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Titelbild:
Ausschnitt aus einer Brutwabe. Die Arbeiterinnen mit der 
rosaroten Markierung auf dem Thorax gehören zu einer 
Bienengruppe bekannten Alters. In den Versuchen wird 
ihre Lebensdauer bestimmt.
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Einleitung

1. Einleitung

Unterschiedliche Lebensdauer von Sommer- und Winter-
bienen
Im Leben der Honigbienen sind zwei ganz verschiedene 
Abschnitte zu unterscheiden: Der erste ist die Jugendent-
wicklung, die in einer Brutzelle stattfi ndet (5 Larvenstadien, 
dann Puppen-stadium). Der zweite ist jener des erwachse-
nen Insekts. Der Übergang vom ersten zum zweiten 
Abschnitt erfolgt durch eine vollständige Verwandlung 
(Metamorphose). Die Bienen gehören somit zu den holome-
tabolen Insekten, zu denen auch die Schmetterlinge, Käfer, 
Fliegen und weitere systematische Gruppen gehören.
Die Jugendentwicklung dauert bei den Honigbienen 21 
Tage und weist nur eine geringe zeitliche Variabilität auf. Im 
Gegensatz dazu zeigt die Dauer des Lebensabschnitts als 
adulte Biene eine erstaunliche Plastizität.
In freifl iegenden, brütenden Völkern im Sommer leben die 
adulten Arbeiterinnen in der Regel 3 bis 5 Wochen lang. Sie 
werden als Sommerbienen bezeichnet. Im Gegensatz dazu 
leben Winterbienen während 5 bis 8 Monaten, also unge-
fähr sieben mal länger. Dieser saisonale Dimorphismus wird 
in zahlreichen Untersuchungen vor allem aus den nördli-
chen gemässigten Zonen Europas, Nordamerikas und Japans 
beschrieben. Dzierzon J.(1857);  Dadant, C.P. (1922);  Rösch, 
G.A. (1925);  Anderson J.(1931);  Nickel K.H. und Armbruster 
L. (1937);  Fukuda H. and Sekiguchi K., (1966)

Entstehung von kurz- und langlebigen Bienen im Herbst
Von den Arbeiterinnen, die ab September bis zum Ende der 
Bruttätigkeit im Oktober oder November schlüpfen, erweist 
sich ein wachsender Anteil als langlebig. Sie stellen die künf-
tigen Winterbienen dar. Parallel dazu nimmt der Anteil der 
kurzlebigen Bienen ab. Anfangs September liegt der Anteil 
der potentiell langlebigen Bienen in der Regel noch deutlich 
unter 50 Prozent der schlüpfenden Bienen. Im Laufe der 
Herbstmonate ändert sich das Verhältnis. Im Oktober und 
November ist die Mehrheit der Jungbienen auf Langlebig-
keit „eingestellt“. Nickel K.H. und Armbruster L. (1937);  
Merz R., Gerig L., Wille H., Leuthold R. (1979);  Mattila H.R., 
Harris J.L. and Otis G.W. (2001)
Es wurde beobachtet, dass kurz- und langlebige Bienen am 
selben Tag aus derselben Brutwabe schlüpfen können. Diese 
Beobachtung spricht dafür, dass die Determination der 
Kurz-/ Langlebigkeit nicht im Voraus für ein bestimmtes 
Schlüpfdatum oder Brutnestareal festgelegt ist. Nickel K.H. 
und Armbruster L. (1937);  Merz R., Gerig L., Wille H., 
Leuthold R. (1979)
In einem Experiment mit freifl iegenden Völkern wurde 
gezeigt, dass mehr Herbstbienen auf Langlebigkeit umstel-
len, wenn die Königin im August-September während 5 
Wochen keine Eier legt (künstlicher Brutstop durch Haltung 
der Königin in einem Gitterkäfi g im Volk). Die Brutstop-Völ-
ker zogen im Herbst 6›000 Bienen weniger auf im Vergleich 
zur Kontrolle. Trotzdem zählten beide Gruppen am Ende 
des Winters gleich viele Bienen [Fluri P., Imdorf A. (1989)]. 
Dieser Versuch lässt die Schlussfolgerung zu, dass die Deter-
mination der Kurz-/Langlebigkeit weder im Ei- noch im Lar-
venstadium erfolgt, sondern erst im Adultstadium. Dies 
bedeutet auch, dass sich Sommer- und Winterbienen gene-

tisch nicht unterscheiden. Jede Arbeiterin besitzt das gene-
tische Potential für den Sommer-Winterbienen-Dimorphis-
mus. 
Zwischen den potentiell kurz- und langlebigen Herbstbie-
nen sind aufgrund des äusseren Erscheinungsbildes keine 
Unterschiede auszumachen. Hingegen wurden während 
den ersten vier Lebenswochen der adulten Arbeiterinnen 
Unterschiede im Verhalten und im Gewicht der Futtersaft-
drüsen festgestellt: Zukünftige Winterbienen „standen“ im 
Herbst häufi ger, „liefen“ weniger auf den Waben,  „fl o-
gen“ seltener aus und entwickelten schwerere Futtersaft-
drüsen im Vergleich zu den kurzlebigen Herbstbienen, die 
20-30 Tage lebten. Die langlebigen Individuen lebten min-
destens 100 Tage zusätzlich. Hingegen war kein Zusammen-
hang zwischen der Lebensdauer und der Brutpfl egetätig-
keit zu beobachten. Merz R., Gerig L., Wille H., Leuthold R. 
(1979)
 
Kurz- und langlebige Bienen im Sommer
Brütende Völker im Sommer bestehen aus 10›000 bis 30›000 
adulten kurzlebigen Arbeiterinnen (Lebensdauer 3-5 
Wochen) sowie einigen hundert Drohnen und der Königin. 
Dazu kommen 10›000 bis 30›000 Jugendstadien. Nimmt die 
Bruttätigkeit infolge von Trachtmangel deutlich ab oder 
hört sie aufgrund eines Eilegeunterbruchs oder von Weisel-
losigkeit ganz auf, nimmt die Lebensdauer der Arbeiterin-
nen zu. Maurizio A. (1959, 1954);  Fluri P., Imdorf A. (1989). 
Sie kann ein Mehrfaches des Alters der kurzlebigen Bienen 
in brütenden Völkern erreichen. Diese Variabilität der 
Lebensdauer ermöglicht es, bei einem Brutunterbruch eine 
für das Überleben des Volkes erforderliche kritische Grösse 
noch während einiger Zeit aufrecht zu erhalten. Die rasche 
Verlängerung der Lebensdauer der adulten Bienen bei 
einem Brutunterbruch im Sommer zeigt, dass die Lebens-
dauer nicht im voraus festgelegt ist, sondern im Adultsta-
dium in Abhängigkeit von gewissen Faktoren erfolgt. 
Omholt S.W. (1988)

Altersabhängige Arbeitsteilung
Bei den adulten Sommerbienen in weiselrichtigen Völkern 
stellt man altersabhängige Phasen des Verhaltens fest. Sie 
sind als Zellenputzerin, Ammen-, Bau-, Wächter- und Sam-
melbiene bekannt. Dieses Phänomen wird als altersabhän-
giger Polyethismus bezeichnet. Er ist ein grundlegendes 
Prinzip der Arbeitsteilung im Bienenvolk. Rösch, G.A. (1925);  
Rösch G.A. (1930);  Lindauer M. (1952)
Der Polyethismus schliesst auch die spezifi schen Änderun-
gen von anatomischen und physiologischen Merkmalen 
ein, die parallel mit dem Übergang von einer Verhaltens-
phase zur nächsten erfolgen. So weisen Ammenbienen gut 
entwickelte Futtersaftdrüsen und Fettkörper-gewebe sowie 
erhöhte Eiweiss- und Stickstoffgehalte in bestimmten Orga-
nen und im Blut auf. Bei Sammelbienen sind diese Gewebe 
und Gehalte reduziert. Winterbienen zeigen im Dezember 
und Januar wohl entwickelte Futtersaftdrüsen und Fettkör-
per, ähnlich wie bei Stockbienen im Sommer. Andererseits 
sind diese Organe bei Winterbienen im Frühjahr reduziert, 
ähnlich wie bei Flugbienen im Sommer. Kratky E. (1931);  
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Haydack M.H. (1934);  Lotmar R.(1939);  Maurizio A. (1950);  
Maurizio A. (1954);  Maurizio A. (1961);  Fluri P., Lüscher M., 
Wille H. and Gerig L. 1982;  Crailsheim K. (1986);  Fluri P. and 
Bogdanov S. (1987)

Hormonale Regulation der Arbeitsteilung und der Lebens-
dauer
Das Juvenilhormon (JH) spielt eine wichtige Rolle in der 
Regulation des Alterspolyethismus bei Sommerbienen 
(Stockbiene, Flugbiene) sowie des saisonalen Polyethismus 
(kurzlebige Sommerbienen, langlebige Winterbienen). Ein 
niedriger JH-Gehalt im Blut ist typisch für langlebige Bienen 
im Dezember-Januar. Ein mittlerer JH-Gehalt ist typisch für 
brutpfl egende Bienen im Sommer und für Winterbienen im 
Frühjahr. Ein hoher Gehalt ist typisch für Sammelbienen im 
Sommer sowie für sammelnde Winterbienen im Frühjahr. 
Rutz W., Gerig L., Wille H. and Lüscher M. (1976);  Imboden 
H., Wille H., Gerig L., Lüscher M.,(1976);  Jaycox E.R., Skowro-
nek W. and Guynn G., (1974);  Hagenguth H, Rembold H. 
(1978);  Merz R., Gerig L., Wille H., Leuthold R. (1979);  Fluri 
P., Lüscher M., Wille H. and Gerig L. (1982);  Robinson G.E. 
(1987)

Bedeutung von Umweltbedingungen für die Arbeitstei-
lung und die Lebensdauer
Einfl uss von Jahreszeit und Tageslänge
Das Auftreten der kurzlebigen Sommer- und langlebigen 
Winterbienen in den Völkern ist einerseits mit den entspre-
chenden Jahreszeiten koordiniert. Andererseits wurde in 
den vorangehenden Ausführungen gezeigt, dass Arbeite-
rinnen im Sommer einen physiologischen Zustand ähnlich 
jenem von Winterbienen annehmen, wenn sie keine Brut 
pfl egen. Die Entstehung der Sommer- und Winterbienen 
scheint daher nicht zwingend an eine bestimmte Jahreszeit 
gebunden zu sein. Auch konnte bisher bei freifl iegenden 
Völkern kein direkter Einfl uss von langer bzw. kurzer Tages-
länge auf die Entstehung von kurzlebigen Sommer- und 
langlebigen Winterbienen nachgewiesen werden. Chered-
nikov A.V. (1967);  Fluri, P. and Bogdanov S. (1987)
Hingegen scheint die zunehmende resp. abnehmende 
Tageslänge einen fördernden resp. hemmenden Einfl uss 
auf die Bruttätigkeit zu haben. Dies wurde insbesondere 
bei Völkern in Flugräumen gezeigt. Kefuss J.A. (1978)

Einfl uss des Mikroklimas im Bienenstock
Es scheint, dass mikroklimatische Faktoren wie die Tempera-
tur und der CO2 -Gehalt im Brutnest des Bienenstocks die 
JH-Ausschüttung und den JH-Gehalt im Blut beeinfl ussen. 
Ein hoher CO2 –Gehalt bei 34ºC ist typisch für ein grosses 
Brutnest. Diese Klimafaktoren führten zu einem Anstieg 
des JH-Gehalts im Blut und zu kurzlebigen Bienen. Anderer-
seits trat dies nicht ein, wenn das für brutfreie Waben typi-
sche Mikroklima herrschte. Bühler A., Lanzrein B., Wille H. 
(1983)

Einfl uss von Pollennahrung
Pollenverzehr in den ersten Tagen nach dem Schlüpfen der 
adulten Bienen ist Voraussetzung für die Organentwick-

lung (Futtersaftdrüsen, Fettkörper) und die Funktionen im 
Laufe der sozialen Arbeitsteilung der Sommer- und Winter-
bienen. Junge Bienen nehmen viel Pollen auf. Gleichzeitig 
ist die Protein-Syntheserate hoch im Vergleich zu älteren 
Bienen. Werden adulte Jungbienen bei pollenfreier Kohlen-
hydratdiät gehalten, bleiben die Futtersaftdrüsen und der 
Fettkörper unterentwickelt. Die Lebensdauer ist verkürzt 
im Vergleich zu Bienen mit Pollenfütterung. Die für Arbei-
terinnen typische soziale Arbeitsteilung (Alterspolyethis-
mus) ist gestört. Maurizio A. (1950, 1954);  Crailsheim K. 
(1986);  Kunert K., Crailsheim K. (1988);  Crailsheim K., 
Schneider L.H.W., Hrassnigg N., Bühlmann G., Brosch U., 
Gmeinbauer R., Schöffmann B. (1992)
Bringt man die gesamte Pollenernte von freifl iegenden Völ-
kern während einer Vegetationsperiode in Zusammenhang 
mit der mittleren Lebenserwartung der Arbeiterinnen, so 
stellt man keine Korrelation fest. Wille H., Imdorf A., Bühl-
mann G., Kilchenmann V. und Wille M., 1985. Dies lässt den 
Schluss zu, dass die Lebensdauer von der Pollenversorgung 
unabhängig ist, solange der essentielle Bedarf der Völker 
mit Pollen gedeckt ist.

Einfl uss der Sammeltätigkeit auf die Lebensdauer
Obwohl die meisten Arbeitsbienen in der Lebensphase der 
Sammelbiene sterben, hat die Arbeitsleistung ausserhalb 
des Stockes nur eine untergeordnete Bedeutung für die 
Regulation der Lebensdauer. Diese erreicht bei Arbeiterin-
nen in „fl eissigen“ und in „sammelfaulen“ Völkern ähnliche 
Werte. Maurizio A. (1954);  Mauermayer G. (1954);  Woyke 
(1984);  Rinderer T.E. and Silvester H.A.(1978);  Milne C.P 
(1981);  Liebig G. (2002)
Andererseits scheint die Dauer der Sammelphase durch die 
Flugleistung mitbestimmt zu sein: Jede Biene kann eine 
Gesamt-Flugleistung ausschöpfen, die bei ungefähr 800 km 
limitiert ist. Je nach Intensität der täglichen Leistungen 
kann die gesamte Flugleistung variieren. Auf die Lebens-
dauer wirken sich diese Variationen bescheiden aus. Neu-
kirch A. (1982);  Liebig G. (2002)

Einfl uss von Bruttätigkeit auf die Lebensdauer
In brütenden Völkern pfl egen die jungen Arbeiterinnen 
während ihrer Ammenphase (ungefähr vom 4. bis 10. Tag) 
heranwachsende Larven. Danach wechseln sie Ihre Funk-
tion im Sinne des „altersabhängigen Polyethismus“ zu Bau-
biene, Wächterbiene, Sammelbiene. In dieser Phase errei-
chen die Sommerbienen das Alter von 20 bis 35 Tagen und 
sterben. Andererseits leben Sommerbienen in brutfreien 
Völkern während eines Mehrfachens dieser Dauer. 
Diese Feststellungen führten zur Auffassung, dass die Brut-
tätigkeit der adulten Arbeiterinnen der entscheidende Fak-
tor in der Regulation der Lebensdauer sei. Die folgende 
Hypothese wird seit 60 Jahren zitiert, um die Determination 
der Kurz-/ Langlebigkeit zu erklären:

Hypothese
Bruttätigkeit führt zu Erschöpfung der in den ersten 
Lebenstagen angelegten Körperreserven. Dies ist gleichbe-
deutend mit einer fortschreitenden physiologischen Alte-
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Fluri P. and Bogdanov S. (1987);  Delaplane K.S., Harbo J.R. 
(1987)
Diese Befunde stehen mit der oben aufgeführten Hypo-
these in Einklang. Trotzdem ist zu prüfen, ob es neben der 
Bruttätigkeit noch andere Faktoren gibt, die eine determi-
nierende Wirkung auf die Lebensdauer ausüben können. 
Aufgrund von älteren Literaturhinweisen soll dem Nach-
wuchs an Jungbienen eine besondere Bedeutung zukom-
men.

Einfl uss des Nachwuchses an Jungbienen in brütenden 
Völkern
In brütenden Kleinvölkern wurde folgender Versuch durch-
geführt: Die Waben mit der gedeckelten Brut wurden kurz 
vor dem Schlüpfen der adulten Bienen entfernt und durch 
neue Honig-Pollen-Waben ohne Brut ersetzt. Diese wurden 
bestiftet. Die neue Brut wurde wieder aufgezogen und als 
gedeckelte Brut kurz vor dem Schlüpfen erneut entfernt 
und durch brutlose Waben ersetzt. Auf diese Weise wurde 
bis vier mal gedeckelte Brut entfernt. Diese Behandlung 
hatte zur Folge, dass die gleichen Arbeiterinnen während 
mehreren Brutzyklen Larven aufzogen, aber nie Nachschub 
von Jungbienen erhielten. Unter dieser Bedingung wurde 
ein unerwarteter Effekt beobachtet: Die brutpfl egenden 
Arbeiterinnen lebten länger als ihre Kolleginnen in Völkern, 
in denen der aufgezogene Nachwuchs schlüpfte. Kratky E. 
(1931);  Milojevic B.D. (1939)
Diese Beobachtung widerlegt die oben zitierte Hypothese, 
wonach die Brutpfl ege der determinierende Faktor für 
Kurzlebigkeit sei. Der Nachwuchs scheint eine zusätzliche 
Bedingung zu sein, damit die der Brutpfl ege zugeschrie-
bene lebensverkürzende Wirkung eintreten kann.
Dies dürfte auch erklären, warum in Versuchen mit Kunst-
schwärmen, die lediglich offene Brut enthielten, der lebens-
verkürzende Effekt der Brutpfl ege auf die adulten Bienen 
nicht feststellbar war. Eischen F. A., Rothenbuhler W. C., 
Kulinecevic J. M. (1984);  Harbo J.R. (1986);  Westerhoff A. 
und Büchler R. (1994)

Inhalt und Zweck der vorliegenden Untersuchung
Die Wirkung des Bienennachwuchses auf die Lebensdauer 
von Arbeiterinnen in freifl iegenden brütenden Völkern 
wird untersucht. Dazu wird die Lebensdauer der Arbeiterin-
nen in Völkern mit und ohne Nachwuchsbienen verglichen. 
Die Resultate dienen dazu, die Hypothese über die 
lebens¬verkürzende Wirkung der Bruttätigkeit [Maurizio 
A. (1950, 1954)]  zu überprüfen und wenn nötig durch ein 
revidiertes Steuerungsmodell zu ergänzen.
Zudem wird der Einfl uss der Volksgrösse (Kleinvölker, Wirt-
schaftsvölker) auf die Lebensdauer geprüft.
Die Versuche fanden über den langen Zeitraum von 1980 
bis 2004 in Liebefeld statt. In dieses Intervall fällt der Beginn 
des Befalls der Bienenvölker durch Varroamilben. Dies 
ermöglicht es, die Lebensdauer der Arbeiterinnen vor und 
nach dem Beginn der Ausbreitung der Varroamilben zu ver-
gleichen.
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rung. Nachdem eine Arbeiterin die Ammenphase geleistet 
hat, dauert ihr Leben noch ungefähr 1 bis 3 Wochen. Dies ist 
für Sommerbienen in brütenden Völkern typisch, die insge-
samt 20 bis 35 Tage alt werden, aber auch für Winterbie-
nen, die im Frühjahr im Alter von weit über 100 Tagen zu 
Ammen werden und danach nur noch kurze Zeit leben. 
Maurizio A. (1950, 1954, 1961);  Fukuda H. and Sekiguchi K., 
(1966);  Lindauer M. (1952);  Omholt S.W. (1988);  Westerhoff 
A. und Büchler R. (1994);  Woyke J. (1984)
In die Richtung dieser Hypothese weisen auch Untersuchun-
gen, bei welchen die Wirkung der Intensität der Bruttätig-
keit auf die Lebensdauer betrachtet wurde. Als Mass der 
Intensität diente z.B. das Verhältnis der Anzahl Larven pro 
Ammenbiene. Grössere Intensität der Bruttätigkeit kann 
die Lebensdauer der Arbeiterinnen geringfügig verkürzen 
im Vergleich zu kleinerer Intensität.
Eischen F. A., Rothenbuhler W. C., Kulinecevic J. M. (1982, 
1984);  Harbo J.R. (1986, 1993);  Westerhoff A. und Büchler 
R. (1994)

Einfl uss von Weisellosigkeit
Weisellosigkeit im Sommer hat Brutlosigkeit zur Folge und 
führt zu langlebigen Arbeiterinnen. Sie können mehrere 
Monate alt werden. Dzierzon J.(1857)
Weisellos auswinternde Winterbienen, die bereits mehrere 
Monate alt sind, leben noch lange weiter und können bis 
über ein Jahr alt werden. Farrar C.L. (1949)
Arbeiterinnen in weisellosen Völkern im Sommer zeigen 
physiologische Eigenschaften, die für Winterbienen typisch 
sind: gut entwickelter Fettkörper und Futtersaftdrüsen, län-
gere Lebensdauer. Maurizio A. (1950, 1954)
Die Feststellungen über die Lebensdauer in weisellosen Völ-
kern stehen mit der obigen Hypothese über die Wirkung 
der Bruttätigkeit auf die Lebensdauer in keinem Wider-
spruch. Dabei ist zu bedenken, dass die Hypothese aufgrund 
von Versuchen mit weiselrichtigen Völkern entstanden ist.

Einfl uss von Brutlosigkeit in weiselrichtigen Völkern
Völker, die sich auf das Schwärmen vorbereiten, hören mit 
der Bruttätigkeit auf. Parallel dazu steigt die Lebensdauer 
der Arbeiterinnen auf das Doppelte bis ein Mehrfaches des 
Wertes von 3-4 Wochen an, der in brütenden Völkern beob-
achtet wird. Dieser Sachverhalt ist schon sehr lange bekannt 
Dzierzon J.(1857).
Langlebige Bienen im Sommer lassen sich auch experimen-
tell erzeugen, indem in weiselrichtigen Völkern die Königin 
in einen Käfi g gesperrt wird. Dabei sind Körperkontakte 
und die Kommunikation mit Pheromonen zwischen den 
Arbeiterinnen und der Königin nach wie vor möglich, nicht 
aber die Eiablage durch die Königin. In solchen weiselrichti-
gen und brutlosen Völkern lebt ein Teil der Arbeiterinnen 
ebenfalls viel länger (2 bis 6 Monate) im Vergleich zu brü-
tenden Völkern (3-4 Wochen). Die physiologischen Merk-
male gleichen jenen von langlebigen Winterbienen: Fett-
körper und Futtersaftdrüsen sind gut entwickelt, der 
Juvenilhormongehalt im Blut bleibt auf einer mittleren 
Höhe stehen. Anderson J.(1931);  Lothmar (1939);  Maurizio 
A. (1954);  Fluri P., Lüscher M., Wille H. and Gerig L. (1982);  
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Zwischen der oberen und der unteren Wabe war ein Köni-
ginnen-Absperrgitter eingesetzt. Die Königin blieb ständig 
auf der unteren Wabe, vor der sich das Flugloch befand. Die 
Kasten waren seitlich mit wegnehmbaren Glasscheiben 
abgeschlossen. Dadurch konnten die Waben leicht heraus-
genommen werden. Zur Verdunkelung und Wärmedäm-
mung wurden die Glasscheiben mit 5 cm dicken Styropor-
platten abgedeckt (Abb. 4, 5). 

Regulation der Lebensdauer bei Arbeiterinnen der Honigbienen: Bedeutung der Brutpfl ege, des Nachwuchses und der Volksgrösse

Abb. 2 
Schweizer Kasten

Abb. 4 und 5 
Beobachtungskasten

Abb. 3 
Dadant Kasten

2. Material und Methoden

2.1. Bienenvölker
Die Versuche wurden mit Honigbienen-Völkern (Apis melli-
fera) auf dem Areal der Eidg. Forschungsanstalt Agroscope 
in Liebefeld-Bern durchgeführt. Es wurden zwei verschie-
dene Grössen von Völkern verwendet:

2.1.1. Normalvölker(NV)
Es wurden die in der imkerlichen Praxis üblichen Wirtschafts-
völker in Schweizer- oder Dadantkasten mit 8 bis 11 Waben 
verwendet (Abb. 2, 3). Sie wiesen während den 6 bis 8 
Wochen dauernden Versuchen 12›000 bis 23›000 adulte 
Arbeiterinnen auf. Es wurden keine imkerlichen Massnah-
men durchgeführt, die das Versuchsziel hätten stören kön-
nen.

2.1.2. Beobachtungsvölker (BV)
Die Bienen wurden in Beobachtungskasten gehalten, die 
zwei übereinander angeordnete Dadant-Waben enthielten. 
Während den Versuchen zählten die BV 1›800 bis 7’600 
adulte Arbeiterinnen. Es handelte sich somit um Kleinvölker. 
Diese Grösse kommt in der imkerlichen Praxis nur in speziel-
len Situationen vor, z.B. schwache Völker im Frühjahr, kleine 
Ablegervölker oder Schwärme sowie Begattungsvölker.
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Tab. 1: 
Populationsdynamische Parameter und die Art ihrer 
Ermittlung

2.2. Populationsschätzung
Die adulten Bienen sowie die offenen und die gedeckelten 
Brutzellen wurden in jedem Volk bei Versuchsbeginn und 
danach alle 20 Tage bis nach Versuchsende nach der Liebe-
felder-Schätzmethode erfasst. Imdorf A., Bühlmann G., 
Gerig L., Kilchenmann V., Wille H. (1987) In jedem Volk wur-
den folgende Parameter geschätzt bzw. rechnerisch aus den 
Schätzdaten ermittelt:

2.3.  Messung der Lebensdauer von Arbeiterinnen
Sie erfolgte gemäss dem folgenden Verfahren:
Zu Beginn der Versuche wurde den Versuchs- und Kontroll-
völkern je 500 eintägige markierte Bienen zugesetzt (Details 
siehe Punkt 2.3.1.). Anschliessend wurde die Lebensdauer 
dieser Altersgruppen durch wiederholtes Zählen der im 
Volk vorhandenen markierten Bienen erfasst (Details siehe 
Punkt 2.3.2).
Alle Massnahmen (Populationsschätzungen, Einsetzen von 
markierten Jungbienen, Zählen der überlebenden markier-
ten Bienen) wurden bei jedem Völkerpaar (Versuchs- und 
Kontrollvolk) am selben Tag durchgeführt.

2.3.1.  Gruppen von eintägigen Bienen gewinnen, 
 markieren und in Völker einsetzen
Aus Wirtschaftsvölkern auf den Bienenständen Wohlei bei 
Bern oder Liebefeld-Bern wurden Waben mit Brut im Sta-
dium des beginnenden Schlüpfens genommen. Die bienen-
freien Brutwaben wurden ins Labor gebracht und während 
15-20 Stunden in einem Brutschrank bei 33ºC gehalten. Die 
geschlüpften Jungbienen wurden in Glasschalen abge-
wischt, deren Rand mit Vaseline bestrichen war. So konnten 
die noch fl ugunfähigen Bienen nicht entweichen. Sie wur-
den mit Hilfe einer am vorderen Ende zugeschmolzenen 
Pasteur-Pipette mit Königinnen-Markierfarbe auf dem Tho-
rax markiert (Abb. 6, 7). Eine Altersgruppe eintägiger Bie-
nen zählte entweder 500 oder 1›000 Tiere. Der helle Farb-
tupfen auf dem Thorax erlaubte es, die Bienen jeder 
Altersgruppe später im Volk wieder zu fi nden.
Die frisch markierten Jungbienen wurden in Liebefelder-
Kästchen gegeben (ca. 100 Tiere pro Kästchen) und so auf 
ein NV oder BV gestellt, dass sie durch die vorgegebenen 
Löcher in das Versuchs- oder Kontrollvolk einliefen (Abb. 8). 
Sie wurden von den Völkern ohne Abwehr angenommen. 

Offene Brutzellen an den Tagen 

1, 20, 40 des Versuchs

direkt im Volk geschätzt

Gedeckelte Brutzellen an den 

Tagen 1, 20, 40

direkt im Volk geschätzt

Adulte Arbeiterinnen an den 

Tagen 1, 20, 40

direkt im Volk geschätzt

Aufgezogene Brutzellen im 

Intervall vom 1. bis 20. Tag

rechnerisch ermittelt

Aufgezogene Brutzellen im 

Intervall vom 20. bis 40. Tag

rechnerisch ermittelt

Aufgezogene Brutzellen pro 

adulte Arbeiterin am 20. Tag

rechnerisch ermittelt

Aufgezogene Brutzellen pro 

adulte Arbeiterin am 40. Tag

rechnerisch ermittelt

Abb. 6, 7 und 8 
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2.3.2.  Lebensdauer von markierten Bienen feststellen
An bestimmten Zähltagen wurden alle markierten Bienen 
im Volk mit einer weichen Stahlfeder-Pinzette von den 
Waben abgelesen. Jeweils 25 Tiere wurden in ein Liebefel-
der-Kästchen gegeben (Abb. 9 und 10). 
Dieser Vorgang wurde solange fortgesetzt, bis keine mar-
kierten Bienen mehr im Volk auffi ndbar waren. Nachdem 
das Total der pro Volk abgelesenen Bienen notiert war, wur-
den die Kästchen vor dem Flugloch des entsprechenden Vol-
kes geöffnet und die Bienen auf das Flugbrett abgeschüt-
telt. Sie liefen sterzelnd in ihr Volk ein (Abb. 11 und 12).
Dieser Vorgang wurde bei jedem Volk in Abständen von 10 
bis 20 Tagen wiederholt, bis nur noch ein kleinerer Teil oder 
gar keine der anfänglich eingesetzten 500 oder 1›000 mar-
kierten Bienen mehr vorhanden waren.
In seltenen Fällen wiesen einzelne markierte Bienen in 
einem Volk die falsche Farbe auf. Dies weist auf Verfl ug zwi-
schen Versuchs- und Kontrollvolk hin. Verfl ug kam selten 
vor und ereignete sich in der Regel in den ersten Tagen eines 
Versuchs. Pro Altersgruppe aus anfänglich 500 Bienen wur-
den höchstens 6 falschfarbige Tiere gefunden. Diese wur-
den zu den Bienen mit der richtigen Farbe gezählt.

2.4. Jahreszeit und Dauer der Versuche
Die Versuche dauerten mindestens 40 und höchstens 60 
Tage. Der früheste Versuchsbeginn war am 14. Mai, der spä-
teste am 18. August. Die Versuche (insgesamt 42 Wiederho-
lungen) wurden in den Jahren 1980 bis 2004 durchgeführt.

Abb. 9-12 
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2.5. Versuchsfragen und durchgeführte Versuche
Die Versuche waren so angelegt, dass sie Antworten auf 
folgende Fragen geben konnten:

Detailangaben zum Vorgehen:
- Versuchsfrage 1: 
Es wurden die Lebensdauer-Resultate aller Kontrollvölker 
aus den Jahren 1980 bis 2004 verwendet.
 
- Versuchsfrage 2: 
Die untere bebrütete Wabe wurde in Intervallen von 18 bis 
19 Tagen, d.h. vor dem Schlüpfen der Jungbienen, entfernt 
und durch eine neue leere Wabe ersetzt. Diese wurde 
anschliessend neu bestiftet. Die obere brutfreie Wabe 
wurde belassen. Sie diente als Vorratswabe. 
Dieses Vorgehen bewirkte, dass die Versuchsvölker zwar 
Brut aufzogen, jedoch keinen Nachwuchs an Jungbienen 
erhielten.
- Versuchsfrage 3: 
Das Entfernen der Brutwabe und Ersetzen mit einer leeren 
Wabe erfolgte gleich wie bei der Versuchsfrage 2. Danach 
wurden aber eintägige, unmarkierte Bienen aus anderen 
Völkern zugesetzt, und zwar in zwei Zeitpunkten und in 
unterschiedlichen Mengen (Tab. 3).
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Versuchsfragen Völker

1. Wie lange leben Bienenarbeiterinnen in freifl iegenden brütenden BV und NV? 16 BV
10 NV

2. Wie lange leben Bienenarbeiterinnen, wenn die aufgezogene Brut vor dem 
Schlüpfen entfernt wird, so dass keine Nachwuchsbienen schlüpfen?

Vergleich mit Kontrollvölkern, bei denen die aufgezogene Brut nicht entfernt wird 
und Nachwuchsbienen schlüpfen.

6 BV

5 BV
1 NV

3. Wie lange leben Bienenarbeiterinnen, wenn die aufgezogene Brut vor dem 
Schlüpfen entfernt und durch fremde Jungbienen ersetzt wird (kein eigener, dafür 
fremder Nachwuchs)? 

Vergleich von Varianten: viel / wenig fremde Nachwuchsbienen
Vergleich mit Kontrollvölkern, bei denen die aufgezogene Brut nicht entfernt und 
kein fremder Nachwuchs zugesetzt wird

10 BV

5 BV

4. Lebensdauer von Bienenarbeiterinnen in den Jahren 1980 bis 1987 (ohne Varro-
abefall der Völker) 

im Vergleich zu 1988 bis 2004 (mit zunehmendem Varroabefall)

8 BV
10 NV

8 BV

Tab. 2: 
Übersicht über die durchgeführten Versuche.
BV = Beobachtungsvölker (Kleinvölker)  NV = Normalvölker (Wirtschaftsvölker)

Kontrollvölker bei den Versuchsfragen 2 und 3
Die untere bebrütete Wabe wurde in denselben Intervallen 
von 18 bis 19 Tagen herausgenommen wie bei den Ver-
suchsvölkern, jedoch nicht entfernt, sondern an die Stelle 
der oberen Wabe eingesetzt. Diese wurde nach unten 
gehängt, wo sie neu bestiftet wurde. Durch dieses Vorge-
hen erhielten die Kontrollvölker ihren eigenen Nachwuchs, 
im Gegensatz zu den Versuchsvölkern.

- Versuchsfrage 4
Es wurden ausschliesslich Kontrollvölker berücksichtigt.
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2.6.  Graphische Darstellung und statistische Analysen  
 der Daten
Damit die Daten vergleichbar sind, wurde die Zahl der mar-
kierten Bienen am Tag 1 in allen Graphiken auf 1›000 nor-
miert. Die statistischen Berechnungen basieren auf den 
effektiven Zahlen der markierten Bienen.

Die Einzelwerte der Zählungen der überlebenden markier-
ten Bienen sind in Streudiagrammen dargestellt. In die 
Punktewolken wurde eine graphisch bestimmte Kurve 
gezeichnet (DWSL-Kurvenanpassung, distance-weighted 
least squares).

Die Mittelwerte an den einzelnen Messtagen und ihre 
Streuungen (Standardfehler) sind in Liniengraphiken 
gezeigt. 

Beide Darstellungen zeigen den zeitlichen Verlauf der Zahl 
der überlebenden markierten Bienen.

Die mittlere Lebensdauer und die 95 % Vertrauensbereiche 
wurden mit der Kaplan-Meier Schätzung ermittelt (unter 
Berücksichtigung der Intervall-Zensierung der Daten). Für 
Zweigruppen-Vergleiche diente der Mann-Whitney U-Test.
Die Visualisierung und die statistischen Analysen der Daten 
wurden von der Firma ChemStat, Dr. Werner Luginbühl, 
durchgeführt (www.chemstat.ch). 
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Tab. 3: 
Zugabe von fremden Jungbienen in die Versuchsvölker. n=Anzahl der Wiederholungen

Im Alter der 
markierten Bienen 
von

Menge fremder Jungbienen

viel
Variante A
n=5

viel
Variante B
n=1

viel
Variante C
n=1

wenig
Variante D
n=3

ca. 10 Tagen mind. 2'000 mind. 2’000 75 75

ca. 25 Tagen mind. 1'000 75 mind. 2’000 75

total 3’000 total 2’075 total 2’075 total 150
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3. Ergebnisse

3.1.  Wie lange leben Bienenarbeiterinnen in 
 Beobachtungsvölkern (BV) und Normalvölkern (NV)?
 (Versuchsfrage 1)

Die Resultate der Zählungen der markierten Bienen in den 
BV (16 Altersgruppen) und den NV 10 Altersgruppen) sind in 
den Abb. 13 und 14 dargestellt.

Abb. 13 

Überlebende markierte Bienen in Beobachtungsvölkern 
(BV, rot) und in Normalvölkern (NV, blau), bezogen auf 
1‘000 Bienen am Tag 1. Dargestellt sind die Einzelwerte der 
Zählungen (n = 75 bei BV; n = 46 bei NV) und die graphisch 
ermittelten Überlebenskurven (DWSL-Kurvenanpassung). 
Die Zahl der wiedergefundenen markierten Bienen an den 
Beobachtungstagen ist normiert auf 1‘000 Bienen am Tag 1.

Die Einzelwerte zeigen bei beiden Völkertypen deutliche 
Streuungen. Unterschiede zwischen BV und NV sind visuell 
weder bei der Verteilung der Einzelwerte noch bei den 
Überlebenskurven auszumachen.

Abb. 14 

Überlebende markierte Bienen in Beobachtungsvölkern 
(BV, rot) und in Normalvölkern (NV, blau). Dargestellt sind 
die Mittelwerte an den Zähltagen und die Standardfehler. 
Die Zahl der wiedergefundenen markierten Bienen an den 
Beobachtungstagen ist normiert auf 1›000 Bienen 
am Tag 1.

An den Tagen 10, 20, 24, 30, 33, 40, 42, 44, 50 und 60 liegen 
mehrere Zählergebnisse vor. Die Mittelwerte und die Stan-
dardfehler zeigen visuell keine Unterschiede in der Lebens-
dauer zwischen den markierten Altersgruppen in BV und 
NV.

Die berechnete mittlere Lebensdauer der Altersgruppen ist 
in Tab. 4 gezeigt:

Mittlere Lebensdauer
(Kaplan-Meier Schätzung)

Geschätzter Mittelwert 95 % Vertrauensintervall

16 Altersgruppen in BV 30,6 Tage 29,7 bis 31,4 Tage

10 Altersgruppen in NV 30,3 Tage 29,5 bis 31,0 Tage

Tab. 4: 
Mittlere Lebensdauer der markierten Altersgruppen von Arbeiterinnen in BV und NV
Die mittlere Lebensdauer ist bei den BV um 0,3 Tage höher als bei den NV. Dieser Unterschied ist statistisch nicht 
signifi kant (Mann-Whitney U-Test, p=0.6). 
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3.2.  Wie lange leben Bienenarbeiterinnen, wenn die auf 
 gezogene Brut vor dem Schlüpfen entfernt wird, so  
 dass keine Nachwuchsbienen schlüpfen?
 (Versuchsfrage 2)

Die Resultate der Zählungen der markierten Bienen in den 
Versuchsvölkern (6 Altersgruppen in Beobachtungsvölkern 
BV, ohne Nachwuchs) und in den Kontrollvölkern (6 Alters-
gruppen in BV, mit Nachwuchs) sind in den Abb. 15 und 16 
dargestellt. 

Abb. 15 

Überlebende markierte Bienen in BV ohne Nachwuchs (Ver-
such, rot) und mit Nachwuchs (Kontrolle, blau). Dargestellt 
sind die Einzelwerte der Zählungen (n = 28 ohne Nach-
wuchs; n = 26 Kontrolle) und die graphisch ermittelten 
Überlebenskurven (DWSL-Kurvenanpassung). Die Zahl der 
wiedergefundenen markierten Bienen an den Beobach-
tungstagen ist normiert auf 1›000 Bienen am Tag 1. Effektiv 
zählten hier alle Altersgruppen 500 markierte Bienen am 
Tag 1.

Die Einzelwerte zeigen bei den Versuchs- und Kontrollvöl-
kern deutliche Streuungen. Dennoch ist ein Unterschied 
zwischen Versuch und Kontrolle visuell festzustellen: In den 
Völkern ohne Nachwuchs scheint die mittlere Lebensdauer 
um einige Tage höher zu sein im Vergleich zur Kontrolle. 

Abb. 16 

Überlebende markierten Bienen in BV ohne Nachwuchs 
(Versuch, rot) und mit Nachwuchs (Kontrolle, blau). Darge-
stellt sind die Mittelwerte an den Zähltagen und die Stan-
dardfehler. Die Zahl der wiedergefundenen markierten Bie-
nen an den Beobachtungstagen ist normiert auf 1›000 
Bienen am Tag 1. Effektiv zählten hier alle Altersgruppen 
500 markierte Bienen am Tag 1.

An den Tagen 20, 30, 40, 44, und 53 liegen mehrere Zähler-
gebnisse vor. Die Mittelwerte und die Standardfehler zei-
gen visuell längere Lebensdauern in den Versuchsvölkern.
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Die berechnete mittlere Lebensdauer der Altersgruppen ist 
in Tab. 5 gezeigt: 

Mittlere Lebensdauer
(Kaplan-Meier Schätzung)

Geschätzter Mittelwert 95 % Vertrauensintervall

6 Altersgruppen in BV ohne 
Nachwuchs (Versuch)

39,5 Tage 37,8 bis 41,1 Tage

6 Altersgruppen in BV mit 
Nachwuchs (Kontrolle)

32,9 Tage 31,8 bis 34,0 Tage

Tab. 5: 
Mittlere Lebensdauer der markierten Altersgruppen in BV ohne und mit Nachwuchs.

Die berechnete mittlere Lebensdauer ist in den BV ohne Nachwuchs 6,6 Tage höher als in den BV mit Nachwuchs. Dieser 
Unterschied ist statistisch signifi kant (Mann-Whitney U-Test, p=0.03). 
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3.3. Wie lange leben Bienenarbeiterinnen, wenn die auf 
 gezogene Brut vor dem Schlüpfen entfernt und  
 durch fremde Jungbienen ersetzt wird (kein eigener, 
 dafür fremder Nachwuchs)
 (Versuchsfrage 3)

Hier handelt es sich um einen „Tastversuch“ mit nur sehr 
wenig Daten. Die Resultate der Zählungen der markierten 
Bienen in den Versuchsvölkern (10 Altergruppen in BV ohne 
eigenem, aber mit fremdem Nachwuchs) und in den Kont-
rollvölkern (5 Altergruppen in BV mit dem eigenen Nach-
wuchs) sind in (Abb. 17 und 18) dargestellt. 

Abb. 17 

Überlebende markierte Bienen in BV ohne eigenen, aber 
mit Zusatz von fremdem Nachwuchs (Versuch, rot) sowie in 
BV mit dem eigenen Nachwuchs (Kontrolle, blau). Darge-
stellt sind die Einzelwerte der Zählungen (n = 54 beim 
Zusatz; n = 22 bei der Kontrolle) und die graphisch ermittel-
ten Überlebenskurven (DWSL-Kurvenanpassung).

Die Einzelwerte zeigen bei den Versuchs- und den Kontroll-
völkern deutliche Streuungen. Zwischen Versuch und Kont-
rolle ist visuell ein Unterschied festzustellen: In den Völkern 
mit dem fremden Nachwuchs scheint die Lebensdauer 
höher zu sein. 
Allerdings ist der Hinweis angezeigt, dass der Zusatz von 
fremdem Nachwuchs bei der Versuchsgruppe in vier Varian-
ten mit sehr wenigen oder gar keinen Wiederholungen 
durchgeführt wurde (Tab. 3). In Abb. 17 sind alle 4 Varian-
ten des Zusatzes von fremden Jungbienen zusammen aus-
gewertet (insgesamt 10 Wiederholungen in der Gruppe 
Zusatz). 
Dies bedeutet, dass diese Resultate nicht auf ausreichenden 
Wiederholungen der Versuche beruhen. Sie werden des-
halb keinen statistischen Analysen unterzogen und erlau-
ben auch keine schlüssigen Aussagen. Sie sind hier lediglich 
als „Tastversuch“ vorgestellt.
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Mittlere Lebensdauer
(Kaplan-Meier Schätzung)

Geschätzter Mittelwert 95 % Vertrauensintervall

18 Altersgruppen Periode 1 30.3 29.6 - 31.0

8 Altersgruppen Periode 2 30.8 29.8 - 31.8

Die berechnete mittlere Lebensdauer der Altersgruppen in den Perioden 1 (1980-1987) und 2 (1988 – 2004) wird in Tab. 6 
gezeigt: 

Tab. 6: 
Die mittlere Lebensdauer der markierten Altersgruppen ist in der Periode 1 geringfügig kürzer, nämlich um 0.5 Tage, 
im Vergleich zur Periode 2. Dieser Unterschied ist statistisch nicht signifi kant (Mann-Whitney U-Test, p=0.5).
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3.4. Lebensdauer von Bienenarbeiterinnen in den  
 Jahren 1980 bis 1987 (ohne Varroabefall der Völker)  
 im Vergleich zu 1988 bis 2004 (mit zunehmendem 
 Varroabefall)?
 (Versuchsfrage 4)

In die Zeitperiode von 1980 bis 2004 fällt das erste Auffi n-
den von Varroamilben in der Schweiz (1984 in Rheinfelden). 
Anschliessend breitete sich dieser Parasit in den Bienenvöl-
kern aus. In Liebefeld wurden bis 1987 keine Varroamilben 
gefunden. Danach wurde ein zunehmender Befall der Völ-
ker festgestellt. 
Diese Situation bietet die Gelegenheit, die Lebensdauer der 
Bienenarbeiterinnen in der Periode „vor Varroa“ mit der 
Periode „mit zunehmendem Varroabefall“ zu vergleichen. 
Berücksichtigt werden nur die Kontrollversuche, bei denen 
keine gedeckelte Brut entnommen wurde. Von den insge-
samt 42 Versuchen über die Lebensdauer sind die 26 Kont-
rollen für diesen Vergleich verwendbar: 18 für die Periode 
1980-87 „vor Varroa“ und 8 für die Periode 1988-2004 „mit 
zunehmendem Varroabefall“. Die Ergebnisse sind in der 
Abb. 18 dargestellt.

Abb. 18 

Überlebende markierte Bienen in Völkern in der Periode 1 
(1980-1987) und in der Periode 2 (1988-2004). Dargestellt 
sind die Einzelwerte der Zählungen (n = 88 für Periode 1; n 
= 34 für Periode 2) und die graphisch ermittelten Überle-
benskurven (DWSL-Kurvenanpassung). Die Zahl der wieder-
gefundenen markierten Bienen an den Beobachtungsta-
gen ist normiert auf 1›000 Bienen am Tag 1.

Die Einzelwerte zeigen für beide Perioden deutliche Streu-
ungen. Ein Unterschied zwischen den beiden Perioden ist 
visuell nicht zu erkennen.
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Bedeutung der Brutpfl ege und des Nachwuchses für die 
Lebensdauer
In der vorliegenden Studie war die mittlere Lebensdauer 
von fortwährend brütenden Arbeiterinnen ohne Nach-
wuchsbienen mit 39,5 Tagen um 6,6 Tage höher als in den 
Kontrollvölkern, in denen die Brut normal schlüpfte. Der 
Bienennachwuchs wirkte signifi kant lebensverkürzend auf 
die vorhandenen Arbeiterinnen. In den Versuchs- wie auch 
in den Kontrollvölkern erreichte ein Teil der anfänglich vor-
handenen Bienen ein wesentlich höheres Alter, nämlich 50 
bis 60 und mehr Tage. Dieser Anteil war in den Versuchsvöl-
kern ohne Nachwuchs stets deutlich grösser als bei der Kon-
trolle. Besonders zu betonen ist, dass diese überdurch-
schnittlich lang lebenden Bienen in den Versuchsvölkern 
länger Brut aufzogen im Vergleich zu den Arbeiterinnen in 
den Kontrollvölkern mit Nachwuchsbienen. Dieses Ergebnis 
steht in Einklang mit den Beobachtungen von Kratky E. 
(1931) und Milojevic B.D. (1939).
Bei Kratky E. (1931) erreichten Arbeiterinnen ein Alter von 
78 Tagen und mehr. Sie hatten 4 mal hintereinander junge 
Larven bis zum Verdeckeln der Brutzellen aufgezogen. Die 
verdeckelten Zellen wurden jeweils vor dem Schlüpfen ent-
fernt. Ähnliches beobachtete Milojevic B.D.(1939) in seinem 
Versuch. Im Alter von 72 bis 75 Tagen wiesen fast alle Arbei-
terinnen, die ständig Brutpfl ege leisteten, funktionstüch-
tige Futtersaftdrüsen auf. Von den anfänglich vorhandenen 
Arbeiterinnen erreichte jeweils nur ein Teil dieses hohe 
Alter. Bei Milojevic B.D.(1939) waren es knapp ein Viertel 
von anfänglich über 800 Arbeiterinnen in den Kleinvölkern.
Eine Übersicht über die experimentell geprüften Varianten 
von Brutpfl ege und Nachwuchs und der entsprechenden 
Lebensdauer gibt Abb. 19.
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4. Diskussion

Bei adulten Bienenarbeiterinnen kann die Lebensdauer 
stark variieren. Ihre Regulation ist erst teilweise bekannt. 
Dies ist in der Einleitung in der vorliegenden Studie aufge-
zeigt. In dieser Arbeit wurden die Einfl üsse der Volksgrösse, 
der Bruttätigkeit und der Nachwuchsbienen auf die Lebens-
dauer untersucht.

Bedeutung der Volksgrösse für die Lebensdauer der Bie-
nenarbeiterinnen
Untersuchungen über den Einfl uss der Volksgrösse auf die 
Lebensdauer der Arbeiterinnen gibt es für die Phase der 
Überwinterung, kaum aber für den Sommer. Der vorlie-
gende Vergleich der Lebensdauer im Sommer in BV und NV 
ist deshalb neu. Hinzuweisen ist auf die hier angewendete 
Methode der Lebensdauerbestimmung durch wiederholtes 
Zählen der überlebenden markierten Arbeiterinnen, die 
Gruppen bekannten Alters angehören. In neueren Studien 
wird die mittlere Lebensdauer der Arbeiterinnen häufi ger 
indirekt aus den Daten der Populationsschätzung hochge-
rechnet. Imdorf A., Bühlmann G., Gerig L., Kilchenmann V., 
Wille H. (1987);  Bühlmann G. (1984, 1992, 1997);  Wille H., 
Imdorf A., Bühlmann G., Kilchenmann V. und Wille M. 
(1985);  Liebig G. (2002).
Die Resultate der vorliegenden Studie zeigen, dass sich die 
mittlere Lebensdauer der Arbeiterinnen im Sommer in BV 
und NV statistisch nicht unterscheidet. Sie erreichte in den 
BV 30,6 und in den NV 30,3. Tage. Diese Werte liegen in der 
Bandbreite der Werte, die in der Fachliteratur für Sommer-
bienen beschrieben und mit verschiedenen Methoden erho-
ben worden sind. Sie reichen von weniger als 20 Tagen bis 
über 40 Tage. Dzierzon J. (1857);  Dadant, C.P. (1922);  Rösch, 
G.A. (1925);  Anderson J. (1931);  Nickel K.H. und Armbruster 
L. (1937);  Maurizio A. (1950, 1954);  Free J.B. and Spencer-
Booth Y. (1959);  Fukuda H. and Sekiguchi K. (1966);  Neu-
kirch A. (1982);  Woyke J. (1984);  Wille H., Imdorf A., Bühl-
mann G., Kilchenmann V., Wille M. (1985)
Dieses Resultat hat Bedeutung für die Bienenforschung und 
die Imkereipraxis. Denn für bestimmte Abklärungen oder 
Anwendungen sind BV besser geeignet als NV. In diesen Fäl-
len darf nun davon ausgegangen werden, dass die Volks-
grösse allein keinen entscheidenden Einfl uss auf die Lebens-
dauer hat.
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Welche Kriterien in Bezug auf die Nachwuchsbienen sind 
wichtig?
Nachdem die regulierende Wirkung des Nachwuchses auf 
die Lebensdauer der Arbeiterinnen nachgewiesen ist, stel-
len sich wichtige Anschlussfragen: 
- Wie viele Nachwuchsbienen sind nötig, um die lebensver-
 kürzende Wirkung auf die Ammenbienen auszulösen? 
 Gibt es eine kritische Mindestmenge?
- Gibt es bei den adulten Arbeiterinnen bestimmte sensible 
 Phasen, während denen die Nachwuchsbienen eine steu-
 ernde Wirkung auf ihre Lebensdauer ausüben können?
-  Wie erfolgt die Rezeption der Nachwuchsbienen durch die 
 adulten Arbeiterinnen? 

In der vorliegenden Studie wurde ansatzweise versucht, 
experimentell Antworten auf diese Fragen zu bekommen. 
Allerdings liegen nur sehr wenige Versuche vor, so dass eine 
Auswertung der Daten nicht möglich ist. Die gestellten Fra-
gen können deshalb nicht beantwortet werden (siehe Kapi-
tel 3.3.).

Lebensdauer von Bienenarbeiterinnen in den Jahren 1980 
bis 1987 (ohne Varroabefall der Völker) im Vergleich zu 
1988 bis 2004 (mit zunehmendem Varroabefall)?
In den Stichproben der vorliegenden Studie gibt es keinen 
Unterschied in der Lebensdauer der Arbeiterinnen in den 
beiden Perioden.
Dieses Ergebnis lässt allerdings keine gesicherten Schlussfol-
gerungen zu, weil nur wenig Stichproben vorliegen und 
nicht bekannt ist, wie stark der Varroabefall in der Periode 
1988-2004 in den Völkern war. Erschwerend für eine Aus-
sage ist zudem, dass zwischen den beiden Vergleichsgrup-
pen noch andere Faktoren verschieden sind. Beispielsweise 
könnte die Varroabekämpfung einen Einfl uss auf die 
Lebensdauer ausgeübt haben.

Regulation der Lebensdauer bei Arbeiterinnen der Honigbienen: Bedeutung der Brutpfl ege, des Nachwuchses und der Volksgrösse

Aus Abb. 19 geht hervor, dass lange Lebensdauer der Bie-
nenarbeiterinnen auch bei Brutpfl ege möglich ist. Es muss 
aber die Bedingung erfüllt sein, dass keine Nachwuchsbie-
nen schlüpfen (rote Variante). 
Das Resultat der vorliegenden Studie als auch die Befunde 
von Kratky E. (1931) und Milojevic B.D. (1939)  stehen somit 
im Widerspruch zur Hypothese von Maurizio A. (1950, 1954) 
und weiteren Autoren, wonach die Brutpfl ege die Kurzle-
bigkeit der Arbeiterinnen bewirke. Im Gegenteil, sogar 
Arbeiterinnen mit einer erhöhten Rate von „aufgezogenen 
Brutzellen pro Arbeiterin“ lebten länger, wenn keine Nach-
wuchsbienen schlüpften. Die bisher angenommene „Brut-
hypothese“ muss deshalb verworfen werden. Aus Abb. 19 
lässt sich folgendes revidiertes Modell der Regulation der 
Lebensdauer mit den beiden Einfl ussfaktoren Brut und 
Nachwuchsbienen ableiten (Abb. 20).

Das Modell zeigt, dass Brut und Nachwuchsbienen kurze 
Lebensdauer bewirken. Lange Lebensdauer wird durch das 
Ausbleiben von Nachwuchsbienen bewirkt, und dies in Völ-
kern mit Brut wie auch ohne Brut.
Noch nicht untersucht ist bis jetzt, ob für kurze Lebensdauer 
beide Faktoren, Brut und Nachwuchsbienen, nötig sind. Es 
sollte experimentell noch geprüft werden, welchen Einfl uss 
allein das Zusetzen von Jungbienen im brutfreien Volk auf 
die Lebensdauer hat. Es könnte sein, dass kurze Lebens-
dauer allein durch das Zugeben von fremden Nachwuchs-
bienen bewirkt wird. Das würde bedeuten, dass auch für 
kurze Lebensdauer die Bruttätigkeit nicht unbedingt erfor-
derlich wäre.
Die Frage nach dem biologischen Sinn hinter diesem Regula-
tionsmodell führt zu folgender Überlegung: 
Bienenvölker behalten bis zum Schlüpfen von jungen Bie-
nen eine essentielle Mindestmenge an potentiellen Ammen-
bienen. Diese können zwei- bis dreimal länger am Leben 
bleiben als kurzlebige Sommerbienen. Erst wenn Nach-
wuchs eingetroffen ist, können die verbliebenen alten 
Ammenbienen ihr Leben beenden. Dies lässt sich als sinn-
volle Strategie interpretieren, welche die Überlebenschan-
cen von Bienenvölkern in Phasen von Brutunterbruch 
erhöht.

Abb. 20 

Neues Modell der Regulation der Lebensdauer
+B = Volk mit Brut 
+N = mit Nachwuchsbienen
- B = brutfreies Volk 
- N = ohne Nachwuchsbienen
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