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1 Einleitung

Die Bienenhaltung ist nicht nur wichtig Entwicklungsrhythmus mit dem Populati-
fur die Bestaubung von Wild- und Kultur- onswachstum im Frihjahr und dem spa-
pflanzen, sondern auch fur die Produktion teren Rickgang bis zur Einwinterung.
von Bienenprodukten wie Honig, Pollen, Umwelteinflisse wie zum Beispiel Klima
Wachs und Propolis. Voraussetzung fir und Standort wirken sich ebenfalls stark
diese Leistungen sind gesunde und lei- auf die Entwicklung des Bienenvolks aus.
stungsfahige Bienenvélker. Physiologische Mechanismen wirken etwa

beim Ubergang von Sommer- zu Winter-
Zahlreiche Faktoren beeinflussen die Ent- bienen oder bei der Steuerung der Ar-
wicklung eines Bienenvolks (Abb. 1). beitsteilung. Krankheitserreger kénnen
Grundsatzlich genetisch festgelegt ist der die Lebensdauer der Bienen verkirzen.
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Abb. 1: Einfliisse auf die Volksentwicklung.



Uber die Verléngerung der Lebensdauer sind
die Bienen aber auch in der Lage, grosse
Populationsschwankungen auszugleichen.

Fur eine effiziente Betriebsweise mit ge-
sunden und leistungsfahigen Bienen-
volkern sind grundlegende Kenntnisse
bezluglich Volksentwicklung notwendig.

Die vorliegende Broschire gibt einen ver-
tieften Einblick in diese Thematik und stellt
mit der so genannten ,Liebefelder Me-
thode” ein geeignetes Verfahren zur Erfas-
sung der Volksstarke vor (siehe Kapitel 8).
Damit bietet dieses Lehrmittel eine Grund-
lage, die eigene Betriebsweise zu hinterfra-
gen und zu optimieren.



2 Physiologische Steuerung

2.1 Lebensdauer

Entscheidend fir die Volksentwicklung ist
die Lebensdauer der Bienen. Dieser Zu-
sammenhang lasst sich gut an folgendem
Versuchsbeispiel illustrieren. Die beiden Mu-
stervolker 4 und 8 (siehe Kapitel 8) haben im
Jahr 1984 mit 160000 Bienen gleichviel Brut
aufgezogen. Volk 4 (Abb. 2) wies fir die Pe-
riode von April bis Ende September 1984
eine mittlere Lebensdauer von 20 Tagen
aus, in Volk 8 betrug die mittlere Lebens-
dauer 29 Tage. Die maximale Volksstarke von
Volk 4 betrug anfangs Sommer etwas tber
30000 Sommerbienen. Hatte die durch-
schnittliche Lebensdauer anstelle von 20 Ta-
gen aber 30Tage wie bei Volk 8 betragen,
so ware die maximale Volksstarke im Som-
mer auf zirka 45000 Bienen angestiegen.
Wahrend Volk 4 ein Leistungspotential von
3.2 Mio. Bienentagen erreichte, waren es bei
Volk 8 insgesamt 4.6 Mio. Bienentage (siehe
Kapitel 8). Dieses Beispiel zeigt deutlich, dass
die Lebensdauer entscheidend ist fur die Ent-
wicklung von vitalen und leistungsfahigen
Volkern.

Auch was die Uberwinterung betrifft, ist die
Lebensdauer ein entscheidendes Kriterium.
Wird die Lebensdauer zum Beispiel durch
Krankheiten (siehe Kapitel 5) oder schlechtes
Futter®263 verkUrzt, werden die Volker im
Winter stark geschwacht oder gehen ein.

2.1.1 Die Regulation der
Lebensdauer

Obwohl die Arbeiterinnen in einem Bienen-
volk dusserlich nicht zu unterscheiden sind,
kommen zeitweise zwei physiologisch ver-
schiedene Formen vor: die kurzlebigen Som-
mer- und die langlebigen Winterbienen. Die
Fahigkeit der Bienen, ihre Lebensdauer an-
zupassen, ist fir das Uberleben der Volker
entscheidend.

Bienenforscher und Praktiker staunen
schon seit jeher Uber das aussergewdhn-
liche Phdnomen der flexiblen Lebensdauer
von Arbeiterinnen. Vergleicht man die Un-
tersuchungsresultate verschiedener Bie-
nenforscher, streuen die beobachteten
Werte allerdings stark. Die Angaben fur die

mittleren Lebensdauer schwanken im Som-
mer zwischen 15 und 48Tagen, und errei-
chen bei den Winterbienen Werte zwischen
170 und 243 Tagen. Daraus geht hervor,
dass Winterbienen 5 bis 10 Mal langer leben
als Sommerbienen. Im Folgenden soll erldu-
tert werden, welche Ursachen und Steuer-
mechanismen diese Unterschiede bewirken.
Nicht beriicksichtigt werden hier die direkten
und indirekten EinflUsse von Krankheiten auf
die Lebensdauer.
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Abb. 2: Volksentwicklung und Lebensdauer.

Fir die ermittelte Volksentwicklung von Volk 4 im Jahr 1984 wurde eine
mittlere Lebensdauer der Bienen von 20 Tagen berechnet (blaue Linie; die
Bienen wurden am frihen Morgen vor dem Flug abgewischt; die Anzahl
wurde aufgrund des Gewichts bestimmt). Bei der Annahme von einer mitt-
leren Lebensdauer von 30 Tagen ware die Volksentwicklung (rote Linie)
auf einem bedeutend héheren Niveau.

2.1.2 Steuerungsmodell fiir
Sommer- und Winterbienen

Das Juvenilhormon ist fur die Steuerung
der Entwicklung und der Fortpflanzung
bei Insekten zustandig. Es beeinflusst un-
ter anderem Elemente der sozialen Arbeits-
teilung und der Lebensdauer4%'?°, Anhand
von vielen neuen Erkenntnissen wurde
ein Steuerungsmodell fur die Entstehung
kurz- und langlebiger Bienen entworfen
(Abb. 3) 16:3%124126 - Nach Merz'"? schlip-
fen einige Winterbienen bereits im August,
der grosste Teil schliipft aber im September
(Abb.4).
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Abb. 3: Steuerungsmodell zur Entstehung von
Sommer- und Winterbienen:

Bestimmte Signale aus der Umwelt sowie aus dem Volk selbst werden im
zentralen Nervensystem der Biene registriert. Genetisch festgelegte Mu-
ster veranlassen bestimmte Zellen im Gehirn, Neurohormone zu bilden. Sie
werden den Hirnanhangdrtisen (Corpora allata) zugeflihrt und veranlassen
diese, Juvenilhormon zu bilden und in den Blutkreislauf abzugeben.

Der Juvenilhormongehalt im Blut ist abhdngig von der Intensitat der Aus-
schuttung im Gehirn und dem Abbau im Blut. Er bestimmt, ob eine Arbei-
terin den physiologischen Zustand und das Verhalten einer Sommer- oder
einer Winterbiene annimmt.

Hirnanhangdriise
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2.1.3 Erbgut, Umwelt und
Lebensdauer

Im Steuerungsmodell fur die Lebensdauer
spielen einerseits erblich bedingte Einflusse
und anderseits Umweltfaktoren eine Rolle.
Sie sind durch vielfaltige Ursache-Wirkungs-
Beziehungen miteinander vernetzt. Dari-
ber sind nur wenig konkrete Kenntnisse
vorhanden. Imker und speziell Zichter sind
an genaueren Informationen tber den Ein-
fluss des Erbguts und der Umweltfaktoren
auf die Lebensdauer der Bienen interessiert.
In einer zusammenfassenden Betrachtung
Uber die physiologische Alterung und ihre
Steuerung hebt Maurizio ' vor allem die
Ernahrung und die Brutpflege als wichtige
Regelgréssen hervor. Diese wiederum sind
eng mit dem Wechsel der Jahreszeiten und
ihren Klimaanderungen verbunden.

Die Auffassung, dass zwischen Erbgut
und Umwelt ein grosser Zusammenhang
besteht, wird auch durch neuere Unter-
suchungen gestitzt. Rinderer und Sylve-
ster 23 sowie Milne " schlossen aufgrund
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Abb. 4: Entstehung der Winterbienen im Spatsommer

und Herbst.

Um die Entstehung der Winterbienen in der Schweiz im Spdtsommer zu dokumentieren, wurden
6 Gruppen von je 100 frisch geschltpften Bienen markiert und zu unterschiedlichen Zeitpunkten ins
Volk zurtickgesetzt. In regelmdssigen Zeitabstinden wurde geprift, wie viele dieser Bienen noch
lebten. Von den Bienen, die im August zugesetzt wurden, tberlebten im Vergleich zu denen, die im
September zugesetzt wurden, nur wenige den Winter (Merz et al., 1979).



von Vergleichen der Lebensdauer von Bie-
nen mit unterschiedlicher Abstammung un-
ter streng kontrollierten Laborbedingungen
auf eine teilweise genetische Bestimmung
der Variabilitat der Lebenslange. Kepena®?
und Brlckner?® zeigten eine Verkirzung
der Lebensdauer bei Bienen aus enger
Verwandtschaftszucht und interpretierten
diesen Effekt als Inzuchtdepression mit
physiologischen Mangeln als Ursache. El-
Deeb* verglich die Lebensdauer bei Bienen
dreier Rassen (italienische, caucasische und
carniolische). Er fand wdhrend der Vegeta-
tionsperiode rassespezifische Unterschiede.
Die kirzeste Lebensdauer wiesen die Ligu-
stica-Bienen auf, die langste die Carnica-
Bienen. Eine auspragt kurze Lebensdauer
in freifliegenden Volkern beschreibt auch
Wille '®* als typisch fir Ligustica-Volker aus
Norditalien.

Lodesani' untersuchte die Variabilitat der
durchschnittlichen Lebensdauer in freiflie-
genden Volkern. Er fand bei Ligustica-Bie-
nen auf demselben Stand wahrend der
Hauptentwicklungszeit der Volker keine si-
gnifikanten Schwankungen. Dies interpre-
tierte er als Zeichen einer ausgepragten
erblichen Festlegung der Lebensdauer und
empfahl, sie auch als Selektionsmerkmal in
der Bienenzucht zu verwenden. Kulincevic
und Rothenbuhler® selektionierten, aus-
gehend von 43 Volkern der italienischen
Rasse, eine langlebige und eine kurzlebige
Linie. Bereits nach zwei Generationen un-
terschied sich die Lebensdauer im Labor-
test signifikant. Offen bleibt allerdings, ob
die im Labor gefundenen Unterschiede in
freifliegenden Wirtschaftsvolkern ebenfalls
auftreten.

Aufgrund derartiger Untersuchungen haben
Bienenforscher die erbgutbedingten und
die umweltbedingten Anteile an der Streu-
ung der Lebensdauer berechnet (Tab. 1). Die
Werte zeigen, dass die umweltbedingten
Einflisse einen bedeutend grosseren Anteil
an der Variabilitat der Lebensdauer haben
als die erblich bedingten.
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Abb. 5: Pollenversorgung und Lebensdauer.

Wéhrend den ersten Lebenstagen benétigen die jungen Bienen viel Pollen,
damit sie verschiedene Organe sowie die Muskulatur aufbauen kénnen. In
einem Versuch wurde frisch geschllpften Sommerbienen in einem Kést-
chen diese Pollenzufuhr verweigert. Das mittlere Alter der Bienen dieser
Testgruppe lag damit bei 25 Tagen, bei der Gruppe mit Pollenfitterung

bei 55 Tagen (Imdorf et al. 1996).

Tab. 1: Erblichkeit des Merkmals
Lebensdauer bei Bienen.

Die Prozentwerte geben den vom Erbgut ab-
héngigen Anteil der Streuung der gesamten
Variabilitat an. Der restliche Anteil ist die um-
weltbedingte Streuung.

13% (Kulincevic und Rothenbuhler 1982)
32 % (Rinderer et al., 1983)
20 % (Milne, 1985)



Futterungsversuch im Wérmeschrank
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Abb. 6: Lebenserwartung und Pollenernte.

Zwischen 1980 und 1984 wurden bei 102 Wirtschaftsvélkern auf verschie-
denen Bienenstdnden in der Schweiz der Polleneintrag sowie die Popula-
tionsentwicklung erfasst. Es ergab sich kein signifikanter Zusammenhang
zwischen den beiden Messgréssen (Wille et al., 1985).
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2.1.4 Erndhrung und Lebensdauer

Jungbienen fressen in den ersten Tagen nach
dem Schltpfen reichlich Pollen. Gleichzeitig
steigt der Stickstoffgehalt in ihrem Kérper von
2 auf 3mg pro Biene®’. Die Jungbienen beno-
tigen das Polleneiweiss zum Aufbau der inne-
ren Organe wie zum Beispiel Futtersaftdrise,
Fettkdrper81%:132 ynd Flugmuskulatur. Von
dieser Pollenaufnahme hangt die Dauer des
Bienenlebens ab. Wird Jungbienen die Pol-
lenaufnahme verunmaglicht, verkirzt sich
die Lebensdauer 071 \ersuche mit geka-
figten Bienen zeigten, dass mit der Pollen-
fltterung die durchschnittliche Lebensdauer
praktisch verdoppelt wird (Abb.5). Dies kann
mit dem Entwicklungsgrad des Fettkorpers

erklart werden, der vom Pollenkonsum der
Jungbienen abhangt '"°. Extremer Pollenman-
gel im Frahjahr, welcher einen Ruckgang der
Brutaufzucht bewirkt, kann deshalb bei den
schlipfenden Bienen einen negativen Einfluss
auf deren Lebensdauer haben. Solche Situa-
tionen kommen aber sehr selten vor.

Bei alteren Bienen scheint die Pollenversor-
gung die Lebensdauer nur schwach zu be-
einflussen. Wille et al.’® erfassten unter
schweizerischen Bedingungen bei Wirt-
schaftsvolkern den Polleneintrag gleichzei-
tig mit der Volksentwicklung. Die statistische
Auswertung ergab keine gesicherte Abhang-
igkeit der mittleren Lebenserwartung von
der durchschnittlich pro Biene zur Verfligung
stehenden Pollenmenge (Abb.6). Dieses Er-
gebnis zeigt, dass unter schweizerischen Be-
dingungen die freifliegenden Bienenvélker im
Normalfall tiber gentigend Pollen verfiigten,
um den Jungbienen eine ausreichende Ei-
weissaufnahme zu erméglichen.

2.1.5 Brutpflegetatigkeit und
Lebensdauer

Die Beobachtung, dass ein brutloses Volk
(bei Weisellosigkeit) nicht innert weniger
Wochen an Bienenschwund stirbt, son-
dern mehrere Monate am Leben bleibt,
ist den meisten Imkern aus eigner Erfah-
rung bekannt. Auch Bienen in weiselrich-
tigen, jedoch brutlosen Volkern (Schwarm
oder Volk mit gekafigter Kénigin) leben im
Sommer deutlich langer und zeigen physio-
logische Merkmale, die fur langlebige Bie-
nen im Winter typisch sind“% %, Fluri und
Imdorf3® testeten die Auswirkungen eines
Brutstopps zwischen dem 13. August und
dem 18. September auf die Volksentwick-
lung (Abb. 7 und 8). Die Volker mit Brutstopp
zogen pro Volk 6000 Bienen weniger auf als
die Kontrollgruppe und winterten im Durch-
schnitt 1800 Bienen weniger ein pro Volk.
Bei der Auswinterung war die durchschnitt-
liche Volksstarke beider Volksgruppen aber
wieder gleich. Dies lasst vermuten, dass sich
bei einem Brutstopp im Spatsommer/Herbst
ein grosser Teil der Bienen friihzeitig zu lang-
lebigen Winterbienen entwickelt. Diese Be-
obachtungen fuhrten zur Hypothese, wonach
vor allem die Brutpflegetatigkeit lebensver-
kdrzend wirkt. Wille und seine Mitarbeiter 62
zeigten, dass durch die erhdhte Bruttatig-
keit die Lebensdauer der Bienen abnimmt.
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Abb. 7 und 8: Brutstopp im Herbst und
Volksentwicklung.

In einem Versuch wurde wéhrend 35 Tagen, vom 13. August bis 18. September 1986, in 8 Vélkern die
Kénigin eingesperrt. Sie legte wéhrend dieser Zeit keine Eier. Im gleichen Versuch wurden zur Kontrolle
8 Vélker beobachtet, deren Kéniginnen ungehindert der Eiablage nachgehen konnten. Die Vélker mit
Brutstopp zogen im Herbst durchschnittlich 6000 Bienen weniger auf pro Volk. Trotzdem winterten
beide Gruppen gleich stark aus (Fluri und Imdorf, 1989).
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Das Gleiche ergab auch die Untersuchung
von Westerhoff und Blichler'®. Hier konnte
die kirzere Lebensdauer zu zwei Dritteln
durch die vermehrte Pflegeleistung erklart
werden. Wobei die Verkiirzung der Lebens-
dauer nicht linear zur vermehrten Bruttatig-
keit verlduft (Abb.9).

Anders ist die Situation bei Kunstschwar-
men oder Schwarmen. Solange noch keine
Brut geschlipft ist, wirkt sich die Pflegeleis-
tung nur geringfiigig auf die Lebensdauer
der Bienen aus**°, Der Regelmechanismus
zur Uberwindung dieser kritischen Situation
in der Volksentwicklung ist nicht bekannt.

Interessant ist die Beobachtung, dass Som-
merbienen trotz intensiver Brutpflege aus-
sergewdhnlich lange lebten, wenn die
gedeckelte Brut vor dem Schlipfen aus dem
Volkentnommen und dadurch der Nachschub
an Jungbienen verhindert wurde 7814 Dies
ist ein Hinweis darauf, dass die Lebensdauer
nicht allein durch die Bruttatigkeit beein-
flusst wird. Der hier beschriebene Versuchs-
aufbau ist eher kiinstlicher Natur. Ahnliche
Situationen kdnnen unter natirlichen Be-
dingungen nur bei einem starken, lang an-
haltenden Befall durch eine Brutkrankheit
auftreten.

2.1.6 Sammeltatigkeit und Lebens-
dauer

Lebenserwartung (Tage)

0,5 1,0 1,5 2,0

Offene Brutzellen / Biene

Abb. 9: Beziehung zwischen Brutpflegeleistung
(offene Brut/Biene) und Lebenserwartung.
Werte aller Messungen vom 27. Februar bis 1. Juli (n = 179). Es besteht ein

deutlich negativer Zusammenhang zwischen Brutpflege und Lebenserwar-

tung, das heisst je mehr Brut gepflegt werden muss, desto kiirzer wird die
Lebensdauer (Westerhoff und Blichler, 1994).
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Viele Untersuchungen befassten sich mit
moglichen Einflissen der Sammeltatig-
keit und der Flugleistung der Bienen auf
die Lebensdauer3*. Ein eindeutiges Bild der
Regulation liess sich jedoch nicht aufzei-
gen. Tendenziell wurde festgestellt, dass
die Bienen mit einem langsameren Tatig-
keitsrhythmus eher ldnger leben als die ge-
schaftigeren Schwestern im Volk. Welche
Ausloser das unterschiedliche Verhalten
bewirken, ist nicht bekannt.

2.1.7 Klimatische Faktoren und
Lebensdauer

Bei Versuchen in St. Petersburg, (60° nord-
liche Breite) resultierte aus der klinstlichen
Verkilirzung der Tageslange im Sommer ein
Brutriickgang in den freifliegenden Volkern
und eine Anndherung der physiologischen
Merkmale der Arbeiterinnen an den fir
Winterbienen typischen Zustand . Eine
Wiederholung dieser Versuche in Liebefeld
Bern (47° nordliche Breite) zeigte keine sol-
chen Effekte *. Die Lebensdauer der Bienen
blieb kurz, und die Brutmenge verdnderte
sich nicht. Lediglich der Fettkérper nahm
eine Form an, wie sie flir Winterbienen ty-
pisch ist. Daraus kann geschlossen werden,
dass sich die Tag-Nacht-Periodik in verschie-
denen geografischen Breiten unterschied-
lich auf die Entstehung der Sommer- und
Winterbienen auswirken kann.

Die Umgebungstemperatur steht nach
Wille und Gerig>¥' in keinem Zusam-
menhang mit der Eilegetatigkeit und der
Entwicklung der Vélker. Hingegen scheint
das Mikroklima im Bienenstock bei der Ent-
stehung von Sommer- und Winterbienen
eine Rolle zu spielen. Bei klimatischen Be-
dingungen, die fiir das Brutnest typisch
sind (1,5% CO, und 35° C), entwickelten
die jungen Arbeiterinnen einen physiolo-
gischen Zustand, der jenem von kurzle-
bigen Sommerbienen entspricht. Bei einer
tieferen Temperatur von 27°C und gleicher
CO,-Konzentration (1,5%) anderten sich
die physiologischen Merkmale. Sie wurden
winterbienenahnlich '°. Dies spricht fir ei-
nen indirekten Einfluss des Brutnestklimas
auf die Lebensdauer.
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Abb. 10: Eiablagerhythmus von Kéniginnen.

Diese Untersuchung wurde 1974 in vier Vélkern auf dem Stand Liebefeld durchgefihrt. Wéhrend
der Hochsaison brach die Eiablage der einzelnen Kéniginnen zu ganz unterschiedlichen Zeitpunkten
ein. In der Zeit von Ende August bis Anfang September brach die Legetétigkeit aller Kéniginnen ein-
heitlich ein. Die Kéniginnen beginnen meistens bereits im Januar mit dem Gelege. Welche Faktoren
dazu beitrugen, die K6énigin zu veranlassen, im Herbst weniger zu legen, ist nicht bekannt (Gerig und

Wille, 1975).

Als Schlussfolgerung lasst sich festhalten,
dass Klimafaktoren zwar einzelne Merk-
male von einwinternden Bienen auslosen
kénnen, die Wirkung jedoch nicht nach
dem «Alles-oder-nichts-Prinzip» erfolgt.
Vielmehr werden fliessende Ubergange
beobachtet. Zudem ist eine Vielzahl von
volksexternen wie auch -internen Faktoren
an der Entstehung langlebiger, beziehungs-
weise kurzlebiger Bienen beteiligt.

2.1.8 Eiablagerhythmus, Brutkanni-
balismus und Lebensdauer

Verschiedene  Untersuchungen 53:91:146
zeigten, dass der Eiablagerhythmus grossen
Schwankungen unterworfen ist (Abb. 10).
Zum Teil werden solche Schwankungen
durch den Mangel an freien und gereini-
gten Brutzellen verursacht. Weitere Fak-
toren sind Klima, Pollenangebot, Jahreszeit
und Alter der Kéniginnen.

Nicht nur die Kénigin ist far die Menge der
aufgezogenen Brut verantwortlich. In ge-
wissen Perioden und in kritischen Erndh-
rungssituationen sind die Arbeiterinnen

far die Regelung der Brutaufzucht mass-
gebend. Woyke '%® ermittelte in einer Un-
tersuchung mit freifliegenden Vélkern das
Entfernen und Auffressen der Brut durch
die Arbeiterinnen wahrend einer ganzen
Bienensaison. Im Frihjahr wurden 20 bis
25%, im Sommer 10 bis 20% und im
Herbst 45 bis 50 % der Brut ausgeraumt.
Woyke stellte fest, dass vor allem sehr
junge Brut ausgeraumt wurde.

In der Situation einer Pollenknappheit,
wie sie vor allem klimabedingt im Frih-
jahr vorkommen kann, bestiftet die Koni-
gin unverdrossen weiterhin Brutzellen. Die
Arbeiterinnen hingegen sind in der Lage,
diese Situation richtig einzuschatzen, und
entfernen Eier und junge Larven, wenn sie
nicht mehr gentigend eiweisshaltiges Fut-
ter fur die Aufzucht der Larven aufbringen
kénnen’#. Auch Schmickl und Crailsheim '3
beobachteten, dass die Arbeiterinnen nach
einer funftagigen Schlechtwetterperiode
ohne Flug einen Teil der unter drei Tage al-
ten Larven entfernten.

13
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Abb. 11 und 12: Juvenilkonzentration in der
Haemolymphe.

Verlauf der Juvenilkonzentration in der Haemolymphe von Sommer- und
Winterbienen, angegeben in Millionstel Gramm pro Milliliter Blut (Fluri,
1986).

Tab. 2:

Einige Zusammenhénge zwischen der Juvenilhormonkonzentration in der
Haemolymphe (Blut) und physiologischen sowie verhaltensméssigen Merk-
malen bei den Bienenarbeiterinnen.

Juvenilhormon-Konzentration im Blut

niedrig bis mittel hoch
Futtersaftdrisen Entfaltung Ruckbildung
Bluteiweissgehalt Aufbau Abbau
Verhalten Stockbiene Flugbiene
Lebensdauer keine Beeintrachtigung Verkirzung
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2.2 Soziale Organisation
des Bienenvolkes

Das Bienenvolk besteht je nach Jahreszeit
aus einigen Tausend bis einigen Zehntau-
send Bienen und Larven. In diesem grossen
Haufen von Tieren ist kein Durcheinander
feststellbar, sondern vielmehr eine wohlge-
ordnete und harmonisch funktionierende
Gemeinschaft.

Deshalb bezeichnet man die Bienen als so-
ziale Insekten. Die soziale Organisation regelt
die Arbeitsteilung. Sie beruht bei der Honig-
biene auf den zwei folgenden Prinzipien:

Kasten

Das weibliche Geschlecht tritt in zwei For-
men auf (Dimorphismus), die in der Fach-
sprache als Kasten bezeichnet werden:

Die Kénigin ist die reproduktive Kaste, die
sich der Fortpflanzung widmet.

Die Arbeiterinnen bilden die sterile Kaste,
die mehrere andere Aufgaben zum Wohl
der Gemeinschaft erftllen.

Die Drohnen sind keine Kaste, sondern das
mannliche Geschlecht.

Temporare Funktionsphasen

Darunter versteht man die Anderung des
Verhaltens und der physiologischen Eigen-
schaften im Lauf des Lebens einer Arbeiterin
(Polyethismus). Es sind verschiedene zeitliche
.Berufsphasen” zu erkennen.

An den Futtersaftdrisen beispielsweise ist
der ,temporare Beruf” ablesbar: Sie befin-
den sich in einem wohl entwickelten Zu-
stand, solange die Arbeiterin Brut pflegt
oder als ,Reservistin” fur die Brutpflege zur
Verflgung steht. Anschliessend nimmt die
Drisengrésse deutlich ab, und die Funktion
andert sich von der Futtersaftproduktion zur
Bildung von Enzymen fur die Honigberei-
tung. Dies ist typisch fur die Sammelbiene.



Massgebend fur die Steuerung der Funk-
tionsphasen ist das Juvenilhormon. Je nach
Gehalt im Blut ist die Biene eine Sommer-
resp. eine Winterbiene oder eine Pflege-
resp. eine Sammelbiene (Tab.2; Abb.11
und 12).

Durch dieses System der Steuerung ist das
Bienenvolk in der Lage, auch kritische Pha-
sen der Volksentwicklung zu Uberleben, zum
Bespiel das Schwarmen oder die stille Um-
weiselung. Aber auch bei Krankheiten oder
bei der Jungvolkbildung, wenn das Volksge-
flge durcheinander gebracht wird, ist diese
flexible Steuerung aus populationsdyna-
mischer Sicht dusserst wichtig.

Kurziibersicht
Physiologische Steuerung

Die Lebensdauer der Bienen wird
durch viele Faktoren beeinflusst, de-
ren Bedeutung je nach Situation
unterschiedlich ausfallt. Frisch ge-
schliipfte Bienen bendtigen in den
ersten Tagen geniigend Pollen, da-
mit sie das genetisch maégliche Po-
tenzial der Lebensdauer ausschépfen
konnen. Im spateren Lebensabschnitt
wird die Lebensdauer durch die ver-
mehrte Brutpflege verkiirzt. Dies kann
im Friithjahr, wenn die Lebensdauer

Ausgerdumte Eier im Gemdll

zusatzlich durch Krankheitserreger
negativ beeinflusst wird, zu Engpas-
sen in der Volksentwicklung fiihren.
Im Spatsommer und Herbst entstehen
tiber die hormonelle Steuerung, aus-
gelost durch noch unbekannte Reize,
die langlebigen Winterbienen.

Sommerbienen mit einer durchschnitt-
lichen Lebenserwartung von 25 bis
30 Tagen fiihren automatisch zu
starken und gesunden Vélkern und zu
einer optimalen Uberwinterungspopu-
lation.
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3 Genetik

3.1 Erbanlagen

Die Erbanlagen, welche die Volksentwick-
lung direkt beeinflussen, sind keine fixen
Groéssen. Sie werden durch Selektionspro-
zesse laufend verdndert. In der Vergangen-
heit entstanden dadurch die verschiedenen
Bienenrassen und die so genannten , Oko-
typen”. So ist zum Beispiel in Tunesien ist die
sogenannte Apis mellifera intermissa zu
Hause, die sich an die dort herrschenden kli-
matischen Bedingungen gut angepasst hat.
Waéhrend der sommerlichen Trockenzeit, zu
der nichts mehr bliht, gehen die Brutpro-
duktion und die Volksstarke stark zurtick®’.
Die vor Jahren importierte Apis mellifera car-
nica konnte sich an ihre neue Umgebung
aber nicht anpassen und britete in der Tro-
ckenzeit voll durch, was zu grossen Proble-
men bei der Volksentwicklung, ja sogar zum
Zusammenbruch von Volkern fuhrte®. Es
gibt aber auch Rassen wie die Ligustica, wel-
che mit relativ grossen klimatischen Unter-
schieden gut zurecht kommen und deshalb
in Sizilien wie auch in Finnland gehalten
werden kénnen. Man kann deshalb davon
ausgehen, dass bei der Einzelbiene gewisse
Verhaltensmuster, welche Einfluss auf die
Volksentwicklung haben, genetisch fixiert
sind, aber erst durch Reize aus der Umwelt
aktiviert werden.

3.2 Brutverlauf

Wille 157:159:164 zeigte anhand von 540 Uber-
priften Volkern aus Mitteleuropa, dass 85 %
der Volker 90 % der Brutproduktion in einem
sehr engen Zeitfenster von 10 bis 15 Tagen
in der Periode zwischen dem 27. Juli und
dem 12. August erreichten, unabhangig von
der absoluten Volksstarke. Dies lasst auf eine
innere Uhr schliessen, die relativ stark ge-
netisch fixiert ist. Wie weit der Imker die-
sen starren Rhythmus der Volksentwicklung
durch imkerliche Massnahmen, wie zum Bei-
spiel eine Reizfutterung im August, beein-
flussen kann, zeigt Kapitel 6. auf.

3.3 Rassenspezifische
Eigenschaften

Die Gebruder Ruttner'?® verglichen die
Spatsommer- und Herbstentwicklung einer
reinrassigen Carnica-Linie (Geschwisterko-
niginnen, Standbegattung in Carnica-
Reinzuchtgebiet) mit einer Buckfast-Linie
(Geschwisterkéniginnen, Belegstellenbe-
gattung). Von jeder Geschwistergruppe
wurden 10 Vélker in Lunz am See (O) und
Oberursel (D) aufgestellt. Die Brutentwick-
lung beider Volker wurde gemessen. Interes-
santerweise zeigten nicht die Volker gleicher
Abstammung, sondern die Vélker am glei-
chen Standort ein dhnliches Brutverhalten
(Abb. 13). Dies beweist, dass die Umwelt-
einflisse starker wirken als die Einflisse der
erblichen Veranlagungen. Weitere Informa-
tionen zu dieser Untersuchung finden sich
im Kapitel 4.

Carnica Oberursel — == Carnica Lunz

Buckfast Oberursel — == Buckfast Lunz

25000 1

20000 H

15000 H

10000 1

Anzahl Brutzellen

5000 1

24.6. 15.7. 5. 8. 26. 8. 16. 9.

Abb. 13: Zuchtlinien und Volksentwicklung.

Vergleich der durchschnittlichen Brutentwicklung im Sommer von je
10 Vélkern des Carnica-Stamms Troiseck und von Buckfast-Hybriden an zwei
unterschiedlichen Standorten in Lunz am See (Osterreich) und Oberursel
(Deutschland). Der Standort beeinflusste den Verlauf der Brutproduktion
bedeutend stéarker als die unterschiedliche genetische Herkunft (Ruttner
und Ruttner, 1976).
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Apis mellifera carnica

Apis mellifera mellifera
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Fehrenbach3? ermittelte Gber vier Jahre hin-
weg die Volksentwicklung mit der Liebe-
feldermethode in zwei Volkergruppen mit
Buckfast- resp. Carnica-Herklnft. Er fasste
die Ergebnisse wie folgt zusammen:

e Carnicavolker haben eine geringere
Winterzehrung.

e Die Fruhjahrsentwicklung verlauft bei
Carnica und Buckfast annahernd
gleich.

e Die Buckfast hat einen geringeren
und leichter zu kontrollierenden
Schwarmtrieb.

e Buckfastvolker briten im Sommer star-
ker als Carnicavolker.

e Dies fuhrte im Hochsommer zu etwas
mehr Bienen.

e Die Unterschiede im Honigertrag sind
minim und nicht signifikant.

Es gibt noch weitere Untersuchungen be-
treffend der Entwicklung von Buckfast- und
Carnicavolkern. Insgesamt sind die Resultate
sehr widerspruchlich, was darauf hinweist,
dass es bezlglich der Volksentwicklung
keine wesentlichen Unterschiede zwischen
den beiden Rassen gibt.

Blichler ™ verglich die Volksentwicklung von
Nigra-Kéniginnen aus Polen und aus einem
Schutzgebiet in Norwegen mit Kéniginnen
aus verschiedenen Carnica-Herklnften. Da-
bei stellte er fest, dass sich die beiden Rassen
generell ahnlich entwickeln. Er unterstrich
aber die Bedeutung von angepassten Oko-
typen in Bezug auf spezifische Verhaltens-
muster wie zum Beispiel Pollensammeln.

Wille und Gerig (nicht publizierte Resultate)
untersuchten die Volksentwicklung sowie
den Honigertrag von je 54 Schwesterkoni-
ginnen einer Nigra- und einer Carnica-Linie
zwischen August 1979 und Mai 1981 an
sechs unterschiedlichen Standorten. Anhand
der beiden gemessenen morphologischen
Merkmale RuUssellange und Cubitalindex
konnten die Volker eindeutig den beiden
Rassen zugeordnet werden. Auch hier zeigte
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Abb. 14 und 15: Rassenvergleich und

Volksentwicklung.

Vergleich der durchschnittlichen Entwicklung der Population von Vélkern
mit je 54 Schwesterkéniginnen von zwei Zuchtlinien der Nigra- und der
Carnicarasse, gehalten auf 6 unterschiedlichen Standorten von Sp&tsom-
mer 1979 bis Frihjahr 1981. Im Intervall von drei Wochen wurden die auf-
gezogene Brut und die Volksstérke erfasst. Es konnte kein nennenswerter
Unterschied bei der Entwicklung der Brut- oder Bienenpopulation zwischen
den beiden Rassen resp. Linien festgestellt werden.

sich ein ahnliches Bild wie bei den anderen
beschrieben Untersuchungen. Die durch-
schnittliche Volksentwicklung der beiden
untersuchten Zuchtstamme zeigte wahrend
der ganzen Versuchsperiode nur geringe Un-
terschiede (Abb. 14 und 15). Zwischen den
verschiedenen Standorten zeigten sich aber,
unabhéngig von den gepruften Linien der
beiden Rassen, sehr deutliche Unterschiede
in der Volksentwicklung (Abb. 16). Die Ho-
nigernte der Carnica-Volker war gesamthaft
leicht besser. Auf den einzelnen Stéanden wa-
ren die Unterschiede zwischen den beiden
Linien aber nicht signifikant (Abb. 17).

Aumeier und Bdcking (unveréffentlichte
Resultate) ermittelten in Deutschland
den Einfluss der Zucht auf die Volksent-
wicklung, indem sie sieben ausgewahlte
Zuchtlinien von deutschen Bieneninsti-
tuten und eine zlchterisch vollig unbe-
arbeitete Abstammung verglichen. Die
Volker (rund 10 pro Herkunft) der ver-
schiedenen Gruppen waren auf drei
Standorte mit sehr dhnlichen klimatischen
Bedingungen und Trachtverhaltnissen ver-
teilt. Die Populationsschatzungen wurden
zwischen April und Ende Juli und in re-
gelmassigen Abstdnden durchgefihrt.
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Abb. 16: Einfluss des Standorts auf die Volksentwicklung.

Vergleich der durchschnittlichen Entwicklung der Bienenpopulation zwischen 5 unterschiedlichen
Standorten, unabhéngig von der Rassenzugehérigkeit. (Standort 4 wurde aufgrund von fehlenden
Datensétzen bei dieser Darstellung nicht berticksichtigt.) Die signifikanten Unterschiede in der Volks-
entwicklung zwischen den getesteten Stdnden wurden durch nicht néher definierte Umwelteinfltisse

verursacht.
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Abb. 17: Rassenvergleich und Honigertrag.

Vergleich der durchschnittlichen Honigproduktion von Vélkern mit je 54
Schwesterkéniginnen von zwei Zuchtlinien der Nigra- und der Carnicaras-
se, gehalten auf 6 unterschiedlichen Stdnden vom Spatsommer 1979 bis
Friihjahr 1981. Die unterschiedlichen Honigertrége zwischen den verschie-
denen Stdnden sind signifikant, nicht aber die Unterschiede zwischen den
Rassen auf den einzelnen Stdnden. Bei der Carnica-Linie konnte aber eine
Tendenz zu mehr Honigertrag beobachtet werden.
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Die Resultate (Abb. 18) zeigen, dass es
zwischen der durchschnittlichen Volks-
entwicklung der Zuchtgruppen und der
Gruppe mit der zlchterisch nicht bearbei-
teten Herkunft keine signifikanten Unter-
schiede gab. Auch beziglich Honigertrag
konnte kein Unterschied festgestellt wer-
den. Daraus kann gefolgert werden, dass
bei den gepriften Abstammungen nicht
im Hinblick auf eine starke Volksentwick-
lung selektioniert wurde oder dass sich die
Volksentwicklung durch Zucht nur schwer
beeinflussen lasst. Wenn man bedenkt,
wie wichtig eine starke Volksentwicklung
aus imkerlicher Sicht (Honigertrag, Uber-
winterung, Volksgesundheit) ist, so sollte
die Frage, in welchem Ausmass eine opti-
male Volksentwicklung zichterisch, zum
Beispiel Uber die Erhéhung der durch-
schnittlichen Lebensdauer, bearbeitet wer-
den kann, untersucht werden.
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Abb. 18: Zucht und Volksentwicklung

Die Volksentwicklung von sieben vorselektionieren Zuchtlinien aus deutschen Bieneninstituten und
einer zlichterisch unbearbeiteten Herkunft wurde untersucht. Die V6lker waren auf drei Standorte mit
sehrdhnlichen klimatischen Bedingungen und Trachtverhéltnissen verteilt. Zwischen den untersuchten
Vélkergruppen konnte weder bei der Volksentwicklung noch beim Honigertrag ein signifikanter Un-
terschied festgestellt werden (Aumeier und Bécking, unveréffentlichte Resultate).

Kurziibersicht Genetik

Diese Beispiele zeigen deutlich, dass
die Umwelt einen dominanten Ein-
fluss auf die absoluten Zahlen der
Volksentwicklung hat, obwohl die
Volksentwicklung relativ starren Ent-
wicklungsnormen folgt. Dies bedeu-
tet, dass sich ein optimaler Standort
bedeutend starker auf die Volksent-
wicklung auswirkt als entsprechende
Zuchtmassnahmen.

Das heisst aber nicht, dass die Zucht
tiberfliissig ist. Sie kann fiir die Erhal-
tung von Rassen entscheidend sein. Es
gibt aber auch andere Merkmale wie
zum Beispiel die Sanftmut von Bie-
nen, deren Hygieneverhalten ', die
Varroatoleranz ', der Honigertrag?'
sowie die Langlebigkeit?®, welche mit
mehr oder weniger Erfolg auch iiber

die Zucht beeinflusst werden kénnen.
Dass der Honigertrag liber die Be-
triebsweise, zum Beispiel Wanderim-
kerei, in einem viel grosseren Ausmass
beeinflusst wird als liber die Erbanla-
gen, ist allgemein bekannt.

Spezifische Aussagen zur Volksent-
wicklung der unterschiedlichen euro-
paischen Rassen sind wenig sinnvoll,
da in den gemachten Versuchen je-
weils nur wenige Zuchtlinien einer
Rasse verglichen wurden. Fiir aussa-
gekraftige Rassenvergleiche miissten
sehr umfangreiche Untersuchungen
tiber die Volksentwicklung gemacht
werden, bei denen liber mehrere Jahre
auf verschiedenen Stianden jeweils
mindestens 5 Zuchtlinien pro Rasse
verglichen werden. Dies ist jedoch in
der Praxis kaum durchfiihrbar.
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4 Umwelt

Die Entwicklung eines Bienenvolkes wird
entscheidend durch die Umwelt beeinflusst.
Faktoren wie das Klima oder die Tracht-
verhaltnisse, aber auch landwirtschaftliche
Praktiken spielen dabei eine wichtige Rolle.
Viele Forschungsarbeiten zeigen, dass sich
Umwelteinflisse auf die Entwicklung von
Bienenvélkern auswirken. Noch ist aber nur
wenig Uber die Mechanismen, die diesbe-
zlglich eine Rolle spielen, bekannt.

4.1 Einfluss des
Standortes

In einem Versuch wurden 1976 mit Hilfe
von Carnica- und Buckfast-Geschwister-
koéniginnen Ableger erstellt und auf eine
einheitliche Volksstarke gebracht'®. Von
beiden Rassen wurden dann Ableger an
je zwei verschiedenen Standorten aufge-
stellt. Die einen brachte man nach Oberur-
sel (D), welches auf 200 m U.M. an einer
klimatisch milden und trockenen Lage liegt,
umgeben von einer gemischten Kulturland-
schaft mit Laubwald. Die anderen Ableger
brachte man nach Lunz am See (0), in eine
klimatisch kihle und feuchte Region, die
650 m U.M. liegt. Wahrend man in Oberursel
trotz Dirre eine Rekordernte erzielte, konnte
die BlUtentracht in Lunz wegen zahlreicher
Regentage nur teilweise genutzt werden.

Die Resultate der Brutmessungen (Abb. 13)
machen deutlich, dass nicht die Vélker glei-
cher Rasse einen ahnlichen Brutverlauf
zeigen, sondern diejenigen, die sich am
gleichen Standort befinden. Es gibt somit
einen charakteristischen Kurvenverlauf fir
die Standorte Lunz und Oberursel, aber kei-
nen rassenspezifischen Kurvenverlauf fur
Carnica und Buckfast. Damit wird deutlich,
dass die Umwelteinflisse die Volksentwick-
lung starker beeinflussen als erbliche Veran-
lagungen. Die Studie zeigt auch, dass nicht
besondere Eigenschaften per se, sondern
vielmehr die Fahigkeit, auf bestimmte Um-
weltbedingungen in einer bestimmten Art
und Weise zu reagieren, vererbt werden.

So war die Brutleistung bis im September
in Lunz wesentlich héher als in Oberursel.
Ab Ende August briteten wiederum die

Buckfastvolker etwas starker als die Carnica-
volker. Interessanterweise wurde die héchste
Brutleistung nicht von den Buckfastvolkern
an beiden Lagen, sondern von den Carnica-
volkern in Lunz erreicht.

Volker, die an warmen Standorten und in
tieferen Lagen Uberwintern, entwickeln sich
im Frihjahr gegenUber Voélkern an kihlen
Standorten und in héheren Lagen wesent-
lich besser'°'. Die Standorte allein zeigen je-
doch nicht jedes Jahr dieselben Resultate,
denn auch die Witterung (siehe Kapitel 4.2)
hat einen massgeblichen Einfluss auf die Ent-
wicklung von Bienenvélkern.

Da die Nektar- und Pollentracht in héheren
Lagen viel spater einsetzt, ist der Futterver-
brauch der Bienenvélker dort grésser als in
tieferen Lagen (Abb. 19). Die Entwicklung der
Vegetation kann in héheren Lagen gegendi-
ber den Talern eine Verspatung von mehreren
Wochen aufweisen. Dementsprechend ent-
wickeln sich Bienenvélker in hdheren Lagen
zwar langsamer, holen aber schnell auf, so-
bald die Tracht einsetzt. Um grdssere Honig-
ertrage zu erzielen, kann es lohnenswert
sein, mit starken Volkern, die in der Hohe
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Abb. 19: Futterverzehr und Uberwinterung.

Durchschnittlicher Futterverzehr wéhrend der Uberwinterung und zu Be-
ginnder Friihjahrsentwicklung an einem warmen und einem mdéssig ktihlen
Standort im Stiiden Deutschlands (Liebig, 1994a). Im ersten Jahr wurden die
Messungen bei 15, in den 3 anderen Jahren bei 10 Vélkern durchgefihrt.
Im Durchschnitt wurde am mdssig kihlen Standort im April noch bedeu-
tend mehr Futter verzehrt als am warmen Standort.
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Uberwintert haben, in tiefer liegende Friih-
trachtgebiete zu wandern. Umgekehrt sind
aber die gewanderten Volker nicht unbe-
dingt im gleichen Masse fahig, eine Frih-
tracht zu nutzen. Dann zahlen sich Aufwand
und Ertrag nicht aus®. Fur eine optimale
Volksentwicklung Uberwintert man die VolI-
ker am besten direkt in klimatisch gtinstigen
Gebieten.

Nebst dem Versuch in Oberursel und Lunz
weisen weitere Untersuchungen’® darauf
hin, dass der Standort einen bedeutenden
Einfluss auf die Entwicklung von Bienen-
volkern hat. Welche Faktoren massgebend
sind fur diese grossen Unterschiede bezlg-
lich der Volksentwicklung, wurde leider bis
heute nicht untersucht. Deshalb ist fir den
Imker vorerst ein empirisches Vorgehen
bezlglich der Standortwahl zu empfeh-
len. Bevor zeit- und kostenintensive Bau-
ten wie Bienenhduser erstellt werden, ist
es ratsam, neue Standorte wahrend mehre-
ren Jahren mit frei aufgestellten Vélkern zu
testen. Die Wanderimkerei ist ebenfalls ge-
eignet, um das Pollen- und Nektarangebot
verschiedener Standorte zu nutzen.

4.2 Einfluss des Klimas

Im Frahling ist die naturliche Pollenversor-
gung sehr knapp. Zudem hindern langere
Schlechtwetterperioden oder tiefe Tempe-
raturen die Bienen am Sammeln von Nek-
tar und Pollen. In seltenen Fallen kann es
in der Schweiz wahrend der Monate Mérz
und April vorkommen, dass Bienenvolker

weniger Polleneiweiss zur Verfigung ha-
ben als sie zur Aufzucht der Larven bené-
tigen. Durch den Mangel an Protein und
Mineralstoffen wird die Brutaufzucht re-
duziert. Teilweise kann sie mit kérpereige-
nen Proteinreserven der Bienen kompensiert
werden 6.

In einer Untersuchung wurden 1991 und
1992 im schweizerischen Mittelland ab
Mitte Mérz die Bienenpopulation und die
Brutflache von je 20 respektive 21 Volkern
geschatzt. Die Volksentwicklung war im
Frahling 1991 viel schneller als 1992, ob-
wohl sich die Anzahl Flugtage im ahnlichen
Rahmen bewegte. 1992 konnten die Bienen
aber zwischen der ersten und zweiten Popu-
lationsmessung kaum Pollen eintragen. Die
meisten Volker hatten bei der zweiten Mes-
sung praktisch keine Pollenreserven mehr.
Dadurch wurde der Brutumfang gegentiber
der ersten Messung um fast die Halfte redu-
ziert. Wahrend des Fruhjahrs 1992 wurden
pro Volk 30900 Bienen weniger aufge-
zogen als im Jahr 1991. Darilber, ob dies
der Hauptgrund fur die schleppende Frih-
jahrsentwicklung von 1992 war, kann nur
spekuliert werden.

Eine Untersuchung, bei welcher mithilfe eines
bienendichten Flugzelts bei einem Teil der
Vélker ein kinstlicher Pollenmangel herbei-
gefuhrt wurde, zeigt ein ahnliches Resultat.
Diejenigen Volker, die unter Pollenmangel lit-
ten, schrankten ihren Brutumfang ein. Ihre
Larven und Bienen wiesen jedoch gegenuU-
ber den mit Pollen normal versorgten Kon-
trollvélkern keine Mangelerscheinungen auf.
Folglich kann gesagt werden,dass Bienenvol-
ker eher den Brutumfang einschréanken, als
dass sie versuchen, durch eine Néhrstoff-Un-
terversorgung eine grossere Anzahl von Lar-
ven aufzuziehen 4.

Dass trotz einer guten Pollenversorgung
eine schleppende Volksentwicklung eintre-
ten kann, zeigt folgendes Beispiel. Im Frih-
jahr 1982 und 1983 verfolgte man auf
dem Bienenstand Galmiz die Volksentwick-
lung und den Polleneintrag. 1982 war mit
22 Pollensammeltagen und einer durch-
schnittlichen Pollenernte von 4,4kg pro Volk
das bienenklimatisch bessere Friihjahr als
1983. In diesem Jahr vermochten die Bie-
nen in 14,5 Sammeltagen im Durchschnitt
nur 3kg Pollen zu sammeln. Trotzdem war



die Volksentwicklung 1983 bedeutend bes-
ser als 1982. Der Schwarmtrieb wurde aller-
dings durch die schnellere Volksentwicklung
nicht gefordert. 1983 zogen nur 4 von 32
Volkern Schwarmzellen. Nach der schlep-
penden Volksentwicklung von 1982 zogen
hingegen 11 von 20 Vélkern Schwarmzel-
len. Wie diese Ergebnisse zu interpretieren
sind, bleibt vorerst offen.

4.3 Einfluss der Nektar-
oder Honigtautracht

In einem kleinen Versuch hat Aegerter 1986
im schweizerischen Mittelland auf dem-
selben Stand Uberwinterte Vélker nach der
Frihtracht in unterschiedliche Trachtverhalt-
nisse gewandert'. Die eine Volkergruppe
(Schangnau) wurde Ende Mai in die Lowen-
zahnblite in den Voralpen verstellt. Die an-
dere Gruppe (Aebersoldwald) verblieb nach
der Frihtracht am Ort, musste eine Tracht-
pause erdulden und wurde erst Anfang Juli
in die Waldtracht gewandert.

Die in die Alpenblite gewanderte Volker-
gruppe Schangnau erlebte einen ,zweiten
Frahling” und zog bis Ende Juni unvermin-
dert Brut auf. Dies widerspiegelte sich auch
in der Bienenpopulation, die mit der entspre-
chenden zeitlichen Verzégerung zur Brut bis
Anfang Juli stark anwuchs (Abb. 20). Die im
Mittelland verbliebene Volkergruppe Aeber-
soldwald schrankte die Brutaufzucht wegen
der herrschenden Trachtpause trotz Zwi-
schentrachtfltterung stark ein. Erst nach-
dem die Vélker in die Waldtracht gewandert
wurden, zogen sie wieder vermehrt Brut
auf. Damit wird deutlich, dass sich der Brut-
knick nicht direkt in der Bienenpopulation
widerspiegelt.

Gegeniber der Population Schangnau
zeigte sich das Wachstum der Population
Aebersoldwald deutlich verlangsamt. Die
in die Frihracht gewanderten Volker er-
reichten bereits Anfang Juli ihre maximale
Volksstarke, wahrend bei der Gruppe Aeber-
soldwald das Populationsmaximum durch
den Brutriickgang wahrend der trachtlosen
Zeit hinausgezogert wurde. Erst anschlies-
send erfolgte, vermutlich durch die Wald-
tracht ausgel®st, ein erneuter Brutanstieg.
Somit wurde das Populationsmaximum
der Gruppe Aebersoldwald drei Wochen
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- = = Brut Schangnau - - - Brut Aebersoldwald
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Abb. 20: Unterschiedliches Trachtangebot und
Volksentwicklung.

Obwohl die beiden Vélkergruppen Schangnau und Aebersoldwald (n=4)
mit nahezu 170000 Bienen im Durchschnitt gleichviel Brut aufgezogen
haben und beide eine identische mittlere Lebenserwartung von 19 Tagen
aufwiesen, verlief die Brut- und Bienenkurve sehr unterschiedlich. Sie wur-
destark von den unterschiedlichen Trachtangeboten an den verschiedenen
Standorten beeinflusst. Von der Gruppe Schangnau konnten pro Volk 2.6
kg und von der Gruppe Aebersoldwald 17.9 kg Honig gewonnen werden
(Aegerter, 1988).

Wanderimker unterwegs im Tessin

spater erreicht als das der Gruppe Schang-
nau (Abb. 20). Daraus kann man schliessen,
dass die Volksentwicklung unter anderem
auch durch die Trachtverhaltnisse beein-
flusst wird.
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Abb. 21: Volksstadrke und Trachtnutzung.

Farrar (1937) ermittelte in Nordamerika zur Trachtzeit die Bienenpopula-
tion von 131 Viélkern, indem er die Bienen jedes Volkes wog und Gber das
Gewicht die Anzahl Bienen errechnete. Anschliessend ermittelte er das
Gewicht der Honigernte. Die Korrelation zwischen der Anzahl Bienen und
dem Honigertrag war hoch signifikant (p < 0.001, r’ = 0.54).
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Interessanterweise haben die Voélkergrup-
pen insgesamt gleichviel Brut aufgezogen,
zudem zeigten sie eine identische mitt-
lere Lebensdauer und leisteten gleich viele
Bienentage. Dies kdnnte dahingehend ge-
deutet werden, dass die Volksentwicklung
genetisch fixiert ist und die Umwelt (Klima,
Nektar- und Pollenangebot) lediglich zeit-
liche Verschiebungen verursacht. Allerdings
kénnen aus dieser einzelnen Untersuchung
noch keine allgemein gultigen Schlussfolge-
rungen gezogen werden.

4.4 Volksstarke und
Trachtnutzung

Dass starke Volker grossere Honigertrage
abwerfen als schwache, konnte Farrar3' be-
reits 1937 aufzeigen. Er hat die Starke von
131 Volkern durch wiegen ermittelt. Dabei
stiess er auf einzelne Volker, die mit einer
Anzahl von 60000 Bienen ausserordentlich
stark waren. Als er die Volksstarke mit dem
Honigertrag aus einer Uppigen Tracht in Be-
ziehung setzte, konnte er aufzeigen, dass
zwischen den beiden Merkmalen ein deut-
licher Zusammenhang besteht (Abb.21).

Starke Volker erbringen demzufolge gros-
sere Honigertrage als schwache. Dies gilt al-
lerdings nur, wenn gute Trachtverhéltnisse
herrschen. Die Resultate von Farrar wurden
durch Erhebungen von Liebig®® bestatigt.

4.5 Melezitosehonig

Die Uberwinterung auf Honigtauhonig bela-
stet die Volker vor allem an Standorten mit
langer Winterruhe und seltenen Reinigungs-
ausflugmoglichkeiten stark. Insbesondere
bei spaten Honigtautrachten und solchen
mit einem hohen Melezitosegehalt (Fichte,
Larche) ist Vorsicht geboten. In einem Ver-
such zeigte sich, dass bei Volkern auf auskri-
stallisiertem Futter (Zementhonig) bereits im
Winter ein erhdhter Totenfall festzustellen
war %% Nach den ersten Reinigungsausfli-
gen im Januar und Februar hatten verschie-
dene Volker Ruhr-Symptome und stark
verkotete Kastenfronten. Die mit durch-
schnittlich 12200 Bienen eingewinterten
Volker verloren im Mittel 7865 Bienen, was
etwa dem Dreifachen der normalen Winter-
verluste entspricht. Trotz Bemihungen, stark
geschwachte Volker zu vereinen, ging tber
die Halfte der Volker ein. Die verbliebenen
entwickelten sich bis Ende April ausseror-
dentlich zdgerlich.

Eine bessere Uberwinterung ist zu erwar-
ten, wenn der Melezitosegehalt des Win-
terfutters unter 10 % und die elektrische
Leitfahigkeit unter TmScm liegt. Im Zusam-
menhang mit Zementhonig kénnen Volker-
verluste vermieden werden, indem Waben
mit auskristallisiertem Futter entnommen,
durch Leerwaben ersetzt, und die Volker
noch vor der Einwinterung mit mindestens
101 Zuckerwasser aufgeftttert werden.

Auskristallisiertes Winterfutter



4.6 Futterverbrauch im
Winter

Zwischen Ende September und Anfang
Mai verzehren die Bienenvdlker 8 bis 13 kg
Winterfutter. Tendenziell verbrauchen star-
kere Volker mehr Winterfutter als schwa-
chere®. Proportional verbrauchen die
Bienen kleinerer Volker aber mehr Winter-
futter als diejenigen eines starken Volkes
(Abb.22). Dies wird mit dem ungiinstigeren
Verhaltnis zwischen der Oberflache der
Wintertraube und der Anzahl Bienen bei
kleinen Volkern erklart. Um die Tempera-
tur der Wintertraube konstant zu halten,
mussen die Bienen kleinerer Vélker pro-
portional mehr Warme produzieren3. Des-
halb konsumieren sie mehr Winterfutter.
Nicht zuletzt wegen dem Winterfutterver-
brauch ist es wirtschaftlicher, starke Volker
zu Uberwintern 43,

An kuhleren Standorten wird gegentber
warmeren Standorten mehr Futter ver-
braucht, wobei die Unterschiede zwischen
September und Ende Februar sehr gering
sind. Das Standortklima beginnt sich erst ab
Méarz auszuwirken. An den klimatisch gin-
stigen Standorten mit frther Tracht wird
dann kaum mehr Winterfutter gebraucht,
wogegen in héheren Lagen die Volker noch
immer von ihren Vorraten zehren missen.
Die Zehrung im Maérz und April wird stark
beeinflusst von der Witterung, den Tracht-
verhaltnissen und dem Brutumfang. An den
kGhlen Standorten verbrauchen die Vélker
oft ber 15 kg Winterfutter. Dabei kann die
Frihjahrszehrung (Mérz bis April) hoher lie-
gen als die Winterzehrung (Abb. 19)%.
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Abb. 22: Futterverzehr und Volksgrosse.

Infolge des ungliinstigen Verhéltnisses zwischen Oberfldche der Wintertrau-
be und der Anzahl Bienen verbrauchen schwéchere Vélker proportional
mehr Winterfutter als starke (Free und Racey, 1968).

Verhungerte Bienen
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4.7 Bienenverluste
durch Landwirtschaft
und imkerliche Mass-
nahmen

4.7.1 Vergiftungen durch Pflanzen-
schutzmittel

Bienenverluste, die durch die unsach-
gemasse Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln auftreten, dussern sich im
Allgemeinen durch einen Totenfall mit
hunderten oder im Extremfall tausenden
von Bienen auf dem Beutenboden oder
vor dem Flugloch. So verursachte zum Bei-
spiel die Verwendung des Wachstums-
regulators Fenoxycarb in einem Zeitraum
von zwei Wochen einen Totenfall von rund
1600 Bienen und Puppen '22. In besonders
akuten Vergiftungsfallen kénnen auch be-
deutend gréssere Bienenverluste auftreten.
Der normale Abgang von Sammelbienen,
der pro Tag durchaus Gber 1000 Bienen be-
tragen kann, ist kaum sichtbar, da die Bie-
nen vor allem wahrend dem Sammelflug
eingehen. Vergiftungen werden tber Pesti-
zidrtickstande im Totenfall nachgewiesen.

In den meisten Vergiftungsfallen sind vor
allem Sammelbienen betroffen. Stirbt nur
ein Teil der Flugbienen, kénnen die Volker
diesen Verlust wahrend der Saison pro-
blemlos kompensieren. Wird hingegen
eine ganze Altersgruppe hinweggerafft,

mussen neue Sammelbienen aus anderen
Altersklassen rekrutiert werden, was das
soziale Gefliige empfindlich stéren kann.
Gewisse Pestizide konnen das Verhalten
der Bienen nachteilig beeinflussen, ohne
sie direkt zu téten. Mit giftigen Rickstan-
den belasteter Pollen kann auch zu Brut-
schaden fuhren und die Volksentwicklung
Uber langere Zeit hemmen. In der Schweiz
ist die Anzahl Bienenvergiftungen seit den
Achtzigerjahren dank der rigorosen Uber-
wachung der zugelassenen Pestizide durch
die Behdérden stark zurlickgegangen. Trotz
dieser Uberwachung kann es, wie das Bei-
spiel des Saatgutbeizmittels mit Wirkstoff
Clothianidin im Frahjahr 2008 in Sud-
deutschland zeigte, wegen eines uner-
warteten Anwendungsfehlers zu starken
Bienenverlusten kommen?4'8_ Bienen-
krankheiten wie Septikdmie, Virosen oder
Rickettiosen kénnen allerdings genauso
Ursache fir eine schleppende Volksent-
wicklung sein und sind oft nur schwer von
Vergiftungen zu unterscheiden.

4.7.2 Mahen von blithenden
Pflanzenbestanden

Wie Untersuchungen von Fluri und
seinen Mitarbeitern3” zeigen, kon-
nen Bienenverluste auch auftreten,
wenn intensiv beflogene Kulturpflan-
zen gemaht werden. Insbesondere beim
Mahen von niederen Pflanzen wie Weiss-
klee oder Léwenzahn konnten Verluste von
24000 Bienen pro Hektare nachgewiesen
werden. Uber die Halfte der sammelden
Bienen wurden verletzt. Bezlglich der An-
zahl der verletzten Bienen spielt allerdings
die Verwendung eines Aufbereiters, der
das Schnittgut knickt und quetscht, eine
entscheidende Rolle. Wurden die Flachen
ohne Einsatz eines Aufbereiters gemaht, re-
duzierten sich die Bienenverluste auf 2000
Bienen pro Hektare. Unter normalen Bedin-
gungen ist ein Einfluss des Mahens auf die
Volksentwicklung wohl vernachlassigbar,
doch in bestimmten Situationen, wenn bei-
spielsweise viele Pflanzen blthen oder in
der Umgebung des Bienenstandes grosse
Flachen geméaht werden, kann ein erheb-
licher Verlust an Flugbienen eintreten. Die-
ser kann, wie die Vergiftungen auch, tber
die Stérung der Altersstruktur einen ne-
gativen Einfluss auf die Volksentwicklung
haben.



4.7.3 Varroabekampfung

Beim Einsatz von Ameisensaure und Thy-
mol zur Bekdmpfung der Varroa kann eine
Uberdosierung zu vielen toten Bienen und
abgestorbener Brut fihren 3> Diese Ver-
luste kénnen bei richtiger Anwendung
mehrheitlich vermieden werden. Einzig bei
der Ameisensdure kann es auch bei optima-
ler Anwendung zum Absterben einzelner
schlipfender Bienen und zum Ausrdumen
von Larven kommen. Solche Verluste ha-
ben aber keinen Einfluss auf die Ein- und
Auswinterungspopulation der Bienenvolker
(siehe Abb.7 und 8).

Grosse Ricksténde von Coumaphos im
Wachs, die vor allem nach mehrmaliger
Anwendung von CheckMite® auftreten,
kénnen die Aufzucht von gesunden Koni-
ginnen beintrachtigen und so zu Stérungen
in der Volksentwicklung fihren 120121,

4.8 Elektrische und
elektromagnetische
Felder

Honigbienen sind in der Lage, magnetische
und elektrische Felder wahrzunehmen und
fur ihre Orientierung zu nutzen. Im Rahmen
von mehreren Arbeiten wurde der Einfluss
von starken elektromagnetischen und elek-
trischen Feldern auf die Volksentwicklung
untersucht, er konnte aber bis heute nicht
eindeutig nachgewiesen werden. Verschie-
dene Arbeiten beschreiben aber zum Teil
starke Abweichungen vom normalen Ver-
halten unter dem Einfluss von elektrischen
Hochspannungsfeldern ab 7 kV/m. So sind
zum Beispiel grosse Unruhe, kurzfristiger
Temperaturanstieg, erhéhte Stechlust bis
hin zu Aggressionen gegen volkseigene
Bienen und die Konigin sowie eine starke
Propolisierung der Beute und des Fluglochs

Kreiselmédher mit Aufbereiter

beschrieben worden 4142, Elektrische Feld-
starken in der oben genannten Gréssen-
ordnung werden aber von den Ublichen
Hochspannungsleitungen nicht erreicht. In
deren unmittelbarer Nahe kann aber eine
erhéhte Stechlust der Bienen nicht aus-
geschlossen werden. Insbesondere das
elektrische Feld scheint die Bienen zu be-
einflussen. Mit Hilfe eines Faraday-Kafigs
konnte dieser Einfluss abgeschwaéacht wer-
den. Bei einem elektromagnetischen Feld
ist dies nicht mdéglich, da der Faraday-Ka-
fig auf diese Felder keine abschwéchende
Wirkung hat®¢. Um negative Einflisse auf
die Bienenvolker zu vermeiden, ist von de-
ren Aufstellung in unmittelbarer Nahe von
Hochspannungs-Freileitungen abzuraten.

Mobilfunksignale werden durch elektro-
magnetische Wellen Ubertragen. Ein mess-
barer Einfluss dieser Funksignale auf die
Volksentwicklung ist nach heutigem Wis-
sen eher unwahrscheinlich. Es fehlen aber
aussagekraftige Untersuchungen. Ahnlich
ist die Situation bezlglich des Einflusses
von Erdstrahlen und Wasseradern auf die
Volksentwicklung.
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Kurziibersicht Umwelt

Die Einfliisse der Umwelt auf die
Volksentwicklung sind nicht zu un-
terschatzen. Dies verdeutlicht die un-
terschiedliche Volksentwicklung von
genetisch einheitlichem Material, das
auf verschiedenen Stianden gehalten
wird. Die Standortwahl hat deshalb
innerhalb der zeitgemassen Imkerei
hohe Prioritat. Leider gibt es nur we-
nige Untersuchungen, die versuchten,
diejenigen Faktoren eines Standortes
zu ermitteln, welche sich positiv auf
die Volksentwicklung auswirken.

Die Trachtverhaltnisse und das Klima
spielen vor allem bei der Frithjahrsent-
wicklung eine wichtige Rolle. Im Ex-
tremfall kénnen lang andauernde
Schlechtwetterperioden zu einem
Pollenmangel fiihren, der sich in ei-
ner Reduktion der Brutaufzucht ma-
nifestiert. Eine gute Pollenversorgung
im Herbst kann mithelfen, Engpasse
im Friihjahr zu Uberbriicken.

Schlechtes Winterfutter durch das
Eintragen von spaten Waldtrachten
oder stark melezitosehaltigem Fut-
ter (Zementhonig) kann die Uberwin-
terung der Volker gefdahrden. Durch
das Ersetzen von solchen Futterwa-
ben mit leeren Brutwaben und der

anschliessenden Auffiitterung mit min-
destens 10 Liter Zuckerwasser kann
dem vorgebeugt werden.

Bienenverluste infolge Vergiftungen
durch landwirtschaftliche Pestizide
sind in den letzen Jahrzehnten mar-
kant zuriickgegangen und verur-
sachen nur noch in seltenen Fallen
grossere Bienenverluste. Eine unsach-
gemadsse Anwendung von Varroa-
ziden, wie Ameisensdure und Thymol,
kann zu Problemen fiihren. Deshalb ist
es wichtig, die Gebrauchsanweisungen
genau zu befolgen.

Anders ist die Situation, was heutige
Mahgerate mit integrierter Futterauf-
bereitung anbelangt. Der Einsatz dieser
Gerate kann bei bliihenden Wiesen zu
Bienenverlusten fiihren. Deshalb ist es
wichtig, dass die Landwirte den Mah-
zeitpunkt von bliihenden Wiesen auf
den friihen Morgen oder den spaten
Abend verschieben, damit die Bienen-
verluste moéglichst gering ausfallen.

Unter lblichen Bedingungen gibt es
bis zum heutigen Zeitpunkt beziiglich
negativer Auswirkungen auf die Volks-
entwicklung durch elektrische und
elektromagnetische Felder oder Strah-
lung von Mobilfunkantennen keine
handfesten Hinweise.



5 Krankheiten

Krankheitserreger kénnen als Einzelinfek-
tionen oder in Mischinfektionen die Lebens-
dauer einer Larve oder einer Biene stark ver-
kirzen. Das Volk wird geschwacht oder
geht mangels Bienen sogar ein. Das Bie-
nenvolk hat aber auch Steuerungsmecha-
nismen wie zum Beispiel die Verlangerung
der Lebensdauer, durch die es krankheits-
bedingte Ausfalle von Einzelbienen unter
gewissen Voraussetzungen populations-
dynamisch kompensieren kann.

Sowohl die einzelne Biene als auch das Bie-
nenvolk verflgen Uber ausgekligelte Ab-
wehrmechanismen gegen Krankheiten *. Die
meisten Erreger kommen auch in gesunden
Vélkern vor, ohne dass die Volksentwicklung
darunter leidet. Da sie sehr wirtsspezifisch
sind, sind sie auf die Bienen angewiesen. Da-
her wirde es fUr sie wenig Sinn machen,
wenn sie daraufhin ausgelegt waren, ihren
Wirt zu vernichten. Da Krankheiten wie Tra-
cheenmilben, Nosema, Brutkrankheiten und
Viren bereits Uber hunderte, wenn nicht tau-
sende von Jahren innerhalb der Bienenvélker
existieren, kommt es oft nur zu einer Schwa-
chung und nur in seltenen Féllen zu einer
Vernichtung des Wirtes.

Tracheenmilben in Luftréhre

5.1 Krankheitserreger
und Volksentwicklung

Bienenvolker entwickeln sich sehr oft entge-
gen den Vorstellungen des Imkers und er-
reichen die erwartete Volksstarke nicht. Die
Grinde dafar sind vielfaltig. So ist es sehr
schwierig zu beurteilen, ab wann ein Bie-
nenvolk als krank zu bezeichnen ist. Denn
in einem Volk sind laufend Bienen vorhan-
den, die von verschiedensten Erregern befal-
len sind, ohne dass dies dem Imker auffallen
wdirde. Bekannte Krankheitsbilder werden
meist durch das Zusammenwirken von ver-
schiedenen Erregern verursacht. Deshalb
sind sie selten eindeutig.

Ausgangs Winter besteht das Bienen-
volk aus 5000 — 15000 Winterbienen.
Diese haben vielfaltige Aufgaben zu bewal-
tigen, wie zum Beispiel das Aufrechterhal-
ten der Stocktemperatur, die Brutpflege und
Sammeltatigkeit.

Ob das Bienenvolk den Ubergang von der
Winterbienengeneration zur Sommerbie-
nengeneration meistert, hangt sehr stark
von der Lebensdauer der Winterbienen ab.
Je langer diese ist und je langsamer der Ab-
gang der Bienen vonstatten geht, desto
besser entwickeln sich die Bienenvélker im
Fruhjahr149;149;155_

Werden Winterbienen zuséatzlich durch
Krankheitserreger oder Parasiten belastet,
verkUrzt sich ihre Lebensdauer markant. Die
Volksstarke geht zurtick. Der Brutumfang
bleibt im frihen Frihjahr allerdings gleich
oder wird sogar erhdht, um den Ausfall der
Bienen zu kompensieren. Damit nimmt die
Brutpflegebelastung auf die einzelnen Bie-
nen weiter zu. Dies kann zu einem Teu-
felskreis fuhren. Die auswinternden Volker
versuchen namlich, den Verlust an Bienen
laufend zu kompensieren, bis das Volk kol-
labiert oder die Trendwende schafft . Wenn
wenige Bienen viel Brut aufzuziehen haben,
kann die Brutpflege ungentigend ausfal-
len, was den Ausbruch von Brutkrankheiten
begunstigt.
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Ganz anders sieht die Situation ausgangs
Frihjahr aus. Wenn der Wechsel von Winter-
zu Sommerbienen erfolgt ist, nimmt die Bie-
nenpopulation fast exponentiell zu. Innerhalb
kurzer Zeit schlipfen mehr Bienen als abster-
ben. Die Lebensdauer der geschlipften Bie-
nen ist aber in Folge der intensiven Brutpflege
eher kurz. Dieser schnelle Massenwechsel er-
schwert die Vermehrung von Krankheitserre-
gern ausserordentlich. Deshalb sind zu diesem
Zeitpunkt nur wenige, bis heute unbekannte
Erreger (vermutlich Septikdmiebakterien oder
Viren) in der Lage, ein Volk aus dem Gleich-
gewicht zu bringen.

5.2 Tracheenmilben

Bereits 1959 zeigten Bailey und Lee® auf, dass
das Risiko eines Volkes, durch die Tracheen-
milbeninfektion sein populationsdynamisches
Gleichgewicht im Verlauf des Winters oder
Frihjahrs total zu verlieren, erst zunimmt,
wenn mehr als 50 % der einzelnen Bienen
mit Acarapis woodi befallen sind? (Tab. 3 ).
Ein so starker Befall tritt aber nur selten auf.
Bailey schatzte dies damals fur England und
Wales im Durchschnitt auf 2 % der Bienenvol-
ker. Dies bestatigte Wille durch eine Untersu-
chung innerhalb von zwei Bienenstanden, bei

Tabelle 3: Tracheenmilbenbefall und Vélkersterben.

Je nach Jahr wurden 200 oder mehr Viélker aus einer Region Englands bei der Einwinterung auf den prozentualen Anteil der
mit Acacrapis woodi befallenen Bienen hin untersucht. Dabei wurde die bei der Auswinterung gestorbene Anzahl Viélker ermit-
telt. Erst wenn bereits bei der Einwinterung tber 50 % der Bienen mit der Milbe befallen waren, nahm das Vélkersterben zu

(Bailey, 1961).

denen die Volksentwicklung und der Trache-
enbefall Gber mehrere Jahre hinweg ermittelt
wurde, ohne dass eine Bekampfung durchge-
fihrt wurde 8" \olk 33 in Abb.23 hatte im
Frihjahr 1984 in allen untersuchten Bienen
Tracheenmilben. Die Bienenverluste tber den
Winter waren nahezu 50 %. Trotzdem Uber-
lebte das Volk.

5.3 Varroa

Anders ist die Situation bei der Varroa. Auf der
Nordhalbkugel haben sich der Wirt (Apis mel-
lifera) und der neue Parasit (Varroa destruc-
tor), welcher sich erst Ende der zweiten Halfte
des letzten Jahrhunderts in Europa ausgebrei-
tet hat, aufgrund der regelmassigen Bekamp-
fung durch den Imker noch nicht aufeinander
abgestimmt. Wirde man die Behandlung un-
terlassen, kdme es am Anfang zu grossen
Verlusten, wie die Untersuchung auf der Insel
Gotland (Schweden) zeigt*>#6 (Abb.24). Die
Anzahl der unbehandelten Vélker nahm unter
dem Druck der Varroa in den ersten 4 Jahren
von anfanglich 150 auf 8 ab, um dann wie-
der leicht zuzunehmen. Die Volksentwicklung
der Uberlebenden Volker entspricht allerdings
nicht den imkerlichen Vorstellungen von gu-
ten Wirschaftsvolkern.

) ) Jahr
li'feerl‘ig :‘i'r: 1956 1957 1958 1959
Probe (%) | Anz. Volker Tote Anz. Volker Tote Anz. Volker Tote Anz. Volker Tote
eingewintert | Volker (%) | eingewintert |Volker (%)| eingewintert | Volker (%)| eingewintert | Volker (%)
0 188 5 170 6 98 18 186 10
1-10 46 0 42 14 108 19 29 0
11-20 5 0 7 14 12 8 2 50
21-30 0 8 13 15 33
31-40 3 33 7 0 11 27 1 0
41 -50 4 75 11 45 1 100
51-60 3 33 3 100 5 40
61-70 1 0 5 80
71-80 4 75 6 50 2 100
81-90 2 100 4 100 5 100 100
91-100 1 100 1 100 2 100 1 100
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Abb. 23: Tracheenmilbenbefall und Volksentwicklung.

Im Rahmen einer Untersuchung lber die Auswirkung eines Befalls an Acarapis woodi auf die Entwick-
lung der Bienenvélker wurde zwischen 1981 und 1985 auf zwei Bienenstanden die Entwicklung der
Vélker erfasst und dem prozentualen Tracheenmilbenbefall der toten Bienen im Friihjahr gegentiber
gestellt (Wille et al., 1987, Wille, 1987). Die Abbildung stellt als représentatives Beispiel die Volks- und
Milbenbefallsentwicklung von Volk 33 dar. Im Frithjahr 1984 waren alle toten Bienen von den Tracheen-
milben befallen. Durch diesen starken Infektionsdruck wurde die Auswinterungspopulation gegentiber
der Einwinterungspopulation halbiert. Das Volk ging nicht ein, sondern es erholte sich im Frihjahr mit
den neuen Bienengenerationen relativ schnell. Anschliessend gab es Probleme bei der Umweiselung,
was sich in einer eher zaghaften Volksentwicklung im Sommer bemerkbar machte.

0,9 -
n=120

0,7
n=21

0,5 A+

n =146
0,3 =

0,2 4
e , ,
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Jahr

Sterberate der Volker

Abb. 24: Langerfristige Uberlebenschance trotz Varroainfektion.

In einem wissenschaftlichen Experiment wurden 1999 auf der Insel Gotland in Schweden150 Bienen-
vélker auf 8 Bienenstdnde verteilt und mit einer Startmilbenpopulation von zirka 50 Varroa infiziert.
Die unbewirtschafteten Vi6lker wurden ihrem Schicksal Gberlassen, einzig ihre Futtervorrate wurden
tberwacht. Zum Anlocken der Schwédrme wurden leere, einzargige Bienenkasten aufgestellt. Es wur-
de keine Varroabehandlung durchgefihrt (Fries et al., 2006; Fries et al., 2007). Nur gerade 25 % der
Vilker tberlebten den dritten Winter. Im fanften Jahr waren es noch 8 Viélker (n). Zwei Jahre spéter
(2006) konnten 13 Vélker, eingewintert werden. Dieser Versuch zeigt, dass auch in kélteren Klimazo-
nen ein Wirt-Parasit-Gleichgewicht entstehen kann. Die Volksentwicklung der Gberlebenden Vélker
entspricht allerdings nicht derjenigen von guten Wirtschaftsvélkern.
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Es gibt aber Regionen, wo die beiden Kon-
trahenten bereits zu einem Gleichgewicht
gefunden haben. De Jong und Soares? ver-
folgten wahrend 12 Jahren auf den Inseln
Fernando de Noronha, 345 km vor der Kiste
Brasiliens, den Varroabefall von damals frisch
importierten, unbehandelten Ligustica-Vol-
kern. Sie konnten aufzeigen, dass der Var-
roabefall in einer Stichprobe von 100 Bienen,
der 1991 durchschnittlich 25 betrug, bis 1996
auf 14 gesunken ist. Auch in Frankreich wur-
den unbehandelte Bienenvolker in einer Un-
tersuchung Uber Jahre hinweg beobachtet.
Die durchschnittliche Uberlebensdauer die-
ser Volker lag bei 6.5 Jahren. Einige der Vol-
ker Uberlebten ohne Behandlung sogar mehr
als 11 Jahre?®e.

5.4 Viren

Es gibt Hinweise, dass die Varroa in Verbin-
dung mit gewisse Viren, wie zum Beispiel
dem Deformierte-Fllgel-Virus2%'®” oder
dem Akute-Bienen-Paralyse-Virus die Situa-
tion markant verscharfen. Dadurch wird die
Lebensdauer der Winterbienen so stark ver-
kirzt, dass dies im Verlauf des Winters zu
frihzeitigen Volkerverlusten fuhren kann
(Abb.25 und 26). Deshalb ist die konse-
guente und frihzeitige Varroabekdmpfung
die beste vorbeugende Massnahme im Bezug
auf die Volkerverluste im Winter. Viren kon-
nen allerdings auch zu anderen Jahreszeiten
die Volksentwicklung beeintrachtigen.

Anzahl Bienen
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Abb. 25: Varroabefall und Uberwinterungsprobleme.

Im Herbst/Winter 2007/2008 hat Dainat den Einfluss eines hohen Varroabefalls auf die Lebensdauer von Winterbienen unter-
sucht. Dabei wurden drei Vélkergruppen mit unterschiedlichem Milbenbefall untereinander verglichen (die Vélker der Gruppe
1, 2 und 3 hatten anfangs August einen durchschnittlichen nattrlichen Milbenfall von 14.4, 9.4 resp. 2.9 Milben pro Tag). Die
Gruppen 1 und 2 hatten auch einen relativ hohen Befall an Deformierten-Fliigel-Viren (DWV), und die Gruppe 3 (Kontrollgrup-
pe) hatte urspringlich nur einen geringen Virenbefall. Die Gruppe 1 erhielt keine Varroabehandlung. Die Vélker der beiden
anderen Gruppen wurden im August und September mit Ameisensdure behandelt (Langzeitbehandlung mit dem Liebefeld-
Dispenser) und im November mit Oxalsédure (Verdampfen). Bis Ende Februar gingen alle unbehandelten Viélker der Gruppe 1 ein.
In den beiden behandelten Gruppen 2 und 3 Gberwinterte ein grosser Teil der Vélker, obwohl in der Kontrollgruppe (Gruppe 3)
im Herbst noch eine Varroartckinvasion zu verzeichnen war. Um varroabedingte Vélkerverluste im Winter zu vermeiden, ist
demzufolge eine friihzeitige und wirksame Varroabekdmpfung sehr wichtig.
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Abb. 26: Varroabefall und Bienentotenfall im Winter.

In der Untersuchung von Dainat wies die unbehandelte Gruppe 1 (blau) wéhrend den Monaten Ok-
tober bis Dezember einen hohen Bienentotenfall auf. Diese massive Reduktion der Lebensdauer der
Winterbienen flhrte dazu, dass im Verlauf des Januars die meisten Vélker eingingen. Eine frihzeitige
effiziente Varroabehandlung ist fiir das gute Uberwintern der VSlker deshalb &usserst wichtig.

5.5 Bakterien bei Bienen

Andere Krankheitserreger kénnen eben-
falls Probleme bei der Volksentwicklung
verursachen. Wille und Pinter '®3 beschrie-
ben, wie vor allem im Mai 1960 und 1961
vermehrt Vélkerverluste verzeichnet wur-
den, bei denen die Bienenpopulationen in
wenigen Tagen in sich zusammengefallen
sind. In vielen der untersuchten Bienenpro-
ben wurden weder Nosema noch Trache-
enmilben gefunden, und eine Vergiftung
konnte ebenfalls ausgeschlossen werden.
Die Forscher fanden aber bei vielen der un-
tersuchten Bienen eine so genannte Sep-
tikémie, einen starken Bakterienbefall im
Blut. Verschiedene dieser schadlichen Bak-
terien konnten isoliert und anschliessend
an gesunden Bienen getestet werden.
Dabei zeigte sich, dass es Stamme gab,
welche damals nicht identifiziert werden
konnten, aber innert weniger Tage einen
grossen Teil der infizierten Bienen tGteten
(Abb.27). In den USA machte Burnside
bereits 1928 Septikdmie mit dem Bakte-
rium Pseudomonas apisepticus fur grosse
Volkerverluste verantwortlich.

— Stamm H = Kontrolle

16 A
14 4

10 A

Anzahl tote Bienen
0]

Tage

Abb. 27: Septikdmiebakterien verkiirzen die Lebens-
dauer.

Aus dem Blutvon Bienen, die an einer Septikdmie gestorben waren, wurde
ein nichtidentifiziertes Bakterium (Stamm H) gewonnen. Zwanzig gesunde
Bienen wurden in eine Bakteriensuspension des Stamms H eingetaucht und
anschliessend bis zu ihrem Tod in einem Liebefelderkédstchen mit Zucker-
wasser (1:1) gefittert. Die Bienen der Kontrollgruppe wurden in sauberes
Wasser eingetaucht. Bei der Gruppe, in der die Bienen in eine Bakterien-
suspension eingetaucht wurden, starben in den ersten zwei Tagen 60 %
der Bienen im Vergleich zu nur 10% bei der Kontrollgruppe (Wille und
Pintér, 1961). Septikdmiebakterien kénnen die Bienen durch die Tracheen
infizieren und zu einem raschen Tod flihren. Bei einem starken Befall kann
dies zu einem raschen Rickgang der Bienenpopulation fihren.
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5.6 Mischinfektionen

Wille#7:1% zeigte in verschiedenen Arbeiten,
dass vor allem im Frihjahr in gesunden wie
auch in geschwachten oder abgestorbenen Vol-
kern verschiedene Erreger wie Nosema, Sep-
tikamie, Rickettsiosen, Milben und vermutlich
auch Viren“ gleichzeitig vorkommen. Er konnte
im Rahmen einer Untersuchung mit 8 Volkern
aufzeigen, dass bei Mischinfektionen im Friih-
jahr zwischen der mittleren Uberlebensdauer
der Bienen und dem Prozentsatz der erkrank-
ten Bienen eine statistisch gesicherte Korrela-
tion vorlag. Das heisst, Mischinfektionen sind
in der Lage, die Lebensdauer der Bienen zu
verkirzen, was wiederum je nach Situation im
Frihjahr zu kritischen Phasen in der Volksent-
wicklung fiihren kann (Abb. 28). Wurde nur ein
einzelner Erreger gefunden, so konnte keine
VerklUrzung der Lebensdauer nachgewiesen
werden. Eine Untersuchung von geschwach-
ten oder abgestorbenen Volkern sollte nicht
auf einen einzelnen Erreger beschrénkt wer-
den. Wichtige Informationen zur Epidemiolo-
gie dieser Erreger, deren Zusammenspiel sowie

3 i I ] zu den Abwehrmdglichkeiten der Bienen feh-
Liickenhaftes Brutnest, Sauerbrut len noch immer.
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Abb. 28: Mischinfektionen und Verkiirzung der Lebensdauer.

Im Frihjahr kann es vorkommen, dass die Bienenvélker nicht nur mit einem Krankheitserreger be-
fallen sind, sondern von einer Mischinfektion aus unterschiedlichen Krankheitserregern wie Nosema,
Tracheenmilben, Septikdmie, Rickettsiosen und Viren. In regelmdéssigen Abstdnden wurden im Frih-
jahr 1969 den Vé6lkern 30 und 32 Proben von lebenden Bienen entnommen. Die Hélfte wurde fir die
Untersuchung verwendet, bei der man nach den oben erwdhnten Krankheitserregern suchte (mit Aus-
nahme der Viren). Bei den anderen Bienen wurde die durchschnittliche Uberlebensdauer der Bienen
in einem Liebefelderkédstchen in einem Brutschrank ermittelt. Bei Mischinfektionen mit Nosema und
anderen Krankheitserregern (N) verringerte sich die Uberlebensdauer (L) (Wille, 1967; Wille, 1973).
Unter diesen Bedingungen kann es zu Engpéssen in der Brutpflege kommen. Dies wiederum kann bei
den Vélkern das Risiko fir Brutkrankheiten erhéhen.



5.7 Bakterienbefall
der Brut

Zum Einfluss von Brutkrankheiten auf die
Volksentwicklung gibt es praktisch keine
Informationen, da die europdische (Sau-
erbrut) wie die amerikanische Faulbrut
melde- und bekdmpfungspflichtige Krank-
heiten sind und die Volker sofort nach der
Diagnose eliminiert werden. Mehrjahrige Er-
fahrungen im Zusammenhang mit der epi-
demiologischen Forschung zur Sauerbrut
haben aber gezeigt, dass die heute in der
Schweiz vorkommende Sauerbrut die Brut-
aufzucht massiv stéren kann. In vielen Fal-
len kann es dann mit der Zeit an Nachschub
von Bienen so stark mangeln, dass die stark
geschwachten Bienenvélker sich nicht mehr
verteidigen kdnnen, ausgeraubt werden und
eingehen. Es gibt aber auch Volker, bei de-
nen eine Selbstheilung zu beobachten ist,
ohne dass sich messbare Auswirkungen auf
die Volksentwicklung zeigen. Die Friherken-
nung der Krankheit und deren rasche Be-
kampfung sind aus epidemiologischer Sicht
sehr wichtig. Nur so kénnen eine grossfla-
chige Ausbreitung der beiden Brutkrank-
heiten sowie —in den meisten Fallen — starke
negative Einflusse auf die Volksentwick-
lung, die allerdings oft erst im zweiten oder
dritten Infektionsjahr auftreten, verhindert
Werden 6;41;44;47;55;127_

Kurziibersicht
Krankheiten

Krankheitserreger konnen das po-
pulationsdynamische Gleichgewicht
eines Bienenvolkes storen oder im
Extremfall Volker sogar ausléschen.
Diese Notsituationen treten vor allem
Ende Winter und im Friihjahr auf. Das
Volk hat aber auch verschiedene Ab-
wehrmechanismen, die einem sol-
chen Zusammenbruch vorbeugen.
Auch der Imker kann durch seine Be-
triebsweise viel beitragen. Voraus-
setzung sind gute Hygiene, effiziente
sowie rechtzeitige Varroabekampfung
und ein bienenfreundlicher Standort.
Ein gutes Hygieneverhalten der Bie-
nen kann auch ziichterisch geférdert
werden.

Faulbrutschorf
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6 Imkerliche Massnahmen

6.1 Ein- und Auswinterung

Nach dem Erreichen des Hohepunktes der
Populationsentwicklung zwischen Mitte
Juni und Anfang Juli geht die Volksstarke
in unseren Breiten markant zurtck. Die
Bienenpopulation nimmt innert 3 Wochen
um 30 bis 70 % ab %158, Der enge Zusam-
menhang zwischen Brutaufzucht und Bie-
nenpopulation, der bis zum Erreichen des
Populationsmaximums zu verzeichnen war,
ist nachher nicht mehr feststellbar'". Die
Langlebigkeit der Kénigin und der Winter-
bienen, die Futtervorrate in den Waben und
die kdrpereigenen Reserven der Arbeite-
rinnen ermoglichen das Uberwintern (siehe
2.1.2 ,Ein Steuerungsmodell fir Sommer-
und Winterbienen”).

6.1.1 Volksentwicklung im
Spatsommer

Je starker ein Volk im Sommer war, desto
mehr Bienen verliert es spater prozentual.
Die Volksstarke pendelt sich Ende Septem-
ber zwischen 8000 und 15000 Bienen ein.
Bis zur Winterruhe im November erfolgt
ein weiterer Riickgang von 2 000 bis 3000
Bienen ™. Es sind mehrheitlich die letzten
Sommerbienen, die das Volk verlassen. Wah-
rend in Wirtschaftsvolkern die Bienenpopu-
lation im August stark abnimmt, erreichen
die Jungvélker kurz vor der Einwinterung
ihr Populationsmaximum. Kleinere Volker
und Volker mit Jungkoéniginnen pflegen
im Herbst eher mehr Brut als grossere?:43:%°
(vgl. Kapitel 6.7).

Das Schlupfen der Winterbienen variiert
von Jahr zu Jahr. Zum Teil kommen sie
schon im Juli zur Welt, zum Teil erst im Au-
gust, und mehrheitlich im September. Ge-
gen den Herbst hin nimmt somit der Anteil
der Uberwinternden Bienen standig zu''”.
Die langlebigen Winterbienen stehen im
Herbst auf den Waben herum, fressen Pol-
len und beteiligen sich kaum an der herbst-
lichen Brutpflege und der Sammeltatigkeit.
Erst im Spatwinter Gbernehmen sie Brut-
pflegeaufgaben, gehen auf Sammelflige
und sterben im Frihling langsam ab™>* (vgl.
Kapitel 2).

Verschiedene Forschungsarbeiten belegen
eine starke Abhdngigkeit zwischen der Ein-
winterungsstarke und der Auswinterungs-
starke von Bienenvolkern:°2. Das heisst,
je starker ein Volk in den Winter geht, des-
to grosser ist die Wahrscheinlichkeit, dass
es sich im Frihjahr zlgig entwickelt (Abb.
29, 30 und 31). Schon vor dem Aufftttern
sollte man deshalb entscheiden, welche Vol-
ker Uberwintert werden. Die minimale Volks-
starke Uberwinterungsfahiger Volker ist unter
anderem abhdngig vom Standort und liegt
zwischen 5000 und 8000 Bienen®°. Schwa-
chere, gesunde Vélker kénnen vereint oder
durch einen Ableger verstarkt werden. Ge-
sundheitlich angeschlagene Volker sollten
vor der Einwinterung aufgeldst werden. Die
Grosse des Brutnestes kann im Spatsom-
mer nicht als Kennzeichen fir eine grosse
Winterbienenpopulation gewertet werden,
denn ein bedeutender Teil der Bienen ist
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Abb. 29: Ein- und Auswinterung von Bienenvélkern -
Einzelwerte.

Uber den Zeitraum von 1979 bis 2006 wurde durch das Zentrum fir Bienen-
forschung an 32 Standorten in der Schweiz die Ein- und Auswinterungs-
population von 1060 Vélker erhoben. Es besteht eine signifikante Abhan-
gigkeit zwischen der Ein- und Auswinterung (Anfang Oktober / zweite
Hélfte Mérz). Daher gilt im Normalfall: Je sarker die Vélker einwintern,
desto besser wintern sie auch aus (P < 0.001; r’= 0.52). Diese Regel kann
allerdings durch Krankheiten oder schlechtes Futter ausser Kraft gesetzt
werden. Starke Vélker haben aber auch unter schlechten Bedingungen
eine gréssere Uberlebenschance.
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Abb. 30: Ein- und Auswinterung von Bienenvélkern -
Jahresmittelwerte.

Werden die in Abbildung 28 dargestellten Werte pro Jahr gemittelt (n =
7 — 186), so ergibt sich ebenfalls eine starke Abhédngigkeit zwischen der
Ein- und Auswinterungspopulation (P < 0.001; r? = 0.66). Erstaunlich sind
aber die grossen Unterschiede zwischen den Jahren, welche vermutlich
Umwelteinflissen zuzuschreiben sind.

Vélker im Spéatwinter
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moglicherweise kurzlebig und wird nicht
in den Winter gehen. Um eine problem-
lose Uberwinterung und eine schnelle Friih-
jahrsentwicklung zu gewadhrleisten, ist eine
Einwinterungsstarke von mindestens 10000
Bienen oder mehr anzustreben. Sind die Vol-
ker wegen einer Spattracht generell schwach,
sollten nur diejenigen Volker eingewintert
werden, welche die notwendige Population
von Uber 5000 Bienen aufweisen. In solchen
Situationen sollte man die Wirtschaftsvolker
nicht mit Jungvélkern verstarken, sondern
zuerst das Fruhjahr abwarten.

6.1.2 Auswinterung

Nach der weitgehend brutfreien Periode
der Winterruhe beginnen die Kéniginnen
Ende Januar/Anfang Februar mit der Eiab-
lage. Die K&niginnen haben individuelle Le-
gerhythmen, intensivere Phasen wechseln
sich dabei mit weniger intensiven Perioden
ab. Ausloser fur die Eiablage scheinen weder
bestimmte Witterungs- noch Trachtverhalt-
nisse zu sein. Die Volker scheinen einerseits
einer genetisch fixierten Entwicklung zu fol-
gen, die aber andererseits von einer Vielzahl
von ausserlichen Faktoren beeinflusst wird 158
(siehe Kapitel 2).

Ab Marz haben die verbliebenen Winter-
bienen gewaltige Aufbauarbeit zu leisten.
Damit der Ubergang zum Sommervolk még-
lichst reibungslos vor sich geht, missen die
Winterbienen in der Lage sein, genigend
Brut aufzuziehen. Fir schwachere Volker
ist die Belastung besonders gross, da sie,
um die nétigen Wachstumsraten zu errei-
chen, mehr Brut pro Biene aufziehen mussen
als grossere Volker®. In dieser Ubergangs-
phase spielen verschiedene, zum Teil von
einander abhangige Faktoren eine entschei-
dende Rolle fur die Volksentwicklung, so
zum Beispiel die Volksstarke, die Leistungs-
fahigkeit der Kénigin, die innere und aus-
sere Nahrstoffversorgung, Krankheiten und
die Witterung.

Im Frihling erwartet der Imker, dass die
Volksstarke stetig zunimmt. Ist die Frih-
jahrsentwicklung schleppend, werden sehr
oft Krankheiten oder missliche Witterungs-
verhéltnisse ins Feld gefihrt. Die Frage, ob
die Winterbienenpopulation Gberhaupt in
der Lage ist, den raschen Populationsan-
stieg zu gewabhrleisten, wird selten gestellt.
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Abb. 31: Ein- und Auswinterung von Bienenvélkern - Standortunterschiede.

Die Unterschiede zwischen den durchschnittlichen Ein- und Auswinterungspopulationen von 11 Standen,
zum Teil ermittelt vom gleichen Stand, Gber mehrere Jahre (n= 20 bis 226) hinweg, sind signifikant (p <
0.01). Dies belegt den deutlichen Umwelteinfluss am jeweiligen Standort auf die Volksentwicklung.

Die Lebensdauer und der Verlauf des Ab-
ganges der Winterbienen spielen dabei eine
entscheidende Rolle. Falls die mittlere Le-
bensdauer unter 30 Tage sinkt, resultiert
allein schon daraus eine schleppende Ent-
wicklung. Dies konnte anhand von Modell-
rechnungen gezeigt werden. Der Verlauf des
Abgangs der Winterbienen ist entscheidend
far das rasche Erstarken im Frihjahr. Das
heisst, es mUssen maglichst viele Winterbie-
nen moglichst lange in den Frihling hinein
Uberleben. Hinzu kommt, dass im Frihling
die Schlupfrate der Brut sehr oft nur zwi-
schen 75 und 80 % liegt. Bei Pollenmangel
infolge Schlechtwetterperioden kann dieser
Prozentsatz noch bedeutend tiefer liegen
(vgl. Abschnitt 2.1.8).

Um eine Frihtracht effizient nutzen zu kon-
nen, sollten unter Schweizer Bedingungen
Anfang Mai 20000 Bienen vorhanden sein.
Dies lasst sich aber nur erreichen, wenn bei
der Auswinterung Uber 10000 Winterbienen
vorhanden sind. Dazu muss die Kénigin im
Marz und Anfang April taglich durchschnitt-
lich 500 bis 750 Eier legen. Zudem muss die
Schlipfrate Gber 60 % liegen. Um diese Brut
zu pflegen, sind mindestens 12000 Bie-
nen noétig. Dazu muss die durchschnittliche

Lebensdauer der neuen Generation minde-
stens 30 Tage betragen. Um die erforder-
liche Brutmenge in kurzer Zeit aufziehen zu
kénnen, werden zusatzlich grosse Anforde-
rungen an die Eiweissversorgung gestellt
(korpereigene Reserven, Pollenvorrate und
Tracht). Falls die Friihtracht nur als Aufbau-
tracht genutzt werden soll und die Volker
vorwiegend eine Waldtracht nutzen sollen,
ist diese auch mit schwacheren Volkern von
8000 bis 10000 Winterbienen bei der Aus-
winterung maoglich 130152,

Als weiterer erschwerender Faktor belasten
verschieden Krankheiten die Bienenvolker
im Frdhjahr. Sehr oft verkirzen bakterielle
Mischinfektionen oder Infektionen durch
Pilze die Lebensdauer der Winterbienen, wo-
bei Nosema eine zentrale Rolle spielt.

Nach Wille >3 senkt eine Zunahme erkrank-
ter Bienen von 3 bis 4 % die durchschnitt-
liche Uberlebensdauer der Bienen im Méarz
um 10 Tage. Im April und Mai sind zu einer
solchen Reduktion bereits 10 % erkrankte
Bienen notig. Je hdher der Anteil an Nosema
bei an Mischinfektionen erkrankter Bienen
liegt desto kiirzer féllt die Uberlebensdauer
aus (Abb. 28). Verluste dieser Art treten vor
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allem von Mitte April bis Mitte Mai auf. Der
Mangel an Arbeiterinnen macht sich erst ei-
nige Wochen spater bemerkbar, wenn es
dem Volk nicht mehr gelingt, durch Brutauf-
zucht die in Folge verkirzter Lebensdauer
entstehenden Licken zu kompensieren.

6.2 Kohlenhydrat-
versorgung

6.2.1 Auffiitterung

Mit Hilfe des angelegten Futtervorrates sind
die Bienenvdlker in der Lage, die trachtlose
Zeit mit den widrigen klimatischen Bedin-
gungen zu Uberdauern. Der Futtervorrat ist
einerseits wichtig fur die Uberwinterung,
aber noch entscheidender fiir die Auswin-
terung und die Frihjahrsentwicklung, denn
ein namhafter Teil des Winterfutters wird
erst nach der Aufnahme der Brutaufzucht
verbraucht. Wahrend dieser Zeit kann Fut-
termangel das Brutgeschaft stéren und die
Volksentwicklung beeintrachtigen. Geht das
Futter ganz zur Neige oder kénnen die Bie-
nen im Winter den Futtervorraten nicht fol-
gen, so sterben die Volker innerhalb weniger
Stunden oder Tage.

Nach der Auffltterung sollten einzargige
Volker um Mitte September Uber 16 bis
18kg, zweizargige Volker Uber 23kg Win-
terfutter verflgen.

Auffiattern mit Deckelfuttergeschirr
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Honigtau-, Kastanien- und Heidehonige eig-
nen sich wegen ihres grossen Mineralstoff-
gehaltes nicht als Winterfutter und sollten
vor dem Aufflttern entfernt werden. Auf
Blitenhonigvorraten kdnnen Bienenvélker
hingegen problemlos Uberwintert werden.
Bezuglich der Eignung von Honigsorten wie
Raps, Léwenzahn und Sonnenblume, die
wegen ihres hohen Glukoseanteils leicht in
der Wabe auskristallisieren, gehen die Mei-
nungen auseinander .

Zur Auffatterung haben sich flUssige Futter-
mittel am besten bewahrt. Bei der Flitterung
mit Futterteig sind neben der betrachtlich
verlangerten Abnahme keine negativen Ein-
flisse festgestellt worden. Von der Futterung
mit Maischen (Vermengung von Kristallzu-
cker mit Invertzuckerlésungen) ist abzura-
ten, da in Laborversuchen eine Verkirzung
der Lebensdauer festgestellt wurde .

Zuckerwasser kann aus raffiniertem Kri-
stallzucker (Saccharose) selbst angerthrt
werden. Ob im Verhaltnis 1:1 oder 3:2, ist
nebensachlich. Nicht raffinierter Zucker ent-
halt zu viele Mineralstoffe, die fur die Bienen
wahrend der Uberwinterung nicht bekémm-
lich sind“.

Gebrauchsfertige Zuckersirupe verschie-
denster Art konnen Uber den Fachhandel be-
zogen werden. Insbesondere aus Saccharose
durch enzymatische Hydrolyse hergestellte
sogenannte Invertzuckersirupe haben sich in
der Praxis bewahrt. Sie bestehen aus unter-
schiedlichen Anteilen Fruktose, Glukose und
Saccharose. Damit ist ihre Zuckerzusammen-
setzung vergleichbar mit jenem von Nektar
oder Honig.

Seit einigen Jahren wird vermehrt so ge-
nannter Maltosesirup (Starkehydrolysate
oder Sirup auf Starkebasis) als Bienenfutter-
mittel angeboten. Er ist vor allem wegen des
gunstigeren Preises und der langen Haltbar-
keit interessant. Wie der Name sagt, enthalt
dieser Sirup neben Fruktose, Glukose und
verschiedenen Mehrfachzuckern vorwie-
gend Maltose und wird durch enzymatische
Hydrolyse aus Mais- oder Weizenstarke ge-
wonnen. Lange wurde befiirchtet, dass die
enthaltene Maltose, die aus zwei Glukose-
Bausteinen besteht, bei der Verarbeitung des
Winterfutters durch die Invertase in Glukose
gespalten werden koénnte, die zum Aus-



kristallisieren des Winterfutters fuhren
konnte. Chemische Untersuchungen des
Winterfutters haben aber gezeigt, dass nur
ein Teil der enthaltenen Maltose in Glukose
umgewandelt wird '3° (Abb. 32 und 33). Da
der Glukoseanteil nicht besonders stark zu-
nimmt, ist ein Auskristallisieren des Futters
nicht zu erwarten. Zahlreiche praktische Er-
fahrungen zeigen, dass sich Maltosesirup
ebenso gut wie Invertzuckerlésung als Win-
terfutter eignet und die Volksentwicklung
nicht negativ beeinflusst 928100,

Zur Vermeidung des Auskristallisierens der
Glukose im Winterfutter lassen sich leider
keine eindeutigen Grenzwerte festlegen,
da die Kristallisationsneigung von verschie-
denen physikalischen Faktoren, die sich ge-
genseitig beeinflussen, abhangt. Vorsicht ist
ab einer Konzentration von tber 30g/100g
Sirup oder bei einem Glukose/\Wasser-Ver-
haltnis von Uber 1,7 geboten>& 15,

Abgesehen von Saccharose hat sich das Ver-
flttern von einzelnen Zuckerarten wie Fruk-
tose oder Glukose in fester oder geloster
Form in Labor- und Feldversuchen als unge-
eignet erwiesen, da es zu einer Verkirzung
der Lebensdauer oder zum Auskristallisieren
der Vorrate fuhrte, was wiederum Volker-
verluste im Winter bei vollen Waben verur-
sachen kann4%51,

Da die Zusammensetzung der Bienenfutter-
mittel erheblich variiert, ist deren Eignung
als Winterfutter jeweils individuell zu beur-
teilen. Folgenden Merkmalen sollte beson-
dere Beachtung geschenkt werden:

e geringer Mehrfachzuckeranteil
(Oligo- und Polysaccharide)

e keimfrei
e keine Garung

¢ Mineralstoffgehalt (Aschegehalt)
unter 0,17g/ 1009

e HMF-Gehalt unter 30 mg/kg’®

e keine Verunreinigungen
und Farbstoffe

¢ schwach sauer bis neutral (pH 4 - 7)
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Abb. 32:. Umwandlung von Invertzuckersirup
in Winterfutter.

Die Zusammensetzung des Invertzuckersirups wird bei der Einlagerung als
Winterfutter nur unwesentlich verédndert. Einzig die Saccharose wird zu
Fruktose und Glucose abgebaut. Die Zuckerzusammensetzung des Winter-
futters gleicht der eines Bliitenhonigs, was eine problemlose Uberwinterung
gewdbhrleistet (von der Ohe and Schénberger, 2002). (Grafik modifiziert
nach von der Ohe und Schénberger, 2002).
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Abb. 33: Umwandlung von Maltosesirup
in Winterfutter.

Maltosesirup enthélt keine Saccharose, dafir aber je nach Produkt tber
30 % Maltose. Versuche haben gezeigt, dass nur ein Teil der Maltose zu Glu-
kose abgebaut wird und deren Gehalt im Winterfutter aber unterhalb der
kritischen Sattigungskonzentration bleibt. Hohe Glukosegehalte kénnen
unter ungunstigen Bedingungen zum Auskristallisieren des Winterfutters
fuhren. Erfahrungen haben gezeigt, dass die Vélker auch auf Maltosesirup
gut Uberwintern (Liebig, 2000; von der Ohe und Schénberger, 2002; Liebig,
2006). (Grafik modifiziert nach von der Ohe und Schénberger, 2002).
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Einen interessanten Versuch zur Auffiitte-
rung und gleichzeitigen Wabenbauerneue-
rung hat Villumstad beschrieben 8. Wenn
die Brut nach der Heidetracht ausgelaufen
war (Ende September), wurden der einen
Volkergruppe alle Brutwaben entnommen
und durch Mittelwande ersetzt. Anschlies-
send wurden diese mit Zuckerwasser aufge-
fattert. Die Kontrollgruppe wurde auf den
alten Brutwaben aufgeflittert und Uber-
wintert. Die Volker, die wahrend der Auf-
futterung ihren Wabenbau erneuerten,
Uberwinterten ebenso gut wie die Kontroll-
gruppe. Auch bezuglich der Frihjahrsent-
wicklung und dem Honigertrag konnte kein
Unterschied festgestellt werden. Die Volker
auf den neuen Waben zeigten aber einen
geringeren Nosemabefall und verbrauchten
weniger Winterfutter als diejenigen auf den
alten Waben.

6.2.2 Reizfiitterung

In Zeiten mit einem sparlichen Nektarange-
bot empfehlen seit den Anfangen des letzten
Jahrhunderts zahlreiche Fachbiicher, das Bie-
nenvolk regelmassig in kleinem Umfang zu
fattern und dadurch eine naturliche Tracht zu
simulieren. Durch diese Reizfltterung soll die
K&nigin zu einer verstarkten Eiablage stimu-
liert werden. Die erhdhte Brutaktivitat soll zu
einer grosseren Bienenpopulation und damit

Reizflitterung im Schweizerkasten

Aufritzen einer Futterwabe

zur besseren Nutzung der Tracht oder Uber-
winterung fihren. Es fragt sich allerdings,
in welchem Mass die Bienenpopulation mit
Pflegemassnahmen wie Reizfltterung be-
einflusst werden kann. Seit den 40er-Jahren
wurde diese im Rahmen von verschiedenen
Forschungsarbeiten untersucht.

Frithjahrsreizfiitterung mit
Zuckerlésungen

Erste wissenschaftliche Versuche hat But-
ler 1946 durchgefihrt, indem er Volker-
gruppen mit konzentriertem Zuckersirup,
verdinntem Zuckersirup oder mit Pollener-
satzteig und Zuckersirup futterte?°. Gegen-
Uber den nicht gefltterten Kontrollvélkern
zeigten die gefiitterten Volkergruppen we-
der eine erhéhte Bruttatigkeit noch eine
schnellere Volksentwicklung. Die mit kon-
zentriertem Sirup gefutterten Volker schie-
nen sich sogar schlechter zu entwickeln als
jene ohne jegliche Pflegemassnahmen. But-
ler erachtete deshalb die Frihjahrsreizfitte-
rung als Futterverschwendung.

Im Rahmen von Liebefelder Untersu-
chungen® in den frihen 80er-Jahren wur-
den handelslblicher Fertigzuckersirup,
Zuckerwasser 1:1 und Zuckersirup mit einem
Proteinzusatz zur Frihjahrsreizfltterung ge-
pruft. Die handelstblichen Sirupe und die
Zuckerwasserlésung erwiesen sich bezlg-
lich Bienenvertraglichkeit als ebenburtig.
Mit der Futterung konnte gegenlber den



nicht gefutterten Kontrollvélkern keine
Steigerung der Bruttatigkeit und der Arbei-
terinnenpopulation erzielt werden (Abb. 34
und 35). Die Volker konnten weder zum ver-
mehrten Pollensammeln angeregt werden,
noch konnten mit den gefutterten Volkern

héhere Honigertrage eingebracht werden.
Die Volker, welche mit Proteinzusatz ver-
setztes Zuckerwasser erhielten, entwickelten
sich deutlich schlechter als die anderen Ver-
suchsgruppen, was unter Umstanden auf
das garende Futter zurlckzufihren ist.
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Abb. 34 und 35: Reizfiitterung im Friihjahr und Volksentwicklung.
Im Frihjahr 1983 wurden 4 verschiedene Reizfitterungsverfahren bei VVélkergruppen mit je
8 Vilkern beztglich ihres Einflusses auf die Volksentwicklung getestet:

— Kontrolle: ohne Fitterung, — Trim-o-Bee: 0,31 75 % Zuckerlésung und 3 g Protivy 1000;

— Apisucre: 0,31 75% Zuckerlésung, — Zuckerwasserlésung: im Verhéltnis 1:1, 0,51

Gefuttert wurde zwei Mal pro Woche, vom 11. Mérz bis 15. April wéhrend 5 Wochen. Es
konnte kein Unterschied bezliglich der Brutentwicklung (Abb. 34) und der Anzahl Bienen
(Abb. 35) zwischen der Kontrolle ohne Flitterung und den Futterungsverfahren festgestellt
werden. Eine Wiederholung des Versuches bestétigte diese Resultate (Imdorf et al., 1984a).
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Frihjahrsreizfiitterung durch Aufritzen
des Futters

Neben der flissigen ReizfUtterung hat auch
das Aufkratzen oder Zerdriicken von Vor-
ratswaben eine lange Tradition im Rahmen
von brutférdernden Massnahmen. Liebig®®
hat dessen Einfluss auf die Vélkerentwick-
lung zum Zeitpunkt der Weidenblite unter-
sucht. Ein- oder mehrmaliges Aufritzen von
Vorratswaben flhrte weder zu einem erhoh-
ten Futterverbrauch noch zu einer rascheren
Ausdehnung des Brutnestes noch zu einer
besseren Volksentwicklung (Abb. 36). Im sel-
ben Versuch wurden auch die Reizfutterung
mit einer Honigfuttertasche und die Reizung
durch Drehen der zweiten Brutraumzarge um
180° gepruft. Auch diese Verfahren zeigten
keinen Vorteil gegentber der nicht behandel-
ten Kontrolle.

Spatsommerreizfiitterung

Liesse sich die Bienenpopulation Uber ein-
fache Pflegemassnahmen wie die Reizft-
terung durch den Imker steuern, kénnten
kritische Phasen des Bienenjahres entscharft
werden. Schon im Rahmen einer Untersu-
chung von 1979 hatte Wille nachgewiesen,
dass die Spatsommerreizfitterung die Anzahl
Uberwinterungsfahiger Bienen nicht erhoht.
In den 1970er-Jahren kamen Forscher der
Bayerischen Landesanstalt fUr Bienenzucht

in Erlangen zu ahnlichen Schlissen'3. Ge-
legentlich erhohte sich die Bruttatigkeit der
gefutterten Volker gegentber den Kontroll-
volkern geringfligig, die Unterschiede wa-
ren jedoch nie statistisch signifikant. Durch
die Reizfltterung konnte die Bienenpopula-
tion weder vor der Einwinterung noch nach
der Auswinterung beeinflusst werden. Auch
bezlglich der Frihjahrsentwicklung liess sich
kein Unterschied feststellen.

In einem gross angelegten Liebefelder Ver-
such in den Jahren 1980 — 82 wurde der
Einfluss einer dreiwtchigen Zuckerwasser-
Reizfltterung drei Wochen vor der Auffit-
terung untersucht’>. Auf einigen Stéanden
flhrte die Reizfltterung zu einer kurzfristigen
Erhéhung der Brutflache. Die gereizten VoI-
ker zogen etwas mehr Bienen auf, die aber
so kurzlebig waren, dass Uber die Reizfutte-
rung keine erhdhte Winterbienenpopulation
hervorgebracht werden konnte. Die zu ver-
gleichenden Volkergruppen wiesen bei der
Einwinterung vergleichbare Populationen
auf und entsprachen sich auch beztglich der
Winterverluste und der Volksstarke bei der
Auswinterung (Abb. 37, 38 und 39).

Obwohl zwischen den zu untersuchenden
Verfahren (Reizfutterung verbunden mit Auf-
fUtterung oder blosse Auffutterung) kein
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Abb. 36: Aufritzens des Futters und Volksentwicklung.

Untersuchungen von Liebig Gber zwei Jahre hinweg zeigten, dass ein einmaliges oder dreimaliges
Aufritzen von Futterwaben im Verlauf des Frihjahrs die Volksentwicklung gegenuiber einer unbe-
handelten Kontrolle nicht beschleunigt (Liebig, 1994b).



Unterschied festgestellt werden konnte,
zeigten sich in der Volksentwicklung erheb-
liche Unterschiede auf den verschiedenen
Standen (Abb. 40). In Rapperswil (SG) lag die
Bienenpopulation Ende Juli durchschnittlich
bei fast 23000 Bienen und ging anschlies-
send noch vor der Einwinterung rapide auf
leicht Gber 16000 Bienen zurtick. Auch der
Bienenabgang wahrend des Winters war auf
dem Rapperswiler Stand massiv, vermutlich
bedingt durch eine Tracheenmilbeninfektion.
Die Volker winterten mit nur 5000 Bienen
aus. Ein ahnlicher Verlauf der Bienenpopu-
lation war in Grangeneuve (FR) zu verzeich-
nen. Unabhangig vom Futterungsverfahren
wurde auf den Standen in Kénigsfelden (AG)
und Oeschberg (BE) nach dem Abwartstrend
ab Mitte August eine leichte Zunahme fest-
gestellt. Diese umfasste allerdings nur etwa
2000 Bienen. In Kénigsfelden Uberwinterten
die Volker mit sehr kleinen Winterverlusten
und entwickelten sich im Frihjahr sehr zu-
gig. In Oeschberg verloren die Vélker im
Winter fast die Halfte der Bienen und entwi-
ckelten sich im Frihling entsprechend zoger-
lich. Dieses Beispiel zeigt einmal mehr, wie
stark sich die Volksentwicklung auf Grund
unbekannter Einflisse auf verschiedenen
Standen unterscheiden kann.
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Abb. 37 und 38: Spitsommerreizfiitterung und Uber-
winterung von Bienenvdlkern.

An vier Standorten wurde die eine Halfte der VVélker nach der Honigernte
zuerst wahrend 21 Tagen reizgeftttert (1 resp. 0,5 | Zuckerwasser [1:1] in
einem Intervall von 2 Tagen) und anschliessend aufgefittert. Die zweite
Halfte der Viélker wurde sofort nach der Honigernte wahrend 15 Tagen
nur aufgefuttert.

Es konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den beiden Ftit-
terungsgruppen, weder bezuglich der Brut (Abb. 37) noch beztiglich der
Entwicklung der Bienenpopulation (Abb. 38) im Herbst und im Frihjahr
festgestellt werden (Imdorf et al., 1983).
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Abb. 39: Reizfiitterung im Spatsommer und Brutentwicklung.

Nur auf 3 von 5 Standorten konnte wéhrend der dreiwéchigen Reizfiitterung die normale
Abnahme der Brut etwas hinausgezdgert werden. Die dadurch erreichte Zunahme der auf-
gezogenen Bienen hatte aber keinen wesentlichen Einfluss auf die eingewinterte Volksstédrke
(Imdorf et al., 1983).
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Abb. 40: Standorteinfliisse auf die Volksentwicklung.

Werden die Mittelwerte der Volksentwicklung pro Standort wéhrend des Flitterungsver-
suches auf den 4 Standorten verglichen, so zeigen sich signifikante Unterschiede. Dies deckt
sich mit anderen Untersuchungen (Abb. 16), bei welchen der Einfluss des Standortes auf die
Volksentwicklung bedeutend grésser war als die gepriften imkerlichen oder zichterischen
Massnahmen (Imdorf et al., 1983).



6.3 Eiweissversorgung

6.3.1 Pollenversorgung und
Brutaufzucht

Der Pollen ist die einzige Proteinquelle des
Bienenvolkes und spielt eine entscheidende
Rolle bei der Aufzucht der Brut sowie bei
der Entwicklung der Arbeiterinnen. Da-
mit hat er einen entscheidenden Einfluss
auf die Volksentwicklung. Uber den Pollen
decken die Bienen ihren Bedarf an essen-
tiellen Aminosauren und Mineralstoffen. Die
ausreichende Pollenversorgung ist fur die
Entwicklung der inneren Organe, insbeson-
dere des Fettkorpers und der Futtersaftdri-
sen entscheidend.

Der Protein- und der Mineralstoffgehalt des
Pollens variiert je nach Pflanzenart. Der Pol-
len der windbestaubten Pflanzen, der vor-
wiegend im Frihjahr gesammelt wird,
sowie auch der Maispollen, sind im Allge-
meinen eher proteinarm. Unter Schwei-
zer Bedingungen weisen die Pollen der im
Mai blihenden Pflanzen mit rund 25 %
den hochsten durchschnittlichen Eiweissge-
halt im Sammelgut auf. Gegen den Herbst
hin nimmt der Proteingehalt wieder leicht
ab™®. Der Pollen wird mehrheitlich von
Pflanzenarten gesammelt, die eine Massen-
tracht bieten, wie zum Beispiel Raps, Weis-
sklee, Mais usw. Im Allgemeinen wird aber
unter schweizerischen Bedingungen immer
ein Pollengemisch eingetragen. Es ist des-
halb kaum anzunehmen, dass die Honigbie-
nen unter der Verarmung der Artenvielfalt
in den Anbaugebieten leiden. Verschiedene
Forschungsarbeiten lassen vermuten, dass
die Bienen nicht in der Lage sind, verschie-
dene Pollen bezuglich ihres Proteingehaltes
zu unterscheiden. Aus diesem Grund geht
man davon aus, dass Sie aufgrund des Ei-
weissgehaltes keine bestimmte Pflanzenart
bevorzugen?®8!.

Seinen Nahrungsbedarf deckt das Bienen-
volk wahrend seiner aktiven Phase in erster
Linie durch das Pollen- und Nektarangebot
der Umgebung. Daneben werden fir Zeiten,
in denen das natdrliche Angebot knapp ist,
Vorrate angelegt. In den Waben werden
Kohlenhydratreserven wie Honig und Roh-
protein in Form von Bienenbrot angelegt. Im
Fettkorper der Biene werden Protein- und
Fettreserven gebildet. Beim Auswintern und

beim Uberbriicken von Trachtpausen spie-
len die Pollenvorrate eine wichtige Rolle .
In bestimmten Situationen werden auch Bie-
nenlarven gefressen und als Proteinquelle
genutzt. Insbesondere Drohnenbrut wird
vielfach angelegt und vor dem Schlipfen
wieder ausgerdumt. Dabei wird jingere Brut
gegenUber alterer bevorzugt und bei Pollen-
mangel eher gefressen 143144,

Die Brutaufzucht ist abhdngig vom Pollen-
angebot. Stehen einem Bienenvolk weder
Pollenvorrate in den Waben noch ein natir-
liches Angebot an pollenspendenden Pflan-
zen aus der Umgebung zur Verfigung, kann
es keine Brut von nennenswertem Umfang
aufziehen. Wenn das natdrliche Pollenange-
bot zurlickgeht oder es den Vélkern unter
Versuchsbedingungen verunmaoglicht wird,
Pollen zu sammeln, wird die Brutaufzucht
eingestellt?®74. Der Zusammenhang zwi-
schen der Menge des eingetragenen Pollens
und der angelegten Brutflache ist jedoch
nur lose 2 (Abb. 41). Das heisst, dass Vol-
ker mit derselben Pollenmenge unterschied-
lich viel Brut aufziehen koénnen. Je grosser
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Abb. 41: Pollenversorgung und Brutaufzucht.

Bei 102 Vé6lkern wurden wéhrend der ganzen Bienensaison der Pollen-
eintrag und die Brutaufzucht gemessen. Es konnte eine Abhdngigkeit
(P<0.001, r? = 0.34) zwischen den beiden Merkmalen festgestellt werden,
die aber sehr lose ist. Je mehr Pollen gesammelt wird, desto mehr Brut
wird aufgezogen. So gibt es in dieser Untersuchung zwei Viélker, die zirka
130000 Bienen aufgezogen haben. Dazu sammelte das eine Volk 13kg
und das andere 32kg Pollen. Ein anders Beispiel: Das Volk 9 hat auf dem
gleichen Stand und mit der gleichen Kénigin 1983 und 1984 22 kg resp.
32kg Pollen gesammelt. Es hat aber 1983 mit weniger Pollen bedeutend
mehr Brut aufgezogen (Wille et al., 1985).

49



Fatterungsgruppe
B Kontroligruppe
24000 1 I I I I
| | | |
q:, I I I I
= 18000 - I I I I
8 I I I I
‘5' | | | |
@ 12000 - : : : :
s I I I I
T N §
< | I | | |
| | | |
O - T T T
25.3. © 15.4. 7.5. 27. 5.
Zeitpunkt
- - Futterung
— Kontrolle
30000 1
5
€ 20000 1
2
11]
<
N 10000 1
c
<
Marz April Mai

Abb. 42 und 43: Pollenfiitterung im Friihjahr und
Volksentwicklung.

Im Frihjahr 1986 und 1987 wurden je eine Vélkergruppe zu je 5 resp.
8 Vélkern wéhrend 5 Wochen von Ende Mérz bis Anfang Mai wéchent-
lich mit 500 g Pollenpaste (300 g Pollen aus eigener Sammlung und 200
g Zuckerwasser 1:1) gefiittert. Von Ende Mérz bis Ende Mai wurden in
einem Intervall von drei Wochen Populationsmessungen (Brut und Bienen)
durchgefihrt. Zur Kontrolle wurden gleiche Vélkergruppen ohne jegliche
Futterung beobachtet (Imdorf et al., 1988).

In beiden Jahren konnte anfangs April eine kleine Erhéhung der Brut-
aufzucht beobachtet werden (Abb. 42). Drei Wochen spéter konnte aber
beztglich der Brutproduktion kein Unterschied nachgewiesen werden. In
Bezug auf die Entwicklung der Bienenpopulation konnte wéhrend und
nach der Fltterung kein Unterschied zwischen den Gruppen festgestellt
werden (Abb. 43).
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die Brutleistung beziehungsweise der Pollen-
eintrag wird, desto lockerer ist der Zusam-
menhang. Kleine Vélker sammeln jedoch im
Allgemeinen intensiver Pollen als grosse 2.
Die Bienen sind in der Lage, gegen 80 %
des Proteingehaltes im Pollen auszunit-
zen®, was bei Pollenknappheit von grosser
Bedeutung fur die Volksentwicklung ist.

Die Anwesenheit von Brut scheint das Pollen-
sammeln zu stimulieren?’. Uber Duftstoffe,
die von den unverdeckelten Larven ausge-
schieden werden, machen sich die Sammel-
bienen direkt ein Bild von der Anzahl der
Larven und deren Pollenbedarf.

6.3.2 Pollenfiitterung im Friihjahr

Im Hinblick auf eine optimale Ausnutzung
der Frihtracht winscht sich der Imker im
Fruhjahr eine zligige Volksentwicklung und
maoglichst starke Volker. Da im Frihjahr zeit-
weise Pollenmangel herrscht, befassten sich
in den Jahren 1986/87 Untersuchungen
mit der Frage, ob Uber Pollenfutterung die
Volksentwicklung beschleunigt werden
kann. Es zeigte sich, dass die Pollenfltte-
rung nur eine voribergehende erhéhte Brut-
tatigkeit bewirkt, aber die Volksentwicklung
nicht beeinflusst. Die festgestellten Unter-
schiede waren zudem zu keinem Zeitpunkt
statistisch aussagekraftig (Abb. 42 und 43).
Sobald das natdrliche Pollenangebot ein-
setzte, holten die nicht gefltterten Volker
mit der Brutaufzucht sehr schnell auf. Bis
zur Frihtracht hatte sich die durchschnitt-
liche Volksstarke der beiden Vélkergruppen
ausgeglichen’.

6.3.3 Pollenfiitterung wahrend
Trachtpausen

Untersuchungen an hunderten von Bienen-
volkern haben unter Schweizer Bedingungen
gezeigt, dass das Populationsmaximum Ende
Juni oder Anfang Juli erreicht wird und mit
einer Zeit der knappen Pollenversorgung zu-
sammenfallt. Wahrend der anschliessenden
Waldtracht ist ein rascher Rickgang der Ar-
beiterinnenpopulation zu beobachten.

In den Jahren 1981 und 1982 durchge-
fahrte Untersuchungen gingen der Frage
nach, ob der Populationsriickgang wahrend
der Trachtpause durch Zufitterung von Pol-
len- und Pollenersatzmitteln hinausgezdgert



werden kann. Es zeigte sich, dass die Brut-
tatigkeit und die Lebensdauer durch die Pol-
lenflitterung nicht beeinflusst werden konnte
(Abb. 44). Die Bruttatigkeit der gefiitterten
Vélker nahm gegentiber jener der nicht gefiit-
terten Kontrollvolker nicht zu. Ebenso wenig
konnte eine verldngerte Lebensdauer be-
obachtet werden. Die Fitterung veranlasste
sogar verschiedene Volker, das naturliche
Pollenangebot noch weniger zu nutzen. Als
besonders negativ zu vermerken war der Aus-
bruch der Kalkbrutinfektion in den mit Pollen
gefutterten Volkern®. Daher wird in Nord-
amerika fiir die Frihjahrspollenfiitterung nur
bestrahlter Pollen verwendet.

Eine nordamerikanische Untersuchung, bei
der die Pollenvorrate der Volker durch Zugabe
von Pollenwaben kiinstlich erhéht wurden,
zeigten eine kurzfristige Erhéhung der Brut-
leistung, die aber bereits nach zwei Wochen
wieder auf das Ausgangsniveau zurtickfiel %,

Die oben zitierten Untersuchungen zeigen,
dass Uber die Zufitterung von Pollen das
Brutgeschaft hochstens kurzfristig erhoht
werden kann. Diese leicht erhohte Brutakti-
vitat wirkt sich aber nicht nachhaltig auf die
Volksentwicklung aus. Das bedeutet, dass die
Bienenpopulation weder erhoht noch deut-
lich langer erhalten werden konnte. Pollen-
ersatzmittel kdnnen natdrlichen Pollen nicht
ersetzen. Die Fiitterung kann sich sogar kon-
traproduktiv auswirken, da sie die Sammelak-
tivitat beim Einsetzen der natirlichen Tracht
mindert®. Der Arbeits- und Kostenaufwand
fur die Pollenfutterung ist damit nicht gerecht-
fertigt. Auch in Anbetracht des grossen Risikos
zur Ubertragung von verschieden Krankheiten
(wie zum Beispiel Kalkbrut, Faulbrut oder Vi-
ren) ist von einer Pollenfiitterung abzuraten.

6.4 Wabenmass

6.4.1 Wabengrosse und Beute

Der Raumbedarf des Bienenvolkes geht ein-
her mit der Volksentwicklung. Wahrend der
Winterruhe ist er am geringsten und erreicht
im Hochsommer, wenn viel Brut und Vorrate
vorliegen, sein Maximum. Die Anpassung
des Beutenvolumens an die raumlichen Be-
durfnisse des Bienenvolks ist eine der wich-
tigsten imkerlichen Aufgaben wahrend des
Bienenjahres.
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Abb. 44: Pollen und Pollenersatzfiitterung in der
Sommertrachtpause.

In den Sommertrachtpausen von 1981 wurde ein Fitterungsversuch mit
Pollenpaste (700 g wahrend 5 Wochen; Fitterung ein Mal pro Woche;
n = 6) und Pollenersatzpaste Protivy (540 g; Protivy 50 160 g, Zucker
wasser 1:1 360 g und Pollen 20g; n = 9) durchgefiihrt. Als Vergleich diente
eine ungefiitterte Kontrollgruppe (n = 12). Diese Eiweissfltterung hatte
in beiden Versuchsjahren keinen Einfluss auf die Brut und die Bienenpo-
pulation und konnte den Populationseinbruch wahrend der Trachtpause
im Jahr 1981 nicht verhindern (Imdorf et al., 1984b).

Europdische Bienenrassen haben ihre Le-
bensweise hohlenartigen Behausungen an-
gepasst. Einerseits bieten ihnen diese Schutz
vor Witterung und Feinden, andererseits
setzen die festen Raumverhadltnisse der Ent-
wicklung Grenzen. Natirlicherweise stre-
ben die Bienen nach einer kugelférmigen
Ausweitung des Brutnests. Falls diese Be-
strebung rdumlich eingeschrankt wird, sind
sie kaum in der Lage, die Ausdehnung in
einer anderen Richtung zu kompensieren,
und reagieren darauf mit einer verstarkten
Schwarmneigung.

In Hohlen erweitern die Bienen den Wa-
benbau mit der Zunahme der Wintervorrate
sukzessive nach unten, so dass am Schluss
Hochwaben entstehen. Fiir den Imker sind
solche Hochwaben sehr umstandlich zu
handhaben und lassen keine Trennung von
Brut und Honig zu. Beziiglich Beutentyp
und Wabengrosse ist folglich ein Kompro-
miss zwischen den Bediirfnissen der Bienen
und denen des bewirtschaftenden Imkers zu
suchen.
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6.4.2 Grosse vs. kleine Waben

Im Allgemeinen wird Volkern auf grossen
Waben (z. B. Dadant) eine schnellere Ent-
wicklung nachgesagt als auf kleineren. Be-
griindet wird dies mit der Argumentation,
dass das Wechseln von Wabenflache zur
nachsten Uber dazwischen liegende Rahm-
chenleisten und Zwischenraume fir die Ko-
nigin mihsam sei und sie bei der Eiablage
hindern wiirde.

Liebig ' untersuchte in verschiedenen Ver-
suchen den Einfluss von unterschiedlich
grossen Waben auf die Volksentwicklung.
Berlicksichtigt wurden Flachwaben (2/3 Zan-
der, 40 x 16,3cm), Normalwaben (Zander,
40 x 22,0cm) und Grosswaben (,Doppel-
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Abb. 45 und 46: Wabengrosse und Volksentwicklung.

Liebig (1997) verglich die Entwicklung der Bienenvélker, welche auf drei
unterschiedlichen Wabenmassen gehalten wurden (Zander, 40 x 22 cm;
Doppelzander, 40 x 44.7 cm; Zweidrittel Zander, 40 x 16.3 cm). Dabei zeigte
sich, dass die Wabengrésse keinen Einfluss auf die Bruttédtigkeit hatte (Abb.
45). Auch bei der Entwicklung der Bienenpopulation (Abb. 46) gab es keine
signifikanten Unterschiede, welche auf die Wabengrésse zurtickzufihren
gewesen wadren.
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Zander”, 40 x 44,7 cm). Die Flachwabenvol-
ker wurden auf drei Zargen, die Zander- und
Doppelzandervolker auf zwei Zargen gefihrt.
Bei dieser Ausgangslage entsprach sich die
zum Bebriten angebotene Wabenflache bei
allen drei Versuchsgruppen weitgehend.

Da die Grosswabenvolker aus den starksten
Volkern gebildet wurden, wiesen diese im
ersten Spatsommer eine wesentlich gros-
sere Volksstarke auf als die beiden andern
Vergleichsgruppen. Im nachsten Frihjahr
wiesen die Versuchsgruppen eine ahnliche
Ausgangslage auf. Die Grosswabenvolker
entwickelten sich im Frihjahr etwas zUgiger
als die beiden anderen Gruppen, was aber
auf die grossere Auswinterungsstarke zu-
rckzufihren ist und nicht auf eine erhohte
Bruttdtigkeit (Abb. 45). Bezlglich Brutleis-
tung entwickelten sich alle Volkergruppen
sehr ahnlich und zeigten keine Unterschiede
(Abb. 46). Die Kleinwabenvolker legten im
Frihjahr genauso viel Brut an wie die Vol-
ker auf grossen Wabenflachen. Die Kleinwa-
benvolker entwickelten sich im Verlauf des
Sommers von der schwachsten zur starksten
Volkergruppe. Die Zwischenrdume der Wa-
ben sind folglich kein Hindernis fir Bienen
und Konigin.

6.5 Naturbau

In einer auf Naturbau ausgerichteten Be-
triebsweise werden den Vélkern bei der Er-
weiterung oder Wabenbauerneuerung keine
Mittelwande gegeben. Die Bienen bauen
ihre Waben frei. Als Vorgabe dient ihnen le-
diglich ein schmaler Wachsstreifen, der an
den Ramchenobertrdger angeldtet wird.
Nach Dettli?® strebt die Naturbau-Betriebs-
weise eine naturnahe Bienenhaltung und
die Forderung des bieneneigenen Bauver-
haltens an.

In verschiedenen Studien wurde der Einfluss
der Naturbaubetriebsweise auf die Volksent-
wicklung untersucht. Dabei wurden den Na-
turbauvolkern mit Mittelwanden erweiterte
Volker als Kontrollgruppe gegentber ge-
stellt. Im ersten Jahr wurden beide Volker-
gruppen durch Kunstschwarme erstellt.

Der Drohnenbauanteil der erstellten Waben-
flache ist zeitpunktabhdngig. Am meisten
Drohnenbau wird zwischen April und Juni



had I N - . o, .
BEBRgeseiase s R e "
g "ﬁ'ﬂﬂ ~

Naturbau

erstellt, worauf der Anteil sehr stark zurtick-
geht?642. Da Kunstschwarme sehr oft erst . Drohnenbau
im Juni oder noch spater gebildet werden,
bauen diese im Jahr ihrer Bildung auch ohne
Mittelwandvorgabe praktisch ausschliesslich
Arbeiterinnenbrutwaben %1% (Abb. 47).

. Arbeiterinnenbau

GegenUber dem Ausbau von Mittelwadnden
wird der Ausbau von Naturwaben aber lang-
samer vollzogen. Interessanterweise wird da-
durch die Bruttatigkeit kaum eingeschrankt,
und die Volker entwickeln sich ahnlich wie
die Kontrollvolker auf Mittelwanden 22693,
Auch was den Honigertrag pro Volk anbe-
langt, unterscheiden sich die beiden Grup- Standvolk Kunstschwarm
pen ebenfalls nicht signifikant '2:26.

Anz. Ausgebaute Waben

Werden Standvélker nach der Uberwinterung Abb. 47: Drohnenbauanteil bei Naturbau-Standvélkern
mit Leerrshmchen erweitert, so erstellen die- und Naturbau-Kunstschwéirmen.
se 20 — 30 % der Wabenfliche in Drohnen- Elf einrdumige Naturbauvélker wurden ausschliesslich mit Leerréhmchen

. .. mit einem Wachsleitstreifen erweitert. Zum Vergleich wurden zehn Kunst-
bau, was einem Mehrfachen gegentber schwérme von je 2 kg Bienen in einrdumige Magazinbeuten mit Leer-
den mit Mittelwanden erweiterten Volkern rdhmchen einlogiert. Die Standvélker erstellten 31 % der neuen Waben in
entspricht. Die verfiigbaren Drohnenzellen Drohnenbau. Die Kunstschwédrme hingegen legten nur 9.1 % der Waben

werden in den meisten Fallen vollstandig in Drohnenbau an (Biichler, 1936).

zur Drohnenaufzucht genutzt'?26:%, Durch
die angelegte Drohnenbrut ist die Anzahl
gepflegter Brutzellen in den Naturbauvél-
kern deutlich héher als in den Kontrollvél-
kern. Nach Buchler und Liebig'#°3 weisen
die Naturbauvélker im Spatsommer wegen
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der erhohten Pflegeleistung eine geringere
Arbeiterinnenpopulation auf und wintern
schwacher ein (Abb. 48). Dettli2® konnte bei
seinen Untersuchungen bezlglich Volks-
tarke jedoch keinen Unterschied feststellen.
Die Untersuchungsresultate der verschie-
denen Autoren gehen auch hinsichtlich der
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Abb. 48: Volksentwicklung von Kunstschwarmen auf
Naturbau und Mittelwanden.

Acht Kunstschwédrme von je 2 kg wurden auf leeren Baurahmen mit
einem Leitwachsstreifen in einem Zandermagazin einlogiert. Zum Ver-
gleich wurden acht Kunstschwédrme auf Mittelwédnde eingeschlagen. Im
ersten Versuchsjahr verlief die Entwicklung bis im Spdatsommer sehr dhn-
lich. Ein Unterschied war erst bei der Einwinterung feststellbar, wobei die
durchschnitliche Einwinterungspopulation bei der Naturbaugruppe signi-
fikant kleiner war. In der zweiten Saison vermochten die Naturbauvélker
im Vergleich zu den Mittelwandvélkern wegen dem grésseren Brutpfle-
geaufwand (mehr Drohnen) nur eine deutlich kleinere Bienenpopulation
aufzubauen (Blchler, 1996).
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Abb. 49: Naturbau und Entwicklung der
Milbenpopulation.

Indem unter Abb. 48 erwéhnten Versuch von Blichler lag der Ameisenséure-
Behandlungsmilbenfall in den Naturbauvélkern zirka dreimal héher als in
den Mittelwandvélkern. Der grosse Unterschied wurde vermutlich durch
die vermehrte Drohnenbrutaufzucht verursacht (Blchler, 1996).

In einer vergleichbaren Untersuchung konnte Dettli diese Ergebnisse nicht
bestédtigen und stellte nur einen geringen Anstieg der Milbenpopulation
in den Naturbau-Vélkern fest (Dettli, 2007).
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Entwicklung der Varroapopulation auseinan-
der. Buchler konnte in seinen Versuchen mit
durchschnittlich 2219 Milben in den Mit-
telwandvolkern gegentber 7023 Milben in
den Naturbauvélkern einen dusserst signifi-
kanten Unterschied im Behandlungsmilben-
fall aufzeigen. In Dettlis Untersuchungen lag
der Behandlungsmilbenfall sowohl in der Na-
turbaugruppe als auch in der Kontrollgruppe
in einem ahnlichen Rahmen. Dies bedeu-
tet, dass sich die beiden Versuchsgruppen
diesbezilglich nicht unterschieden (Abb.
49). Ein weiteres interessantes Resultat aus
Dettlis Untersuchungen ist die Entwicklung
der Drohnenpopulation. Obwohl die Natur-
bauvolker gegentber den Kontrollvélkern
doppelt soviel Drohnenbrut pflegten, verlief
die Populationsentwicklung der Drohnen in
beiden Gruppen sehr dhnlich und erreichte
in beiden Gruppen ein Maximum von 2 000
Tieren. Der vorzeitige Abgang der Droh-
nen aus der Naturbaugruppe kann vorlau-
fig nicht erklart werden.

Inwiefern die erhéhte Drohnenaufzucht ei-
nen Einfluss auf die Volksentwicklung und
die Varroapopulation in den Naturbauvélkern
hat, kann noch nicht abschliessend beurteilt
werden. Die beschriebenen Untersuchungen
zeigen aber, dass bei einer Umstellung auf
rlckstandsfreien Wabenbau eine Sanierung
mit Hilfe von Kunstschwdrmen und Leerwa-
ben empfohlen werden kann.

6.6 Einfluss des Absperr-
gitters

Das Absperrgitter vereinfacht die Volkerfuh-
rung, die Honigernte, den Wachskreislauf
und die Wabenhygiene, da mit dessen Hilfe
Brut- und Vorratsbereich strikt voneinander
getrennt werden kénnen. Da es von der Ko-
nigin und den Drohnen nicht passiert wer-
den kann und auch die Arbeiterinnen in ihrer
freien Beweglichkeit leicht behindert, stellt
sich die Frage, wie weit es die Volksentwick-
lung beeinflusst und den Honig- oder Pol-
lenertrag schmalert.

Gemass Untersuchungen %% ist bei Verwen-
dung eines Absperrgitters eine auf Mai und
Juni befristete Einschrankung des Brutum-
fangs tendenziell feststellbar. Durchschnitt-
lich erbrachten ohne Absperrgitter gefiihrte
Vélker sowohl in der Friih- als auch in der



Spattracht gegentber den Vélkern mit Ab-
sperrgitter einen geringfligig erhdhten Ho-
nigertrag. Die naturliche Streuung der
Honigleistung zwischen den Volkern eines
Standes ist allerdings erheblich grésser als
die Auswirkungen des Absperrgitters.

Mit Absperrgittern gefiihrte Volker zeigen
schwécher besetzte Honigraume und da-
durch tiefere Honigraumtemperaturen als
solche ohne, was die Honigreifung verzo-
gern kann?. Die Vorteile des Absperrgitters
Uberwiegen sicherlich gegendber den oben
genannten geringftgigen Einfllssen.

6.7 Jungvolkbildung

Die Jungvolkbildung ist ein wichtiges In-
strument zur Schwarmverhinderung, zur
Vermehrung und Verjingung des Vélkerbe-
standes, zur Varroabekampfung und als Er-
satz von Ausfallen. Jungvolker konnen tber
Ableger oder Kunstschwarme gebildet wer-
den. Da bei der Jungvolkbildung Gber Able-
ger keine Kéniginnenzucht betrieben werden
muss, eignet sich dieses Verfahren besser fur
kleinere Betriebe. Es ist von Vorteil, wenn
pro Jahr die Anzahl der gebildeten Jung-
volker 30 % bis 50 % der gepflegten Wirt-
schaftsvolker betragt. Dies ermdglicht eine
rigorose Auslese bei den Wirtschaftsvolkern
und erlaubt es, Ausfalle zu kompensieren.
Ideal ist, wenn ein Jungvolkstand an einem
Standort mit guter Pollen- und Nektartracht
betrieben wird. Standorte mit ausgepragter
Waldtracht sollten wenn mdéglich gemieden
werden.

6.7.1 Ableger

In einem Versuch ® wurden drei Brutwaben
mit mehrheitlich gedeckelter Brut und da-
rauf sitzenden Bienen entnommen. Die Ab-
leger wiesen durchschnittlich 7500 Bienen
und 10000 Brutzellen auf. Sie erhielten eine
gedeckelte Weiselzelle und wurden nach der
Bildung 5km verstellt. Auf drei Sténden er-
holten sich die Muttervolker noch vor der
Waldtracht innerhalb von 4 bis 6 Wochen
und erreichten mindestens die Volksstarke,
die sie vor der Ablegerbildung aufwiesen
(Abb. 50). Auf dem Stand Grangeneuve wa-
ren die Volker bei der Ablegerbildung be-
reits in derart starker Schwarmstimmung,
dass sie trotz der Entnahme von starken

Absperrgitter

Ablegern schwéarmten. Diese Volker konn-
ten bis zur Waldtracht nicht mehr gentigend
zulegen. Auf dem Stand Schwand erreichten
die Volker ebenfalls nicht mehr die Popula-
tionsgrésse, die sie vor der Ablegerbildung
hatten, da das Nektarangebot wahrend lan-
gerer Zeit sehr sparlich war. Durchschnitt-
lich zeigten die Ableger auf den Standen
sehr ahnliche Entwicklungen. In vielen Ab-
legern ging die Bienenzahl wahrend der er-
sten drei bis sechs Wochen leicht zurlick und
stieg dann im Juli und August leicht an, be-
vor sie sich im September wieder auf einem
etwas tieferen Niveau einpendelte. Die An-
zahl Brutzellen nahm nattrlich in den ersten
drei Wochen sehr stark ab, stieg dann aber
mit dem Legen der jungen Kéniginnen An-
fang Juli wieder mindestens auf das Niveau
wie bei der Ablegerbildung an. Im Vergleich
zu den Muttervélkern briteten die Ableger
im August und im September starker.

Bei der Betrachtung der einzelnen Ableger
lassen sich zwei Hauptgruppen unterschei-
den. Bei der einen Gruppe nahm die Bie-
nenpopulation nach der Ablegerbildung bis
zum Erreichen des Populationsmaximums
um Ende Juli standig zu, um danach wie-
der auf die Einwinterungsstarke von rund
10000 Bienen abzunehmen (Abb.51). Bei
dieser Gruppe wurde die Weiselzelle im All-
gemeinen sofort angenommen, und die Ko6-
nigin ging bereits im Laufe der ersten drei
Wochen in Eilage.
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Abb. 50 und 51: Entwicklung eines Ablegers und seines
Muttervolks.

Werden einem Muttervolk Mitte/Ende Mai zirka 6000 bis 8000 Bienen
und 25 dm? Brut entnommen, erholt sich das Muttervolk in den kommen-
den 4 bis 6 Wochen wieder und ist bereit ftir ein Waldtracht (Abb. 50).
Der Ableger legt, wenn die Kéniginnen schnell nachgezogen oder sofort
abgenommen werden, schnell an Bienen zu und wintert normalerweise
mit Gber 10000 Bienen ein (Abb.51). Dies sind gute Voraussetzungen fir
eine zligige Volksentwicklung im kommenden Frihjahr (Imdorf und Kil-
chenmann, 1985).

Bei der anderen Hauptgruppe der beobach-
teten Ableger ging die Bienenpopulation
wahrend den ersten drei bis sechs Wochen
mehr oder weniger stark zurlck. Ein Teil der
Ableger verlor mehr als die Halfte der Bie-
nen. Erst im Anschluss daran erstarkten die
Volker wieder und erreichten um Mitte Au-
gust ihren Hohepunkt. In den meisten Fallen
wurde die erste Weiselzelle nicht angenom-
men, was zu einer verzégerten Volksent-
wicklung fuhrte.
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Die obige Untersuchung zeigt, dass fur eine
reibungslose Entwicklung der Ableger die An-
nahme der Weiselzellen oder der Kénigin ent-
scheidend ist. Wobei allerdings anzumerken
ist, dass alle Ableger trotz ihrer sehr unter-
schiedlichen Entwicklung bis zur Einwinterung
eine gentigende Population von rund 10000
Bienen aufbauen konnten.

Ob sich die Muttervélker nach der Able-
gerbildung bis zur Waldtracht wieder erho-
len, héngt offenbar von Standortfaktoren
ab. Falls das Nektarangebot fehlt, kann die
Volksentwicklung Einbussen erleiden. Hat das
Schwarmfieber bereits vor der Ablegerbildung
eingesetzt, muss trotzdem mit den Schwar-
men gerechnet werden. Unter diesen Beding-
ungen drangt sich eine Ablegerbildung mit
der alten Kénigin auf.

Auf Stéanden mit guter Tracht konnen, bevor
das Brutmaximum erreicht und der Schwarm-
trieb erwacht ist, Ableger gebildet werden,
ohne nennenswerte Einbussen bei der Ho-
nigleistung hinnehmen zu mussen. Durch die
Ablegerbildung kann sich das Brut- und Bie-
nenmaximum, wie bereits erwahnt, um 4 bis
6 Wochen hinaus schieben. Somit wird das
Populationsmaximum zu Beginn der nach-
folgenden Waldtracht Ende Juni/Anfang
Juli erreicht und garantiert eine optimale
TrachtausnUtzung.

Uber die Bildung von Ablegern kann auch die
Entwicklung der Varroapopulation im Mut-
tervolk beeinflusst werden. Mit den entnom-
menen Brutwaben wird die Varroapopulation
des Muttervolkes um etwa ein Drittel reduziert,
was einen starken Anstieg der Population vor
der Sommerbehandlung verhindert®'.

Verfahren nach Liebig

Liebig hat ein Verfahren zur Ablegerbildung
mit einer Brutwabe entwickelt, das die er-
hohte Brutpflegeleistung von kleinsten Vol-
kern besonders effizient zu Nutze macht,
praktisch keinen Einfluss auf die Honigleis-
tung der Wirtschaftsvolker hat und das Auf-
kommen des Schwarmtriebes mindert. Damit
diese Kleinstableger bis zur Einwinterung ge-
nigend stark werden, mussen diese bereits
im April oder spatestens Anfang Mai gebildet
werden. Da zu diesem Zeitpunkt kaum Ko-
niginnen verflgbar sind, wird die Ablegerbil-
dung mit der Kéniginnenzucht verbunden®*.



Das Verfahren lasst sich in Kiirze wie folgt be-
schreiben: Jedem Volk wird eine verdeckelte
Brutwabe mit Bienen entnommen und mit
zusatzlichen Bienen von der Drohnenwabe
verstarkt. Mit den Brutwaben wird ein Sam-
melbrutableger erstellt, der als Pflegevolk
zur Aufzucht von Kéniginnen dient. Neun
Tage nach der Ablegerbildung werden alle
Weiselzellen ausgebrochen, und es wird ein
Zuchtrahmen mit 30 bis 40 belarvten Wei-
selbechern eingehangt. Die geschllipften
Jungkdniginnen werden kleinen Begattungs-
volklein zugesetzt, die aus den Bienen des
Pflegevolks gebildet und in normale Zargen
eingeschlagen werden. Die Begattungsvolk-
lein werden ausserhalb des Flugbereichs des
Pflegevolks aufgestellt und mit Futtertaschen
gefUttert.

Im Rahmen einer Untersuchung beobach-
tete Liebig®* die Volksentwicklung von zwei
Gruppen von Begattungsvélklein, die An-
fang Mai mit einer (rund 1300 Bienen) oder
zwei (rund 5000) bienenbesetzen Waben
gebildet wurden. Dazu wurde eine Futter-
wabe eingehangt sowie bei den kleineren
Volklein eine Leerwabe. Der verbleibende
Platz wurde mit gedrahteten Rahmchen be-
stckt. Wahrend des Sommers wurden die
Vélklein im Abstand von drei Wochen jeweils
nur mit gedrahteten Rahmchen ohne Mit-
telwand erweitert. Bis Ende Juni waren die
mit urspriinglich 5000 Bienen (Abb. 52) ge-
bildeten Begattungsvélklein soweit erstarkt,
dass diese mit einer Zarge erweitert werden
mussten und mit Flissigfutter gefuttert wur-
den. Die mit 1300 Bienen gebildeten Begat-
tungsvolkein verblieben weiterhin auf einer
Zarge. Anfang Juni, kurz vor dem Schltpfen
der ersten Brut, waren die starker gebildeten
Begattungsvdlklein hinsichtlich Brut und Bie-
nen rund drei Mal so stark wie die kleineren
Einheiten. Das grosse Brutnest liess die Bie-
nenpopulation weiterhin stark anwach-
sen, und so verzeichneten die grdsseren
Begattungseinheiten Ende Juni mit rund
12000 Bienen etwa die vierfache Bienen-
population gegentiber der anderen Gruppe.
Damit hatten sie ihr Populationsmaximum
erreicht, der Brutumfang und die Bienenzahl
nahmen anschliessend kontinuierlich ab. Im
Gegensatz dazu nahm die Bienenpopulation
in der anderen Gruppe bis Ende August kon-
tinuierlich zu. Bis im Oktober pendelte sich
die Volksstarke beider Versuchsgruppen bei
rund 7000 — 8000 Bienen ein. Wahrend des

Sommers bauten beide Volkergruppen funf
bis sechs Naturbauwaben mit reinem Arbei-
terinnenbau aus. Zur Fltterung mussten zu-
sammen mit der Herbstauffutterung 25 bis
30 kg Zucker aufgewendet werden®. Die-
ser Versuch zeigt eindriicklich, zu welchen
Brutpflegeleistungen selbst kleinste Bienen-
volker in der Lage sind und wie stark Bienen-
volker vermehrt werden kénnen. Die kleinen
Begattungsvolklein haben allerdings bei der
Aufzucht der ersten Brut bezuglich der Pfle-
gebelastung eine sehr heikle Phase zu Uber-
winden. Deshalb ist es sehr wichtig, dass sie

Ableger erstellen

—— 5000 Bienen —— 1300 Bienen

12000 +
10000 +
8000 A
6000 -
4000 H
2000 +

Anzahl Bienen

Jun. I Jul. ' Aug. ' Sep. ' Okt.

Abb. 52: Volksentwicklung von kleinen und grossen
Ablegern.

Liebig (1998) verglich die Volksentwicklung von Ablegern, die gleichzeitig
mit 1300 oder 5000 Bienen starteten. Die in Zanderzargen einlogierten
5000 Bienenableger entwickelten sich zuerst bedeutend schneller und hat-
ten Ende Juni mit 12000 Bienen ungeféhr die vierfache Bienenpopulation
im Vergleich zu den 1300 Bienenablegern. Erstaunlicherweise winterten
die beiden Volksgruppen durchschnittlich gleich stark ein.
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Abb. 53 und 54: Entwicklung eines Kunstschwarms und
seines Muttervolks.

Werden einem Muttervolk Mitte/Ende Mai zirka 10000 Bienen (1.3 bis
1.5kg) entfernt, so hat es bereits innerhalb von 3 Wochen diesen Bie-
nenverlust wieder mehr als kompensiert. Dies erlaubt eine Nutzung der
Blatttracht, die oft kurz nach der Friihtracht beginnt. Im Vergleich zu den
Ablegern wintern die Kunstschwérme im Allgemeinen schwécher ein. Das
Uberwinterungsrisiko ist somit gegeniber dem Ableger erh6éht (Imdorf
und Kilchenmann, 1987).

an hervorragenden Standorten mit guter
Pollenversorgung aufgestellt und dauernd
geflttert werden.

6.7.2 Kunstschwarme

Jungvolkbildung kann auch Uber Kunst-
schwdérme erfolgen. Da aber im Unterschied
zum Ableger keine Brut entnommen wird,
kann bereits im Sommer, bevor die erste Brut
verdeckelt wird, eine sehr wirkungsvolle Var-
roabekampfung durchgefihrt werden, ohne
Honig und Wachs zu kontaminieren. Fir
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Imker, die keine Kéniginnenzucht betreiben,
ist die Jungvolkbildung Gber Kunstschwarme
allerdings wenig geeignet, da sie Kéniginnen
zukaufen mussen und diese meistens erst
spat zur Verfligung stehen.

Um im Rahmen eines Versuches die Volks-
entwicklung bei Kunstschwarmen und Mut-
tervolkern zu studieren, wurden Ende Mai/
Anfang Juni entsprechend der Starke des
Muttervolkes Kunstschwarme mit 5700 bis
11400 Bienen gebildet’. Den Schwéarmen
wurden begattete oder unbegattete Jung-
koniginnen zugesetzt. Um die Volksentwick-
lung verfolgen zu kénnen, wurden bei den
Kunstschwarmen und Muttervolkern zwi-
schen Mai und Oktober sowie nach der Uber-
winterung zwischen Mitte Marz und Mitte
Mai Populationsmessungen durchgefthrt.

Jene Muttervolker, die bei der Kunstschwarm-
bildung ihren Entwicklungshdchststand noch
nicht erreicht hatten, erholten sich innerhalb
von drei Wochen (Abb. 53) oder wiesen viel-
fach eine noch héhere Bienenpopulation auf
als vor der Kunstschwarmentnahme. Des-
halb ist in Gebieten, in denen kurz nach der
Frahlingstracht die Blatttracht einsetzt, die
Entnahme eines Kunstschwarms die ideale
Form der Jungvolkbildung fur eine optimale
Nutzung der Tracht durch die Muttervélker.

Bei denjenigen Muttervélkern, die bei der
Kunstschwarmentnahme den Hohepunkt
der Volksentwicklung bereits Gberschritten
hatten, lag die Bienenzahl nach drei Wo-
chen meist unter jener, die bei der Entnahme
des Kunstschwarms festgestellt wurde.
Diese Volker erreichten diesen Hochststand
auch wahrend der folgenden Monate nicht
mehr.

Es zeigte sich, dass Schwarmverhinderung
durch Kunstschwéarme nur dann sinnvoll ist,
wenn die Kunstschwarme gebildet werden,
bevor der Schwarmtrieb erwacht, denn ein
schwarmtriebiges Volk schwarmte trotz der
Schrépfung um einen Drittel. In solchen Fal-
len misste der Kunstschwarm mit der alten
Konigin gebildet werden.

Die Kunstschwdrme verloren in den ersten
drei bis sechs Wochen durchschnittlich die
Halfte der Bienen. Ab Mitte Juli nahm die
Volksstarke der Kunstschwéarme bis Mitte
September stetig zu. Anschliessend nahm



die Bienenpopulation leicht ab und pendelte
sich auf den meisten Standen bei einer dhn-
lichen Einwinterungsstarke von 6000 bis
8000 Bienen ein (Abb. 54).

Die Resultate zeigen, dass sich nach
der Frihlingstracht die Entnahme von
10000 Bienen nicht negativ auf die Entwick-
lung der Muttervélker auswirkt. Gesunde
Bienen und die reibungslose Annahme der
zugesetzten Jungkonigin, die am besten
schon in Eilage ist, sind fir eine befriedi-
gende Entwicklung des Kunstschwarms
entscheidend. Damit sich die Jungvolker
moglichst gut entwickeln kénnen, sollten
sie auf einem vorteilhaften Standort auf-
gestellt werden. Ab Anfang Juli sollte die
Brutaktivitat nicht durch mangelndes oder
ungentgend ausgebautes Wabenmate-
rial eingeschrankt werden. Wahrend des
Sommers sind die Jungvolker mit Futter zu
versorgen. Die Einwinterungsstarke sollte
mindestens 8000 Bienen betragen.

6.7.3 Ertragseinbusse durch
Schwarmen

Da grosse Volker mehr Honig produzieren,
ist jeder Imker bei Trachtbeginn daran inte-
ressiert, moglichst starke Volker zu haben.
Bei den starken Volkern macht sich aber
auch der nattrliche Vermehrungstrieb, das
Schwarmen, eher bemerkbar. Entgegen der
gangigen Meinung stammen die Schwarm-
bienen selten nur aus einem Muttervolk.
Sehr oft erhalten die Schwarme Zuflug aus
anderen Volkern des Standes. Der Anteil der
zugeflogenen Bienen kann Uber einen Drit-
tel betragen .

Da das Schwarmen mit Ertragseinbussen ver-
bunden ist, versucht der Imker im Mai und
Juni das Schwarmen durch Jungvolkbildung
oder Zucht auf Schwarmtragheit zu verhin-
dern. Anhand eines realen Beispiels wollen
wir im Folgenden betrachten, wie sich Mut-
tervolk und Schwarm nach dem Schwarmakt
entwickeln und wie gross der Verlust beim
Honigertrag ausfallt.

Auf einem Stand von Liebig® in Ba-
den-Wiarttemberg, auf dem Populations-
schatzungen  durchgefihrt  wurden,
schwarmte das starkste Volk am 19. Mai.
Der Schwarm wurde eingefangen und auf
demselben Stand auf neun Mittelwanden

M- ! .
Schwarm im Kieferngedst

einlogiert. Um die Volksentwicklung weiter-
hin verfolgen zu kénnen, wurden Mutter-
volk und Schwarm im Abstand von 21 Tagen
geschatzt.

Der Schwarm war bei seinem Auszug rund
13000 Bienen stark (ca. 2kg). Durch das
Schwarmen wurde das Muttervolk auf rund
6500 Bienen reduziert. Es lag damit am
20. Mai rund 4000 Bienen unter dem Stan-
desdurchschnitt von etwa 10500 Bienen
(Abb.55). Drei Wochen spater war das Mut-
tervolk bereits wieder auf 17000 Bienen
angewachsen, was in etwa dem Standes-
durchschnitt entsprach. Wéhrend die andern
Volker des Standes bis Anfang Juli auf durch-
schnittlich 19000 Bienen erstarkten, brach
die Population des abgeschwarmten Volkes
wegen des Brutstopps zusammen und ging
auf rund 13000 zurlck. Bis am 20. Juli legte
es leicht an Bienen zu und nahm dann aber
in den folgenden drei Wochen wieder auf
unter 13000 Bienen ab. Erst im August und
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Abb. 55 und 56: Entwicklung eines Schwarms und
seines Muttervolks.

Das Muttervolk schwédrmte am 19. Mai, wobei dessen Volksstdrke vermut-
lich rund 20000 Bienen betrug. Der Schwarm hatte ca. 13000 Bienen (2 kg).
(Abb.55). Der Schwarm zog in Kirze mehr Brut auf als das Muttervolk, da
bei diesem das Schwédrmen zu einem kurzen Brutstopp fihrte (Abb. 56).
Der Schwarm hatte folglich bald mehr Bienen als das Muttervolk. Erst im
Herbst holte das Muttervolk wieder auf und winterte mit einer hohen An-
zahl Bienen ein (Liebig, 1999). Diese Untersuchung zeigt deutlich, dass ein
abgehender Schwarm die Volksentwicklung des Muttervolkes bedeutend
stdrker behindert, als wenn der Schwarm mit der Bildung eines Jungvolkes
vorweggenommen wird.

September verzeichnete das Muttervolk im
Gegensatz zu den anderen Volkern des Stan-
des ein starkes Wachstum.

In den ersten drei Wochen verlor der
Schwarm fast die Halfte seiner Bienen.
Wahrend dieser Zeit wurden aber auch
26000 Brutzellen angelegt (Abb.56). Bis
am 20. Juli erstarkte der Schwarm durch
die intensive Eiablage der Kénigin bis auf
23000 Bienen, ging darauf wieder auf etwa
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14000 Bienen zurlck und pendelte sich vor
der Einwinterung im Bereich des Standort-
mittels von 15000 Bienen ein. Der Schwarm
und das Muttervolk Uberwanden den Brut-
stopp sehr rasch und erreichten eine dem
Standdurchschnitt entsprechende Volks-
starke. Der Schwarm war im Juli sogar das
starkste Volk des Stands, konnte aber seinen
Sammeleifer nicht mehr beweisen, da die
Waldtracht ausfiel. Mit dreiwochiger Verspa-
tung gegenliber dem Schwarm zog das Mut-
tervolk mit 17000 Bienen ebenfalls 26 000
Brutzellen auf. Der Schwarm hingegen baute
daneben 19 Mittelwande aus, legte Vorrate
an und erbrachte diese Leistung mit etwa der
Halfte der Bienen.

Die Honigleistung wahrend der Frihtracht
steht in einem engen Zusammenhang mit
der Volksstarke. Wenn man bedenkt, dass
das Muttervolk nach dem Schwarmakt nur
noch 6500 Bienen zdhlte, hat es mit 23kg
im Vergleich zu andern Volkern des Standes
Uberdurchschnittlich stark an Gewicht zuge-
legt. Wenn man aber die 20000 Bienen vor
dem Schwarmen einsetzt und anhand der
Regressionsgeraden abliest, welcher Honig-
ertrag in diesem Fall zu erwarten gewesen
wadre, so waren dies mehr als 40 kg gewe-
sen. Demzufolge hat der Schwarmakt den
Imker rund 20kg Honig gekostet (Abb. 57).

Ertragseinbussen durch Schwarmen werden
am effizientesten Uber die rechtzeitige Jung-
volkbildung verhindert. Fir eine erfolgreiche
Betriebsweise ist es deshalb wichtig, den
Schwarmakt vorwegzunehmen. Als Mass-
nahme zur Schwarmverhinderung ist auch
der regelmaéssige Austausch von Kéniginnen
zu empfehlen, denn Volker mit einjahrigen K6-
niginnen tendieren weniger stark zum Schwar-
men und ziehen weniger Schwarmzellen als
zwei- oder mehrjahrige Kéniginnen auf'3'.

Der Zusammenhang zwischen einer rasanten
Volksentwicklung und dem Erwachen des
Schwarmtriebes ist allerdings nicht beson-
ders eng”3. Das heisst, bezlglich Auftreten
des Schwarmtriebes gibt es grosse jahr-
liche Schwankungen, die vorldufig nicht
erklart werden kénnen. Kann der Auszug
eines Schwarmes nicht verhindert werden,
sollten alle ausser einer Weiselzellen ausge-
brochen werden, da sich Nachschwarme auf
die Volksentwicklung des Muttervolkes meist
verheerend auswirken.
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die Volksentwicklung aus. Um krankheitsbe- Bienen am 20. Mai
dingte Volkerverluste auffangen zu kénnen,
ist es wichtig, Jungvolker zu bilden. Um diese
vor Infektionen zu schiitzen, sollten sie nicht Abb. 57: Honigverluste durch Schwarmen.
mit den Wirtschaftsvolkern auf denselben Liebig konnte aufzeigen, dass bei Muttervélkern, die schwdrmen, mit ei-
Standen gepflegt werden. In kritischen Pha- ner starken Einbusse des Honigertrags gerechnet werden muss. Bei diesem

der Volk k] ie im Frihiah Beispiel eines abgeschwédrmten Muttervolks lag die effektive Gewichtszu-
?en er O sent\.{wc. ung, wie 'm ru .Ja r nahme wéhrend der Tracht zirka 20 kg tiefer als diejenige, welche ohne
ist es wichtig, zusatzliche krankheitsbedingte Schwarmabgabe zu erwarten gewesen ware (Liebig, 1999).

Belastungen zu vermeiden. In dieser Zeit kdn-
nen schwachere, aber gesunde Vélker mit
Ablegern vereint werden, damit mehr Bie-

nen zur Brutpflege zur Verfligung stehen. zur Vorbeugung von Krankheiten auf eine

regelmassige Wabenbauerneuerung geach-
Ganz allgemein sind Pflegemassnahmen, die tet werden. Mindestens ein Drittel der be-
den Befallsdruck von Krankheitserregern re- bruteten Waben sollte jahrlich im Frihjahr
duzieren, fur die Vorbeugung und Heilung erneuert werden.

von Bienenkrankheiten forderlich. Da altes,
vielfach bebritetes Wabenmaterial starker
mit Krankheitserregern belastet ist, sollte
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Abb. 58: Hygieneverhalten und Faulbrutvermehrung.

Verglichen wurde eine hygienische Zuchtlinie, die ein Sttick eingefrorene Brut zu 95 bis 100% innerhalb
von 2 Tagen ausrdumte (n = 8), mit einer unhygienischen Zuchtlinie, welche fir die gleiche Putzleistung
6 Tage bendtigte (n = 9). Alle Vélker wurden mit einem kleinen Sttick faulbritiger Brut infiziert. Am
Ende des Versuchs hatten nur noch 2 von 8 Vélkern der hygienischen Linie Faulbrut, wéhrend bei der
unhygienischen Linie alle Vélker befallen waren (Spivak und Reuter, 2001).
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Abb. 59 Hygieneverhalten und Kalkbrutbefall.

Die Versuchsvélker der Faulbrutuntersuchung (Abb. 57) wurden wéhrend der ganzen Versuchsperi-
ode auf klinische Symptome der Kalkbrut untersucht, ohne dass sie kinstlich infiziert wurden. Der
Befallsunterschied zwischen der hygienischen und der unhygienischen Gruppe ist offensichtlich und
zeigt deutlich, dass ein gutes Hygieneverhalten massgeblich zur Reduktion einer Kalkbrutinfektion
beitragt (Spivak und Reuter, 2001).



6.8.1 Varroabekampfung

Bekdmpfungsmassnahmen sind  zum
jetzigen Zeitpunkt, wo sich das Verhaltnis
zwischen der Varroamilbe und ihrem Wirt
noch nicht stabilisiert hat, unerlasslich. Das
Populationsmaximum der Varroamilbe wird
im Spatsommer zu einem Zeitpunkt erreicht,
in dem die Sommerbienenpopulation stark
zurlickgeht und die Winterbienengenera-
tion erbritet wird. Das Zusammenfallen des
hochsten Varroabefalls und der Entsteh-
ung der Winterbienen ist sehr ungtnstig,
weil von Milben parasitierte Winterbienen
eine deutlich verklrzte Lebensdauer errei-
chen, was insbesondere bei einem starken
Befall den Uberwinterungserfolg schmé-
lert. Deshalb sollten im August/September
mit geeigneten Bekampfungsmassnahmen
mindestens 80 % der Milben abgetotet wer-
den, damit die Winterbienenbrut moglichst
wenig parasitiert wird. Eine weitere Behand-
lung sollte im Winter wahrend der brutfreien
Zeit erfolgen, um die Anzahl der verbliebe-
nen Milben auf unter 50 Milben pro Volk
zu senken. Wahrend des Sommers kann die

Varroapopulation mit pflegerischen Mass-
nahmen wie Jungvolkbildung und dem Aus-
schneiden von Drohnenbrut im Mai und Juni
tief gehalten werden. Durch die laufende
Uberwachung des naturlichen Milbenfalles
konnen der Befallsgrad verfolgt und recht-
zeitig geeignete Bekdmpfungsmassnahmen
ergriffen werden .

6.8.2 Koniginnenzucht im Hinblick
auf gutes Hygieneverhalten

Indem Bienen mittleren Alters erkrankte Lar-
ven erkennen, deren Zellen aufreissen und
die erkrankte Brut ausrdumen, tragen sie mit
ihrem Verhalten zur Verminderung des In-
fektionsdruckes bei. Volker mit einem stark
ausgepragten Ausraumverhalten sind oft
widerstandsfahiger gegen Faul-, Kalk- und
Sauerbrut. Mit entsprechenden Tests kann
diese Eigenschaft in den Volkern erfasst und
zlichterisch innerhalb von wenigen Genera-
tionen recht erfolgreich bearbeitet werden
(Abb. 58 und 59) 133135157,
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Kurziibersicht
Imkerliche Massnahmen

Imkerliche Massnahmen im Bezug auf
die Volksentwicklung sind nur sinn-
voll, wenn sie zur Vitalitdat der Bie-
nen beitragen. Grundsatzlich gilt: Je
starker die Volker einwintern, desto
besser wintern sie aus. Dieses Grund-
prinzip kann allerdings durch eine
ungeniigende Gesundheitsvorsorge,
zum Beispiel ungeniigende Varroa-
bekdampfung oder einen schlechten
Standort mit ungeniigender Tracht,
verhindert werden.

Reizfiitterungen und Zwischen-
trachtfiitterungen mit Zuckerwas-
serldsungen, Pollen und Pollener-
satzprodukten, vermogen unter
schweizerischen Bedingungen die
Volksentwicklung nicht zu férdern.
Da sie nur Arbeit und unnétige Ko-
sten verursachen, sollten sie unter-
lassen werden. Eine ganzlich andere
Situation tritt ein, falls die Volker
Hunger leiden. Dann ist eine unver-
zugliche Fiitterung vorzunehmen, um
schwere Stérungen in der Volksent-
wicklung oder sogar Volkerverluste
zu verhindern.

Die in der Praxis oft hitzig gefiihrten
Diskussionen liber Rahmchengréssen
und Beutentyp sollten nicht lGiberbe-
wertet werden. Die Bienen kommen
mit allen gebrauchlichen Beuten und
den unterschiedlichen Wabengros-
sen gut zurecht. Ein wesentlicher
Einfluss auf die Volksentwicklung
ist nicht auszumachen. Bei der Wahl
der Beute sind deshalb in erster Linie
die Betriebsweise, arbeitstechnische

Aspekte, die Trachtverhaltnisse
und die Varroabekampfung von
Bedeutung.

Die Schwarmverhinderung iiber die
Jungvolkbildung ist fiir die Volks-
entwicklung und eine optimale
Ausniitzung der Trachten von zen-
traler Bedeutung. Am leichtesten
gelingt sie liber Ableger, da dazu
keine Koniginnenzucht notig ist.
Im Vergleich mit Kunstschwarmen ist
bei Ablegern mit weniger Ausféllen
zu rechnen.

Bei Wirtschaftsvolkern garantiert der
Entwicklungsh6hepunkt wahrend den
Trachtperioden bei einem ergiebigen
Angebot hohe Ernten. Der Entwick-
lungsh6hepunkt kann tiber die Able-
gerbildung hinausgezogert werden.
Jungvolker sollten auf einem separa-
ten Stand gefiihrt werden, damit die
Ausfalle von Wirtschaftsvolkern durch
Krankheiten oder andere Griinde im
folgenden Friihjahr kompensiert wer-
den kénnen.

Das gefahrliche Ansteigen der Varroa-
population ist durch pflegerische Mass-
nahmen wie Ausschneiden der Droh-
nenbrut oder Jungvolkbildung und
im Anschluss an die Tracht, durch eine
friihzeitige und effiziente Bekampfung
zu verhindern. Nur so sind gesunde
Winterbienen und eine erfolgreiche
Uberwinterung garantiert.

Ein gutes Hygieneverhalten der Bienen
ist vor allem wichtig, um den Brut-
krankheiten vorzubeugen. Eine ziichte-
rische Bearbeitung dieser Eigenschaft
ist deshalb dringend notwendig.



7 Zusammenfassung

Die Volksentwicklung wird durch verschie-
dene Faktoren beeinflusst. Der grund-
legende Steuerungsmechanismus, der
wahrend der Bienensaison flr den ein-
drticklichen Zuwachs und die anschlies-
sende Abnahme der Population sowie fur
die Ubergdnge zwischen Sommer- und
Winterbienen verantwortlich ist, ist gene-
tisch fixiert und wird physiologisch gesteu-
ert. Reize aus der Umwelt beeinflussen das
genetische Programm und sind massgebend
flr die von Jahr zu Jahr unterschiedliche Aus-
pragung. Dabei gibt es solche, die dominie-
rend und wichtig sind, wie zum Beispiel ein
Standort mit guter Pollen- und Nektarver-
sorgung wahrend der ganze Bienensaison,
die Jungvolkbildung, um das Schwéarmen
zu verhindern, die Futterversorgung fur
die Uberwinterung sowie die frihzeitige
Diagnose und Bekampfung von Parasitenbe-
fall und Krankheiten. Andere Einflisse wie
die Lebensdauer der Bienen und das Hygi-
eneverhalten (Krankheitsresistenz) kdnnen
Uber die Zucht beeinflusst werden.

Auch die unterschiedlichen klimatischen Be-
dingungen fihren Jahr fir Jahr zu einer un-
terschiedlichen Volksentwicklung. Besonders
grossen Einfluss hat die Witterung im Friih-
jahr. Wahrend die Gbrigen Faktoren durch
die Imkerinnen und Imker mehrheitlich be-
einflusst werden kénnen, ist dies beim Klima
nicht moglich.

Verschiedene imkerliche Massnahmen zur
Forderung der Volksentwicklung, die in vie-
len Lehrblchern noch immer empfohlen

werden, wie zum Beispiel Reizfltterung,
Zwischentrachtfutterung oder Pollenfit-
terung, sind wirkungslos und verursachen
nur Arbeit und Kosten. Auch die Wahl des
Beutentyps oder des Wabenmasses sind un-
wichtig im Bezug auf die Volksentwicklung,
haben aber sehr wohl im Zusammenhang
mit der Betriebsweise ihre Bedeutung.

Wie bereits in der Einfihrung erwéhnt, gibt
es keine erfolgreiche Imkerei ohne vitale Bie-
nenvélker. Dabei ist nicht die maximale Volks-
starke von Bedeutung, sondern vielmehr
gesunde, vitale Volker mit einer starken Bie-
nenpopulation Gber das ganze Jahr hinweg.
Dazu ist die Ein- und Auswinterungspopula-
tion ein wichtiger Gradmesser.

Das hier zusammengefasste Grundwissen
Uber die Volksentwicklung soll mithelfen,
die eigene Betriebsweise auf Schwachen im
Bezug auf eine optimale Volksentwicklung
hin zu hinterfragen, damit die notwendigen
Korrekturmassnahmen eingeleitet werden
kdnnen.

Mit der , Liebefelder Schatzmethode” las-
sen sich die Ablaufe im Massenwechsel
eines Bienenvolkes gut erfassen. Sie dient
auch dazu, imkerliche Massnahmen oder die
Auswirkung von Pestiziden auf die Volksent-
wicklung zu Uberprifen. Wie dies gemacht
werden muss und welche Informationen aus
den ermittelten Rohdaten der Volksentwick-
lung gewonnen werden kénnen, ist in Kapi-
tel 8 beschrieben.
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8 Erfassen der Volksstarke

e i

.-____1

Schétzen mittels elektronischer Datenerfassung

8.1 Entwicklung der
Methodik

Bereits 1850 ermittelte Berlepsch” die Ei-
legerate von Koéniginnen zu unterschied-
lichen Zeiten und ging davon aus, dass in
einem guten Volk im Frihjahr und Sommer
pro Tag zirka 1200 Eier gelegt werden. Pfar-
rer Gerstung>* hat 1890 eine Broschlre mit
dem Titel «Das Grundgesetz der Brut- und
Volksentwicklung der Bienen» geschrieben
und erwahnt, dass nur anhand dieser Kennt-
nisse eine rationelle und nutzbringende Bie-
nenzucht betrieben werden kann. In den
1920er-Jahren ermittelte Brinnich® bei 16
Vélkern Uber mehrere Jahre hinweg die Brut-
aufzucht wahrend der ganzen Bienensai-
son. Die Anzahl der aufgezogenen Bienen
schwankte zwischen 66000 und 149000.
Die ersten umfangreichere Messungen Uber
die Brutentwicklung von Bienenvélkern
fuhrte der Amerikaner Nolan® durch. Da-
bei kam er auf etwas kleinere durchschnitt-
liche tagliche Eilegeraten als Berlepsch. Ende
Mai 1920 resp. 1921 hatten die 5 resp. 12
untersuchten Volker im Durchschnitt 58 dm?
resp. 31dm? gedeckelte Brut. Bis zu diesem
Zeitpunkt wurde immer nur die aufgezo-
gene Brut erfasst und angenommen, dass
diese Brut vollstandig in Bienen umgesetzt

wird. Farrar3' wollte es betreffend der adul-
ten Bienenpopulation genauer wissen und
erfasste diese zum Zeitpunkt der Honig-
ernte, indem er bei 131 Volkern die Bienen
abwischte und deren Gewicht bestimmte.
Uber das durchschnittliche Gewicht einer
Biene konnte er die Volksstarke sehr ge-
nau erfassen. Diese Methode war allerdings
mit einem relativ grossen Aufwand verbun-
den. Es ergaben sich Volksstarken zwischen
10000 und 60000 Bienen. Jeffree’” entwi-
ckelte eine Schatzmethode fur die adulte
Bienenpopulation, indem er die Waben foto-
grafierte und die geschatzte Anzahl Bienen
mit denjenigen verglich, die Gber das Ge-
wicht bestimmt wurden. Dabei kam er auf
einen Schatzfehler von weniger als 10 %.
Nach seinen Schatzungen liegt die maximale
Starke der guten Vélker zur Erntezeit im Be-
zirk Aberdeen (Schottland) zwischen 30000
und 40000 Bienen’®. Die gleiche maximale
Volksstdrke und eine durchschnittliche Ein-
winterungsstarke von 13000 Bienen er-
mittelte Mc Lellan'"" 1978 in Schottland.
Gerig und Wille>® entwickelten am Zentrum
far Bienenforschung in Liebefeld in den
70er-Jahren die sogenannte ,Liebefelder
Schatzmethode” zum raschen Erfassen der
Volksentwicklung tber langere Zeitperioden
hinweg. Diese Methode ist heute ein essenti-
elles Hilfsmittel innerhalb der angewandten
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Abb. 60: Schatzen der Anzahl Bienen.

Beim Schétzen der Anzahl Bienen wird die Grésse der mit Bienen bedeckten
Wabenfldche ermittelt. Ein Anfanger muss seine Schatzung kalibrieren, in-
dem er die Bienen eines Volkes in eine Schwarmkiste abwischt. Nachdem
Bestimmen des Nettogewicht der Bienen, kann mit Hilfe des durchschnitt-
lichen Gewichts einer Einzelbiene die genaue Anzahl bestimmt werden.

Tab. 4: Richtwerte zum Schitzen von Bienen auf verschie-

denen Wabentypen.

Wabentyp Flache (dm?) pro | Anzahl Bienen pro besetzte
Brutwabenseite [ Brutwabenseite

Schweizer 9 1200

Dadant 11 1400

Deutsch Normalmass 7 900

Langstroth 8 1100

Zander 8 1000
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Bienenforschung und hilft Antworten auf
Fragen aus folgenden Themenbereichen zu
finden.

Wie viele Bienen hat es nun wirklich im
Kasten? Hat ein Volk auf dem Héhepunkt
seiner Entwicklung 30000 oder 60000 Bie-
nen? Wie viele Bienen hat ein starkes Volk
bei der Ein- und Auswinterung? Wann hat
das Volk am meisten Brut? Wie viele Arbei-
terinnen und Drohnen werden wahrend der
ganzen Bienensaison von einem Volk aufge-
zogen? Welche Auswirkung haben die Ein-
griffe der Imkerin oder des Imkers auf die

Volksentwicklung? Sind bestimmte Pestizide
bienentoxisch? Um diese Fragen zuverlassig
beantworten zu kénnen, so mussen die An-
zahl Bienen, die offene und die gedeckelte
Brut moglichst genau erfasst werden. Will
man die Volksentwicklung wahrend der
ganzen Saison Uberwachen, so sind diese
Messungen alle 3 Wochen (Entwicklungs-
dauer der Arbeiterinnen) zu wiederholen.
Wie die Methode angewendet wird und was
mit den erfassten Rohdaten berechnet wer-
den kann, ist nachfolgend beschrieben.

8.2 Liebefelder
Schatzmethode

Bei dieser Methode werden die Anzahl Bie-
nen und die offene sowie die gedeckelte
Brutflache auf jeder Wabenseite geschatzt.
Will man die genaue Volksstarke ermitteln,
so muss die Schatzung am frithen Morgen
vor Flugbeginn durchgefiihrt werden. Bei
umfangreichen Untersuchungen ist dies oft
nicht moéglich. In solchen Féllen werden vor
allem die Gruppenmittelwerte der Testgrup-
pen verglichen. Nicht die absolute Zahl, son-
dern der relative Vergleich ist entscheidend.
Wichtig ist aber, dass durchwegs die gleichen
Flugbedingungen vorherrschen. Um den Ein-
fluss von Schwankungen in der Flugaktivitat
auszugleichen, sollten abwechslungsweise
Vo6lker aus den verschiedenen Versuchsgrup-
pen geschatzt werden. Idealerweise wird die
Schatzung von zwei Personen durchgefiihrt,
einem Schatzer und einem Schreiber. Die Da-
ten werden entweder auf Papier oder direkt
mit dem Computer erfasst.

8.2.1 Schatzen der Anzahl Bienen

Eine einschichtig dicht mit Bienen besetzte
Wabe im Schweizermass weist pro Seite und
Wabenschenkel rund 1200 Bienen und im
Dadant-Blatt-Mass rund 1400 Bienen auf
(fur weitere Wabentypen siehe Tab. 4). Ist der
Besatz schwacher oder sind weniger Bienen
auf der ganzen Wabe verteilt, werden diese
Bienen gedanklich im Querformat der Wabe
zusammengertckt. Dann Uberlegt man sich,
welchen Anteil der Wabenseite dieser Strei-
fen voller Bienen gemass dem Schema in Ab-
bildung 60 einnehmen wiirde. Nach diesem
Schema kann anhand der den Flachen zu-
geordneten Zahlen die Anzahl der tatsach-
lich auf den Waben vorhandenen Bienen



geschatzt werden. Auf einem dm? besetzter
Wabenflache befinden sich durchschnittlich
ca. 130 Bienen. Wenn aber alle Bienen den
Kopf in die Zellen stecken, kénnen es gegen
400 sein. Dies ist bei der Schatzung zu berlck-
sichtigen. An den Kastenwanden verharren je
nach Jahreszeit und Volk 500 bis 3000 Bie-
nen. Hier schatzt man am besten die Anzahl
besetzter Flachen in der Grosse einer Wabe.
Ein mittlerer Bienenbart von 12 x 6 x 3cm
Grosse enthalt rund 750 Bienen. Damit in
maoglichst kurzer Zeit exakte und reproduzier-
bare Schatzungen durchgefihrt werden kén-
nen, empfiehlt es sich, die Schatzresultate mit
einer Messung Uber das Gewicht zu verglei-
chen. Dazu werden sofort nach dem Schatzen
die Bienen abgewischt. 100 Bienen werden *
ausgezahlt und gewogen. Das Gewicht aller
Bienen dividiert durch das Gewicht der 100 )
Bienen multipliziert mit 100 ergibt die Anzahl [ Eier }offene [ Pollen

aller Bienen. Diese Kalibrierung ist fur einen ] Rundmaden Brut B Vorat
Anfanger absolut notwendig.
[ gedeckelte Brut 1 leere Zellen

8.2.2 Schatzen der Brutflache

Nach dem Schatzen der Bienen wird auf der Abb. 61: Schatzen der Brutfléche.

gleichen Wabe zuerst die gedeckelte und an- Beim Schétzen der Brutfldche wird der Anteil an offener und gedeckelter
schliessend die offene Brutflache geschatzt Brut separat ermittelt.

(Abb. 61). Als Hilfsmittel kann ein mit Nylon-
schniren in Quadratdezimeter unterteilter
Rahmen (Abb. 62) oder ein Rollmeter dienen,
mit dem die beiden Typen von Brutflachen er-
mittelt werden. Mit dem Rahmen kénnen die
Rasterfelder der entsprechenden Grésse so
Uber die abzuschatzenden Brutbezirke gehal-
ten werden, dass sie innerhalb der Rastergren-
zen liegen und diese mdglichst vollstandig
ausfullen. Unter Umstanden mussen einzelne
kleinere, zerstreut angelegte Brutbereiche ge-
danklich vereint werden. Ist die Brutflache mit
leeren Zellen durchsetzt, schatzt man den pro-
zentualen Anteil der intakten Zellen je Raster-
flache und korrigiert damit die Endzahl. Mit
viel Ubung kann auf diese Hilfsmittel verzich-
tet werden. Der Schatzer muss sich als Anfan-
ger auch hier kalibrieren, indem er die Flachen
von einigen Volkern auf eine Folie auftragt,

berechnet und anschliessend mit den Schatz-
werten vergleicht. Abb. 62: Hilfsmittel zum Schétzen der Brutflache.
Die Brutflache kann mit Hilfe eines Wabenrahmens bestimmt werden. Dabei
wird die Wabenfldache in dm2 grosse Flachen unterteilt. Eine Alternative
8.2.3 Ablauf der Schitzung zu diesem Rahmen bildet der Rollmeter.

Das Volk wird, von einem Rauchstoss beglei-
tet, gedffnet, und die Bienen werden vom
Fenster und/oder Deckbrett in den Kasten
abgeklopft. Im Hinterbehandlungskasten
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schatzt man Wabe um Wabe und hangt die-
se der Reihe nach in den Wabenknecht. Be-
vor die Waben wieder in den Kasten gehangt
werden, mussen die Bienen auf den Kasten-
wanden geschatzt werden. Sind im Ober-
behandlungskasten alle Waben besetzt, so
schatzt man zuerst die Anzahl Bienen und
die Brutflache auf der ersten Randwabe.
Danach wird diese Wabe neben den Kasten
gestellt. Die folgenden Waben hangt man
nach der Schatzung, um eine Position nach
links verschoben, in das Magazin zurlck.

Anzahl Bienen oder Brutzellen

40000 -

35000

30000

25000 T

20000 1

15000 +

10000 1

5000 -

—— Bienen
= = - Brutzellen

April

Mai  Juni Juli  August Sept.

Abb. 63: Grafische Darstellung der Schatzdaten.

Grafische Umsetzung der Rohdaten von den 9 Schétzungen in Interval-
len von 3 Wochen von Anfang April bis Ende September 1984. Die Schéat-
zungen wurden jeweils am Morgen friih vor Flugbeginn durchgefihrt.

Die Grafik zeigt den Aufbau und Rickgang der Volksstdrke (Brut- und

Bienenverlauf).

Brutwabe im Dadantmass
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Am Ende wird die erste Randwabe in die
leere Position eingeschoben. Bei Volkern
mit mehreren Zargen werden die oberen
Zargen abgehoben. Zuerst wird die unter-
ste Zarge geschatzt, und anschliessend wird
die néchste Zarge darauf gesetzt und weiter
geschatzt. Auch hier missen zusatzlich die
Bienen auf der Kastenwanden und dem Git-
terboden geschatzt werden.

8.2.4 Genauigkeit der Liebefelder
Schatzmethode

Die Genauigkeit dieser Methode wurde
1984, wahrend der ganzen Bienensaison, an
zwei Volkern Gberpruft. Dabei wurden die
Volker jeweils in einem Intervall von drei Wo-
chen am Morgen friih vor Flugbeginn zuerst
geschatzt. Anschliessend wurden die Bienen
gewogen und die Brutflachen planimetrisch
ausgemessen. Die Schatzergebnisse korre-
lieren sehr gut mit den Messergebnissen
fur die Anzahl Bienen (r2 = 0.967, n = 18)
und fur die gedeckelte Brut (r? = 0.987). Die
Schatzung der offenen Brut korreliert we-
niger gut mit den Messungen (r? = 0.654).
Das Total der pro Volk wahrend der ganzen
Versuchsperiode geschatzten Brutflache war
um 1.6 % resp. 5.4 % zu hoch. Die Anzahl
Bienen wurde bei dieser Uberpriifung regel-
massig unterschatzt. Dies wurde anschlies-
send korrigiert, indem der Referenzwert fir
die Anzahl Bienen pro dm? von 120 auf 130
erhéht wurde .

Immer wieder wird vermutet, dass sich die
Eingriffe im Rahmen der Schatzungen vor
allem im FrUhjahr bei Temperaturen von
10 bis 15°C negativ auf die Volksent-
wicklung auswirken. Imdorf und Maque-
lin72 untersuchten diese Frage, indem sie
die Volksentwicklung verschiedener Grup-
pen verglichen, die entweder ab Ende Marz
alle 3 Wochen geschatzt wurden oder de-
ren erste Schatzung erst im Mai erfolgte. Es
zeigten sich keine Unterschiede in der Friih-
jahrsentwicklung der Voélker zwischen den
Gruppen. Somit kénnen die Stérungen bei
Schatzungen als gering und ohne Auswir-
kung auf die Volksentwicklung eingestuft
werden.



8.2.5 Nicht nur fiir den
Wissenschaftler wertvoll! — Zunahme
. R . D\ 2000 T —— Abnahme
Mit dem Schéatzen von zwei oder drei Vol- — Bilanz
kern im Intervall von drei Wochen wahrend 1500 1
einer ganzen Bienensaison kann sich auch $ 1000 ¢
der Anfanger ein Wissen uber die Volksent- S 5004 .
wicklung aneignen, das ihm kein Buch ver- o —
. . . . - 0 —t
mitteln kann. Diese Erfahrungen bilden die < .
. . . [+ -500 - Aprll
Grundlage eine angepasste Volkerfihrung N
und einer erfolgreiche Betriebsweise. < -1000 A
-1500
8.2.6 Schatziibung -2000 -

Ohne Ubung ist noch kein Meister vom Him-
mel gefallen. Dieses Sprichwort trifft auch
flr das Schatzen von Bienenvélkern zu. Das
Auge muss geschult werden. Eine Méglich-
keit zum Uben findet sich auf der Home-
page des Zentrums flr Bienenforschung

Abb. 64: Berechnete Bienenzuwachs- und
Abgangsraten.

Mit dem téglichen Zuwachs, dem téglichen Abgang und der daraus sich
ergebenden Bilanz wird die Veranderung der Volksstérke pro Tag beschrie-
ben. Die Abbildung zeigt, dass in Volk 4 wéhrend der Bienensaison mehrere
hundert oder sogar tiber 1’000 Bienen tédglich schitipfen oder sterben. Der

www.apis.admin.ch unter ,Biologie”,
. Volksentwicklung” und ,Schéatzibung
online”.

8.2.7 Jahresiibersicht
der Volksentwicklung

Die ermittelten Rohdaten von Bienen und
Brut wahrend der Bienensaison in Interval-
len von drei Wochen kénnen grafisch dar-
gestellt werden. Die Anzahl Bienen und die
der besetzten Zellen der offenen und der ge-
deckelten Brut vermitteln den Zustand des
Volkes am jeweiligen Schatztag. Werden
diese Messungen Uber die Zeitachse mitein-
ander verbunden, so wird der Verlauf der
Volksentwicklung wahrend der ganzen Bie-
nensaison sichtbar gemacht (Abb. 63).

8.3 Berechnete
populationsdynamische
Indikatoren

In den Rohdaten stecken weitere, nicht auf
den ersten Blick erkennbare Vorgange der
Volksentwicklung, die zum Teil mit einfachen
Berechnungen und Grafiken sichtbar ge-
macht werden kénnen '8, Die wichtigsten
Kennzahlen zur Volksentwicklung in Zentral-
europa sind in Tab. 5 zusammengestellt.

Massenwechsel stellt somit einen héchst dynamischen Vorgang dar.

8.3.1 Zuwachs und Abgang

Jeden Tag wachsen die Volker um eine be-
stimmte Zahl Arbeiterinnen. Gleichzeitig ver-
endet eine bestimmte Anzahl von Bienen.
Aus der am Schatzungstag bestimmten Brut-
zellen- und Bienenzahl kénnen fir die drei-
waochige Periode zwischen den Schatzungen
die mittlere Tageszuwachsrate (Anzahl der
Brutzellen, geteilt durch die Anzahl Tage bis
zum nachsten Schatzungstermin) oder die
Abgangsrate (Anzahl Brut des ersten Mes-
stages minus Bilanz zwischen der Bienenzahl
am Ende und zu Beginn des Intervalls) be-
rechnet und dargestellt werden (Abb. 64). Ist
der Zuwachs grésser als der Abgang, so ist
die Bilanz positiv, und die Volksgrésse nimmt
zu, im anderen Fall nimmt sie ab. Der Mas-
senwechsel eines Volkes stellt somit einen
hochst dynamischen Vorgang dar.

8.3.2 Pflegeleistung der
Arbeiterinnen

Die kritische Pflegebelastung der Arbeite-
rinnen entsteht oft im Frihjahr, wenn mit
relativ wenig Bienen viel neue Brut aufgezo-
gen wird. Dies kann im Extremfall zu einer
ungentgenden Brutpflege und zur Ausbrei-
tung von Brutkrankheiten wie Kalk- oder
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Abb. 65 und 66: Lebensdauer und Volksentwicklung.

Die Vélker 4 (Abb. 65) und 8 (Abb.66) zeigten eine ganz unterschiedliche
Volksentwicklung (fette blaue Linie), obwohl sie mit 160000 Brutzellen
gleichviel Bienen aufzogen. Die feinen roten Linien zeigen die berechne-
te Volksentwicklung mit einer unterschiedlichen durchschnittlichen Le-
bensdauer zwischen 15 bis 30 Tagen. Der Grund fir die unterschiedliche
Lebensdauer der Bienen ist nicht bekannt. Da sie aber auf dem gleichen
Stand waren, kann ein dominierender Effekt der Umwelt ausgeschlossen
werden.
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Sauerbrut fthren. Diese Pflegebelastung
kann fir jeden Schatzungstag berechnet
werden, indem man die offenen Brutzellen
pro 100 Bienen ermittelt. Die kritische Phase
fur die Brutpflege liegt meist zwischen Mitte
April und Mitte Mai. Hier Ubersteigt der in
Prozent ausgedriickte Indikator oft 100 %,
das heisst. dass im Durchschnitt pro Biene
mehr als eine Zelle mit offener Brut gepflegt
werden muss. Wenn man bedenkt, dass nicht
alle vorhandenen Bienen in der Brutpflege
tatig sind, kann das zu diesem Zeitpunkt
fur die Pflegerinnen eine sehr grosse Belas-
tung bedeuten. Eine gute Uberwinterung
der Volker, das heisst eine grosse Auswin-
terungspopulation, ist deshalb sehr wichtig.
Dies kdnnte fur die Zucht von vitalen Vol-
kern auch ein Selektionskriterium sein (Aus-
werten einer grosseren Volkerzahl).

Eine weitere Information Uber die Pflege-
leistung eines Volkes ist die jahrliche Brut-
produktion. Sie entspricht der Summe aller
geschatzten Brutmengen, vorausgesetzt die
Schatzungen wurden in regelmassigen Ab-
standen von 21 Tagen durchgefihrt. Bei
normaler Volksentwicklung ohne Brutun-
terbruch liegen die Werte zwischen 130000
und 200000 aufgezogene Bienen. Mehr
Brut bedeutet aber nicht immer mehr Bie-
nen, da die Volksstarke auch von der Lebens-
dauer der Bienen abhangt.

8.3.3 Lebenserwartung

Die durchschnittliche Lebenserwartung be-
sagt, dass die Halfte der zum Zeitpunkt der
Untersuchung schlipfende Bienen minde-
stens so viele Tage leben wird. Diese Zahl
wird nach einem mathematischen Modell
berechnet™. Am Beispiel der Volker 4 und
8, welche je zirka 160000 Bienen aufgezo-
gen haben, wurde aus der Anzahl Bienen
bei der Auswinterung und dem Zuwachs
eine theoretische Volksentwicklung ermit-
telt, indem fur jede rote Linie eine mittlere



Lebenserwartung von 15 bis 30 Tagen unter-
legt wurde (Abb. 65 und 66). Darlber wurde
dann die effektiv geschatzte Volksentwick-
lung mit einer blauen Linie gezeichnet. Im
Volk 4 hatten die Bienen im Sommer eine
mittlere Lebenserwartung von zirka 20 Ta-
gen und im Volk 8 eine von zirka 30 Tagen.
8.3.4 Leistungspotenzial eines
Bienenvolkes

Die Bienentage sind ein Mass fir das
Leistungs- oder Arbeitspotential eines Bie-
nenvolkes und sind vergleichbar dem Arbeit-
spotential einer Firma in Arbeitstagen pro
Baustelle. Die Zahl ergibt sich rechnerisch
aus dem Mittelwert der Bienenzahl vom er-
sten und letzten Tag eines Schatzintervalls,
multipliziert mit der Anzahl Tage des Inter-
valls. Wird die Anzahl Bienentage fir jedes
Schatzintervall zusammengezahlt, so ergibt
sich das Jahresleistungspotential eines Bie-
nenvolkes. Vergleichen wir die beiden Bie-
nenvolker 4 und 8 (Abb.65 und 66), so
war das Leistungspotential von Volk 4 mit
3.2 Millionen Bienentagen um einen Drit-
tel geringer als dasjenige von Volk 8 mit 4.6

Tab. 5: Kennzahlen zur Volksentwicklung in Zentraleuropa

Kennzahl Anzahl Bienen
Einwinterungspopulation 8000 - 15000
Normaler Winterverlust 2000 - 3000
Auswinterungspopulation 5000 - 13000

Populationsspitze im Sommer

25000 - 40000

Aufgezogene Jungbienen pro Saison

130000 - 200000

Millionen. Bei einem guten Trachtangebot
konnte sich dies auf den Honigertrag aus-
wirken3' (Abb.21).

8.3.5 Jahrblatt

Im Jahrblatt werden die Rohdaten der Volks-
entwicklung, welche durch die Populations-
schatzungen erhoben wurden, sowie alle
berechneten Werte zur Volksentwicklung
dargestellt (siehe Beispiele Tab. 6 und 7). Wie
die berechneten populationsdynamischen
Werte ermittelt wurden, hat Bihlmann 1997
in einer Mitteilung des Zentrums flr Bienen-
forschung zusammengestellt '8,
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