_schrumpfen_baumstamm/index DE
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Ubertragung auf den Bienenstock

Wie lassen sich nun diese Erkenntnisse auf den Bienenstock tbertragen? Eine Wandstar-
ke von 10 cm — zumal Saft fuhrend — lassen sich nicht realisieren. Hier ist zumindest eine
ausreichende Isolierung des Bienenstockes notwendig, die das Auskihlen der Innenwén-
de und damit die Bildung von Kondensation verhindert. Kiihle Innenwénde verhindern
auch die Selbstregulation des Luftungsstromes, denn wenn die Warme nach auf3en oder
Kondensation verloren geht, entsteht nicht gentgend Auftrieb. Der Motor stottert, ,der
Atem stockt”. Sprichwdrtlich!

Isolierung

Welcher Dammstoff 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-/Bicherskorpionprojektes haben ergeben, dal3 die Luftfeuchte in
Styroporbeuten gegenliber Holzbeuten signifikant erhdht ist. Das ist auf die dampfsperren-
de Wirkung von Styropor zuriickzufiihren. Extrem diinn und extrem isolierend (ein Wéarme-
durchgangskoeffzient von 0,007 W/mK!) sind Vakuumdammplatten, wobei ein Beutel mit
einem pordsen Stoff (z. B. Perlite) als Stutzstruktur gefillt und dann vakuumiert wird. Eine
Starke von 3 cm reicht schon aus, um einen U-Wert von 0,224 W/m2K zu erreichen! Dazu
brauchte man eine 22 cm dicke Strohwand, um diesen Wert zu erreichen. Aber wie sich so
ein Dammmaterial in eine Bienenbeute integrieren |aRt, ist fraglich. Eventuell als Fillung in
einer Hohlwandkonstruktion in Leichtbauweise.

Als weitere Idee fur eine Umsetzung ist die Verwendung von sogenannten Holzhacksel-
schutznetzen, die grof3tenteils wind- und regendicht sind — also das darunter Liegende vor
Nasse und Wind schitzen, aber gleichzeitig eine Abtrocknung ermdglichen. Solche Netze
werden zum Schutz vor der Witterung iber Haufen mit Holzhackschnitzeln gelegt.*

Diese Netze kdnnten lose um die Beuten gelegt und mit Stroh in einer Dicke von 10-15 cm
ausgestopft werden. Das Stroh wirde die Warmhaltigkeit deutlich verbessern und das
Schutznetz hélt den Schlagregen und den Wind ab. (Wenn Holzhacksel darunter trocknen
konnen, dann auch ein Bien.)

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

4  http://www.siepmann.net/siepmann_shop.php?
catebenel=190&action=show_product&product code=123464&showpage=1&category=190
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Positionierung und GréBe des Flugloches

Betrachtet man das natirliche 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-
gefuhrt sein. Was hier aber dann bei einem modernen Magazin fehlt, ist die Warmertickge-
winnung im Tunnel. Sprich: die Wanddicke. Wie das im Magazin zu I6sen ist, ist eine gute
Frage!

Abbildung 4 zeigt eine mogliche Losung. Auf das
Flugloch in der Zarge wird ein Holzstiick 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 natirlich nur was fir
den Winter — und nicht fir den Sommer, wenn die
Magazinbeuten bewegt werden sollen.

In modernen Viehstallbau gibt es eine Vielzahl von
Laftungssystemen — meist zwangsbeluftet, also mit
Ventilatoren. Hier gibt es verschiedene Systeme,
wie die Strahlbeluftung, die Rieselkanalbeluftung
(mit Lochplatten), die Futtergassenbeliiftung oder
die Porendeckenbellftung, wobei die Decke mit
feinsten Poren versehen ist. In der Druckkammer
dariiber wird Frischluft eingefiihrt und durch War-
merickgewinnung vorgewarmt und anschlie3end
durch die Poren nach unten rieseln gelassen.

Abbildung 4: Eine mégliche Lésung?
Ein aus einem Kantholz hergestelltes
Holzstlick, aufgesetzt auf dem Flug-
loch der Zarge.

Die Porendeckenbeliftung erinnerte mich doch stark an das Warré-Kissen. SchlieRlich
sammelt sich darin auch die Warme und die Luft kbnnte zumindest theoretisch durch das
Leinentuch nach unten rieseln. Jedoch ist die Richtung bei der Porendeckenbellftung vor-
gegeben: von oben nach unten. Und das ist auch wichtig, denn sonst funktioniert die gan-
ze Anlage nicht. Das Warré-Kissen ist, so wie es ist, leider auch noch nicht die Losung.

Grundsétze der Beliiftung

Um den Bien keinen Zug auszusetzen, missen folgende allgemeine Grundsatze bei der
Beluftung Beachtung finden.

o Madglichst die Frischluft vorgewarmt den Raum zufihren.

o AuRenwandflachen sind gut zu dammen.

o Keine Kaltluft von oben.

o Strahlbeliftung vermeiden.

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

o Von der warmen Wetterseite (Stden) her die Zuluft einfihren.

o Zur kalten Seite ausfuhren. (Nordwind?)

o Austritt der Luft am hochsten Punkt.

o Maoglichst wenige Richtungsanderungen des Luftstroms beim Ein-und Austritt.



o Die Offnungsflachen sollten einen mdglichst groRen Querschnitt haben. (Kreis-
form ist besser als Schlitzform.)

o Glatte Flachen im Ein- und Austrittsbereich.

o Der Luftstrom sollte méglichst keine Ecken auslassen und den gesamten Raum
durchstromen.

Mégliche Lé6sungen

Ein Boden mit Lochplatte und ein kleines Flugloch
oben, kdnnte hier eine Losung sein, um den Raum
ausreichend zu luften, ohne Zug, da die Luft lang-
sam einstromt.

Rz'-\
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Abbildung 5: Idealisiert: Eintritt auf
der Sonnenseite, Austritt auf der
Kaltseite. Durchliiftung des ganzen
Raumes.

B

Abbildung 6: Lochplatte aus Damm-
material. Die Summe aller Eintritts-
offnungsflachen soll 1,8 cm? betra-
gen. Die Austrittséffnung entspre-
chend eine Grél3e von 1,8 cm2 Aus-
tritt ist auch gleichzeitig Flugloch.

Die Kanadier haben gute Erfahrungen bei der Uberwinte-
rung von Volkern in extremer Kélte mit einem Flugloch oben
und unten.® (Abbildung 7) Bei Untersuchungen stellte sich
heraus®, daR diese Konstellation die Liftungsmassenstrome
um ein Vielfaches erhdhte, was naturlich die Kondensations-
gefahr senkt, aber eine erh6hte Warmeleistung von den Bie-
nen abverlangt. Da aber das untere Flugloch in Kanada zu ]

Winteranfang im lockeren Schnee versinkt, der por6és und
luftdurchlassig ist — ergibt sich fast schon eine Konstellation,
wie in Abbildung 6 dargestellt. Auch die Kanadier verwenden —
sogenannte ,wraps”, isolierende Ummantelungen, die auch
kauflich zu erwerben sind. (Zum Beispiel: bee cozy’)

Abbildung 7: Flugloch oben
und unten auf einer Seite.

5 Siehe: http://capabees.org/content/uploads/2013/02/winteringpdf.pdf .D’e 9 egenUberl.l.eg ende Seite
ist schlecht beldiftet.

6 Nachzulesen in der Arbeit: http://www.uoguelph.ca/canpolin* - o
%202011%20flow%20currents%20in%20Langstroth%20hives. pdf
7 http://www.nodglobal.com/bee-cozy.html
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Als ganz ungeeignet, zumindest in der blanken Aus-
fuhrung wie in Abbildung 8 dargestellt, muf3 das r
,Flugloch oben* (ohne weitere Offnungsflachen) be-
trachtet werden. Die herein-stromende Luftmasse
fallt zunachst nach unten ab — ganz wie im Natur-
nest der Honigbienen. Der entscheidende Unter-
schied ist aber, daf’ die kalte Luftmasse an der ge-
samten Hohe der Seitenwand herabsinkt und so die-
se Wand und angrenzenden Waben stark auskihlt.
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 kénnen. Gerade in Beuten mit kleinen Waben,
wie der Warré macht sich sowas schnell bemerkbar, ) ]
sie kithlen zu stark aus, weil die Wabenbreite geringAbPildung 8: Nur ein Flugloch, oben
ist und die Bienen dem kalten Luftstrom nicht aus-Positioniert. (“top entrance”)

weichen kénnen.

(Ganz zu schweigen von der unnatirlichen Honigstapelung und -verteilung in den Waben,
das Auskuhlen der Honigkappe, die in Bereitschaft auf den Imker wartenden Wéchterbie-
nen unter dem Deckel und der erhohten R&aubereigefahr [vergleichsweise kurze Wege
zum Honiglager])

Anders ware es vielleicht mit einem Spezialdeckel, der
zwei Kammern besitzt. Eine untere Kammer, in der die
Luft einstromt und durch Poren — zum Beispiel ein dichtes
Fliegengitter — nach unten absackt, und eine zweite obere
Kammer, in der die Abluft nach auf3en abgefiihrt wird.®

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 Warmetausch der beiden

Luftstrome ermaglicht. Abbildung 9: Eine aufgesetzte
. . : . . "Klimazarge". Ganz &hnlich wie
Es gibt bestimmt noch viele Mdglichkeiten, unter denen o Klimazarge nach

die beste, praktikabelste und bienengerechteste LOsungrraraseGuillaume.
noch herausgefiltert werden muf3 — aber wer suchet der
findet!

Vom Gefihl her, ist die Losung des Naturnestes am optimalsten fur den Bien — ,der Natur
folgen, heiRt, den richtigen Weg wéahlen“ (R. H. Francé).

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