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Es ist der 10. September, 11:06 Uhr. Die 
Lufttemperatur im Garten der Würzburger 
Bienenstation beträgt 24,6 °C und die Son­
neneinstrahlung liegt bei 668,10 Watt/m2. 
Niederschlag gibt es keinen. Eine heimkeh­
rende Sammelbiene landet auf dem Träger 
vor ihrem Stock. Die Kamera am Stock­
eingang filmt sie – gleichzeitig macht eine 
Wärmebildkamera die für das menschliche 
Auge unsichtbare Wärmestrahlung der Biene 
mittels Infrarot sichtbar: Die Honigbiene 
wird als der hellste und wärmste Teil des 
Thermogramms weiß dargestellt. Sie ist 
von Blüte zu Blüte geflogen und hat mit 
ihrem langen Rüssel Energie in Form von 
süßem Nektar in ihren Honigmagen ge­
saugt, den sie nun im Nest abliefern möchte. 
Beim Durchlaufen der bidirektionalen 
Lichtschranke und ihrem Eintritt in den 
Stock wird sie automatisch gezählt. Sie ist 
eine von 32 Bienen, die pro Minute den 
Stock betreten. Bevor sie zur Sammlerin 
wurde durchlief sie verschiedene Arbeits­
stadien im Bienenstock. In ihren ersten 
drei Lebenstagen übernahm sie z.B. Auf­
gaben im zentralen Brutnest. Hier wurde 
sie schon einmal gefilmt; von den beiden 

Endoskopkameras, die Tag und Nacht das 
Treiben im Stockinneren aufnehmen.

Nachhaltiger Wissensaufbau
Die Honigbienen sind die Protagonisten 
bei HOBOS, da sie eine wichtige Schlüssel­
funktion im Naturhaushalt einnehmen und 
unverzichtbar für die Nahrungsmittelpro­
duktion der Menschen sind. Das drittwich­
tigste Haustier des Menschen nach Rind 
und Schwein, das durch die Blütenbestäu­
bung für ein Viertel der pflanzlichen Nah­
rung weltweit verantwortlich ist, lebt jetzt 
schon bedroht: Krankheiten, eingeschleppte 
Schadinsekten wie die Varroamilbe und 
der Verlust an Lebensräumen machen der 
Biene schwer zu schaffen. Über die 
 HOBOS­Plattform können an einer leben­
den Honigbienenkolonie naturwissenschaft­
liche Beobachtungen durchgeführt wer­
den. Live­Bilder und Messwerte aus dem 
Stock und seiner Umgebung lassen sich 
abrufen und miteinander in Beziehung set­
zen. Zeiträume sind dabei beliebig ein­
grenzbar. Daraus resultierende Grafiken 
machen die hochkomplexen Lebens­
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Im Bienenstock ist es absolut dunkel und warm. Das Volk funktioniert  
wie ein hoch komplexer Organismus. 50.000 Individuen leben ganz dicht 
beisammen und sind doch frei beweglich. Durch ausgeklügelte Arbeits­
teilung ist nicht die Einzelbiene fleißig, sondern das Volk in seiner  
Summe. Dem Menschen bleiben die Vor gänge in einem Bienenstock  
meist ver borgen. Nicht so bei HOBOS (HOneyBee Online Studies),  
der von uns initiierten Online­Forschungsplattform. Spezielle Kameras 
mit einer bestimmten  Lichtwellenlänge ermöglichen tiefe  Einblicke in 
das Innere des Stocks, ohne dass sich die Honigbienen  gestört fühlen 
könnten. Das natürliche Verhalten der Bienen wird für jeden live sichtbar.

vorgänge der Honigbienen und auch natür­
liche Zusammenhänge sichtbar.

Das Projekt leistet hiermit einen Beitrag 
zum Wissensaufbau rund um die Honig­
biene. Dieses Wissen ist heute erforderlich, 
da die  Zukunft der Erde von einem klugen 
und nachhaltigen Umgang des Menschen 
mit der Biosphäre abhängt. Aus diesen 
Gründen hat unsere Bienenforschungs­
gruppe eine echte Honigbienenkolonie mit 
dem Internet verknüpft. In ihren ersten 
Vorstufen existiert die Plattform seit dem 
Jahr 2009 und ermöglicht nun Schülern, 
Lehrern, Studenten und Imkern aus aller 
Welt einen völlig neuen Zugang zum Bie­
nenstaat.

Hightech im Bienenstock
Über verschiedene Kameras und Sensoren 
lassen sich eine lebende Bienenkolonie 
und ihre Umwelt aufs Genaueste studieren. 
HOBOS liefert  Live­Videos über eine Kamera 
am Stockeingang mit Infrarotbeleuchtung, 
eine Wärmebildkamera, zwei Endoskop­
kameras mit Mikrofonen, die die Zarge und 
den Gitterboden des Stocks filmen (Abb. 1) 
und eine Kamera mit Infrarotbeleuchtung, 
die die Umwelt­ und Wetterbedingungen 
im Garten aufzeichnet.

Daneben werden Datenströme zur Bie­
nenkolonie, Vegetation und zum Wetter 
angeboten – in Echtzeit und gespeichert. 
Es lassen sich Parameter zum Stock gewicht, 
zur Luftfeuchte und ­temperatur, zu den 
Temperaturen in den elf Wabengassen 
(Abb. 2), zur Temperatur an der Vorder­ 
und der Hinterseite des Stocks, zu ein­ und 
ausfliegenden Honigbienen ablesen. Mess­
werte aus der Umgebung des Stocks zum 
Luftdruck und zur Lufttemperatur und 
­feuchte, zum atmos phärischen, elektri­
schen Feld, zum Niederschlag, zur Wind­
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richtung und ­geschwindig keit, 
zur Sonneneinstrahlung, zur Boden­ 
und Blattfeuchte (Abb. 3) ergänzen die 
Stockdaten.

Neues Lernen
Honigbienen sind sympathisch, motivie­
ren schnell und wecken Interesse. Ihre 
Bio logie ist extrem reichhaltig, von ein­
fachen Tatsachen bis zu hoch komplexen 
Phänomenen. Über das Internet – dem Me­
dium der Kinder und Jugendlichen – kann 
heute und in Zukunft besser Wissen aus 
eigenem Antrieb angeeignet und auch ver­
mittelt werden. Über das innovative Projekt 
lässt sich das für den Menschen wichtige 
Insekt online studieren.

377.12

Fo
to

: 
H

el
ga

 R
. 
H

ei
lm

a
n

n



7.1238

Abb. 2 Der geöffnete Bienenstock zeigt die  
Temperaturfühler 1–11 in den Wabengassen. 

Jürgen Tautz geb. 1949, promovierte nach seinem Studium der Biologie, Geographie und Physik an 
der Universität Konstanz über ein sinnesökologisches Thema. Nach Arbeiten zur Bioakustik von Insekten, 
Fischen und Fröschen gründete er 1994 die BEEgoup an der Universität Würzburg, die sich mit Grundla-
genforschung zur Biologie der Honigbiene befasst. Neben seiner wissenschaftlichen Tätigkeit (mit bis 
dato etwa 140 Publikationen, darunter etwa 30 Titelgeschichten unter anderem in Science und Nature) 
verfolgt Jürgen Tautz eine erfolgreiche Öffentlichkeitsarbeit, in der er ein breites Publikum für die Lebens-
wissenschaften interessieren möchte. Dafür wurde er von EMBO in den Jahren 2005, 2007 und 2008 als 
einer der besten europäischen Wissenschaftskommunikatoren ausgezeichnet. In 2012 erhielt Tautz u.a. 
auch für die Entwicklung von HOBOS den Communicatorpreis des Stifterverbandes für die Deutsche 
Wissenschaft und der DFG.

Kristina Vonend geb. 1984, studierte Ger-
manistik und Volkskunde an der Universität 
Würzburg und schloss ihr Studium mit dem 
 Magister Artium (M.A.) ab. Nach ihrem Volontariat 
absolvierte sie eine Weiterbildung zur Presserefe-
rentin an der Journalistenakademie in München. 
Seit 2010 ist sie selbständig im Bereich Presse- 
und Öffentlichkeitsarbeit tätig und im HOBOS-
Team für Medien- und Online-Redaktion zuständig.
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HOBOS basiert auf keinerlei Vorkennt­
nissen – ein Grundlagenwissen zur Honig­
biene wird online ebenso dargeboten wie 
Lehrmaterialien für den fächerübergreifen­
den Schulunterricht. Denn die Honigbiene 
kann verschiedenste Wissenschaften mit­
einander vernetzen: Ihr Wesen ist Biologie, 
ihr Flug Physik, ihr Verhalten Soziologie, 
ihr Wabenbau geniale Architektur und auf­
grund ihrer großen Bedeutung für den 
Menschen ist sie schon immer Gegenstand 
künstlerischer Darstellungen gewesen. 
 Daher bietet das Projekt auch Unterrichts­
vorschläge für verschiedene Fächer und 
Schultypen an. Bislang existieren Lehrma­
terialien für die Mathematik, die Kunst und 
die Biologie. Über die zweisprachige Web­
seite ist die Plattform zudem international 
einsetzbar. Weltweite Schulkooperationen 
lassen sich somit durchführen, so dass sich 
Schüler auch über Landesgrenzen hinweg 
zur Biene austauschen können.

Einfache Beobachtungen
Allein schon über die Vielzahl an Videos 
und Daten entstehen neue Impulse. Denn 
über das einfache Betrachten der Aufzeich­
nungen und der Datenspuren lassen sich 
schnell Fragen entwickeln und auch beant­
worten:

 u Wann starten in der Früh 
die ersten Sammelbienen?

 u Wie schwer ist der Bienenstock, wenn 
Futter für den Winter eingelagert wurde?

 u Was machen Honigbienen im Winter?
 u Wie werden Arbeiterinnen, die im 
 zentralen Brutnest tätig sind,  
mit Futter versorgt?

 u Wie klingt eine junge Bienenkönigin, 
kurz bevor sie schlüpft?

 u Wie warm ist es im Zentrum eines  
Bienennests und wie warm ist es im 
Randbereich der Waben?

 u Wo befinden sich die Wachsdrüsen  
der Arbeiterinnen, aus denen Wachs­
plättchen zum Bau neuer Waben  
ausgeschwitzt werden? (Abb. 4)

 u Wann kehren Honigbienen spätestens 
in den Bienenstock zurück, wenn sich 
ein Gewitter ankündigt?

Komplexere Untersuchungen
HOBOS ermöglicht neue Dimensionen für 
den Forscher und auch für den Nicht­Wis­
senschaftler. Die Speicherung sämtlicher 
Daten über einen mehrjährigen Zeitraum 
erlaubt nicht nur eine zeitlich sehr fein auf­

gelöste Beobachtung, sondern auch die 
Aufdeckung und Verfolgung von Langzeit­
trends im komplexen Gefüge zwischen 
dem Superorganismus und dessen Umwelt. 
Jede denkbare Analyse und Korrelation der 
aufgezeichneten Vorgänge ist möglich. 
Theorien können beliebig aufgestellt und 
hinterfragt werden oder der Nutzer greift 
einfach auf beispielhafte Projektvorschläge 
und Lehrmaterialien zurück, wie es Chri­
stoph Bauer, Biologie­ und Chemielehrer 
am Würzburger Deutschhaus Gymnasium 
getan hat.

Im Natur­ und Technik­Unterricht in der 
sechsten Jahrgangsstufe hat Christoph Bau­
er sich mit seinen Schülern im Laufe einer 
Doppelstunde mit der Thermoregulation 
im Honigbienenstock auseinandergesetzt 
und HOBOS verwendet. Im Unterricht 
wurden die Temperaturdaten aus dem 

Abb. 1 Die beiden Endoskopkameras, die Ein-
blicke in den Stock gewähren, sind an der Rück-
seite des Bienenstocks angebracht.
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Verbindungen schaffen –  
Bienenwissen unterstützen
Das Würzburger Honigbienenprojekt HOBOS 
(HOneyBee Online Studies) wurde seit 2006 
von Prof. Dr. Jürgen Tautz entwickelt und 
geleitet. Mithilfe dieses interaktiven Bil-
dungsportals kann jeder über das Internet 
das Innenleben eines mit Hightech ausge-
rüsteten Bienenstocks verfolgen. Weiterhin 
bietet die Plattform zahlreiche Messdaten 
aus der Umwelt (Wetter, Vegetation, Boden) 
und zeigt so viele für den Menschen wichtige 
 Aspekte der Ökologie und Nachhaltigkeit. 
Das international konzipierte Portal wurde 
mehrfach ausgezeichnet, u.a. von der 
UNESCO. Die offizielle Schirmherrin von 
HOBOS ist seit April 2011 HRH Prinzessin 
Basma bint Ali von Jordanien. Das Non-Pro-
fit-Projekt wird unterstützt durch Sponso-
ren und Partner und freut sich über weitere 
Förderer, die die Arbeit ermöglichen.
www.hobos.de

Hartmut Vierle geb. 1980, ist Techniker bei HOBOS und hat gemeinsam mit Prof. Dr. Jürgen Tautz 
dieses Internetportal ins Leben gerufen. Hierbei hat er etliche Sensoren für den Einsatzbereich im 
 Bienenvolk modifiziert bzw. selbst von Grund auf neu entwickelt. Seine Arbeitsschwerpunkte sind 
 Wärmebildkameras, Messdatenerfassung und Vernetzung heterogener IT-Infrastrukturen. 

Abb. 3 Die Umweltmessstation im Garten der Bienenstation besteht aus einer Wetterstation und 
einem Blitzdetektor für das atmosphärische, elektrische Feld. Die Wetterstation misst die Bodenfeuch-
te, den Luftdruck, die Temperatur, die Luftfeuchte, die Sonneneinstrahlung, den Niederschlag, die Blatt-
feuchte und den Wind. Aufgezeichnet werden die Daten mit einem Datenlogger. Die Anlage verfügt über 
eine autarke Stromversorgung.

Abb.  4 Für den Bau neuer Waben müssen Wachs-
plättchen ausgeschwitzt werden, die an die Archi-
tekten weitergereicht werden, um von oben nach 
unten verbaut zu werden. 

 Bienenstock mit den Temperaturdaten au­
ßerhalb des Stocks an einem warmen und 
an einem kalten Sommertag verglichen. Als 
Grundlage für diese Arbeit dienten der Pro­
jektvorschlag zur Temperaturregulation im 
Bienenstock und die zur Verfügung gestell­
ten Messdaten. Laut Bauer zeigte sich ein 
sehr guter Lernerfolg. Die Schüler spricht 
besonders das Lernen über das Internet an. 
Am Deutschhaus Gymnasium soll HOBOS 
zukünftig ein zentraler Bestandteil der 
Hochbegabtenförderung und eines sich 
entwickelnden eLearning­Projekts werden.

Neue wissenschaftliche  
Erkenntnisse
Über die Datenvolumina lassen sich auch 
ganz neue Beobachtungen und Messungen 
am Stock anstellen, z.B. haben wir im Win­

ter 2012 erstmalig die Heizpeaks entdeckt. 
Ein Heizpeak ist ein signifikanter Spitzen­
wert, der beim Aufheizen der Wintertraube 
erreicht werden kann. Über die Tempera­
turmessungen von HOBOS konnte erst­
malig dokumentiert werden, dass spezielle 
Heizerbienen ab dem 28. Januar 2012 in 
mehrtägigen Abständen die Traube einen 
Tag lang auf 28 bis über 30 °C hochgeheizt 
haben, um sie dann wieder auskühlen zu 
lassen.

Blick in die Zukunft
Es bleibt noch viel zu entdecken im Stock. 
Eine Außenstation in Aura an der Saale soll 
eingerichtet werden, um der Zentrale an 
der Universität Würzburg eine breite Palette 
an Referenzwerten liefern zu können. Ziel 
unseres Non­Profit­Projekts ist es, mit 

 Unterstützung von Sponsoren auch in Zu­
kunft wichtige Informationen zur Honig­
biene anbieten zu können. Dann lässt sich 
auch unsere Sammelbiene weiter beobach­
ten, die im Stock gerade ihre Beute an eine 
Abnehmerbiene losgeworden ist und nun 
wieder ihr Nest verlässt, um Blüten zu be­
suchen und neuen Nektar zu sammeln.

 > tautz@biozentrum.uni­wuerzburg.de
 >  vierle@biozentrum.uni­wuerzburg.de
 > kontakt@vonend.com

Windmesser

RegenmesserSolarstrahlungssensor

Luftfeuchte­ und  
Temperatursensor

Datenlogger  
und Multiplexer

Stromversorgung

Sensor für atmosphärisches 
elektrisches Feld

Gammastrahlendetektor

Fo
to

: 
H

el
ga

 R
. 
H

ei
lm

a
n

n


