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1 KURZFASSUNG

Das ,Jahrblatt” ist eine Standardtabelle mit Zahlen und Bemerkungen zur
Entwicklung eines Bienenvolkes (Apis mellifera) im Laufe eines Kalenderjahres. Es
zeigt eine umfassende Ubersicht, informiert konzentriert und detailliert ber die
demographischen Veranderungen und liefert auch komplexe Kennzahlen, dank
eigens entwickelten Berechnungsmethoden.

Um ein Jahrblatt zu erstellen, braucht es pro Volk einen systematisch erhocbenen
vollstandigen Zahlensatz (iber Bienen und Brutflachen, sowie eventuelle
Bemerkungen in Textform.

Die Tabellen werden mit einem dBASE-Programm erzeugt und wahlweise in einer
von finf Sprachen (D, F, |, E, S) ausgedruckt oder elektronisch festgehalten.
Datenspeicherung, Verwaltung, und Ausgabe erfolgen mit dBASE IV {Version 2.0
von Borland).

Die Tabellenresultate werden in 29 Rubriken {Zeilen) ausgegeben. Die Zahl der
Kolonnen richtet sich nach der Anzahi Untersuchungen wahrend des Jahres.

Die bei der Datenerhebung gewonnenen Zahlen werden zusammengestellt und
biologisch und ékonomisch relevante Informationen daraus berechnet und
aufgezeichnet, wie:

"o Verlauf der Bienenzahl, Entwicklung der Brutflachen, relative Belastung des
Volkes durch Brutpflege
e Schlupfraten, Sterberaten, Bilanzen
o Mittleres Alters der adulten Bienenpopulation und mittlere Lebenserwartung
der schlupfenden Bienen
o Summe der angelegten Brutzellen und der geleisteten Bienentage
o Jahreskennzahlen.

Das Jahrblatt wurde entwickelt als Werkzeug zur quantitativen Bearbeitung von
beschreibenden und von experimentellen Felduntersuchungen.
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1.2 RESUME

Tableau d’évaluation, le ,protocole annuel” comprend des données au sujet du
développement d'une colonie d’abeilles Apis mellifera sur une année civile. Il
donne un apercu global, informe & la fois de facon concentrée et détaillée sur les
modifications démographiques et fournit aussi des données chiffrées complexes
grace & des méthodes de calcul nouvelles, développées a la station fédérale de
recherches FAM.

Si I'on veut établir un protocole annuel, il est nécessaire de disposer d'un
ensemble d'informations spécifiques a chaque colonie, informations relevées
systématiquement et concernant les abeiiles et les surfaces de couvain.

Réalisables en cing langues, les tableaux sont créés au moyen d'un programme
dBASE; I'archivage, la gestion et I'impression des données s’effectue avec
dBASE IV (version 2.0 de Borland}.

Les tableaux se composent de 29 rubriques. Le nombre de colonnes est fonction
de la fréquence des relevés au cours d'une année.

Une fois les données collectées réunies, on dispose d'informations importantes
tant au niveau biologie qu'économique, a savoir: '

e Fluctuations du nombre d'abeilles, développement des surfaces de couvain,
perturbation relative de la colonie due aux soins au couvain

e Taux d'éclosion, taux de mortalité, bilans

e Age moyen de la population d'abeilles adultes et durée de vie moyenne des
jeunes abeilles :

e Somme des cellules de couvain produites et jours-abeille

e Totaux, moyennes et bilans annuels

Le protocole annuel est un instrument qui a été élaboré et développé en vue de la
saisie quantitative des analyses descriptives et expérimentales dans le rucher.
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1.3 SUMMARY

The annual ,summary table” is an evaluation table of all the data collected about
the development of a bee (Apis mellifera) colony over one year. It gives an
overview of the colony situation, informs in a concentrated and detailed way
about the demographic modifications and also provides complex data thanks to
new methods of calculation worked out at the FAM Liebefeld research station.

In order to establish a summary table, it is necessary to have a complete set of
data specific to each colony. This infomation has to be collected at regular
intervals with regard to number of bees and brood surfaces.

Available in five languages, the tables are created by means of a programme
written in dBASE; storage, management and printing of the data is performed by
dBASE 1V (version 2.0 of Borland).

The tables consists of 29 entries. The number of columns depends on the
number of evaluations made in on year.

Once the collected data is ready for exploitation, one has at his disposal relevant
information both at the biological and economic level:

e fluctuation of the bee number, development of brood surface, relative
disturbance to the colony due to care measures;

emerging rate, death rate, balance;

age average of the adult bee population and longevity average of young bees;
sum of brood cells produced and bee days

annual amounts, averages and balances of the above.

This annual summary table is intended as a tool for the guantitative evaluation of
observational and experimental field studies.
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2 EINLEITUNG
2.1 Ausgangssituation

Die biologischen Verénderungen im Laufe der Jahreszeiten dussern sich in der
zahlenmissigen Zusammensetzung eines Bienenvolks. Die Demographie zeigt
also die Besonderheiten und Entwicklungen der einzelnen Vélker und erméglicht
quantifizierbare Vergleiche und Analysen.

Ein wesentlicher Vorteil ist dabei, dass die nétigen Erhebungen am Bienenvolk
relativ einfach sind und ohne stdrenden Eingriff vorgenommen werden kénnen.

Das naheliegende Prinzip der Bienen- und Brutzéhlungen wurde bereits 1917 vom
Nidauer Ingenieur und Arzt Karl Briinnich angewendet (Brinnich, 1922). In der
ersten Jahrhunderthélfte folgten weitere Arbeiten von Autoren, wie Ebert (1922),
Nolan (1925), Farrar (1937), Bodenheimer {1937), oder Louveaux (1969); die
Methode erlangte aber nie die Verbreitung und Allgemeingiiltigkeit, die ihr hatte
zukommen kdnnen.

In den 70-er Jahren nahmen auch H. Wille und L. Gerig an der FAM in Liebefeld
die Idee von zahlenmissigen Studien Gber Volksdynamik auf und entwickelten
ihre Technik der ‘Populationsmessungen’, des visuellen Schatzens der
Bienenvdlker.

Die ‘Populationsmessungen’ {Gerig 1983) haben sich zunachst bewéhrt fir
Vergleiche von Zuchtlinien oder Fiitterungsmethoden. Sie sind mittlerweile
unentbehrlich geworden zum Uberwachen von experimentellen Feldversuchen
oder zur Beschreibung des Verlaufs von Bienenkrankheiten.

1984 wurde die Methode liberpriift, ihre Reproduzierbarkeit kontrolliert und
validiert {Imdorf et al. 1987). Es stellte sich heraus, dass die Ungenauigkeit des
visuellen Schiatzens gegeniiber der exakten Methode mit Wiagen der Bienen und
Aufzeichen mit planimetrischem Ausmessen der Brutflachen, bei gelibten
Experten gering ist und praktisch vernachldssigt werden kann. Die
entscheidenden Vorteile des Schéatzens sind aber der geringere Aufwand, der
Zeitgewinn und die geringere Stérung des Volksgefliges.

Unterdessen wurde die Methode des Schitzens unverandert oder mit gewissen
Modifikationen auch von anderen Arbeitsgruppen libernommen.

2.2 Rickblick

An der Arbeitssitzung der Sektion Bienen, FAM Liebefeld, vom 9. Februar 1981
wurde angeregt, zeitgemasse Hilfsmittel einzusetzen, um die vielen beim
Schiatzen der Bienenvélker anfallenden Zahlen geordnet und tibersichtlich
zusammenzustellen und standardmassig auszuwerten. Hans Wille und Luzio Gerig
steuerten dazu ihre Zahlen, Erfahrungen und Kenntnisse bei, Anton Imdorf
bearbeitete, priifte und verbesserte die Methoden der Datenerhebung und
Georges Bihlmann Gbernahm die Aufgaben der Datenverarbeitung.
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Zunéchst erfolgte die Datenbearbeitung auf einem programmierbaren
Taschenrechner HP-67, spéter konnten die Daten mit Hilfe von TELETYPE-
Lochstreifen auf einen TECTRONIX-Rechner iibernommen und ‘auf Magnetband-
Datentréger gespeichert werden. 1983 folgten die ersten Minicomputer der
Baureihe COMPUCORP und schliesslich konnten die heute gebrauchlichen
Personal-Computer mit DOS als Betriebsystem benutzt werden.

Die Rechenanweisungen waren anfinglich in Maschinensprache geschrieben {HP-
67, TEKTRONIX), spéater in einem COMPUCORP-spezifischen BASIC. Ab 1990
wurden Datenerfassung, Speicherung, Berechnung und Ausgabe mit der
Datenbanksoftware dBASE von Ashton-Tate (heute Borland), vorgenommen.

An der Sitzung der ad-hoc-Fachgruppe firr die Sektion Bienen FAM vom 11.
Februar 1982 konnten bereits mit TEKTRONIX gezeichnete Grafiken vom Verlauf
der Bienenzahl und der Fliche der Brutzellen im Laufe des Jahres gezeigt werden.

Grafiken sind zwar anschaulich und praktisch zur raschen Orientierung. Sie
enthalten aber in der Regel weniger Information als gut gestaltete Zahlentabellen.
Deshalb entwarf Bithimann 1984 ein entsprechendes Auswertungsprogramm:
Auf einer Druckseite pro Volk und Jahr sollten samtliche Messergebnisse
Ubersichtlich zusammengestellt werden. Ausserdem sollten demographisch
wichtige Zahlen zur Volksentwicklung festgehalten werden, sowohl fiir jedes
einzelne Beobachtungsintervall, wie auch summarisch fir die Zeitperiode von der
ersten bis zur letzten Untersuchung.

Mit neu erarbeiteten Rechenroutinen wurden die Verénderungen zwischen
aufeinanderfolgenden Beobachtungen quantifiziert (Zuwachs, Abgang, Bilanz,
Bienentage) dazu kamen hilfreiche modellabhingige Berechnungen zur
Lebenserwartung, Gber das mittlere Alters der Bienenpopulation und die
kumulative prozentuale Bruttétigkeit.

Am 6. Juni 1985 konnten wir ein in BASIC geschriebenes Programm, das diesen
Anforderungen entsprach, im Rahmen eines Informatikkurses der FAM vorsteliten
und besprechen.

Das 'Jahrblatt' wurde ein brauchbares internes Arbeitsmittel. Es wurde bei allen
grésseren Untersuchungen eingesetzt, in Liebefeld und in Zusammenarbeit mit
anderen Instituten und Imkern, zum Beispiel bei der Varroauntersuchung in
Freiburg im Breisgau 1983 bis 1985 mit Wolfgang Ritter (BiGhimann 1993); in
Zusammenarbeit mit Maria Adelaide Vecchi und M. Lodesani, Bologna, entstand
bereits 1985 eine Version in italienischer Sprache.

Die Gestaltung der Tabelle 4nderte sich im Laufe der Zeit nur gering. Das
Programm musste jedoch mehrmals umgeschrieben und der sich immer wieder
erneuernden Hard- und Software angepasst werden.
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1995 wurde das Auswertungssystem im Hinblick auf den APIMONDIA-Kongress
in Lausanne Gberarbeitet. Am 17. August, dem Besuchertag in Liebefeid, wurde
das Jahrblatt und die grafischen Auswertungen den Gésten vorgestellt. Ein
entsprechendes Faltblatt wurde in finf Sprachen gedruckt und abgegeben
{Bihimann 1995).

Mit der Einfihrung der neuen Generation von Personal-Computern und
grafikfahigen Druckern wurde das Programm 1996 ein letztes Mal angepasst und
Uberarbeitet.

2.3 Zielsetzung

Die vorliegende Dokumentation stellt das Jahrblatt, die bendtigten Daten, und die
gegenwartige Hard- und Software vor. Am Beispiel eines konkreten Falles werden
die einzelnen Schritte und Rubriken besprochen.

Zur Erklarung der Berechnungsvorgange werden Beispiele angeft:]hrt, die es jedem
Interessenten ermdglichen sollten, die gewonnenen Resultate mit Taschenrechner
und einfachen algebraischen und geometrischen Uberlegungen selber
nachzurechnen. Der theoretische Hintergrund der komplexeren Berechnungen
(Bienentage, Bilanzen, Zuwachs, Abgang, Natalitét, Mortalitét,.Lebense{'wartung
und Mittleres Alter) wird skizziert, kann aber nicht bis ins Detail hergeleitet

werden.

Im Anhang werden die Files und Programme aufgelistet, um die F_unktionsweise
der Datenverarbeitung offenzulegen und verbindlich zu dokumentieren.

Weil dBASE bei den heutigen EDV-Benutzern immer weniger bekannt ist, besteht
das Bediirfnis nach einer Umsetzung in géngigere Software. Der Bericht sol.l
deshalb Ausgangspunkt sein zu einer Neubearbeitung mit anderen Informatik-
Hilfmitteln. In diesem Sinn dokumentiert er also einen vorlaufigen Endzustand;

2.4 Bemerkungen

Das vorliegende Programm entstand im Laufe der vergangenen 10 Jahre, es .
wurde kontinuierlich an die neue Soft- und Hardware angepass]:, ohne dass sich
dabei die erzeugten Tabellen dusserlich wesentlich verandert hatten.

An den theoretischen Voraussetzungen zu den Berechnungen hat sich seit der
~COMPUCORP-Epoche” {ca. 1980 bis 1984} nichts geddert und die.
Rechenergebnisse sind identisch, verglichen mit den Vorgangerversionen.
Zweifellos miisste bei einer Neubearbeitung die Bedienungsoberfliche angepasst
sowie der Programmierstil optimiert werden.
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3 DATENERHEBUNG

3.1 Methoden

Die Datenerhebung erfolgt nach der von Imdorf und Koautoren 1987
beschriebenen Methode. Dabei wird die Bienenzahl und die Anzahl offener und
gedeckelter Brutzellen jedes Volkes in dreiwdchigem Abstand periodisch
registriert.

Die Datenerhebung erfolgt im Feld oder in einem Bienenhaus. Die Vélker werden
einzeln gedffnet und die darin enthaltenen Waben Seite fiir Seite inspiziert.
BerGcksichtigt werden auch Kastenwande, Trennschied, Bdden und Aufsétze.

3.2 Protokoliblatt

Die Anzahl Bienen und die mit offenen beziehungsweise mit gedeckelten Zellen
besetzten Brutflachen werden geschéatzt und direkt auf das Protokollblatt notiert
oder vorerst per Diktaphon registriert.

Pro Untersuchungsdatum und Volk werden die Summen der Bienenzahl und der
Brutflichen berechnet und in die entsprechende dBASE-Datei eingegeben
(Anhang 9.2}, erganzt durch das Datum der Erhebung, die Bezeichnung des
-Bienenvolks und die Bezeichnung des Bienenstandes.

Ein Kommentar in Textform mit Beobachtungen Gber Konigin, Weiselzellen,
Verhalten, krankhafte Stérungen, Pflegemassnahmen, Untersuchungsmethoden
usw., kann in die begleitende dBASE-Datei fiir Bemerkungen (Anhang 9.3)
eingegeben werden. Auch diese Angaben miissen spezifiziert werden mit Datum,
Bezeichnung des Bienenvolks und Bezeichnung des Bienenstandes.

3.3 verwendete Hardware

Die hier vorgestellten Programme und Dateien kénnen auf normalen Personal
Computern {(386-er, 486-er oder Pentium-Prozessor) eingesetzt werden, auf
denen dBASE 1V, Version 2.0 installiert ist und funktioniert.

Frihere Versionen von dBASE sind langsamer und haben sich weniger bewéhrt.
Insbesondere die Funktionen der Datenindexierung und -Selektionierung wurden
namlich gegenulber der Version 1.5 erheblich verbessert.

In Liebefeld wird zum Erstellen der Jahrblatter ein Gerst der Reihe Digital
VENTURIS 5166 verwendet, an dem ein normaler Drucker Laser-Jet 4 von
Hewlett-Packard angeschlossen ist.
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4 AUFNEHMEN UND SPEICHERN DER DATEN

Als Beispiel dienen die Zahlen, die anlasslich der Validierung der Schitzmethode
1984 in Liebefeld am Volk 4 (Bienenhaus der FAM, Schweizerkasten) erhoben
und 1987 von Imdorf und Koautoren publiziert wurden.

4.1 Datei mit Messergebnissen {MESSVOLK.dbf, Anhang 9.2)

In dieser Datei wird von jedem Untersuchungstag (Messtag) pro Volk ein Record
festgehalten. Die Datensatze miissen vollstéandig sein. dBASE ordnet die Records
automatisch nach Stand, Volk und zunehmendem Datum (indem eine -.mdx-
Indexdatei erstellt wird).

Es ist auch méglich, Jahrblatter von Gruppen-Mittel- oder -Medianwerten
herzustellen. Dazu miissen vorgéngig die Durchschnittszahlen oder Medianwerte
fiir Bienenzahl und Brutflichen berechnet und eingegeben werden. An jedem
Record wird mit der Variablen Anzah/ vermerkt wieviele Volker zur Gruppe
gehdren und dem Zahlenwert zugrunde liegen. Die Bezeichnung der Gruppe solite
sinnfallig gewéhit und in der Variablen Vo/k eingetragen werden.

Die Variable Anzah/ gibt an, ob die Zahlen im Record ein Einzelvolk beschreiben
(Anzahl = 1) oder einen Gruppen-Mittelwert (Anzahl > 1).

Die Variablen Stand, Volk und Datum werden in jedem Record festgehalten. Die
Bezeichnung des Standes erfolgt als Abkiirzung, mit Vorteil direkt mit dem
dreistelligen Code, der im Verzeichnis PSTAVERZ.dbf (Anhang 9.5) den vollen
Namen des Standes abrufen kann.

Bienen ist die Anzahl Bienen pro Volk, also die Summe der im Feld geschatzten
Bienen von allen Wabenseiten und Kastenwénden eines untersuchten Volks.

Obrutgem und Gbrutgem sind die Variablen fur Flachen mit offener und
gedeckelter Arbeiterinnenbrut (in Quadratzentimetern). Bei der Berechnung der
Anzahl Wabenzellen entspricht 1 Quadratzentimeter 4 Arbeiterinnenzelien.

4.2 Datei mit Bemerkungen {(MESSVOBE.dbf, Anhang 9.3)

Die Variablen Stand, Volk und Datum haben das gleiche Format und die gleiche
Bedeutung wie oben (4.1).

Die Variable Bemerkung enthilt in Textform die entsprechenden Bemerkungen
und Beobachtungen. Es ist ohne weiteres méglich, mehrere Records zum
gleichen Volk am gleichen Datum mit Bemerkungen anzulegen.

Die Bemerkungen werden nach dem Schliissel 'Vo/k und Datum’ abgerufen und
chronologisch dem betreffenden Jahrblatt zugeordnet.
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(Die als Bemerkung eingegebenen Texte werden nicht automatisch (bersetzt und
missen bei anderssprachigen Berichten in der gewlinschten Sprache verfasst und
eingegeben werden).

4.3 Verzeichnis der Bienenstdnde (PSTAVERZ.dbf, Anhang 9.5)

In diesem File sind die Namen der einzelnen Bienenstande sowie die Namen,
Adressen der Betreuer oder iInstitutionen festgehalten. Als Schitissel dient die
dreistellige Variable Stand. PSTAVERZ.prg wird auch bendtigt, um Grafiken und
Tabellen korrekt anzuschreiben.

4.4 Interimsdatei mit Natalitdt und Mortalitidt (JBAUSZUG.dbf, Anhang 9.4}

Diese Hilfsdatei wird vom Unterprogramm JBINTERV.prg fiur jedes Jahrblatt neu
erstellt. Sie erleichtert die Berechnung der abgeleiteten und komplexen
demografischen Grossen.

Aufgrund der Zahlen aus der Datei mit Messdaten wird fir jedes
Untersuchungsdatum die kumulative Natalitdt und Mortalitat festgehalten. Die
Natalitét, also die Zahl der geschlipften Jungbienen, wird berechnet aus der Zahl
der Brutzellen am nachst friheren Messtag, also anlasslich der letzten
vorangehenden Untersuchung.

Zur Berechnung der Mortalitdt muss von der Kurve fir Natalitdt {Summe aller seit
Beobachtungsbeginn geschlipften Bienen) jeweils die Zaht der beobachteten
lebenden Bienen abgezogen werden.

Diese Hilfsdatei berlcksichtigt die auf dem Menu-Bildschirm eingangs gewahlite
Berechnungsart fir die Schlupfraten (und damit fir die Natalitat und Mortalitat
und alle weiteren abgeleiteten Zahlen):

Berechnungsart T (Total brood; Normalfall}): Es wird angenommen, dass pro Tag
durchschnittlich 1/21 der gesamten beobachteten Brutzelien schlipft (die
Entwicklung einer Bienenlarve vom Ei bis zur schlipfenden Biene dauert 21
Tage). :

Berechnungsart S (Sealed brood only): 1/12 der gedeckelten Brut wird als
Schlupfrate berechnet werden. Diese Prognose der Schrupfrate ist
kurzfristig sehr exakt und deshalb ideal fur zweiwdchige oder kirzere
Untersuchungsintervalle (Die Zeitspanne von der Verdeckelung bis zum
Verlassen der Zelle betragt recht genau 12 Tage; die gedeckelte Brut ist
zudem optisch viel besser zu erkennen als die offene und daher genauer
quantifizierbar).
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Berechnungsart X: Die Schlupfrate fir die ersten 12 Tage wird mit 1/12 der
gedeckelten Brut berechnet und fur die folgenden Tage 1/9 der offenen
Brut dazugezihlt. (Diese Berechnung ist biologisch zwar korrekt, setzt aber
voraus, dass auch die offene Brut mit grosser Genauigkeit geschatzt
wurde. Insbesondere bei ldngeren Untersuchungsintervallen werden
weitere unerwiinschte Fehler einbezogen, denn die offene Brut ist
erfahrungsgemaéss vielen unberechenbaren Einfliissen unterworfen.)

Auf dem Jahrblatt (Anhang 9.1) wird jeweils unter Rubrik 29 nach den
Bemerkungen deklariert, welche Berechnungsart verwendet wurde.

Rechenbeispiel:

Dem Beispiel Jahrblatt (Anhang 9.1) liegen fir die ersten drei Messtage folgende Zahlen
vor:

17. April 6178 Bienen 4552 Brutzellen
8. Mai 9331 " 25208
29, Mai 20317 . 32416

Am ersten Messtag sind also bereits 6178 Bienen vorhanden: an jedem folgenden Tag kommen
1/21 von 4552, also 217 neu geschlipfte dazu (es wurde der Berechnungsmodus .T" gewdhlt,
der annimmt, dass taglich aus 1/21 der zuletzt beobachteten Brutzellen junge Bienen
schiupfen, weil die Entwicklungszeit der Brut vom Ei bis zur schlipfenden Biene 21 Tage
betragt).

Am 8. Mai. genau drei Wochen spiter, sind also 4552 neue Bienen dazugekommen, die
kumulative Natalitat (CN) betragt 6178 + 4552 = 10730 Bienen. An diesem Tag wurden aber
bloss 9331 lebende Bienen festgestellt, was bedeutet, dass 1399 fehlen, Diese Zahl stehi
also fir den bisher dokumentierbaren Verlust (kumulative Mortalitat, CM).

Ab 8. Mai ist der Zuwachs erheblich grosser. namlich 1200 schlipfende Bienen pro Tag,
sodass die Natalitat bis zum 29. Mai auf 35938 steigt. Es werden 20317 lebende Bienen
gezdhlt, die kumulative Mortalitat ist also auf 15621 angestiegen.

Nach der letzten Messung (am 1. Oktober) ldsst sich voraussagen, dass in den kommenden 21
Tagen noch 2100 Bienen entstehen werden, die kumulative Natalitat also noch auf 171100
ansteigen wird.

Am 22. Oktober lasst sich dann aber nichts mehr iber die kumulative Mortalitat aussagen,
da die Angabe Uber die aktuelle Bienenzahl fehlt. (Das Programm setzt die Zahl 99999999
ein und markiert damit. dass weitere Berechnungen absurd sind.)

Die Zeitreihen fur Natalitdt und Mortalitat vom Volk 1b4M 1984 prasentieren sich also
folgendermassen:

Datum Tag Natalitat Mortalitét
17. April 0 6178 0
8. Mai 21 10730 1399
29. Mai 42 35938 15621 .
1. Oktober 167 169000 159613

22. Oktober 188 171100 99999999
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Rangalter/Zeit Diagramm mit Natalitat und Mortalitdt von Volk 1b4M wéhrend der
Beobachtungsdauer vom 17. April bis 22. Oktober 1984. Auf der Zeitachse sind die Monate
mit dem Anfangsbustaben angeschrieben, jeder 1., 11. und 21. des Monats ist mit eiper
Strichmarke gekennzeichnet:

Tau- — MATALITAET Liebefeld
seng 00 o - MORTALITAET Volk 1lpdM
Bienen

200 ~|--

-

150

100

50

4.5 Printfile

Die Ausgabe der Tabellenauswertung ,Jahrblatt” kann auf den Drucker geleitet
werden, oder es kann ein Textfile erstellt werden. Jedes Jahrblatt wird dann im
ASCII- Format als Printfile mit der Bezeichnung PSVJ.prt festgehalten {Printfile,
sStand, Volk und Jahr}.

Die Printfiles kdnnen mit einem Textverarbeitungsprogramm abgerufen und
verandert werden (wie z.B. auf der Titelseite des vorliegenden Berichts) oder in
ein Tabellenkalkulations- oder Datenverarbeitungsprogramm aufgenommen
werden.

Seite 12 von 27

5 AUSWERTUNGSPROGRAMM
5.1 dBASE |V

dBASE ist eine anerkannte Datenbanksoftware fur kleine und mittelgrosse
Anwendungen, welche in den 80-er Jahren beliebt und verbreitet war. Mit Hilfe
der sehr flexiblen dBASE-Programmiersprache ist es moglich, anspruchsvolle
komplexe Programme zu erstellen.

dBASE kann leider zwischen fehlenden Daten (missing values) und
Nullbeobachtungen nicht unterscheiden, was bei der Berechnung von
Mittelwerten und anderen statistischen Funktionen zu Fehlern fiihren wiirde. Es
ist deshalb wichtig, alle Datensitze vollstéandig, das heisst ohne fehlende Zahlen
einzugeben. Fehlende Werte miissen notfalls durch plausible Schatzungen ersetzt
werden mit entsprechender Kennzeichnung im Protokoll, respektive im
Kommentarfile.

5.2 Das Hauptprogramm (JAHRBLAT.prg, Anhang 9.6)

Dieses dBASE Programm umfasst mehrere Prozeduren und Subroutinen mit

insgesamt rund 800 Zeilen und greift auf die 4 beschriebenen Datenbanken
(Anhang 9.2 bis 9.4) und die Hilfsprogramme {Anhang 9.7) zurick. Die
Datenbanken miissen die relevante Information enthalten und den

. Formatanforderungen entsprechen.

Zentraler Prgrammteil ist die Prozedur JBINTERV, welche die Interimsdatei
JBAUSZUG.dbf {Anhang 9,4) erzeugt.

Der Benutzer kann an zwei Abfragebildschirmen seine spezifischen
Anforderungen prézisieren. Das Programm verlangt auf dem ersten
Abfragebildschirm folgende Angaben, wenn nicht die vorgegebenen Werte -
{ibernommen werden solien:

gewinschtes Jahr

Sprache (D, F, E, |, S)

Schriftgrésse

Hoch- oder Querformat

Berechnungsart der Schlupfrate (T, S, X)

Ziel der Ausgabe {Drucker oder Printfile oder beides).

Es ist moglich, die vorgegebenen Werte im Programm direkt zu veréndern, dazu
muss jedoch das Programm mit einem geeigneten Editor {zum Beispiel dBASE
oder Norton) bearbeitet werden.

Auf dem nachsten Abfragebildschirm wird die Liste der Volker gezeigt, von denen
im gewiinschten Jahr Beobachtungen vorliegen. Erst wenn die Bezeichnung
korrekt eingegeben wurde {Gross- und Kieinschreibung beachten), kann ein
Jahrblatt angefertigt werden.
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Wenn kein verniinftiges Jahrblatt berechnet werden kann, weil nur eine oder
zwei Untersuchungen am Volk vorliegen, erscheint eine entsprechende Meldung
auf dem Bildschirm.

5.3 Hilfsprogramme {Anhang 9.7)

Fir jede Sprachoption besteht ein Hilfsprogramm mit den sprachtypischen
Bezeichnungen fiir die Variablen und Uberschriften {TDEU.prg, TFRA.prg,
TITA.prg, TENG,prg und TSPA.prg). Diese Hilfsprogramme miissen natirlich Uber
einen Suchweg eindeutig auffindbar oder im gleichen Verzeichnis gespeichert
sein wie das Hauptprogramm.

6 KOMMENTAR ZU DEN TABELLEN (Anhang 9.1)

6.1 Titelzeile
Die Titelzeile kennzeichnet die Tabelle mit Jahr, Volk und Stand.

Wenn es sich um Gruppenmittelwerte oder Medianwerte handelt, sollte dies in
der Variablen Vo/k erkennbar gemacht werden; Gber jeder Tabellenkolonne wird
zudem die Anzahl der jeweils den Werten zugrunde liegenden Einzelvdlker
vermerkt.

6.2 Direkt beobachtete Werte (Anhang 9.1, Rubrik 1 bis 5}

Die Kolonnen der Rubriken 1 bis 10 stehen senkrecht unter dem Datum, um
klarzustellen, dass es sich um Zahlen handeit, die einem bestimmten
Beobachtungsdatum zuzuschreiben sind.

1} Als Datum wird der Monat und der Kalendertag der jeweiligen Untersuchung
notiert, also der Messtag.

2) Die Variable Bienen bezeichnet die Zahl der im Volk beobachteten, geschatzten
oder gewogenen adulten Honigbienen.

3) Brutzellen ist die Summe der offenen und gedeckelten Brutzellen, also die
Summe der Rubriken 4 und 5.

4) Offene Brut: Zahl der offenen Brutzellen, wird berechnet aus der ges-chétzten
oder durch Planimetrie ermittelten Flache mit offener Brut, wobei 1dm? = 400
Zellen.

5) Gedeckelte Brut Zahl der offenen Brutzellen, wird berechnet aus der Flache mit
offener Brut, wobei 1dm? = 400 Zellen.
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6.3 Proportionen (Rubrik 6 bis 8)

6) % Brut / (Bienen + Brut) ist der prozentuale Anteil der Brutzellen zur
Gesamtzahl von Bienen und Brutzellien. Dieser Index zeigt das relative Ausmass
des Brutgeschehens, aber auch des kurzfristigen Nachwuchspotentials.

Rechenbeispiel: Am 17. April zdhlte das Volk 1b4M 4552 Brutzellen und 6178 Bienen, der
Anteil der Brut an der Gesamtpopulation war also 42.42 Prozent.

7) % offen / Brut ist der Prozentsatz der offenen Brut. Bei gleichmassiger
Legetatigkeit sollte er bei 9/21, also bei 43% liegen, denn die Enwicklungsdauer
der offenen Brut dauert 9, die gesamte Brutdauer 21 Tage.

Rechenbeispiel: Am 17. April gab es im Volk 1b4M 4552 Brutzellen, wovon 4008 noch nicht
verdeckelt (offen) waren: der Anteil der offenen Brut an der Gesamtbrut war also 88.05
Prozent. ‘

8) % offen / Biene ist die Zahl der offenen, pflege- und fiitterungsbedurftigen
Brutzellen auf 100 adulte Bienen; also ein direkter Indikator flr die aktuelle
Pflegebelastung der Arbeiterinnenkaste.

Rechenbeispiel: Am 17. April wurden im Volk Tb4M 4008 noch nicht verdeckelte (offene)
Brutzellen und 6178 Bienen registriert; auf 100 erwachsene Bienen kommen also 64.88
futterungsbedirftige Larven in offenen Brutzellen.

6.4 Modellrechnungen (Rubrik 9 und 10)

Bemerkungen zur Berechnung: Lebenserwartung und mittleres Alter leiten sich rechnerisch
von den Kurven der kumulativen Natalitat und der kumulativen Mortalitdt ab, die in der
Interimsdatei JBAUSZUG.dbf zwischengespeichert wurden (vgl. Kapitel 4.3 Interimsdatei und
Anhang 9.4). Die beiden Kurven kénnen als Funktionen der Zeit in einem Diagramm
aufgezeichnet werden, die gemessenen und berechneten Grossen lassen sich dann als Linien
oder Flachen darstellen: Ordinate und senkrechte Linien reprdsentieren die Bienenzahl
(Rangalter), Abszisse und waagrechte Linien die Zeit, Fldchen haben die Dimension
LBienentage”.

Die Berechnung der Lange der gefragten Linien ist mit Hilfe einfacher geometrischer
{berlegungen moglich (Strahlensatz); bei Computerverfahren sind iterative Methoden
vorteilhafter. Die Linien sind eckig, weil nur linear interpoliert wird. Das
Rechenprogramm rundet die Werte fur Lebenserwartung und mittleres Alter jeweils auf den
nachst hoheren ganzen Tag auf.

9} mittleres Alter: Diese Zahl ist ein Merkmal fir das Alter der aktuellen
Bienenpopulation. Sie ist der berechnete Medianwert des Alters (in Tagen) der
adulten Bienen zum Zeitpunkt der Untersuchung und ergibt sich aus der
Vorstellung, dass die Sterberate direkt von der Schlupfrate abhéngt und dass die
Altersstruktur der lebenden Bienen eine Funktion des Rangalters ist. Junge
Bienen haben demnach eine héhere Wahrscheinlichkeit, im Volk zu leben als
altere. Die ,feien Platze” sind gegeben, sie ergeben sich aus den Messungen der
Bienenzahl. Die Anwarter fiir diese Plitze sind ebenfalls bekannt, es sind die aus
den gemessen Brutzellen schliipfenden Jungbienen.
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Das mittlere Alter kann in der Tat nur ermittelt werden, wenn die vorgéngigen
Brutzahlen resp. Schlupfraten goss genug sind, andernfalls wird dies mit einem
Asterisk (*) gekennzeichnet.

Grafische Herleitung des mittleren Alters im Rangalter/Zeit-Diagramm: Eingezeichnet sind
Natalitdt und die Linie der 50. Altersperzentile als stetig steigende, nicht immer
parallele, sich aber nie kreuzende zeitverschobene Linien. Der waagrechte Abstand der
beiden Linien, ebenfalls eine Funktion der Zeit. bezeichnet das mittlere Alter.

Die Berechnung der Lénge der waagrechten Linien ist mit Hilfe einfacher geometrischer
Uberlegungen méglich (Strahlensatz); bei Computerverfahren sind iterative Methoden
vorteilhafter. Die Linien sind eckig, weil nur linear interpoliert wird. Das
Rechenprogramm rundet die Werte fir Lebenserwartung und mittleres Alter jeweils auf den
niachst hdheren ganzen Tag auf.

Die Linie der 50. Altersperzentile wird berechnet, indem von der Natalitat jeweils 0.5858
der aktuelien Bienenzahl abgezogen wird. Jede Prallele zur Zeitachse steht fir eine Biene
mit definiertem Rangalter. Die Schnittpunkte der Parallele mit der Natalitdtskurve und der
Kurve fiir die 50.-Altersperzentile grenzen die Zeit zwischen dem Schlipfen und dem
Erreichen des Alters, wenn die Biene gleich viele jungere und gleich viele aitere
Volksgenossinnen hat, ab. die Berechnung erfolgt iterativ oder nach geometrischen
Uberlegungen (Proportional- und Strahlensatz).

MATALITAET Liepefeld

Tau-
EE!'I-I.'.I ............... ED . .&LTEHSPERZENTILE uﬂ]k 104”
Bienen

10 =
o
/ __/'-
.-"1
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Der Berechnung zugrunde liegt die
Modellvorstellung, wonach die
Struktur des Rangalters aller

am Tage t lebenden Bienen einem
Dreieck entspricht.

Die Basis des Dreiecks ist 1, die Hohe 2,
sodass die Flache 1 betrdgt.

Das Dreieck kann mit einer Linie,
die parallel zur Basis verlauft,
in 2 flachenglieiche Teile zerlegt
werden.

Das obere Dreieck (mit den dlteren Bienen)
hat die Hohe V2 und die Basis ¥2/2.

Der Dreiecksstumpf (mit den
jongeren 50 % der Bienen)
hat eine Hbohe von

h =2 -2 =0.5858
Das ganze Dreieck entspricht jeweils

der aktuellen Bienenzahl By, der Faktor h
muss also immer mit By, multipliziert werden. ;

(Es waren auch andere Modellvorstellungen denkbar, Der Faktor zur Berechnung der Linie der
50. Altersperzentile kann jedoch nicht kleiner als 0.5 werden (im unwahrscheinlichen Fall,
dass alle geschlupften Bienen ,im Chor" leben und gleichzeitig sterben). Der Faktor kann
nicht wesentlich langer werden als in unserem Modell angenommen, da die Altersstruktur
sonst unglaubhaft verzerrt wire.)

10} Lebenserwartung: Diese Zahl besagt, dass die Halfte der am Zeitpunkt der
Untersuchung schliipfenden Bienen mindestens so viele Tage leben wird. Auch
dieser berechnete Wert ergibt sich aus der Vorstellung, dass die Sterberate direkt
von der Schlupfrate abhéngt und dass die Altersstruktur nach Rangalter erfolgt.

Die Lebenserwartung kann nur ermittelt werden, wenn die folgenden Brutzahlen
bez. Sterberaten eine Berechnung zulassen, andernfalls wird dies mit einem
Asterisk (*) gekennzeichnet.

Grafische Herleitung der Lebenserwartung im Rangalter/Zeit-Diagramm: Eingezeichnet sind
Natalit4t und Mortalitat (Tabelle Kapitel 4.4) als stetig steigende, nicht immer
parallele, sich aber nie kreuzende zeitverschobene Linien. Der waagrechte Abstand der
beiden Linien, ebenfalls eine Funktion der Zeit, bezeichnet das mittlere Alter.

Diagramm Rangalter/Zeit mit eingetragener Natalitat und Mortalitat von Volk 1b4M vom 17.
April bis 29. Mai 1984 Jede Prallele zur Zeitachse steht fir eine Biene mit definiertem
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Rangalter. Die Schnittpunkte der Parallele mit der Matalitdts- und Mortalitédtskurve
grenzen die Lebenserwartung dieser Biene ab. die Berechnung erfolgt iterativ oder nach
geometrischen (berlegungen (Proportional- und Strahlensatz).

Berechnung: Der Zuwachs ist die Zahl der im definierten Intervall neu dazukommenden Bienen
(schlipfende Jungbienen) und wird in Rubrik 14 erklart, Der Quotient Bienentage / Zuwachs
ist auch eine Schatzung der relativen Lebenserwartung, aber auch ein Hinweis auf den
Aufwand, der zur Aufzucht einer Brutzelle geleistet werden kann (oder muss).

14) Zuwachs: Berechnete Zahl der schiliipfenden Jungbienen wéhrend des

Tau- o LG TUNG Lienele Intervalls: Diese demografisch wohl wichtigste Zahl git unter anderem Auskunft
Bienen iiber bevorstehende Méglichkeiten und Belastungen (Erndhrung, Klimatisierung,
200 Hygiene).

- Diese Zahl wird jeweils aus den Angaben (ber die Brutflachen berechnet. Je nach
vorgewahltem Berechnungsmodus (Kapitel 4.4) wird die Gesamtbrut, die gedeckelte Brut oder
150 gedeckelt und offene zeitlich gestaffelt bericksichtigt. Der Berechnungsmodus wird vom
Programm in Rubrik 29 dokumentiert.

15) Zuwachs pro Tag: Durchschnittlicher taglicher Zuwachs an adulten Bienen,
Schlupfrate.

100
Berechnet aus Zuwachs (Rubrik 14) dividiert durch Anzahl Tage des Intervalis (Rubrik 11).

16) Bilanz: Veranderung der Zahl der adulten Bienen zwischen zwei aufeinander
50 folgenden Untersuchungen.

Berechnet aus der Differenz der Bienenzahl (Rubrik 2) am Ende und zu Beginn des
Intervalls,

0 — 1 - T 1 T T 17) Bilanz pro Tag: Durchschnittliche tégliche Verdnderung der Bienenzahl.

Berechnet aus der Bilanz (Rubrik 17) dividiert durch Anzahl Tage des Intervalls (Rubrik
11).

' ] 18) Abgang: Berechnete Anzahl der adulten Bienen, die zwischen zwei
5.6 Differenzierungen (Rubrik 11 bis 20) Untersuchungen verlorengehen. Dieser buchhalterisch/rechnerische Fehlbetrag
' zeigt auch an, was das Bienenvolk an Biomasse wieder an die Umwelt

Die Kolonnen der Rubriken 11 bis 19 stehen in der Mitte der oberen Kolonnen um zuriickgibt.

klarzustellen, dass es sich um Zahlen handelt, die einem Beobachtungsintervall

zuzuschreiben sind. Der Betrag ist in der Regel negativ. Bei ,positivem Abgang” liegt entweder ein
Fehler in der Beobachtungsdaten, oder es muss angenommen werden, dass das
Volk von aussen mit aduiten Bienen verstérkt wurde. (Der beobachtete Zuwachs
an adulten Bienen (Bilanz, Rubrik 16) ldsst sich nicht aus dem Zuwachs aus der
eigenen Brut (Rubrik 14) erklaren.)

11) Intervall: Anzahl Tage zwischen zwei Untersuchungen.
Ber‘échnung: Diese Zahl ergibt sich aus der Differenz der zwei Beobachtungsdaten.

12) Bienentage: Summe der taglichen Bienenzahl wéhrend des Intervalls. Die
Bienentage sind unter anderem Mass fiir das Leistungspotential oder des

Nahrungsbedarfs. 19) Abgang pro Tag: Durchschnittlicher Téaglicher Verlust an adulten Bienen.

Berechnung: Die Zahl ergibt sich rechnerisch aus dem Mittelwert der Bienenzahl vom ersten Berechnet aus Abgang (Rubrik 17} dividiert durch Anzahl Tage des‘ Intervalls

und letzten Tag multipliziert mit der Anzahl Tage des Intervalls. Es ist auch méglich. die (Rubrik 11).
Bienentage iterativ, durch Aufsummieren der tdglichen Bienenzahlen zu berechnen.

Differenz von Zuwachs (Rubrik 14) und der Bilanz (Rubrik 16).

Berechnet aus dem Abgang (Rubrik 19) dividiert durch Anzahl Tage des Intervalls (Rubrik
13) Bienentage / Zuwachs: Diese Zahl kennzeichnet den ,Aufwand” oder die 11).
Bienenpriasenz pro schiipfende Jungbiene, sie kann aber auch als ein Mass fir '
die mittlere Lebenserwartung wahrend des Intervalls interpretiert werden, wenn
das Intervall lang genug ist.
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20) % Brut: Relative kumulative Brutleistung des Volkes im Laufe der Zeit.

Berechnungshinweis: 100% ist die Anzahl der Brutzellen, die bis zum letzten
Untersuchungstag angelegt wurden (Rubrik 21). An jedem Untersuchungstag wird die wahrend
dem vorhergehenden Intervall angelegte Brut dazugezdhlt.

Vom ersten Beobachtungstag an wird jeweils die Zahl der schlipfenden Brutzellen (Rubrik
14) aufsummiert und als gerundete Prozentzahl in der Kolonne unter dem Datum notiert.

Auch diese Zahl ist abhidngig vom Berechnungsmodus (S, T oder X3. Kurze und lange -
Intervalle werden rechnerisch kompensiert, sodass keine Brut doppelt gezéhlt wird und bei
langen Intervallen keine ,Brutlicken” entstehen.

21) Brut Total: Anzahl Brutzellen, die im Volk im Laufe der Zeit angelegt wurden.
Beginn 21 Tage vor der ersten Untersuchung; Ende am letzten Untersuchungs-
tag. Bei unregelmassigen Intervallen wird die Brutleistung durch Interpolation
rechnerisch ausgeglichen {wie bei Rubrik 20).

Rechneriscﬁ ist diese Zahl identisch mit der Summe der in Rubrik 14 aufgezeichneten
Zahlen. Ausserdem ergibt sie sich aus der Zahl der kumulativen Natalitdt 21 Tage nach der
Jetzten Beobachtung minus der Anzahl adulter Bienen am ersten Beobachtungstag

171100 - 6178 = 164922

(Die am-ersten Tag beobachteten Bienen werden in der Natalitatskurve (Kapitel 4.4) als
bereits vorhanden bericksichtigt, sie sind aber wahrend der Untersuchung nie als
Brutzellen registriert worden.)

6.6 Jahreskennzahlen (Rubrik 21 bis 28)

Diese letzte Gruppe von summarischen Kennzahlen ist hilfreich fur globale
Beurteilungen. Die Zahlen beziehen sich auf definierte Zeitintervalle, was
unbedingt beriicksichtigt werden muss. Anfangsdatum und Enddatum sind
jeweils notiert

22) Intervall: Anzahl Tage zwischen dem ersten und letzten Untersuchungstag.
Die Zahl ist auch identisch mit der Summe der Beobachtungsintervalle von Rubrik 1l.

23) Volksstirke: Summe der Bienentage vom ersten bis zum letzten
Beobachtungstag. Mass fir gesamtes Leistungspotential, Bezugsgrosse zur
Berechnung des Aufwands an Futter, Wasser, Warme etc.

Ssumme aller Zahlen der Rubrik 12. Auch als Fliche darstellbar, welche zwischen den Kurven
far Natalitat und Mortalitat (Kapitel 4.4) vom 1. bis zum letzten Beobachtungstag
eingeschlossen wird.

24) Mittelwert: Durchschnittliche Volksstérke; einfacher relativer Wert zu
Beurteilung der mittleren Bienenzahl.

Berechnet als Quotient von Volksstdrke (Rubrik 23) und Intervall (Rubrik 22).
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25) Bienentage / Zuwachs: Diese Zahl ist ein Mass fir den Arbeitsaufwand (in
Bienentagen), der gesamthaft pro aufgezogene Jungbiene aufgewendet wurde,
aber auch fiir die durchschnittiiche Lebensdauer der Bienen wahrend der
gesamten Untersuchung.

Die Zahl wird berechnet, indem Volksstarke (Rubrik 23) durch die Anzahl der in der
gleichen Zeitspanne geschiipften adulten Bienen (Rubrik 26) dividiert wird. Die
entsprechenden Werte fur die zeitlichen Untereinheiten sind in Rubrik 13 aufgefihrt.

26) Bruttozuwachs: Zahl der zwischen dem ersten und letzten Untersuchungstag
geschlipften Jungbienen.

Berechnet aus der Summe der Zuwachszahlen {Rubrik 14) ohne die Zahl der letzten
Beohachtung (da dieser Zuwachs erst fir die Zeit nach dem letzten Beobachtungsdatum
verbucht werden kann)

27) Bilanz: Veranderung der Zahl der adulten Bienen zwischen dem ersten und
letzten Untersuchungstag. In der Regel wird hier die Bienenzahl vor dem
Einwintern verglichen mit der Bienenzahl nach dem Auswintern. Die Bilanz wird
demzufolge in der Regel eher gering sein, wéahrend Bruttozuwachs und
Bruttoabgang die demografische Aktivitédt eindriicklich beziffern.

Berechnet als Differenz der letzten und der ersten beobachteten Bienenzahl (Rubrik 2),
aber auch Summe der in Rubrik 16 aufgefihrten Zahlen.

28) Bruttoabgang: Berechnete Anzahl der adulten Bienen, die zwischen dem
ersten und letzten Untersuchungstag verlorengehen. Hinweis auf die Biomasse in
Form von Bienenkérpern, die im Laufe der Untersuchungsperiode vom Bienenvolk
an die Umgebung abgegeben wird.

Ergibt sich rechnerisch aus der Differenz vom Bruttozuwachs (Rubrik 26) und der Bilanz
(Rubrik 27) aber auch Summe der in Rubrik 18 aufgefihrten Zahlen.

7.6 Textbemerkungen (Rubrik 29)

29) Bemerkungen: Erganzungen und Anmerkungen in Textform. Ublicherweise
werden hier, geordnet nach Datum der Beobachtung, Angeben tiber die Kdnigin,
das Verhalten der Vélker, und bienenhaiterische Eingriffe vermerkt.

Seit 1995 wird in den Bemerkungen festgehalten, welcher Berechnungsmodus
(T, S oder X) zur Berechnung des Brut- und Schiupfgeschehens verwendet
wurde. In alteren Versionen wurde die tagliche Schlupfrate durchwegs mit 1/21
der zuletzt beobachteten Brutzellen (Rubrik 3) berechnet.
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Die letzte Zeile enthilt die Bezeichnung der Ausgabestelle, wo die Tabelle
berechnet wurde, den Namen der aktiven Subroutine der Programms und das
Berechnungsdatum im Format JJ-MM-TT.

Eventuelle Verinderungen der Bezeichnung der Ausgabestelle missen mit einem
geeigneten Editor direkt in der entsprechenden Prozedur des Hauptprogramms
eingegeben werden. Berechnungsdatum und Bezeichnung der Subroutine erfolgen
automatisch.

7 DISKUSSION
7.1 Neuerungen, Erkenntnisse

Der Grund, warum Wille und Gerig die beinahe vergessenen alten Methoden des
Schitzens wieder aufnahmen und aktualisierten, war das BedUrfnis nach
objektiven Kriterien zur Beurteilung von Bienenvélkern. Einerseits sollte
Vergleichbarkeit zwischen Vélkern méglich sein, andererseits eine Ubersicht der
Zustinde eines Volkes iiber eine langere Beobachtungsperiode. im Idealfall
erhoffte man Erkenntnis von quantifizierbaren Einflissen und Zusammenhangen.

Bienenvélker sind allzu vielgestaltig, als dass sie nach einem einfachen System
klassiert werden kénnten. Auch wenn sich die Messungen auf Brut und
Bienenzahl beschrinken, falien pro Volk und Jahr 30 bis 40 Zahien an. Jede Zahl
hat eine Bedeutung fir sich und bekommt im Zusammenhang mit jeder anderen
Zahl und jedem anderen Kriterium immer neue Bedeutung dazu. Die Facetten sind
unerschopflich.

Mit dem ,Jahrblatt” wurde eine Auswahl der wichtigsten Aspekte getroffen. Es
erlaubt dem Experten, den Informationsgehalt der Messungen auszuloten. Von
jedem Volk wird auf einem Blatt festgehalten, was auf Grund der gesammelten
Daten ausgesagt werden kann. Dabei bleibt es aber Sache des Experten, zu
beurteilen, welche Aspekte fiir die jeweilige Untersuchung wesentlich und welche
Vergleiche wichtig, sinnvoll und erlaubt sind.

Das Jahrblatt als Standardauswertung von Untersuchungen hat sich bewéhrt. Es -

ist ein taugliches Hilfsmittel fir Feldversuche, sowohl fir experimentelle, als auch
fur beschreibende.

Neben dem praktischen Nutzen als Lieferant von quanitfizierbaren Kriterien liefert
das Jahrblatt auch Einsicht in komplizierte biologische Zusammenhénge. Unter
anderem weist es numerisch belegbar darauf hin, dass hohe Schlupfraten sich
negativ auf die Lebenserwartung der erwachsenen Bienen im Volk auswirken.
Dieser wichtige Hinweis kénnte helfen, die Entstehung der langlebigen
Winterbienengeneration zu verstehen. Biologisch-kausal ist das Phanomen noch
nicht befriedigend erklérbar, es lasst sich immerhin experimentell erharten durch
Versuche mit Zugabe und Entfernen von Bienen cder Brut und periodischem
Zahlen der am Schlupftag markierten Bienen (Fluri 1897).
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Die Berechnungen in Rubrik 9, 10, 13 und 19 zeigen deutlich, dass Verluste und
Abgange oft grosser sind, als bisher gemeinhin angenommen. Damit wird auf ein
weiteres Phanomen hingewiesen, das einer Abklarung bedarf. Offenbar gibt es
frihzeitige Verluste von jungen Bienen.

Das J_ahrblatt liefert konkrete Zahlen (iber die demografische Dynamik auf
d.eskrlptiver Grundlage. Damit bringt es eine Orientierungshilfe fiir alle Versuche,
die das Geschehen im Bienenvolk als virtuelles System simulieren wollen.

Was bei allen bisherigen Auswertungen auffallt, ist die unwahrscheinliche
Individualitat und Plastizitat des Systems ,Bienenvolk”. Die kausalen
Hintergrinde sind weitgehend unbekannt und es dirfte schwierig sein, eine

plausible und einigermassen sachgerechte Modellierung des Systems zu
entwickelin.

Auch einige Meinungen aus der Uberliefernden Literatur mussten geéndert
werden. Zum Beispiel sind zumindest unter den uns zur Einsicht vorliegenden
Beobachtungen aus dem Alpengebiet und dem westlichen Mitteleuropa, Volker
mit 50 000 und mehr Bienen im Sommer die Ausnahme und nicht die Regel.

7.2 Kritische Bemerkungen

A_uch wenn das Jahrblatt dem Experimentator hilft, erfordert es von diesem doch
Vl.el Erfahrung und Verstandnis zum biologisch-demografischen System des
Bienenvolks. Interpretationen dirfen nie ohne Ricksicht auf die Biologie gemacht
werden.

Weil die Zusammenhénge komplex sind, ist eine gute Dokumentation erste
Voraussetzung. Die Mdoglichkeit, Bemerkungen in Textform anzubringen, solite
deshalb unbedingt genutzt werden.

Von der Qualitat der am Bienenvolk erhobenen Zahlen hangt der Wert der
gesamten Auswertung ab. Es wére wichtig, dass jedes Abweichen von den
optimalen Voraussetzungen dokumentiert wird. Nachtraglich kénnten eventuell,
mit entsprechendem Hinweis, korrigierte Werte eingepasst werden.

Es bleibt Sache des Versuchsleiters und Experimentators, Auswertungen von
Gruppen und Standen selber vorzunehmen. Eine automatisierte Routine ware sehr
schwierig zu realisieren. Ausserdem ist héchste Vorsicht geboten beim
Zusammenstellen der Gruppen und beim Vergieichen und Zusammenfassen. Es
scheint besser, wenn dies bei jeder einzeinen Untersuchung mit Hilfe von
geeigneten Statistikprogrammen geschieht.

Die systematischen Fehler bei der Erfassung der Bienenzah! sind bekannt und
kénnen behoben werden. Wichtig ist vor allem, dass von erfahrenen Personen
geschatzt wird und dass die Vélker zu einem Zeitpunkt geéffnet werden, wenn
mdoglichst alle Bienen im Stock sind. Bei Messungen wihrend des Tages wird in
der Regel mit der Zahl der effektiv vorgefunden Bienen gearbeitet, die Zahl der
Volksgenossinnen ausserhalb des Stocks wird nicht berlicksichtigt. Das fiihrt zu
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Unterschatzungen, die bei der Interpretation miteinbezogen werden missen,
betroffen sind alle Zahlen im Jahrblatt, bei deren Berechnung die Bienenzahl eine
Rolle spielt. Immerhin werden die Volker eines Standes meist einigermassen
gleichzeitig untersucht, sodass dhnliche Voraussetzungen herrschen und eine
gewisse Vergleichbarkeit erwartet werden kann.

Am schwierigsten ist die Erfassung der offenen Brut. Die Bienen greifen zuweilen
selbst in ihre Volksentwicklung ein, indem sie Eier und junge Larvenstadien
entfernen. Zur exakteren Berechnung der Demographie sollte deshalb die
gedeckelte Brut beriicksichtigt und das Beobachtungsintervall auf 2 Wochen
verkiirzt werden. Bei der Auswertung ist dann entsprechend der
Berechnungsmodus ,S“ (sealed brood) anzuwenden.

Trotz der vielen Qualitiaten des Jahrblatts, werden grafische Darstellungen von
einzelnen Aspekten der Volksentwicklung nicht {iberfliissig. Aus diesem Grund
wurden spezielle Zeichenprogramme geschaffen, die in einer separaten Arbeit
vorgestellt werden sollen.

7.3 Ausbauméglichkeiten

" Das Jahrblatt in seiner gedruckten Version ist soweit optimiert. Verbesserungs-
wiirdig ist die Ubernahme der Tabellen in andere Software, zum Beispiel in
Microsoft Excel oder Access.

Die Benutzeroberfliche muss modernisiert werden, weil dBASE zunehmend in
Vergessenheit gerat.

In Verbindung mit einer dBASE/dGE4-Programmbibliothek kénnen rund 30
verschiedene grafische Darstellungen erzeugt werden (Buehlmann 1995).
Voraussetzung dazu ist, dass die Daten im Format der hier beschriebenen Datei
MESSVOLK.dbf (Anhang 9.2} vorliegen.

Wiinschenswert, bisher aber kaum realisierbar, wére eine umfassende
Referenzdatenbank, die es erlaubt, jede Zahl und jedes Volk der Gesamtheit der
bisher erfassten vergleichbaren Daten gegeniiberszustellen und aus dieser
Perspektive zu beurteilen.

Mit der Zeit sollte es méglich sein, Datensétze aufgrund ihrer numerischen
Ahnlichkeit zu suchen und aufzufinden, um Vergleiche anzustellen oder eventuell
sogar Voraussagen zu machen.

Es ist zu hoffen, dass sich das Jahrblatt weiterhin flr Untersuchungen an
Bienenvdlkern niitzlich erweist und dass es Anregung wird zu einem
internationalen Standard.
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9

ANHANG

9.1

9.2

9.3

9.4

9.5

9.6

9.7

Standardtabelle ,Jahrblatt” zu Volk 4M
Liebefeld 1984

deutsch

franzésisch

italienisch

englisch

spanisch

Datei mit Messdaten zu Volk 4 und Volk 8
Liebefeld 1984
MESSVOLK.dbf

Datei mit Bemerkungen in Textform
zu Volk 4 und Volk 8, Liebefeld 1984
MESSVOBE.dbf

Interimsdatei mit berechneter Natalitdt und Mortalitat
zu Volk 4, Liebefeld 1984
JBAUSZUG.dbf

Datei mit Verzeichnis der Bienenstande
PSTAVERZ.dbf

Hauptprogramm zum Berechnen und Schreiben der Jahrblétter:
PJAHRBLA.prg

Hilfsprogramme mit sprachabhéngigen Beschriftungen
TDEU.prg
TFRZ.prg
TITA.prg
TENG.prg
TSPA.prg
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