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Abstract: The use of a thermal imaging camera to detect hidden honeybee colonies (Apis mellifera):
an example of applied entomology. — Hidden honeybee colonies (4pis mellifera) are difficult to locate,
especially if either no entrance hole is visible or the distance from the entrance hole to the combs is long.
Honeybees, although poikilothermic, can regulate their body temperature using a myogenic response
(i.e. temporary heterothermia). The optimal temperature for the brood combs is 34—35°C. This heat can
be thermographically captured with a thermal imaging camera, so that the colonies can be found quickly
even in difficult, hidden places.

Zusammenfassung: Versteckte Honigbienenvolker (Apis mellifera) sind schwierig zu lokalisieren, vor
allem wenn kein Einflugloch erkennbar ist oder die Strecke vom Einflugloch bis zu den Waben lang ausfillt.
Honigbienen, eigentlich wechselwarme Tiere, kénnen durch Muskelkontraktion (myogen) Temperatur
erzeugen (tempordre Heterothermic). Die optimale Temperatur fiir die Brutwaben liegt bei 34-35°C.
Diese Wirme kann thermographisch mit einer Wiarmebildkamera erfasst werden. So sind die Kolonien
auch an schwierigen, versteckten Orten schnell auffindbar.

Résumé: Utilisation d’une caméra thermique pour la détection de colonies cachées d’abeilles melliféres
(Apis mellifera); un exemple d’entomologie appliquée. — Les colonies cachées d’abeilles mellifere (Apis
mellifera) sont difficiles a localiser, en particulier quand aucun trou d’envol n’est visible ou lorsque la distance
entre 'entrée et les rayons est grande. Les abeilles, bien que poikilothermes, peuvent produire de la chaleur par
contraction musculaire (hétérothermie temporaire). La température optimale au niveau des rayons de couvain
est de 34-35°C. Cette chaleur peut étre enregistrée par thermographie avec une caméra thermique, ce qui
permet de localiser rapidement les colonies méme dans des endroits cachés, difficiles a repérer.

Keywords: honeybee, thermography, thermal imaging camera

EINLEITUNG

Honigbienen (Apis mellifera), eigentlich wechselwarme Tiere, kénnen ihre Korper-
temperatur bis zu einem gewissen Grad kontrollieren und so auch die Temperatur und
das Klima im Bienenstock. Die Temperatur in einer Bienenkolonie wurde bereits im
letzten Jahrhundert untersucht und beschrieben (Gates 1914, Hess 1926, Himmer 1932).
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Das Phdnomen der tempordren Heterothermie wurde vor allem bei Hummeln
(Bombus sp.) schon im vorletzten Jahrhundert untersucht (Newport 1837). Durch
Zitterbewegungen der Flugmuskulatur wird Warme im Thorax erzeugt und je nach
Bedarf durch die Himolymphe in das Abdomen (Heinrich 1976) und den Kopf
transportiert (myogene Thermoregulation). Auch Honigbienen generieren Wirme
mit der Flugmuskulatur, ohne die Fliigel zu bewegen. Bei kithlen Aussentemperatu-
ren bringen die Tiere sich zuerst auf «Betriebstemperatur», sei es im Nest oder bei
der Ausflugs6ffnung. Durch Klopfen an den Bienenstand wurden Bienen gezwun-
gen, aktiv zu werden. Die Temperatur des Mesosomas kann 2 bis 3 Minuten spiter
40 bis 45 °C, diejenige des Kopfes 27 bis 32°C und die des Gasters 14 bis 16 °C be-
tragen, bei einer Aussentemperatur von 7 bis 10 °C (Abb. 1a, 1b). Fiir Honigbienen
liegt die optimale Bruttemperatur bei 34-35°C. Die Waben und zum Teil auch die
Nesthohle dienen als Isolatoren. Je dichter sich die Bienen versammeln, also eine
Traube bilden, desto besser sind die Isolation und somit die lokale Wiarmeproduk-
tion. Je lockerer die Bienentraube, desto grosser der Wiarmeverlust durch die Abluft.
Durch diese Verhaltensweisen erreichen die Bienen eine Form der Homdoostasis fiir
die Bruttemperatur. Bei heissem Wetter konnen sie zudem auch kiihlen, indem sie
Wasser zur Erzeugung von Verdunstungskélte eintragen oder mit schwirrenden Flii-
geln Luft facheln (Heinrich 1987, Resh & Cardé 2009, Stabentheiner et al. 2010,
Dictemann et al. 2011). Die so stabilisierte Nestwirme eines gesunden Volkes bietet
die Moglichkeit, versteckte Honigbienenvdlker mithilfe einer Wéarmebildkamera
aufzufinden und genau zu lokalisieren. Das wiederum erlaubt es, minimal und kos-
tensparend in die Bausubstanz einzugreifen. Das gleiche gilt fiir andere staatenbil-
dende Stechimmen mit Temperatur erzeugendem Verhalten (Newport 1837, Jones &
Oldroyd 2007, Baudier et al. 2018, Kadochova & Frouz 2014).

In der Praxis waren es vor allem Hausbesitzer, Mieter oder Verwalter von
Mietwohnungen, die sich tiber Bienen in ihren Liegenschaften beschwerten, deren
Nester aber nicht lokalisieren konnten. Manchmal wurde auch nur ausgeflossener
Honig gemeldet. All diese Meldungen erreichten uns in den letzten Jahren von Juni
bis Anfang September.

MATERIAL UND METHODEN

Professionelle Wiarmebildkameras, wie sie z.B. Ingenieure und Architekten ver-
wenden, sind immer noch sehr teuer. Es wurden zwei Wiarmebildkameras ver-
wendet, ndmlich zunéchst eine Flir E60, wobei die Brennweite des Wiarmebild-Ob-
jektivs nicht dieselbe ist wie diejenige des eingebauten Weitwinkel-Objektivs.
Ferner kam eine giinstigere Flirkamera zum Einsatz, die integriert in einem Smart-
phone S61 Cat vor allem fiir Handwerker konzipiert ist. Ansonsten setzten wir die
herkdmmlichen Materialien eines Imkers (Schutzkleidung, Bienenbiirste, Stock-
meissel, Transportkiste) ein, sofern aus versicherungstechnischen Griinden kein
Handwerker zugezogen werden musste.
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Abb. 1. Dieselben Honigbienen thermografisch a) und fotografisch b) aufgenommen. Man beachte

bei der Thermografie a), dass das Mesosoma mit der Flugmuskulatur der wirmste Korperabschnitt
der Honigbiene ist, gefolgt vom Kopf und vom Gaster, der kaum wirmer ist als die Umgebungstemperatur.

(Fotos David Habliitzel)

RESULTATE UND DISKUSSION

In fiinf Fillen wurden wir zurate gezogen:

« Fall 1. Handwerker wurden durch Bienen bei ihrer Arbeit gestort. Waben waren sicht-
bar, jedoch unbewohnt. Die betreffenden Bienen waren inzwischen hinter die Holz-
verkleidung der Wand (Abb. 2a, 2b) umgezogen, aber mittels Wiarmebildkamera
schnell auffindbar.

» Fall 2. Tropfender Honig wurde bei der Balkontiire festgestellt. Das Wérmebild zeigte
das betreffende Nest im dariiber liegenden Rollladenkasten. Eine deutliche Einflug6fi-
nung war nicht ersichtlich (Abb. 2c, 2d).

» Fall 3. Seltsame Krabbel-Gerdusche hinter der Holzfassade auf dem Dachboden
waren zu vernehmen, ebenso wie nervoses Gesurre beim Klopfen ans Holz. Eine
genauere Lokalisation mittels Wéarmebildkamera (Abb. 2e, 2f und 2g, 2h) wurde
aber gewiinscht, da die Holzverkleidung versicherungstechnisch bedingt durch
einen Schreiner ausgesigt werden musste und die entsprechenden Reparaturkosten
moglichst gering ausfallen sollten.

» Fall 4. Friedhofsgirtner und Besucher fiihlten sich durch Insekten, womdoglich Bienen
gestort. Ein deutliches Einflugloch war auf Anhieb nicht ausfindig zu machen. Das
Wirmebild lieferte dann die genaue Stelle an der Urnenwand. Dahinter befand sich ein
Bienenvolk in der mit einer Steinplatte verschlossenen Urnennische (Abb. 21, 2j).

« Fall 5. Hinter einer Holzverkleidung, die somit entfernt werden musste, wurde ein
Bienennest vermutet. Da weder Strom noch Licht vorhanden waren, musste das
schwache Licht des Handys geniigen. Die Thermografie liess dann trotz magerer
Beleuchtung eine Lokalisation zu (Abb. 2k und 2I).

Alle Bienenvolker konnten erfolgreich geborgen werden. Pro Standort fielen noch
3 bis 6 kg Honig an, der sofern jeweils erwiinscht, den Haus- oder Wohnungsbewoh-
nern iiberlassen wurde.
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Die genaue Lokalisation der Nester war und bleibt der Schliissel fiir eine kos-
tengiinstige und schonende Bergung der Bienenvélker. Der Schaden an der Bau-
substanz und die (auch zeitlichen) Kosten werden so stark reduziert. Die Auflosung
der Wirmebildkamera, auf kurze und weite Distanzen, stellt dabei einen kritischen
Punkt dar. Die im Smartphone Cat S61 eingebaute Flirkamera lieferte vor allem auf
kurze Distanz (unter 2 m) ungenaue Bilder mit méssiger Auflosung (Abb. 3c). Eine
genaue Lokalisation war nicht immer mdéglich. Auf grossere Distanzen (> 5 m) war
diese Ungenauigkeit dann nicht mehr so storend, ebenso wenig bei grosseren
Temperaturunterschieden zwischen moglichem Nest und Umgebungstemperatur.
Die Flir E60 lieferte demgegeniiber auf allen Distanzen gut auswertbare Bilder
(Abb. 3a). Die Wiarmebildkameras wurden auch erfolgreich fiir die Aufsplirung von
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Abb. 2. Finf Fallbeispiele von verborgenen Honigbienenkolonien, die jeweils nur mithilfe einer
Thermografie a, ¢, e, i, k) entdeckt werden konnten. Jeder Thermografie sind 1 bis 3 Fotografien b, d,
f, g, h, j, 1) des jeweiligen Ortes gegentibergestellt. (Fotos David Habliitzel)

¢ Fall 1 a, b): Man beachte die unbewohnten Waben am Zierbalken.

Fall 2 ¢, d): Die Kolonie im Rollladenkasten ist nur auf der Thermografie ¢), nicht aber auf der
Fotografie d) lokalisierbar.

Fall 3 e, f, g, h): Auch die Kolonie auf einem isolierten Dachboden ist nur auf der Thermografie e)
sichtbar. Die Fotografien zeigen indessen die Ausgangssituation f), dann die zu eréffnende Stelle g)
und schliesslich die geborgenen Waben mit dem Bienenvolk h).

Fall 4 i, j): Die Kolonie in der Urnenmauer eines Friedhofs ist nur auf der Thermografie i) lokalisier-
bar, wobei auf der Fotografie j) flirs geiibte Auge hingegen das Einflugloch zu erkennen ist, und zwar
dank seiner verfirbten Umgebung.

Fall 5 k, I): Auf der Fotografie I) sieht man die hélzerne Wandverkleidung, welche die Kolonie verbirgt, die
auf der Thermografie k) sichtbar wird. Zu beachten ist hier k) ferner, wie die runden Metallnieten heller
leuchten als das Holz, weil sie die Wirme besser leiten als dieses.
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Abb. 3. Thermografien a, ¢) und Fotografien b, d) der jeweils selben Bienenkisten, um die Kameras
«E60» und «S61 Cat» zu vergleichen. Bewohnt ist von allen 3 Késten nur derjenige ganz links, wie
man auf der Thermografie der Kamera «E60» a) dank der weisslichen Stelle gut erkennt. Auf der
Thermografie der Kamera «S61 Cat» c¢) ist diese Stelle aber kaum auszumachen. Was auf den Thermografien
ausser der erwihnten Stelle sonst noch leuchtet, wurde nicht von den Bienen verursacht, sondern
lediglich von der Sonne angewérmt. (Fotos David Habliitzel)

Hummel-, Wespen- und Hornissenvélkern verwendet (Habliitzel & Guex in Vorb.).
Noch mehr unterschiedliche Kameras konnten aus finanziellen und organisatorischen
Griinden nicht getestet werden. Spezialisierte Kameras im mittleren Preissegment
sollten befriedigende Resultate liefern und auch fiir Entomologen und Imker er-
schwinglich sein.
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