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Zusammenfassung

Die Problematik des Bienensterbens hat sich nicht verdndert. Neben der Varroa-Milbe,
welche wohl die wichtigste Ursache fir das Bienensterben darstellt, sind auch Krankheiten,
Umweltgifte und Nahrungsstress wichtige Faktoren, die zum Bienensterben beitragen.

Die Bienenweide (BW) soll die Trachtliicke zwischen Mitte Mai und Ende Juli schliessen, um
dem Nahrungsstress der Honigbienen entgegen zu wirken. Daneben soll die BW auch
anderen nektarsuchenden Insekten (z.B. direkte und indirekte Férderung der Wildbienen)
und landwirtschaftlichen Ntzlingen Nahrung resp. Unterschlupf bieten.

In den Versuchsjahren 2011-2013 wurden Exaktversuche zu Bodenbedeckung,
Unkrautaufkommen, Bluhverhalten generell und nach S&auberungsschnitten durchgefihrt.
2012 wurde in Subingen ein Versuch durchgefuhrt um zu verifizieren, ob Bienen die BW
auch wirklich besuchen und Pollen und Nektar in die Stécke eintragen. Dazu wurden je 3mal
zwei Bienenvolker in etwa gleicher Distanz zu einer BW mittels Pollenfallen und
Honiganalysen beprobt. Die Attraktivitat der BW fir Insekten wurde mittels Kescherfangen
Uberprift, laufende Insekten wurden mit Bodenfallen gefangen. 2013 wurde an je 13
Standorten die Attraktivitat der BW fir Honigbienen, Wildbienen und landwirtschaftlichen
Nudtzlingen im Vergleich zu Brachen und Extensivwiesen (EXWI) untersucht. In den drei
Versuchsjahren wurden auf insgesamt 70 Praxisbetrieben und 13 Landwirtschaftsschulen
die Bienenweidemischungen Basis und SHL im Praxisanbau erprobt und die Erfahrungen
mittels Fragebogen erhoben. 2012 wurden zudem auf 14 Praxis-Flachen Erhebungen zu
Bluhanteilen und Unkrautvolumen gemacht.

Die Bodenbedeckung und damit die Unkrautunterdriickung der BW kann unter normalen
Bedingungen als gut eingestuft werden. Der Versuch mit Sauberungsschnitten hat gezeigt,
dass mit einem einmaligen S&uberungsschnitt bei etwa 30cm Pflanzenhthe der Buchweizen
weitgehend verloren geht, daneben aber das Bliihverhalten kaum negativ beeinflusst wird,
das Unkraut hingegen gut zurlckgedrangt werden kann. Das Bluhverhalten der beiden
Mischungen kann als gut bezeichnet werden. Die Bienenweidemischungen erreichen
teilweise Blitendeckungsgrade von Uber 50%. Das Abldseverhalten in der Blihperiode der
BW kann als gut bezeichnet werden. Die Blihdauer liegt bei 60 bis 70 Tagen. Die Versuche
uber alle drei Jahre zeigten, dass die BW sehr attraktiv sind fur Honig- und Wildbienen.
Statistisch gesicherte Unterschiede im Vergleich zu EXWI und Brachen gab es vor allem im
Monat Juli (zugunsten der Bienenweide). Eine vertiefte Analyse der Wildbienen hat gezeigt,
dass vor allem nichtspezialisierte Wildbienen die Bienenweiden besuchen, aber auch
seltenere Arten aus der Roten Liste. Im Versuch in Subingen konnte aufgezeigt werden,
dass die Honigbienen Pollen und Nektar aus der BW in die Stocke eintragen. Insbesondere
wurden von Phazelia betrachtliche Mengen an Pollen und Nektar geerntet. Die BW scheinen
auch sehr interessant zu sein als Ersatzflache, wenn EXWI gemaht werden. In den
Versuchen 2013 wurde festgestellt, dass zum Beispiel Raubwanzen von den in der Nahe
befindlichen EXWI nach dem Schnitt in den Bienenweiden auftauchten. Die BW sind auch
interessant fur landwirtschaftliche Nitzlinge wie Schwebfliegen und Schlupfwesen. Doch
sind hier die EXWI bis zum ersten Schnitt interessanter. Bei den Laufkafern wurde eine
hdhere Anzahl an Arten und stenotopen Arten in der Buntbrache registriert, jedoch scheinen
auch die BW recht interessant fur Laufkafer und kénnten vor allem als Vernetzungselement
eine wichtige Rolle spielen. Der Praxisanbau hat gezeigt, dass BW von den Landwirten sehr
positiv aufgenommen werden. Die Verunkrautung ist sehr unterschiedlich und reicht von
wenigen Prozenten bis deutlich Gber die Hélfte des gesamten Volumens, wird aber von den
Landwirten ganz unterschiedlich beurteilt. Gute Resultate wurden erreicht, wenn BW nicht
auf verdichteten Boden in ein gut riickverfestigtes Saatbett gemacht wurden. Die Férderung
von Honigbienen ist mit den Bienenweiden gut méglich, aber auch viele andere Insekten, vor
allem auch Wildbienen kdénnen damit geférdert werden. Auch wenn es in erster Linie nicht
spezialisierte Wildbienen sind, welche die Bienenweiden besuchen, dirfte der Nutzen
beachtlich sein, weil damit der Druck vor allem auf spezialisierte Wildbienen in anderen
Bluhflachen abnimmt. Sollen BW in grosserem Umfang in der Praxis angebaut werden,
braucht es einen Flachenbeitrag in der Grossenordnung von CHF 3'000/ha.
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1 Einleitung und Problemstellung

1.1 Einleitung

Die Bienen sind unabdingbar und wichtig fur die landwirtschaftliche Produktion. Ein hoher
Prozentsatz der angebauten Pflanzen ist fir die Bestaubung direkt auf Bienen oder andere
pollen- und nektarsuchende Insekten angewiesen. Die Problematik des Bienensterbens hat
sich in den letzten Jahren nicht gedndert. Neben der Varroa-Milbe, welche wohl die
wichtigste Ursache fir das Bienensterben darstellt, sind auch die Sauerbrut, Viren, mogliche
Umweltgifte und Nahrungsstress weitere wichtige Faktoren, die zum Bienensterben
beitragen. Die Forschung beschéftigt sich heute in erster Linie mit der Erforschung der
Varroa und den wichtigen Krankheiten mit dem Ziel einer effektiven Bek&dmpfung.

In Bezug auf die Gesundheit und Abwehrkraft der Bienen, scheint, wie bei den meisten
Lebewesen, der Erndhrung eine Ubergeordnete Bedeutung zuzukommen. Nektar und Pollen
sollten den Bienen standig wie auf einem Fliessband zur Verfligung stehen. Dieser
Forderung kann aber in der modernen Kulturlandschaft nur schwierig nachgekommen
werden. Frihgeschnittene Wiesen und Trachtlicken wahrend der intensivsten Brutzeit
fuhren zu Wachstumsstopps und héherer Anfélligkeit gegenliber Krankheiten (Lehnherr und
Hattenschwiler 1990, 135).

Um die Trachtliicke zwischen Mitte Mai und Ende Juli zu schliessen und den Bienen sowie
anderen Insekten attraktive Nahrungs- und Aufenthaltsplatze wahrend des Sommers zur
Verfugung zu stellen, entwickelte die HAFL zusammen mit Apisuisse, dem Inforama Rtti
und dem Bernischen und Schweizerischen Bauernverband, Saatmischungen fur
Bienenweiden.

Dazu hat die LOBAG 2011 eine Arbeitsgruppe Bienenweide gegriindet. Diese hat das Ziel,
dass die Bienenweide als neues Element fur den Okologischen Ausgleich im Rahmen der
Direktzahlungsverordnung anerkannt wird.

1.2 Problemstellung

Das Projekt ,Bienenweide" hat als Hauptziel zu untersuchen, ob einjahrige Blihmischungen,
welche im Frihling angesat werden, attraktiv fir Honigbienen und andere Insekten sind.
Dazu wurden Uber drei Anbaujahre von 2011 bis 2013 Bienenweiden auf verschiedenen
Standorten sowohl als Exakt- und Streifenversuche wie auch als Praxisflachen angelegt.
Erhoben wurden Auflauf und Entwicklung der Mischungen und unterschiedliche Aspekte der
Attraktivitat auf Bienen und andere Insekten.
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2 Stand der Forschung

2.1 Allgemeine Bedeutung der Bienen

Ohne Insektenbestaubung miuisste etwa ein Drittel der Nutzpflanzen, auf die wir zu
Ernahrungszwecken angewiesen sind, mit anderen Mitteln bestdubt werden — andernfalls
wirden sie deutlich weniger Nahrungsmittel produzieren. Bis zu 75 Prozent unserer
Kulturpflanzen waren von einem Produktivitatsrickgang betroffen (Kremen et al., 2007).

Zu den bestaubenden Insekten gehdren Bienen, viele Schmetterlinge, Nachtfalter, Fliegen,
Kafer und Wespen. Auch fir kommerzielle Zwecke gehaltene Bienenarten (in erster Linie die
Honigbiene, Apis mellifera) sind wichtige Bestduber. Tats&chlich sind die Bienen in den
meisten geographischen Regionen die Uberwiegende und ©Okonomisch bedeutsamste
Gruppe der Bestauber (Tirado et al., 2013). Eine neue Studie der Universitat Gottingen
belegt, dass Bienen dank ihrer Bestaubung Ertrag und Qualitdt von Friichten deutlich
verbessern (Klatt et al., 2013). Die Forschergruppe hat aufgezeigt, dass der Nutzen von
Bienen deutlich grdsser ist als bisher angenommen. Von Bienen bestaubte Erdbeerpflanzen
erbrachten schwerere, festere und rétere Friichte und hielten sich auch langer als solche, bei
denen die Bliten selbst- oder durch den Wind bestaubt wurden. Allein bei den Erdbeeren
wirde durch die Bienenbestaubung der Ausschuss in Europa um 11 Prozent verringert, was
einem Wert von jahrlich 236 Millionen Euro entspricht.

2.2 Situation von Bienen und anderen Bestaubern

Es scheint, dass der Bestand sowohl an Honig- wie Wildbienen weltweit zurlickgeht (Potts et
al. 2010 zitiert in Tirado et al. 2013). Seit 2004 werden in Nordamerika dauernde Verluste
von Honigbienenvélkern verzeichnet. Seit 2006 wird dieser Verlust auf 30 bis 40% beziffert.
Dies hat dazu gefuihrt, dass in Nordamerika so wenige Bestauber in der Kultur gehalten
werden wie in den letzten 50 Jahren nicht mehr (UNEP, 2010).

In Europa lag die Sterblichkeit gemass van der Zee (2012) im Durchschnitt bei rund 20%,
wobei grosse Schwankungen auftraten. Im Winter 2008-09 schwankten die Verluste
zwischen 7 und 22%, im Winter 2009-10 sogar zwischen 7 und 30%.

In der Schweiz lagen die Volkerverluste Giber Winter in den letzten 6 Jahren im Durchschnitt
bei rund 17%, wobei Schwankungen Uber die Jahre von 8.9 bis 23.3% auftraten. Auch
innerhalb des gleichen Jahres gab es betrachtliche Schwankungen von Kanton zu Kanton
oder sogar innerhalb einer Region (Sieber und Charriére 2013).

Nicht nur die Verluste Uber Winter sind ein Zeichen Uber den Zustand der Bienenvolker.
Auch der generelle Zustand resp. die Stéarke eines Bienenvolkes ist entscheidend. So halten
Sieber und Charriére (2013) weiter fest, dass je nach Jahr 5 bis tber 11% der Volker beim
Auswintern zu schwach waren, um sich als Wirtschaftsvolk zu entwickeln. Diese stark
geschwachten Volker werden auch wahrend dem Frihling und Sommer Mihe haben, sich
normal zu einem starken Volk zu entwickeln.

2.3 Einflussfaktoren auf die Gesundheit der Bienenpopulationen
In mehreren Publikationen werden immer wieder drei Gruppen von Faktoren flr die
Schwéchung resp. die erhdhte Sterblichkeit der Bienen erwahnt:

- Parasiten und Krankheiten

- Nahrungsstress

- Umweltgifte

Parasiten und Krankheiten

Die Varroamilbe (Varroa destructor), ausgehend von Asien, hat sich heute fast weltweit
ausgebreitet. Sie durfte viel zur Schwéchung resp. zum Sterben von Bienen und
Bienenvolkern beitragen. Sie schéadigt die Bienen, indem sie die Adulten resp. die Larven
direkt parasitiert. Es ist jedoch nicht nur der direkte Saugschaden, der Probleme verursacht.
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Die Milbe kann sich von Bienenstock zu Bienenstock ausbreiten und Viren und Bakterien
Ubertragen.

Das Auftreten hat schwere Folgen und fihrt, wenn keine Massnahmen ergriffen werden, in
der Regel zum friihen Sterben von Bienenvélkern innerhalb von 3 Jahren (UNEP 2010 zitiert
in Tirado et al. 2013).

Nahrungsstress

Pollen stellt die wichtigste Nahrungs- und Proteinquelle der Bienen dar. Deshalb wird der
Pollen in der Imkersprache auch etwa als ,Brot der Bienen* bezeichnet. Dieser Pollen sollte
nicht allzu weit vom Bienenstock entfernt und in genigender Menge vom Frihling bis Gber
den ganzen Sommer vorhanden sein. Ein normal entwickeltes Honigbienenvolk braucht etwa
17 bis 34 kg Pollen pro Jahr (Crailsheim et al. 1992, Keller et al. 2005). Wenn das Angebot
ungenudgend resp. nicht kontinuierlich vorhanden ist, hat das Auswirkungen auf die
Volksgesundheit der Honigbiene. Ein Mangel an Nektar und/oder Pollen flhrt zu negativen
Effekten auf verschiedene Parameter der Volksentwicklung resp. der Bienengesundheit
(Lorenz 1981, Brodschneider und Crailsheim 2010). Der Nahrungsstress ist besonders
vorhanden, wenn Raps, Lowenzahn und Obst verbliht sind und der Wald noch keine
Nahrung bietet, denn zu dieser Jahreszeit befinden sich die Bienenvolker noch im Aufbau.
Diese Zeit wird als sogenannte Trachtlicke beschrieben und dauert ungefahr von Mitte Mai
bis Ende Juli. Eine langere Unterbrechung der Tracht fuhrt rasch zu einer ricklaufigen
Bruttatigkeit (Lorenz 1981).

Umweltgifte

Es ist unbestritten, dass Umweltgifte eine negative Wirkung auf Bienen haben kénnen. Dazu
wurden sehr viele Studien verdffentlicht. Es gilt aber zu unterscheiden zwischen direkten
Vergiftungen, wie zum Beispiel das grosse Bienensterben in der Oberrheinebene 2007 und
chronischen Vergiftungen durch Eintragen von kleinen Mengen von Giften in die Stocke. Das
Bienensterben in der Oberrheinebene konnte eindeutig auf akute Vergiftungen mit
Beizmittelstaub belastetem Pollen zurlickgefihrt werden. Die Bienenvergiftung ist raumlich
und zeitlich zusammengefallen mit der Aussaat von Poncho Pro (Wirkstoff Clothianidin)
gebeiztem Mais-Saatgut.

Im Moment laufen grosse Diskussionen, in wie weit auch kleine oder kleinste Mengen von
Pestiziden, welche in den Bienenstock eingetragen werden, einen Einfluss auf die
Gesundheit und Widerstandskraft der Bienen haben.

In der Schweiz werden von den Imkerinnen und Imkern pro Jahr durchschnittlich 10
Bienenvergiftungen gemeldet. Verschiedene Ursachen kdnnen in Frage kommen. Ein
direkter Zusammenhang mit den Pflanzenschutzmitteln kann aber nicht in allen Fallen
ermittelt werden. Oft muss auch die Bienenpathologie (Varroa, etc.) und fehlerhafte oder
mangelnde imkerliche Massnahmen (Futtermangel, etc.) als Ursache in Betracht gezogen
werden (Agroscope 2013).

Wechselwirkungen

Es scheint auch eine klare Wechselwirkung der verschiedenen Faktoren vorhanden zu sein.
Wechselwirkungen zwischen Bienengesundheit und der Anfalligkeit gegeniiber Krankheiten
und Pathogenen wurden in diversen Studien belegt (z.B. Degrandi-Hoffman et al. 2010,
Foley et al. 2012). Unter kontrollierten Bedingungen wurden auch Wechselwirkungen
zwischen Erndhrung und Pestiziden nachgewiesen (Wahl und Ulm 1983, Mao et al. 2011).
Alaux et al. (2010) zeigten ebenfalls auf, dass die Anfélligkeit der Bienen auf Krankheiten
und Parasiten auch von ihrer Exposition gegeniber giftigen Chemikalien beeinflusst wird.
Wurden Honigbienen zum Beispiel dem Wirkstoff Imidacloprid ausgesetzt und gleichzeitig
vom Parasiten Nosema befallen, wurden sie nachweislich zuséatzlich stark geschwacht.

Eine grosse Herausforderung der heutigen und zukinftigen Forschung wird es sein, die
Wechselwirkungen der verschiedenen Faktoren unter Freilandbedingungen aufzuzeigen.
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass eine bessere Versorgung mit Pollen und

Seite 12



Hochschule fur Agrar-,
H Forst- und Lebensmittelwissenschaften

Nektar die Honigbienen weniger anfallig fir andere Gefahrdungsfaktoren macht (DiPasquale
et al. 2013).

2.4 Apistischer Wert der in den Mischungen eingesetzten Pflanzen
Lehnherr und Hattenschwiler (1990, 133) beschreiben, dass sich die imkerliche Wert-
schatzung nicht auf die Nektarsekretion reduziert. Diese hat oft nur einen theoretischen
Wert, denn die Nektarproduktion ist von vielen Umweltfaktoren abhangig. Nicht die Quantitéat
des Nektarflusses allein ist es, was den Wert der Nektar- und Pollenpflanzen ausmacht,
sondern ebenso sehr die Aromastoffe, Zuckerzusammensetzung, Vitamine und Enzyme,
welche von Pflanzenart zu Pflanzenart variieren und die teilweise auch erst durch die Bienen
bei der Honigbereitung in den Nektar kommen (ebd.). Honigbienen sind ausgesprochene
Gewohnheitstiere, was als Einschrankung des Trachtwertes einer artenreichen Blumenwiese
gilt, denn Honigbienen naschen Nektar und Pollen stets vom selben Ort (ebd.). Die
Landwirtschaft beeinflusst im Negativen wie im Positiven das Futterangebot fur die
Honigbienen: Ackerbaugebiete begiinstigen die Imkerei durch den Raps- und Maisanbau,
der fUr die Pollenversorgung wichtig ist (Lehnherr und Hattenschwiler 1990, 134). Wenn
Phazelia angebaut wird, finden die Bienen auf der Grunbrache, in der sonst einténigen und
leeren Kultursteppe heutiger Intensivlandwirtschaft, ergiebig Nahrung (ebd.). Lehnherr und
Hattenschwiler (1990, 134) beschreiben weiter, dass der Wert der Nektar- und
Pollenpflanzen im Einzelnen als nichts gilt, in der Vielfalt und Menge alles. Dennoch kann es
von Nutzen sein, den theoretischen Nektar- und Pollenwert einer Pflanzenart zu erfassen
und zu benoten, zum Beispiel zur Wahl einer Art fiir die Trachtverbesserung (ebd.). Alle, in
den fir diese Arbeit untersuchten Bienenweidemischungen verwendeten Arten, haben einen
guten bis sehr guten Nektar- und/oder Pollenwert (Tab. 1).

Tabelle 1: Nektar- und Pollenwert von Pflanzen der Bienenweide, wobei 1=kleinster Wert und 4=hdchster Wert ist
(Quelle: nach Pritsch 2007, eigene Darstellung).

Nektarwert Pollenwert

Phazelia (Phacelia tanacetifolia) 4 3
Schweden-, Perser- und Alexandrinerklee (Trifolium hybridum, 4 3
resupinatum und alexandrinum)

Klatschmohn (Papaver rhoeas) 0 3
Rot- und Inkarnatklee (Trifolium pratense und incarnatum) 3 3
Kornblume (Centaurea cyanus) 3 2
Buchweizen (Fagopyrum esculentum) 4 3

Betrachtet man die Angaben Uber Nektar- und Pollenwert etwas ndher (Tab. 2), so fallt auf,
dass zwischen den Arten grosse Unterschiede bestehen. Aber auch innerhalb einer Art oder
eines einzelnen Faktors sind grosse Spannweiten erkennbar, fir welche wohl klimatische
und standortspezifische Griinde verantwortlich gemacht werden kénnen. Der Stickstoffgehalt
des Pollens gibt Auskunft Uber den Proteingehalt des Pollens (Wille et al. 1985).
Je hoher dieser ist, desto hoher ist auch der Eiweissgehalt im Pollen. Es gibt aber bis heute
keinen Beweis, dass Bienen Pollen mit einem hbheren Proteingehalt bevorzugen (Keller et
al. 2005).

Nach Roulston und Cane (2000), zitiert in Keller et al. (2005) scheint es in der
Aminosaurenzusammensetzung verschiedener Pollenarten nur wenige Unterschiede zu
geben. Die meisten Pollenarten enthalten alle fiir Bienen essentiellen Aminosauren (ebd.).
Dies lasst Keller et al. (2005) darauf schliessen, dass der Proteingehalt bzw. der Nahrwert
des Pollens nicht der entscheidende Faktor zur Qualitatsbestimmung fiir Honigbienen ist. Fir
ein Bienenvolk ist demnach die Quantitat des gesammelten Pollens wichtiger als die Qualitat
(ebd.).
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Tabelle 2: Menge und Gehalt von Nektar und Pollen ausgewdhliter Trachtpflanzen. Die angegebene Nektar- und
Pollenmenge versteht sich jeweils pro Einzelblite wéhrend 24 Stunden geliefert (Quelle: nach Maurizio und
Schaper 1994 und Pritsch 2007, eigene Darstellung).

Nektarmenge Zuckerge- Honig Pollenmenge N-Gehalt im
(mQ) halt (%) (kg/ha) (mQ) Pollen (%)
Buchweizen 0.2-04 7-45 90 - 490 0.17 2.6
Phazelia 0.8-0.85 40 - 43 214 - 496 0.65 k.A.
Kornblume 0.43 31-35 350 - 600 0.2 k.A.
Rotklee 0.08 - 0.9 17 - 60 20 - 150 0.045 k.A.
Schwedenklee 0.026 43 44 - 120 0.045* 4.5*
Inkarnatklee 0.04 - 0.23 31-44 60 - 140 k.A. 5-5.35
Raps 0.6 44 - 59 40 - 230 1-1.3 4.3-4.9

* Angaben von Weissklee, die hier beim Schwedenklee als &hnlich angesehen werden.

Weitere Fakten aus Forschungsergebnissen zu den Bienenweidepflanzen und den
jeweiligen Verfugbarkeiten von Nektar und Pollen, werden in den nachfolgenden
Unterkapiteln erlautert. Die Informationen stammen aus dem umfangreichen Werk ,Das
Trachtpflanzenbuch” von Maurizio und Schaper (1994).

2.4.1 Buchweizen (Fagopyrum esculentum)

Buchweizen, dessen seltsamer deutscher Name auf die Ahnlichkeit mit den Friichten der
Buche zuriickgeht, war friher eine weit verbreitete Kultur, da er sehr anspruchslos ist und
auch auf nahrstoffarmen Boden gedeiht (Maurizio und Schaper 1994, 184). Friih morgens
offnen sich die Bluten und schliessen sich schon um 15 Uhr nachmittags wieder (Maurizio
und Schaper 1994, 185). Dabei dauert die Bliitezeit gerade mal einen Tag und die Zeit der
Nektarsekretion nur 1-4 Stunden (ebd.). Trotzdem gilt Buchweizen als sehr gute
Nektarquelle, denn jede Pflanze tragt 300-1800 Bluten (ebd.). Als Pollenspender wird er
nebenbei vor allem am Morgen ausgebeutet, wobei zwischen 7 und 7.30 Uhr der Anteil der
eingetragenen Buchweizenhtschen 85% des Gesamtpollens erreichen kann (ebd.). Nach 11
Uhr sinkt dieser Wert auf einzelne Hoschen (Maurizio und Schaper 1994, 186).

2.4.2 Phazelia (Phacelia tanacetifolia)

Die in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts aus Kalifornien eingeflihrte Phazelia (auch
Biischelschon genannt), ist in Europa eine wichtige Bienentrachtpflanze geworden (Maurizio
und Schaper 1994, 319). Neben reichlich Nektar bietet Phazelia gleichmassig tUber den
ganzen Tag verteilt (von 6 Uhr friih bis 18 Uhr abends) dunkelblaue Pollen an (Maurizio und
Schaper 1994, 321). Trotz der sehr guten Nektarsekretion sind aber Phazelia-Befunde im
Honig bisher sehr sparlich geblieben (ebd.).

2.4.3 Klatschmohn (Papaver rhoeas)

Die Mohnarten sind insektenblitige, nektarlose Pollenpflanzen, welche Uber die zahlreichen
Staubblatter ungeheure Mengen feinkdrnigen Pollen liefern (Maurizio und Schaper 1994,
262). Die sich am frihen Morgen 6ffnenden Mohnbliiten sind bei den meisten Arten bereits
am gleichen Abend verbliht (ebd.). Die Pollendarbietung beginnt zwischen 5 und 6 Uhr
morgens und dauert bis 10 Uhr, mit einem Maximum zwischen 6 und 8 Uhr (Maurizio und
Schaper 1994, 264).

2.4.4 Kornblume (Centaurea cyanus)

In Europa gilt unter den Centaurea-Arten vor allem die Kornblume als ausgiebige
Nektarquelle, wobei die Nektarabsonderung den ganzen Tag hindurch andauert. (Maurizio
und Schaper 1994, 196). In der Kornblume sammeln die Bienen ausser Nektar auch Pollen,
der in kleinen hellgrauen Hdschen eingetragen wird (ebd.). Die Pollentracht dauert vom

Seite 14



Hochschule fur Agrar-,
H Forst- und Lebensmittelwissenschaften

frihen Morgen bis in den Nachmittag (ebd.). Der Beflug der Kornblume ist aber stark
abhangig von der Konkurrenz der gleichzeitig blihenden Ubrigen Trachtpflanzen (ebd.).
Untersuchungen in Danemark zeigten, dass der tagliche Anteil von Kornblumen-
Pollenhéschen nur 1-4% betragt, wenn in der Nahe Weissklee oder Sommerraps in Blite
stehen; sind jedoch die attraktiveren Trachtquellen 1-2 km weit entfernt, so steigt der
Kornblumenanteil auf 25-39% (ebd.).

2.4.5 Leguminosen (Fabaceae)

In Europa gehdren Leguminosen zu den wichtigsten Bienenpflanzen und sie haben eine
grosse Bedeutung als Tracht (Maurizio und Schaper 1994, 168). Die Nektarabsonderung
dauert bei den Kleearten den ganzen Tag hindurch mit einem Maximum in den
Mittagsstunden. Sie ist, besonders bei den Kleearten und der Luzerne, stark abhéngig von
Klimabedingungen, vor allem von der Bodenfeuchtigkeit und der Temperatur (ebd.). Nach
Maurizio und Schaper (1994, 169) ist die Nektarausgiebigkeit bei den Kulturpflanzen bis zu
einem gewissen Grade genetisch bedingt. Das heisst, dass zwischen Sorten und Klonen der
gleichen Art grosse Unterschiede bestehen kénnen. Besonders die heute weitverbreiteten
tetraploiden Sorten der Kleearten kdnnen 2-3mal mehr Nektar und Zucker absondern als die
entsprechenden diploiden (ebd.).

Laut Maurizio und Schaper (1994, 169) besitzen manche Leguminosen (z.B. Vicia-Arten)
neben floralen extraflorale Nektarien, die allerdings mehr von Ameisen als von Bienen
ausgebeutet werden. Haufig kommt es vor, dass die Bienen wahrend der Blitezeit
gleichzeitig Nektar und Honigtau an der gleichen Pflanze sammeln (ebd.).

Auch Pollen bieten die Hillsengewéachse den Insekten in betrachtlichen Mengen (ebd.). Als
ausgiebigste Pollenspender kommen fir die Honigbiene Rot- und Weissklee in Frage, deren
Anteil an der jahrlichen Pollenernte in Europa 14-33% betragt (ebd.). Im August und
September kann der Anteil Kleearten 50-80% des an einem ganzen Tag eingetragenen
Pollens erreichen, wobei danische Beobachtungen zeigten, dass Rotklee bevorzugt wird
(ebd.). Der Pollen ist in den Leguminosenbliten den ganzen Tag hindurch zuganglich, mit
einem Maximum zwischen 12 und 14 Uhr (Maurizio und Schaper 1994, 169). Gerade der
Pollen von Weiss- und Rotklee [womdglich auch Schwedenklee] gehért, wegen seinem
hohen Stickstoffgehalt und dank der langen Bliitezeit, zu den fir Bienen biologisch
wirksamsten und besten Pollenquellen (Maurizio und Schaper 1994, 170.).

2.5 Pollensammelverhalten der Honigbienen

Wir wissen von der Honigbiene, dass sie in der Schweiz wéahrend der Vegetationsperiode ca.
60-150 Pflanzenarten aufsucht, um den Pollenbedarf eines Volkes zu decken (Wille und
Wille 1981 zitiert in Kratochwil und Kohl 1988). Quantitativ genauer betrachtet beruht die
Eiweissversorgung jedoch auf nur wenigen, dafir aber besonders trachtreichen
Pflanzenarten. Im Mittelland sind dies vor allem Mais, Raps, Léwenzahn und verschiedene
Kleearten, aber auch Laubbaume wie Buche, Weide, Eiche oder Edelkastanie (Wille und
Wille 1984).

Dies beweisen auch Van der Moezel et al. (1987) zitiert in Keller et al. (2005) bei
Untersuchungen von der Zusammensetzung von bienengesammeltem Pollen mit der
Zusammensetzung der Umgebungsflora. Dabei zeigte sich, dass der Hauptteil des Pollens
tatséchlich nur von den haufig vorkommenden Pflanzen der Umgebung stammte.

Ist das Pollenangebot reichlich, so zeigten pollenanalytische Untersuchungen mit
Pollenfallen nur 3-5 Pollenarten pro Tag (Wille und Wille 1984). Bei abklingenden
Hauptpollenquellen war ein Ansteigen auf maximal 35 Pollenarten festzustellen (ebd.).
Daraus schliessen Wille und Wille (1984), dass Honigbienen sich immer auf die ergiebigsten
Trachtquellen konzentrieren, auch wenn diese weiter entfernt liegen (ebd.).

Bei Pollenuntersuchungen von Bienenvilkern an demselben Standort zeigten Wille und Wille
(1983) auf, dass die meisten Unterschiede quantitativen und nicht qualitativen Ursprungs

Seite 15



Hochschule fur Agrar-,
H Forst- und Lebensmittelwissenschaften

sind. Dies bedeutet, dass vor allem die Pollenmengen verschieden sind. So enthielten zum
Beispiel drei Pollenproben von Volkern des gleichen Standortes mehr als 30%
Weisskleepollen, die vierte Probe dagegen nur 16% (ebd.). Gelegentlich waren aber auch
Unterschiede in der botanischen Zusammensetzung feststellbar. So sammelten drei Volker
am gleichen Standort ungefahr 10% Efeupollen, ein viertes Volk dagegen iiberhaupt nichts
(ebd.). Diese Vorlieben der Bienenvolker sind nicht unbedingt fix und kénnen von Jahr zu
Jahr andern (Wille 1984). Free (1963) hat festgestellt, dass die Sammelbienen eine grosse
Treue gegeniber einzelnen Pollenarten aufweisen. Jedoch kdnnen bereits minime
Unterschiede beziglich des Standortes der Bienenvdlker zu unterschiedlichen Pollenproben
fuhren (Synge 1947 zitiert in Keller et al. 2005). So zeigte ein im Schatten aufgestelltes
Bienenvolk, gegenuber anderen Volkern vom gleichen Standort, ein anderes
Pollensammelverhalten (ebd.).

Nach Keller et al. (2005) spiegelt die Pollenzusammensetzung wahrscheinlich nicht einfach
nur den Anteil verschiedener Umgebungspflanzen wieder, sondern sie ist ziemlich sicher
auch von echten Vorlieben der Bienen bestimmt. Dies ist dann der Fall, wenn das Verhaltnis
der bevorzugten Pollenart in den bienengesammelten Proben héher ist als in der Umgebung
(Begon et al. 1996 zitiert in Keller et al. 2005).

Visscher und Seeley (1987) zitiert in Keller et al. (2005) kamen bei Analysen der Werbetanze
von Pollensammlerinnen zum Ergebnis, dass an bestimmten Tagen klare Vorlieben der
Bienen zu erkennen sind. Es kommt aber auch vor, dass Honighienen eine ausgesprochene
Abneigung gegen einzelne Pollenarten zeigen. So ignorierten Arbeiterinnen aus Volkern, die
in der Nahe von Baumwollfeldern aufgestellt wurden, das reichliche Pollenangebot
vollkommen (Shawer 1987 zitiert in Keller et al. 2005). Oder bei Versuchen an der
kantonalen Gartenbauschule in Oeschberg traten 1979 typische Gartenpollenspender kaum
in Erscheinung, fehlten 1981 ganzlich, waren aber 1980 mit einem Anteil von 17.2%
Uberraschend hoch vertreten (Wille und Wille 1983). Die verantwortlichen Faktoren dieser
Vorlieben und Abneigungen der Bienenvilker sind jedoch noch weitgehend unbekannt
(Keller et al. 2005).

Kratochwil und Kohl (1988) analysierten die Pollensammel-Praferenz von Hummeln und
verglichen diese mit derjenigen der Honigbienen. Die Resultate sind verbliffend ahnlich.
Denn obwohl im Untersuchungsgebiet 35-40 fir Hummeln nutzbare Pflanzenarten in Blite
standen, beschrankten sich die Insekten gerade nur auf maximal sechs. Etwa 50% der
Hummelvolker begnigten sich sogar nur mit einem Pollentyp pro Probe (Abb. 1). Auch Teras
(1976) zitiert in Kratochwil und Kohl (1988) kam Anfangs Juli in Stid-Finnland zum gleichen
Ergebnis. Trotz reichhaltiger Pflanzenvielfalt fir Hummeln, wurden hauptsachlich Platterbsen
(Lathyrus pratensis), Vogelwicken (vicia cracca) und Rotklee (Trifolium pratense)
angeflogen. Diese honigbienendhnlichen Eigenschaften haben nach Kratochwil und Konhl
(1988) viel mit dem blumensteten

c’“| : p— Verhalten zu tun. Die Strategie
: 100} Bombus terrestris, Volk V,1885 |l vom Beschranken auf
it 8[]!:- l blihdominante Pflanzenarten
a3 | || ermoglicht  Honigbienen  wie
2 | Hummeln  ein  rationelles,
S i energiesparendes und
88 o | gewinnbringendes Sammeln
cu 7 - o ‘ (ebd.). Dadurch lasst sich die
2 e R s == | standige Suche und Nutzung von
oL ben PouENTeEn s prose | BIUten und - Blitenstanden - mit

hoher Dichte in der Umgebung
Abbildung 1: Haufigkeitsverteilung der Anzahl verschiedener arklaren. denn nur so lohnt sich
Pollentypen auf die untersuchten Pollenhdschen-Proben eines . L . .

Bombus terrestris-Volkes in % (n=3659) (Quelle: Kratochwil und Kohl d!e BIUtenStet_lgkelt (e__bd')' D,lj'rCh
1988). die Kommunikation tber Tanze

hat die Honigbiene die

Seite 16



Hochschule fur Agrar-,
H Forst- und Lebensmittelwissenschaften

Blutenstetigkeit sogar noch optimiert und erreicht so eine der hoéchsten
Bestdubungsleistungen aller Insekten (Lehnherr und Duvoisin 2003, 81). Es darf aber nicht
vergessen werden, dass langst nicht alle Insekten der Hummelgattung und Bienen auf diese
Strategie setzen. Oft zwingen physiologische Grinde (z.B. langerer Rissel) zu einem
anderen Pollensammelverhalten oder einer Spezialisierung (Kratochwil und Kohl 1988).
H&aufig geht dies einher mit einer Einschrankung des nutzbaren Blutenspektrums und einer

dadurch verringerten Flexibilitat (ebd.)

2.6 Nutzlinge und Bienen

Nachfolgend werden die in dieser Arbeit behandelten Nitzlinge und deren Bedeutung

innerhalb des Okosystems kurz beschrieben (Tab. 3).

Tabelle 3 : Niitzlinge und ihre Bedeutung im Okosystem (Quelle: nach Hani et al. 2008).

Nutzling

Bedeutung

Schwebfliegen
(Syrphidae)

Schlupfwespen
(lchneumonidae,
Bracconidae,
Encyrtidae u.a.)
Marienkéafer
(Coccinellidae)
Weichkéfer
(Cantharidae)

Laufkafer
(Carabidae)

Kurzfligler
(Staphylinidae)
Florfliegen
(Chrysopidae)

Raubwanzen
(Anthocoridae, Nabidae,
Miridae, Pentatomidae)
Spinnen

(Thomisidae, Lycosidae,
Salticidae, Araneidae)
Raubfliegen
(Sactophagidae,
Asilidae, Empididae,
Dolichopidae)

Ameisen

(Formicoidea)

Die Larven einiger Arten gehdren
Blattlausfeinden (oligophag). Die Mehrheit der
Schwebfliegenlarven leben von sich zersetzenden org.
Substanzen. Adulte Tiere sind auf zuckerhaltige Nahrung wie
Nektar oder Honigtau und Pollen angewiesen.

Sind besonders bei geringen Blattlausdichten sehr wichtige
Blattlausfeinde. Férderung durch Nahrungsangebot von Nektar
oder Honigtau (v.a. Doldenblitler).

zu den wirkungsvollsten

Spezialisierter Rauber (oligophag).

Fressen als Larve wie als Kafer viele Blattlause.
Verzehren Blattlause in verschiedenen Ackerkulturen.
Sowie Raupen, Blattwespenlarven und andere
(polyphag).

Sehr wichtige, gefréssige Rauber (Adulte und Larven). Ernahren
sich rauberisch (polyphag), vorwiegend von Insekten, aber auch
von Schnecken und anderen Kleintieren.

Sehr gefrassiger Rauber von Milbeneiern bis Blattlausen.

Einige Arten sind wichtige Fliegenparasiten.

Die Larven sind sehr nitzliche Blattlausverzehrer. Adulte Insekten
benétigen Pollen, Nektar oder Honigtau, was die dauernde
Anwesenheit von Blutenpflanzen voraussetzt.

Sowohl Larven wie ausgewachsene Insekten leben rauberisch von
verschiedenen Beutetieren (polyphag).

Insekten

Alle Spinnen leben réuberisch (polyphag). Sie bendtigen
Standorte zur Fortpflanzung, welche wahrend der kritischen Zeit
nicht geschnitten werden (Erntezeit).

Ihre Nahrung besteht vorwiegend aus kleineren Fliegen, Miicken,
Zikaden und Blattlausen (polyphag). Sie passen sich leicht dem
Beutenangebot an.

Erndhren sich von Insekten und dem Honigtau der Blattlause. Sind
nicht in jedem Fall Nuitzlinge, sondern kénnen indirekt auch
schadlich sein, durch die Férderung der Blattlauskolonien.

Die nektarsuchenden Honigbienen, Hummeln und Wildbienen sind wichtige Insekten zur
Bestdubung von entomophilen Pflanzen. Dabei hat jede Gruppe ihre Vor- und Nachteile

beziglich der Befruchtung von Bluten (Tab. 4).
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Tabelle 4 : Vor- und Nachteile der Bestdubung von Honigbienen, Hummeln und Wildbienen (nach
Pickhardt und Fluri 2000).

Vorteil Nachteil
Honigbienen e Hohe Individuenzahl im Frihjahr e Sideworker Verhalten*
e Blutenstet, Effizient; bis 2000 Bliten/Tag e Flugaktiv ab 12°C
Hummeln e Aktivab 7°C e Nur Koniginnen
e Hohe Sammelaktivitat; bis 4500 Uberwintern
Bliten/Tag o Kleinere Volksstarke
Wildbienen e Hohe Sammelaktivitat; bis 5000 e Solitare Lebensweise
Bliten/Tag e Oft nicht blitenstet

e Trockentransport von Pollen

* Honigbienen lernen bei bestimmten Bliiten schnell den Nektar seitlich zwischen den Staubblattern aufzunehmen, ohne dabei
die Staubbeutel zu beruhren.

2.7 Vorhandene Bienenweidemischungen

Bereits heute ist eine recht stattliche Anzahl von Bienenweidemischungen im Einsatz resp.
im Handel erhéltlich. Grundsatzlich gilt es zu unterscheiden zwischen Blihmischungen fir
den Siedlungs- resp. Gartenbereich und Mischungen fir den landwirtschaftlichen Bereich.

2.7.1 Bienenweidemischungen fur den Siedlungsbereich
Es gibt bereits eine ansehnliche Zahl von Firmen insbesondere in Deutschland, welche
Bienenweidemischungen fir den Garten resp. den Siedlungsbereich anbieten. Im Folgenden
einige Beispiele:

- Mauser Bienenweide, 30 Arten ein- und mehrjéhrig

- Mauser Bienenweide nieder, 19 ein- und mehrjahrige Arten

- Wildacker-Bienenmischung; 40 Arten ein- und mehrjahrig

- Veitshdchheimer Bienenweide D, 43 Arten ein- und mehrjahrig

- Tudbinger Bienenweide D, 11 Arten meist einjahrig

- Bienenfutterpflanzen Kiepenkerl D, keine genaueren Angaben zur Zusammensetzung

- Bio-Saatgut Bienenweide D, 17 Arten ein- und mehrjéhrig

- Bienenweide Apis vitalis, Bayer D, 35 Arten einjahrig

Die meisten dieser Mischungen setzen sich zusammen aus Trachtpflanzen, so sind in vielen
Mischungen Phazelia und Buchweizen enthalten, teilweise sind aber auch Pflanzen in der
Mischung, welche in erster Linie ein schénes Bild abgeben und nicht unbedingt attraktiv fir
Bienen sind. In einigen Mischungen sind sogar aus agronomischer Sicht recht
problematische Pflanzen wie Barbarakraut (Barbaréa vulgaris) oder Weisser Senf (Sinapis
arvénsis). Die Mischungen sind teilweise auch sehr teuer.
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Abbildung 2 : Bienenweide Apis vitalis von Bayer. Foto H. Ramseier, Mohnheim 9.7.2013.

2.7.2 Bienenweidemischungen fur den landwirtschaftlichen Bereich

Auch fir den landwirtschaftlichen Bereich wurden in den letzten Jahren, vor allem in
Deutschland, Blihmischungen fir Bienen entwickelt. Als Vertreter dieser Mischungen
werden im Folgenden drei Ansatze etwas naher vorgestellt.

Ltz-Bienenweide

Im Rahmen des Fdrderprogramms ,Marktentlastungs- und Kulturlandschaftsausgleich
(MEKA)" hat das Landwirtschaftliche Technologiezentrum Augustenberg in Karlsruhe 3
verschiedene Mischungen fir Brachebegriinung entwickelt, welche seit 2006 auf
Versuchsfeldern in Baden-Wirtemberg ausgesat wurden. Es handelt sich dabei um
einjahrige Mischungen, welche einerseits einen schnellen Bestandesschluss und
andererseits einen Anteil blihender Pflanzen von Juni bis Anfang September bieten. Die
Mischungen sollen eine unerwiinschte Verunkrautung bei Selbstbegriinung vermindern und
gleichzeitig Pollen und Nektar fur Honigbienen, Wildbienen, Schwebfliegen, Kéafer und
weitere Insekten bieten (ltz 2010). Zudem soll auch das Wild von den Flachen profitieren. Die
empfohlene Aussaatmenge liegt bei 10kg/ha.

Tabelle 5 : Bienenweidemischungen des Landwirtschaftlichen Technologiezentrums Karlsruhe fiir die Begriinung
von Bracheflachen. Quelle: Itz 2010.

Deutscher Name Lateinischer Name Mischung 1 Mischung 2 Mischung 3
Gew.anteil % Gew.anteil % Gew.anteil %
Phazelia Phacelia tanacetifolia 12 12 10
Buchweizen Fagopyrum esculentum 40 40 30
Gelbsenf Sinapis arvensis 0 13 13
Ringelblume Calendula 2 2 2
Olrettich Raphanus sativus 0 8 8
Kornblume Centaureus cyanus 2 3 3
Malven Malva 1 1 1
Borretsch Borago officinalis 5 5 5
Ollein Linum usitatissimum 9 5 0
Perserklee Trifolium resupinatum 10 0 9
Sonnenblumen Helianthus annuus 8 10 8
Klatschmohn Papaver rhoeas 1 1 1
Inkarnatklee Trifolium incarnatum 10 0 10

Seite 19



Hochschule fur Agrar-,
H Forst- und Lebensmittelwissenschaften

Rheinische Bienenweide

Die Rheinische Bienenweide geht auf eine Initiative der Zuckerwirtschaft (Pfeifer & Langen),
des Rheinischen Ribenbauer-Verbandes und des Rheinischen Landwirtschaftsverbandes
2011 zurick. Unter dem Slogan ,Rheinische Ribenbauern fiir die Artenvielfalt* konnten die
Rubenpflanzer in dieser Region 1kg Bienenweidesaatgut gratis beziehen.

Tabelle 6 : Bienenweidemischung von Pfeifer & Langen KG, der Rheinische Ribenbauer-Verband und der
Rheinische Landwirtschafts-Verband (RLV). Quelle: RLV 2012.

Deutscher Name Lateinischer Name Gew.anteil %
Phazelia Phacelia tanacetifolia 40
Seradella Ornithopus sativus 15
Gelbsenf Sinapis arvensis 14
Buchweizen Fagopyrum esculentum 10
Olrettich Raphanus sativus 9
Borretsch Borago offincinalis 5
Sonnenblumen Helianthus annus 5
Ringelblume Calendula 1

Schweizer Bienenweide von Syngenta

Aufbauend auf dem Projekt ,Operation Bumblebee* von Syngenta in Grossbritannien wurde
2010 das Projekt ,Operation Pollinator” ins Leben gerufen. Das Projekt ist international
ausgerichtet und lauft in insgesamt 14 Landern unter anderem in Frankreich, Deutschland,
Ungarn, Italien, Spanien, Portugal und Grossbritannien. Das Ziel ist, insgesamt 10‘000ha
Bienenweiden anzulegen. Das Ziel des Projektes ist es, Insekten ein verbessertes
Nahrungsangebot an Pollen und Nektar und geschitzte Brut- und Nistplatze zu bieten. Dazu
wurde eine Mischung aus Wildblumen und Grasern entwickelt. In der Schweiz hat Syngenta
zusammen mit Agroscope Reckenholz-Tanikon ART eine auf Schweizer-Verhéaltnisse
angepasste Mischung unter dem Namen ,Schweizer Bienenweide" entwickelt Syngenta
2012). Allerdings ist die genaue Zusammensetzung der Mischung nicht erhaltlich; ebenfalls
sind die ausgesaten Flachen nicht bekannt.
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3 Material und Methoden

3.1 Entwicklung der Mischungen

Die Arbeitsgruppe Bienenweide der LOBAG hat sich auf folgendes Oberziel geeinigt:
Nachhaltige Verbesserung des Nahrungsangebotes fir Honigbienen wéahrend der
trachtlosen Zeit von Mitte Mai bis Ende Juli mit Hilfe einer Bienenweide. Anerkennung der

Bienenweide als neues Okoelement fiir den okologischen Ausgleich (OAF — neu
Biodiversitatsforderflache BFF) im Rahmen der Weiterentwicklung der Direktzahlungen
(WD2).

Mit der Verbesserung der Ernahrung der Bienen erhofft man sich eine bessere
Widerstandskraft gegen andere Stressfaktoren wie Krankheiten und Varroa. Man geht auch
davon aus, dass sich besser erndhrte Bienenvolker starker entwickeln und somit auch
starker in den Winter gehen. Neben den Honigbienen sollen durch die Bienenweide aber
auch die nicht spezialisierten Wildbienen und landwirtschaftlich wichtige Nutzlinge wie
Schwebfliegen, Raubwanzen etc. gefordert werden. Aus diesen Uberlegungen wurden
folgende Anforderungen an eine Mischung gestellt:

» Sehr gute oder gute Trachtpflanzen (hohe Pollen- und/oder Nektarproduktion
wahrend der Trachtllicke).
* Interessant flr Wildbienen und landwirtschaftlich wichtige Nutzlinge.

+ Soll als Oko-Ausgleichselement (BFF) im Ackerbau attraktiv sein, damit ein hoherer
Anteil an BFF im Acker erreicht wird.

* Auch auf nahrstoffreichen Boéden wie Moorbdden realisierbar.

» Einjahriges 100-Tage Element (Ansaat Mitte April bis Anfang Mai), problemloser
Anbau einer Winterkultur (z.B. Wintergerste, Winterweizen) als Folgekultur.

+ Keine Konkurrenz zu Bunt- und Rotationsbrachen und zu Ackerkulturen.

e Gute Unkrautunterdriickung der Mischungspflanzen (keine Pflanzenschutzmittel mit
Ausnahme von Einzelstockbehandlungen von Problempflanzen, falls diese mit
angemessenem Aufwand mechanisch nicht bekadmpfbar sind).

» Keine Probleme mit Krankheiten (z.B. Kohlhernie) oder Schadlingen (z.B.
Nematoden) in der Fruchtfolge.

» Keine Probleme mit schwer bekdmpfbaren Unkrautern in den Folgekulturen (z.B.
Malven, Sonnenblumen, Senf in Zuckerriben oder Kartoffeln).

» Kein erhohter Glyphosat-Einsatz beim Aufheben der Bienenweide.

« Samtliche Griinmasse bleibt auf dem Feld und unterstltzt damit die Boden-
fruchtbarkeit.

Siehe auch Anhang 1

3.2 Verwendete Mischungen

Aus den im Kapitel 3.1 erwadhnten Punkten wurden zwei Mischungen entwickelt, welche tber
die gesamte Versuchsdauer von 2011 bis 2013 verwendet wurden. Zusatzlich wurden
weitere Mischungen ab 2012 getestet. Die Gewichtsanteile der Mischungen sagen auf Grund
der Saatgutgrésse (Tausendkorngewicht) nichts aus Uber die effektiv ausgesate
Pflanzenzahl.
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Tabelle 7 : Verwendete Bienenweidemischungen Basis und SHL in der Versuchsperiode 2011-2013.

Deutscher Name  Lateinischer Name Mischung Basis Mischung SHL
Gew.anteil kg/ha Gew.anteil kg/ha
% %
Buchweizen Fagopyrum esculentum 35 5.25 54.9 8.24
Phazelia Phacelia tanacetifolia 20 3.00 16.5 2.48
Kornblume Centaureus cyanus 2.7 0.41
Klatschmohn Papaver rhoeas 0.5 0.08
Schwedenklee Trifolium hybridum 7.1 1.07
Perserklee Trifolium resupinatum 15 2.25 5.5 0.83
Alexandrinerklee  Trifolium alexandrinum 30 4.50 5.5 0.83
Rotklee Trifolium pratense 3.8 0.57
Inkarnatklee Trifolium incarnatum 3.3 0.50
Total 100 15.00 100 15.00

In den Jahren 2012 und 2013 wurde zudem eine erweiterte SHL-Mischung getestet (SHL+),
im Jahr 2013 eine zusatzliche neu entwickelte Mischung in einem Mischungsversuch in
Zollikofen. (Tabelle 8).

Tabelle 8 : Zusammensetzung der Bienenweidemischungen SHL+ und HAFL13.

Deutscher Name  Lateinischer Name Mischung SHL+ Mischung HAFL13
Gew.anteil kg/ha Gew.anteil kg/ha
% %
Buchweizen Fagopyrum esculentum 39.2 8.24 45.3 6.80
Phazelia Phacelia tanacetifolia 11.8 2.48 14.7 2.20
Kornblume Centaureus cyanus 1.9 0.41 2.7 0.40
Klatschmohn Papaver rhoeas 0.4 0.08 0.5 0.08
Schwedenklee Trifolium hybridum 5.0 1.06 5.3 0.80
Perserklee Trifolium resupinatum 4.0 0.83 5.1 0.77
Alexandrinerklee  Trifolium alexandrinum 4.0 0.83 4.7 0.70
Rotklee Trifolium pratense 2.7 0.57 3.0 0.45
Inkarnatklee Trifolium incarnatum 2.4 0.50 3.0 0.45
Saatwicke Vicia sativa 23.8 5.00
Luzerne Medicago sativa 4.8 1.00
Wiesenplatterbse Lathyrus pratensis 5.7 0.85
Schotenklee Lotus corniculatus 4.7 0.70
Knorpelméhre Ammis majus 5.3 0.80
Total 100 21.00 100 15.00

In den Versuchsjahren 2012 und 2013 wurden je eine von Johannes Burri, UFA-Samen
zusammengestellte Mischung in Mischungsversuchen eingesetzt (Tabelle 9).
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Tabelle 9 : Zusammensetzung der Bienenweidemischungen UFA-Burri 2012 und 2013.

Deutscher Name  Lateinischer Name Mischung UFA-Burri Mischung UFA-Burri
2012 2013
Gew.anteil kg/ha Gew.anteil kg/ha
% %
Buchweizen Fagopyrum esculentum 30.8 2.40
Kornblume Centaurea cyanus 37.0 2.59 25.6 2.00
Phazelia Phacelia tanacetifolia 15.0 1.05 10.3 0.80
Acker-Waldnelke  Silena noctiflora 15.0 1.05 10.3 0.80
Knorpelmohre Ammis majus 11.0 0.77 7.7 0.60
Wilde Mohre Daucus carota 7.0 0.49 5.1 0.40
Saatsenf Sinapis alba 7.0 0.49 5.1 0.40
Perserklee Trifolium resupinatum 6.0 0.42
Klatschmohn Papaver rhoeas 2.0 0.14 1.3 0.10
Ackersenf Sinapis arvensis 3.8 0.30
Total 100 7.00 100 7.80

3.3 Erhebung Bodenbedeckung

Die Auflaufgeschwindigkeit und dementsprechend die Bodenbedeckung ist ein wichtiges
Kriterium fur die Unkrautunterdriickung. Die Aufnahmen erfolgten nach dem Auflauf der
Mischungen. Es wurde immer am gleichen Standort aus der Sicht von oben abgeschatzt, wie
viel Prozent der Flache durch die Mischungspflanzen und durch Unkrauter abgedeckt
wurden. Der Rest ergibt die freie Bodenflache.

3.4 Séauberungsschnitt

Im Jahr 2012 wurde ein Blockversuch mit 4 Wiederholungen angelegt, um zu prifen wie die
Bienenweidemischungen auf einen S&auberungsschnitt bei hohem Unkrautdruck reagieren.
Verglichen wurde ein einmaliger und zweimaliger Sauberungsschnitt mit Abfihren oder
Liegenlassen des Schnittgutes. Erhoben wurde der Einfluss auf die Unkrauter
(Volumenanteil) und auf das Blihverhalten der Mischungspflanzen.

3.5 Bluhverhalten

Zur Bestimmung des Bluhverhaltens wurden mehrmals wahrend der Blihperiode
Schatzungen durchgefiihrt. Dabei wurden die Mischungen resp. im Jahr 2013 auch die
Extensivwiesen immer am gleichen Standort aus der Vogelperspektive betrachtet, um so die
Bluhanteile am Gesamtdeckungsgrad zu bestimmen. Wahrend der gesamten Blihperiode
wurde die Entwicklung der Bienenweide, der Brachen und Sdume und der Extensivwiesen
auch fotografisch dokumentiert.

3.6 Pollen- und Nektaruntersuchungen

Wahrend der Vegetationsperiode 2012 wurde ein Versuch zur Pollen- und
Nektaruntersuchung von Bienenvolkern in der Nahe einer Bienenweide angelegt. Anhand
dieser Erhebungen lassen sich Aussagen zur Nutzungsintensitat der Bienenweidepflanzen
durch die Bienenvolker machen. Ausserdem kann so ein Uberblick (ber das
Sammelverhalten der Honigbienen in einem intensiv genutzten Landwirtschaftsgebiet
gewonnen werden.

Zusétzlich wurden ebenfalls Bluhverhalten, Unkrautdruck und allgemeine Beobachtungen
an der Bienenweide in einer fur dieses Element typischen Landschaft durchgefihrt und
festgehalten.
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3.6.1 Untersuchungsgebiet

Abbildung 3 : Umgebung im Radius von 3km um den Versuchsaufbau 2012 (violett)
mit den Volkerstandorten A, P, und S sowie der SHL-Bienenweide BW (Quelle: nach
Google Inc. 2013, verandert).

Der Versuch wurde in der Gemeinde Subingen im Kanton Solothurn durchgefiihrt. Beim
Untersuchungsgebiet handelt es sich nach Typologie des Bundesamtes fir
Raumentwicklung ARE (2011) um die Schnittstelle der Landschaftstypen 9
(Siedlungsgepragte Ebenen des Mittellandes) und 12 (Ackerbaugepragte Hugellandschaft
des Mittellandes). Es ist vorwiegend eine intensive landwirtschaftliche Nutzung mit geringem
Anteil an naturnahen Flachen und einem hohen Siedlungsanteil (Abb. 3). Das Gebiet liegt
auf 450m.0.M und ist mehrheitlich eben. Im Radius von 3km um den Versuchsaufbau
werden verschiedenste Kulturen angebaut. Vorwiegend Mais, Getreide, Raps, Zuckerriben,
Kartoffeln und Kunstwiesen. Aber auch Eiweisserbsen, Sonnenblumen, Spargeln, Obst,
Rotations- und Buntbrachen sowie Weideflachen sind vorhanden. Durch den hohen
Siedlungsanteil findet sich auch eine gréssere Anzahl an Gartenflachen vor. Der Radius von
3km wird von den Honigbienen nur selten lberflogen, da dies gerade noch eine energetisch
sinnvolle Flugstrecke pro Sammelflug ist (Grafe 2009, 9). Im Untersuchungsgebiet sind
mehrere Waldgebiete vorhanden, welche von den Bienen gut erreichbar sind. Es handelt
sich dabei um Laub- und Nadelmischwalder (ARE 2011). Auch mehrere kleinere bis
mittelgrosse Bache bzw. Flisse, dessen Ufer oft von Hecken gesdumt sind, durchfliessen
die Region. Im né&heren Umkreis wurden wissentlich keine weiteren Bienenweiden,
Phazeliamischungen oder ahnliches angebaut.
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3.6.2 Parzelle

Die Bienenweide wurde auf einem Braunerdeboden angelegt, welcher einen sehr guten
Wasserhaushalt aufweist und sehr tiefgriindig ist (Anhang 2). Er weist einen pH von 6.3 auf
und hat massige bis vorratige Nahrstoffversorgung. Als Vorkultur wurde Kérnermais
angebaut. Auf der Parzelle ist eine uneingeschrankte Fruchtfolge mdglich.

3.6.3 Versuchsanordnung und verwendete Mischung

a

T

N

Abbildung 4 : Situationsplan Versuch Subingen 2012 mit den
Bienenvoélkerstandorten A, P, und S (Quelle: nach Google Inc. 2013,
verandert).

Die Versuchsanordnung wurde so gestaltet, dass die Standorte der Bienenvolker etwa alle
gleich weit von der Bienenweide entfernt waren (Abb. 4). Die Bienenweide hatte eine Lange
von 220m und eine Breite von 3m. Sie hatte somit eine Gesamtflache von ca. 6.6 Aren. Das
Okoelement befand sich zwischen Zuckerriiben und Silomais, welche beide intensiv
bewirtschaftet wurden. Nicht unweit der Bienenweide befand sich auf der Flache von einer
Hektare eine UFA-Rotationsbrache im zweiten Standjahr. Auf der Bienenweideflache wurde
die SHL-Mischung angesat.

3.6.4 Bienenvdlker

Es wurde total mit sechs Bienenvolkern gearbeitet. An jedem der drei Standorte A, P und S
befanden sich zwei Versuchsvdlker. Am Standort S der Rasse Carnica, am Standort P der
Rasse Buckfast und am Standort A einer Landrassenart (seit langem Standbegattung). Die
Unterart stellte jedoch in dieser Arbeit kein zu untersuchender Faktor dar. Nach Koppler
(2002) sollten aber keine unterschiedlichen Sammelstrategien zwischen Unterarten
bestehen. Alle Versuchsvolker waren gesund, hatten eine legefahige Konigin und
schwarmten wahrend der Versuchszeit nicht. Die Volksstarke wurde nicht genauer
untersucht, jedoch darf im Minimum von einer guten, mittleren Volksstirke gesprochen
werden. Die Bienenbehausung war bei den Standorten A und S das Schweizerkasten-
System und am Standort P das Magazin (Abb. 5). Wahrend Standort A am Waldrand
gelegen, hinter der Autobahnuberfihrung eher schattig war, so standen die Bienenvdlker von
P und S auf dem offenen Feld und hatten eine lange Sonneneinstrahlung. Alle
Abflugtffnungen der Bienenbeuten waren nach Suden bis Stidosten ausgerichtet.
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Abbildung 5 : Standort A (links), Standort P (Mitte) und Standort S (rechts) des Versuches Subingen

2012.

3.6.5 Pollen sammeln und analysieren

Um Proben von Pollen zu sammeln, wurde mit Pollen-
fallen gearbeitet (Abb. 6, Anhang 3). Diese wurden zwei
Tage vor der ersten Probenentnahme vor dem Flugloch
der sechs Testvolker befestigt, damit sich die Bienen auf
die Fallen einfliegen konnten. Die Pollenfallen
funktionieren nach dem Abstreifprinzip. Das heisst, dass
sich die Bienen bei der Riickkehr durch ein Pollenrechen
(Lochdurchmesser 5mm) zwangen missen, um in den
Bienenstock zu gelangen. Bei diesem Vorgang werden
die Pollenhdschen von den Hinterbeinen der Bienen
abgestreift und fallen in die darunter liegende Schublade.
Diese ist durch ein Lochgitter geschitzt und damit kann
das Resultat nicht mehr durch die Bienen beeinflusst
werden (Abb. 7). Da der Pollenrechen nur von den

Abbildung 6 : Pollenfalle vor
Bienenflugloch am Standort A.
Versuch Subingen 2012.

Arbeiterinnen passiert werden kann, aber nicht von den grésseren Drohnen, befindet sich auf
der Seite der Pollenfalle ein grésseres Loch. Diese Offnung erlaubt es, auch den mannlichen
Tieren das Volk wahrend des Pollensammelns zu verlassen. Aber auch zuriickkehrende
Bienen kdénnen dadurch einen Teil des gesammelten Pollens in den Stock eintragen. An

Tagen, an denen kein Pollen gesammelt wurde, wurde
der Pollenrechen entfernt, damit der Polleneintrag
ungehindert geschehen konnte.

Zwischen dem 28.05.2012 und dem 02.08.2012 wurden
insgesamt neun Pollenproben im Abstand von ca. einer
Woche genommen. Zusatzlich wurden zwischen dem
13.08.2012 und dem 17.08.2012 taglich bei den
Bienenvolkern S1 und S2 Proben genommen, damit die
Entwicklung von Tag zu Tag diskutiert werden kann. Es
wurde darauf geachtet, dass am Sammeltag vom Wetter
her ein guter Polleneintrag erwartet werden durfte. Der

Abbildung 7 : Beim Pollenrechen wurde immer von 8 Uhr bis 19 Uhr
«Durchzwéngen» durch den eingeschoben. An vier Sammeltagen wurden die
Pollenrechen werden die Schubladen der Bienenvélker der Standorte P und S
Pollenh6schen abgestreift. bereits um 12.30 Uhr ein erstes Mal geleert, um so

Aussagen zum Sammelverhalten am Vor- bzw.
Nachmittag machen zu kdnnen. Die gesammelten Pollenproben wurden in Plastiktiten
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abgefillt, beschriftet und sofort bei -18°C tiefgefroren. Spater wurden die Proben mit einem
Trocknungsapparat (Dorrex Stéckli) bei 40°C sanft getrocknet.

Die Bestimmungen wurden in Zusammenarbeit mit dem biologischen Institut far
Pollenanalysen in Kehrsatz durchgefiihrt. Da die Pollenfarbe fiir eine Pflanzenart
charakteristisch ist (Tscharner-Litscher 2012), wurden vorbereitend aus jeder Pollenprobe
visuell die haufigsten vorkommenden Pollenarten aussortiert. Diese wurden dann durch eine
lichtmikroskopische Analyse bestimmt und zu einer Karte zusammengestellt (Anhang 7).
Diese Karte diente fir die Bestimmung der anderen Pollen als Schlussel.

Der prozentuale Pollenanteil wurde durch das Ermitteln des Gewichtes eines
durchschnittlichen Pollenhdschens errechnet. Dazu wurden funf Mal einhundert Stiick der
getrockneten Hoschen auf einer Waage (Model Mettler-Toledo PM 4800) abgewogen. Es
ergab Wagungen von 0.47g, 0.50g, 0.52g, 0.45g und 0.45g. Daraus erfolgte ein
durchschnittliches spezifisches Hoschengewicht von 4.78mg. Dieses errechnete Gewicht ist
nach Lehnherr und Duvoisin (2003, 18), welche ein Hoschengewicht von 2 bis 8 mg je nach
Tracht angeben, gut Ubereinstimmend. Anschliessend wurde in jeder Probe die Anzahl
Pollenhéschen der gewiinschten Sorte ermittelt und mit dem errechneten Gewicht
multipliziert. Nun konnte mit Hilfe des Gesamtgewichtes der Probe der prozentuale Anteil
errechnet werden.

3.6.6 Nektar sammeln und analysieren

Zusétzlich zu den Pollen- wurden auch Nektaranalysen durchgefiihrt. Dazu wurde am
15.06.2012 (erster BlUihbeginn der Bienenweide) in allen sechs Testvolkern eine leere,
ausgebaute Honigwabe in die Mitte des Honigraumes eingefiigt (Abb.8). Diese wurde am
16.07.2012 bei allen Vdlkern entfernt. Von dieser Wabe wurden anschliessend Honigproben
genommen, welche vom biologischen Institut fr Pollenanalysen analysiert wurden. So
kénnen Aussagen zur Herkunft des Nektars wahrend der Blihphase der Bienenweide
gemacht werden und es kann festgesellt werden, wie viel die Anteile der in der Bienenweide
vorkommenden Pflanzenarten daran ausmachen.

Abbildung 8 : In jedes Testvolk wurde ins Zentrum des Honigraums
am 15. Juni 2012 eine leere, ausgebaute Honigwabe eingehangt.
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3.7 Insektenfange

3.7.1 Laufende Insekten

Laufende Insekten wurden 2011 und 2012 erhoben. Dies geschah mit Hilfe wvon
Trichterbodenfallen (Barberfallen). Dazu wurden Plastikschottflaschen von 200ml Inhalt in den
Boden eingegraben. Der Trichter hatte einen Durchmesser von 10cm. Zum Schutz vor Regen
wurde ein nicht transparentes Dach Uber die Fallen gestellt. In einem Teil der FAnge wurden die
Tiere direkt im Feld abgetttet, indem Ethylenglycol in die Flaschen gefillt wurde. In den anderen
Fangen wurden die Tiere lebendig gefangen und nach der Fangperiode im Tiefklhler bis zur
Auszéhlung zwischengelagert. Damit sich die Tiere in diesem Fall nicht gegenseitig auffrassen,
wurden Papierschnitzel in die Plastikflaschen gegeben (Abb. 9).

Abbildung 9: Trichterbodenfalle mit Regendach zur Erhebung der laufenden Insekten.

Pro Verfahren resp. Standort wurden jeweils 5 Fallen aufgestellt. Die Fangperiode betrug
zwischen 7 und 10 Tagen. Bei der Auswertung wurde in jedem Fall die Anzahl Laufkafer
(Carabidae) pro Falle erhoben. Ebenfalls wurde die Zahl anderer Gliederflisser gezahlt, welche in
den Fallen vorhanden waren, insbesondere Kurzfligler (Staphylinidae), Springschwanze
(Collembola), Spinnen (Arachnida), Tausend- und Hundertfiisser (Myriapoda, Chilopoda).
Im Jahr 2012 wurden die Laufkafer bis auf Artniveau bestimmt. Als Bestimmungsliteratur diente
Muller-Motzfeld (2004). Zudem hat Henryk Luka vom FiBL bei der Bestimmung Unterstiitzungs-
arbeit geleistet.
Zudem wurden die Kafer mit Hilfe des Ecology-Atlas der Carabidae (Luka et al. 2009) in die
folgenden 6 Gruppen ,Lebensraumbereich-Praferenz” eingeteilt:

- Waldarten

- Ubergangszonenarten

- Pioniervegetationsarten

- Grunlandarten

- Ackerflachenarten

- Eurytope Arten (keine besonderen Anspriiche bezlglich des geographischen

Lebensraumes)
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3.7.2 Fliegende Insekten

Um herauszufinden wie attraktiv das Angebot der Okoelemente (Biodiversitatsforderflachen)
fur Insekten ist, wurden in allen 3 Versuchsjahren Kescherfange durchgefiihrt. Dazu wurde
ein Kescher (feinmaschiges Insekten-Fangnetz) mit 40cm Durchmesser verwendet. Bei
jedem Fang wurde pro Verfahren resp. Okoelement auf einer geraden Laufstrecke bei
Schritttempo, 20 Schlage mit dem Kescher gemacht. Es wurde darauf geachtet, dass an den
Fangtagen ein fur nektarsuchende Insekten gutes Wetter herrschte. Das heisst kein Regen
und Temperaturen tber 20°C. Es wurde ein Protokoll mit den Wetterverhaltnissen an den
Fangtagen geflihrt. Aus organisatorischen Grinden war es nicht mdglich, die Fangzeiten
Uberall zur gleichen Tageszeit durchzufiihren. Da die Tageszeitpunkte, an denen die Fange
durchgefiihrt werden, das Fangergebnis beeinflussen, war es sehr wichtig, dass alle Fange
an einem Standort direkt nacheinander ausgefiihrt wurden. So konnten die Elemente spater
miteinander verglichen werden.

Die in den Keschern gefangenen Insekten wurden nach dem Feldgang sofort bei -18°C im
Tiefkiihlschrank eingefroren. Anschliessend wurden sie nach den Gruppen Honigbienen,
Hummeln, Wildbienen, Raubwanzen, Schwebfliegen, Schlupfwespen, Weichkéfer,
Marienkafer, Kurzfligler, Florfliegen, Raubfliegen, Spinnen, Ameisen, diverse Dipteren,
Orthoptera und Ubrige eingeordnet und ausgezahlt. Larvenformen der jeweiligen Gruppen
zahlten bei der Auswertung gleich viel wie ein adultes Tier. Bei den Insektenfangen des
Versuchsjahres 2013 wurden die Wildbienen durch den Wildbienenspezialisten Andreas
Muller von der ETH Zirich bis auf die Art bestimmt.

3.8 Vergleiche verschiedener Okoflachen 2013

Im Jahr 2013 wurde in den Versuchen ein Schwergewicht im Vergleich der Bienenweiden mit
Extensivwiesen und Brachen gelegt. Dazu wurden an je 13 Standorten Direktvergleiche
zwischen den Bienenweidemischungen ,Basis“ und ,SHL“ und Exensivwiesen resp.
Brachen/Sdaumen angestellt. Es sollte herausgefunden werden, wie attraktiv die
Bienenweiden im Vergleich zu den Brachen sind beztglich Bienen und weiteren Insekten.
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3.8.1 Versuchsstandorte

Tabelle 10 : Standorte Bienenweideversuche 2013.

Ort Hbéhe Zone Vergleiche
(Region) Uber

Meer (m)
Zollikofen — Rutti 540 Tal BW — EXWI
(Mittelland)
Zollikofen — Meielen 540 Tal BW — EXWI
(Mittelland)
Zollikofen — Liechtifeld 540 Tal BW — Saum (ca. 10 Jahre alt)
(Mittelland)
Mattstetten 520 Tal BW — Buntbrache (4. Jahr)
(Mittelland)
Bariswil 550 Tal BW — Buntbrache (7. Jahr) - EXWI
(Mittelland)
Batterkinden 460 Tal BW — Buntbrache (1. Jahr)
(Mittelland)
Kirchlindach — Sudhang west 1 640 Tal BW — Buntbrache (5.Jahr) — EXWI
(Mittelland)
Kirchlindach — Sidhang west 2 640 Tal BW — Saum (6. Jahr) — EXWI
(Mittelland)
Kirchlindach — Siidhang ost 630 Tal BW — Buntbrache (2. Jahr)
(Mittelland)
Minchenbuchsee — ost 570 Tal BW — Buntbrache (2. Jahr)
(Mittelland)
Munchenbuchsee — west 1 580 Tal BW — EXWI
(Mittelland)
Miunchenbuchsee — west 2 580 Tal BW — Buntbrache (2. Jahr)
(Mittelland)
Oberdsch 490 Tal BW — EXWI
(Oberaargau)
Riedbach-Bern 550 Tal BW — EXWI
(Mittelland)
Ballmoos 560 Tal BW — EXWI
(Mittelland)
Ipsach 440 Tal BW — Buntbrache (2. Jahr)
(Seeland)
Sutz-Mdorigen 450 Tal BW — Buntbrache (6. Jahr) — EXWI
(Seeland)
Detligen 600 Tal BW — EXWI
(Seeland)
Tentlingen 720 Voralpine BW — Buntbrache (5. Jahr) — Saum
(Sensebezirk FR) Hugelzone (7. Jahr) — EXWI
Heimisbach 850 Bergzone 1 BW — EXWI
(Emmental)
Ruschegg 850 Bergzone 1 BW — EXWI

(Schwarzenburgerland)

3.8.2 Versuchsdesign

Der Ansatz war, einerseits die Bienenweidemischungen Basis und SHL mit Extensivwiesen
und andererseits mit Brachen zu vergleichen. Dazu wurden EXWI- resp. Bracheflachen
gesucht, wo direkt angrenzend oder in der N&he (bis ca. 50m) die beiden
Bienenweidemischungen angesat werden konnten. Auf den Rat der Statistikerin wurde
bewusst darauf geschaut, dass nicht bei allen Versuchsstandorten die Flachen der Verfahren
direkt aneinander grenzten, um einen ,Konzentrationseffekt® auszugleichen (falls die
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Hypothese zutrifft, dass Bienenweiden fir Bienen wirklich attraktiv sind). Die Bienen kénnten
so von der direkt angrenzenden EXWI- oder Bracheflache ,weggelockt‘ werden.

Teilweise wurden an den Versuchsstandorten nur Direktvergleiche zwischen Bienenweiden
und EXWI resp. Brachen gemacht, teilweise konnten die Bienenweiden fir beide Vergleiche
d.h. fir EXWI und Brachen verwendet werden (wie zum Beispiel in Mérigen-Sutz, Abb. 11).
In der statistischen Auswertung wurden die einzelnen Versuchsstandorte als
Wiederholungen behandelt.

Vergleiche Bienenweiden — Extensivwiese

Die Vergleiche wurden so angelegt, dass direkt neben oder in der Nahe (bis ca. 50m) einer
Extensivwiese eine Versuchsflache mit den beiden Bienenweidemischungen Basis und SHL
angelegt wurde. Innerhalb der Bienenweideflachen und der Extensivwiese wurde eine 20m x
5m grosse Beobachtungsflache festgelegt. Auf dieser Flache wurden in regelméassigen
Abstanden die Blihanteile am Gesamtdeckungsgrad geschatzt (Kap. 3.5) und fliegende
Insekten mit dem Kescher gefangen (Kap. 3.7.2). In Abbildung 10 ist ein Beispiel einer
Versuchsanlage Vergleich Extensivwiese mit Bienenweide dargestellt.

Bienenweide Basis

Bienenweide SHL
Ny

Beobachtungsflache
Bienenweide Basis

A Extensivwiese

Py

Beobachtungsflache
Bienenweide SHL

E=a

Beobachtungsflache
Extensivwiese

Abbildung 10: Vergleich Bienenweide — Extensivwiese Betrieb Hannes Brunner, Detligen 2013.

Vergleiche Bienenweiden — Buntbrachen/Saume

Ahnlich waren die Versuchsanlagen in den Vergleichen mit Buntbrachen resp. Saumen. Die
Landwirte, welche ihre Flachen zur Verfigung stellten, haben im Frihjahr eine kleine Flache
von ca. 2 Aren ihrer Buntbrache gepfligt und auf dieser Flache wurden dann die beiden
Mischungen der Bienenweide angesat. Der Pflug wurde gewahlt, damit mdglichst keine
Buntbrachepflanzen auflaufen sollten, welche das Bluhverhalten und das Auftreten von
Insekten beeinflussen konnten. Auch hier grenzten die Bienenweideflaichen direkt an die
Bracheflachen an oder befanden sich in der Néahe. In Abbildung 11 ist das Beispiel des
Versuchsstandortes Morigen-Sutz dargestellt.
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Va
\/ Bienenweide
SHL

Zucker-
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Eﬁ Erhebungsflache

Abbildung 11 : Versuchsstandort Mérigen-Sutz 2013.

3.8.3 Beurteilung der biologischen Qualitat der Okoflachen
Um eine Aussage Uber die biologische Qualitat der Extensivwiesen, Brachen und Saume
machen zu kénnen, wurde eine einmalige Beurteilung vorgenommen.

Extensivwiesen

Bei den Extensivwiesen wurde vor dem ersten Schnitt eine Schatzung des
Phytomassenanteils nach KLAPP (Traxler 1997) gemacht. Fir die Bewertung der
biologischen Qualitdét dienten in erster Linie die Anzahl Zeigerpflanzen nach
Okoqualitatsverordnung (OQV).

Brachen und Sdume

Bei den Brachen und Saumen wurde im Juli eine Aufnahme gemacht. Als Grundlage der
Bewertung diente das Erhebungsformular der Agridea (2011) zur Beurteilung der
Brachequalitdt. Da das Formular aber nur mit 4 Kategorien arbeitet, was fir unsere
Bediirfnisse zu wenig genau ist, wurden die Beurteilungskriterien mit Punkten bewertet.

Problematische Pflanzenarten

- Anzahl vorhandene Problempflanzen multipliziert mit -1 Punkt

- Erfullte Ausschlusskriterien multipliziert mit -3 Punkten
Typisch angesate Pflanzenarten

- Anzahl vorhandene Pflanzenarten multipliziert mit 1 Punkt
Dominante Pflanzenarten

- Anzahl vorhandene Pflanzenarten multipliziert mit -1 Punkt
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Struktur des Bestandes
a) Bestandeshohe
- Pflanzenhohe einheitlich = -1 Punkt
- Pflanzenhohe teilweise unterschiedlich = 1 Punkt
- Pflanzenhdhe sehr unterschiedlich = 2 Punkte
b) Luckigkeit/Anteil unbewachsener Boden (Sicht von oben)
- Keine Licken in Vegetationsschicht oder mehr als 90% Liicken vorhanden = -1 Punkt
- Wenig Licken in Vegetationsschicht vorhanden = 1 Punkt
- Viele Lucken in Vegetationsschicht; an wenigen Stellen sehr dicht = 2 Punkte

Die schonsten Brachen erreichten mit diesem System 11 Punkte (geméass Einteilung nach
Agridea-Merkblatt = Kategorie | - Qualitat sehr gut), die schlechtesten Brachen landeten im
Bereich von -1 bis -2 Punkten (geméass Einteilung nach Agridea-Merkblatt = Kategorie IV —
Quialitat unbefriedigend, Umbruch notwendig).

Formular siehe auch Anhang 4.

3.8.4 Durchgefuhrte Erhebungen

Auf den unter Kapitel 3.8.1 (Tabelle 10) aufgefihrten Standorten wurden regelmassig im
Abstand von ca. 8 bis 10 Tagen Erhebungen durchgefihrt. Auf den Extensivwiesen wurden
die ersten Beobachtungen um den 25. Mai nach dem Verblihen des Lowenzahns
durchgefihrt. Bei den Buntbrachen, Sdumen und Bienenweiden bei deren Blihbeginn.

Tabelle 11 : Versuchsstandorte und Erhebungsdaten.

Ort Erhebungsperiode (EP)

(Parzelle) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Zollikofen 24.05. 04.06. 15.06. 25.06. 05.07. 15.07. 24.07. 02.08.

(Rutti)

Zollikofen 24.05. 04.06. 17.06. 25.06. 04.07. 15.07. 25.07. 05.08.
(Meielen)

Zollikofen 24.05. 04.06. 14.06. 26.06. 04.07. 15.07. 26.07. 05.08.
(Liechtifeld)

Mattstetten 14.06. 26.06. 04.07. 15.07. 25.07. 05.08. 11.08.
Bariswil 23.05. 03.06. 14.06. 25.06. 05.07. 15.07. 25.07. 06.08.
Batterkinden 26.06. 05.07. 15.07. 25.07. 05.08.
Kirchlindach 23.05. 03.06. 17.06. 25.06. 05.07. 15.07. 25.07. 06.08.
Sidhang west 1

Kirchlindach 23.05. 03.06. 17.06. 25.06. 05.07. 15.07. 25.07. 06.08.
Sudhang west 2

Kirchlindach 23.05. 03.06. 17.06. 21.06. 01.07. 14.07. 21.07. 01.08. 11.08.
Siudhang ost

Munchenbuchsee 27.05. 04.06. 21.06. 01.07. 14.07. 21.07. 01.08. 11.08.

M’buchsee ost
Minchenbuchsee 27.05. 04.06. 15.06. 25.06. 05.07. 15.07. 24.07. 02.08.
M’buchsee west 1

Minchenbuchsee 17.06. 21.06. 01.07. 14.07. 21.07. 01.08. 11.08.
M’buchsee west 2

Oberosch 23.05. 03.06. 15.06. 25.06. 05.07. 15.07. 24.07. 02.08.
Bern 06.06. 15.06. 25.06. 05.07. 15.07. 24.07. 02.08.
Ballmoos 04.06. 14.06. 26.06. 05.07. 15.07. 25.07. 06.08.
Ipsach 14.06. 25.06. 04.07. 15.07. 25.07. 05.08.
Sutz-Morigen 28.05. 05.06. 14.06. 25.06. 05.07. 15.07. 25.07. 05.08.
Detligen 14.06. 26.06. 04.07. 15.07. 25.07. 05.08.
Tentlingen 28.05. 07.06. 17.06. 26.06. 04.07. 15.07. 25.07. 06.08.
Heimisbach 15.06. 26.06. 05.07. 15.07. 25.07. 06.08.
Riuschegg 18.06. 27.06. 08.07. 16.07. 25.07. 06.08.
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Die letzten Beobachtungen und Erhebungen wurden um den 5. August gemacht mit
Ausnahme von 4 Standorten mit Buntbrache, wo auch noch eine Erhebung am 11. August
durchgefuhrt wurde. Aus organisatorischen Grinden war es nicht mdglich, alle Standorte in
einem Tag zu beproben. Es wurde aber strikte darauf geachtet, dass der einzelne Standort
immer direkt nacheinander, also innerhalb von ca. einer halben Stunde beprobt wurde. Bei
diesen Erhebungen wurden einerseits die Bluhanteile am Gesamtdeckungsgrad geschatzt
(Kap. 3.5) und andererseits die fliegenden Insekten erhoben (Kap. 3.7.2).

3.9 Praxis-Anbau

In allen 3 Versuchsjahren wurde auf ausgewahlten Landwirtschaftsbetrieben und
Landwirtschaftsschulen eine Flache mit Bienenweide angesét. In den meisten Fallen wurden
beide Mischungen (Basis und SHL) je zur Halfte der Flache angesat. Auf einigen Betrieben
wurde aber, weil das Saatgut nicht verfigbar war, nur eine Mischung angeséat. Auf einigen
Betrieben wurde auch noch eine Bunt- oder Rotationsbrache als Vergleichsflache gesét. Bei
den Betrieben handelte es sich um OLN- und Biobetriebe.

Die Anbau- und Pflegemassnahmen der Landwirte wurden mit Hilfe eines standardisierten
Fragebogens erhoben und ausgewertet (Anhang5). Zudem wurden im Juli 2012 auf 14
Versuchsflachen die Bluhanteile (%-Bedeckung) und eine Volumenschétzung (Anteil Unkraut
und Anteil Mischungspflanzen) gemacht.

Tabelle 12 : Ubersicht iiber den begleiteten Praxisanbau von Bienenweiden 2011-2013.

Jahr Anzahl Landwirt- Vertretene Kantone Anzahl Angebaute
Betriebe schafts- ausgewertete Flache
schulen Fragebogen Durchschnittliche
Flache/Betrieb
(Aren)
2011 8 1 BE, SO 8 0.5 bis 20
5.45
2012 27 6 AG, BE, GE, GR, FR, 20 2 bis 35
SO, SG, VD, VS, ZH 10.13
2013 35 6 AG, BE, GE, GR, FR, 26 3 bis 50
SO, SG, TG VD, VS, 13.27
ZH

3.10 Statistische Analysen

Fur die statistische Bearbeitung der Daten wurde das Statistikprogramm Number Cruncher
Statistical Software (NCSS), Version 2007 verwendet. Fur die Auswertung der
Bodenbedeckung wurde der Test von Scheffe verwendet. Insektenfange: Da es sich bei den
erhobenen Stichproben um Datenséatze nominaler Natur handelt und diese sehr heterogen
und nicht-normalverteilt waren, wurden die Daten mithilfe des nichtparametrischen Tests von
Friedman statistisch untersucht. Signifikante Unterschiede zwischen den Verfahren wurden
mithilfe des Wilcoxon-Wilkox-Tests ermittelt.
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3.11 Wetter

3.11.1 Das Wetter im Jahr 2011

Das Jahr 2011 war insgesamt zu warm und zu trocken. Insbesondere der Frihling 2011 war
sehr warm (April und Mai) und brachte viel zu wenig Niederschlag, was sich bei einigen
Bienenweiden negativ auf das Auflaufen auswirkte. Im Sommer war der Juli feucht und kihl.

Abbildung 12 : Witterungsverlauf 2011 in Zollikofen. Oben: Temperaturverlauf; Rot: Temperaturen
Uber, blau unter langjahrigem Mittel. Mitte: Tagliche und maximal mdgliche Sonnenscheindauer. Unten

(Saulen): Tagliche Niederschlagsmengen.(Quelle: Bundesamt fir und Klimatologie Meteo Schweiz
2014).
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3.11.2 Das Wetter im Jahr 2012

Auch das Jahr 2012 war insgesamt etwas zu warm (0.5°C tber dem langjéahrigen Schnitt).
Der Februar und Marz waren extrem trocken und auch tberdurchschnittlich warm. Der April
war dann sonnenarm, kiihl mit regelméssigen Niederschldgen. Dies fuhrte dazu, dass die
meisten Bienenweiden eher spat (anfangs bis Mitte Mai) gesat werden konnten. Auch im Mai
gab es noch Spatfréste von -3 bis -5°C, was dazu flhrte, dass die aufgelaufenen
Bienenweiden im Wachstum stehen blieben oder einzelne sogar Erfrierungsschaden an
Buchweizen und Phazelia aufwiesen. Im Sommer (Juni und Juli) wechselten sich zu warme
und zu kihle Perioden gleichméssig ab. Der August war sonnig und warm.

Abbildung 13: Witterungsverlauf 2012 in Zollikofen. Oben: Temperaturverlauf; Rot: Temperaturen Uber,
blau unter langjahrigem Mittel. Mitte: Tagliche und maximal mégliche Sonnenscheindauer. Unten

(Saulen): Tagliche Niederschlagsmengen.(Quelle: Bundesamt fir und Klimatologie Meteo Schweiz
2014).
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3.11.3 Das Wetter im Jahr 2013

Von Februar bis fast Mitte April war es deutlich zu kalt. Dies fihrte zu einem
Vegetationsruckstand Mitte April von nahezu drei Wochen. Da die Béden zudem sehr nass
waren, verzogerte sich die Ansaat der Bienenweiden um 2-3 Wochen. Fast der ganze Mai
war dann mit sehr wenig Sonnenschein ebenfalls deutlich zu kihl. Im Juni und vor allem im
Juli waren dann langerdauernde Schonwetterperioden mit hohen Temperaturen zu
verzeichnen, was dazu fuhrte, dass die Bienenweiden sehr intensiv aufblihten, die Blihte
von Phazelia aber auch etwas weniger lang dauerte als andere Jahre.

Abbildung 14: Witterungsverlauf 2013 in Zollikofen. Oben: Temperaturverlauf; Rot: Temperaturen uber, blau unter
langjahrigem Mittel. Mitte: Tagliche und maximal mdgliche Sonnenscheindauer. Unten (S&ulen): Tagliche
Niederschlagsmengen.(Quelle: Bundesamt fiir und Klimatologie Meteo Schweiz 2014).

3.12 Wirtschaftlichkeitsberechnungen

In diesem Kapitel werden wirtschaftliche Vergleiche zwischen Buntbrache, Winterweizen und
Bienenweide gemacht. Die Berechnungen bei Buntbrache und Weizen basieren auf dem
Katalog ,Deckungsbeitrage — Ausgabe 2013“ der Agridea (2013). Bei der Bienenweide
wurden die effektiven Saatgutkosten verrechnet. Bei den variablen Maschinenkosten wurden
analog zur Buntbrache die Zahlen aus dem Agridea Deckungsbeitragskatalog verwendet.
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4 Ausgewahlte Resultate und Einzeldiskussion

4.1 Auflauf und Bodenbedeckung

Ein Ziel der Bienenweidemischungen ist es, einen raschen Auflauf zu haben und eine rasche
Bodenbedeckung zu erreichen, damit moglichst wenig Unkréauter auflaufen und Probleme
verursachen. Am raschesten laufen Buchweizen und Phazelia auf, welche als erstes eine
Unkraut unterdriickende Wirkung entfalten kdnnen. Sowohl die Basis- wie auch die SHL-
Mischungen sind in den meisten Fallen regelmassig aufgelaufen, der Anteil Unkraut war
relativ gering und stdrte nicht. Unterschiede in der Bodenbedeckung und im Aufkommen von
Unkraut zwischen den beiden Bienenweide-Mischungen waren meist minim.

In der Abbildung 15 ist das Resultat aus einem Blockversuch aus dem Jahr 2011 dargestellt.
Der Versuch zeigt, dass die Bienenweidemischungen deutlich schneller den Boden
bedecken als die gesate Rotationsbrache. Der Anteil Unkraut war in diesem Versuch in der
Rotationsbrache aber nicht hoher als in den Bienenweidemischungen. Das Leitunkraut auf
dieser Flache waren Malven, welche aus einer vor ungefahr 10 Jahren aufgehobenen
Buntbrache stammen.

80
b

70

60

50

Rotationsbrache

40 m Basis

30 - mSHL

20 +

10 -

0 A

Mischungspflanzen Unkraut offene Bodenflache

Abbildung 15: Bedeckung durch Mischungspflanzen, Unkraut und offene Bodenflache am 23.6.2011,
Zollikofen-Rutti. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen statistisch gesicherte Unterschiede.

Beobachtungen in der dreijdhrigen Versuchsperiode bestétigten das Resultat, dass die
Bienenweidemischungen, wenn genigend Wasser und Temperatur vorhanden ist, rasch
auflaufen und das Unkraut gentigend unterdriicken. So hat ein Versuch 2013 in Batterkinden
(Vergleich Bienenweidemischungen mit Buntbrache) sehr &hnliche Resultate gebracht wie
der in Abbildung 15 dargestellte Versuch: Bedeckung durch Mischungspflanzen in den
Bienenweiden 40-55% in der Buntbrache 15% (erhoben am 18.6.2013, 34 Tage nach der
Saat).

4.2 Sauberungsschnitt

Im Jahr 2012 wurde ein Blockversuch mit 4 Wiederholungen angelegt, um den Einfluss eines
Sauberungsschnittes zu studieren. In diesem Versuch ging es darum, zu sehen wie die
beiden Mischungen Basis und SHL und das Unkraut auf einen ein- und zweimaligen Schnitt
mit  Liegenlassen resp. Wegfilhren des Schnittgutes reagieren. Die beiden
Sauberungsschnitte wurden durchgefuhrt, wenn das Beikraut eine Hohe von ca. 30 cm
erreicht hat.
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Liegenlassen oder Wegfiihren des Schnittgutes

Zwischen den Verfahren traten keine resp. minimale Unterschiede auf. Wenn nicht
ungewohnlich viel Biomasse vorhanden und das Wetter trocken ist, kann aus diesem
Versuch geschlossen werden, dass aus dem Liegenlassen des Schnittgutes kein Nachteil
entsteht.

Unkraut

Wie erwartet wurde durch den Sauberungsschnitt eine Reduktion der Verunkrautung
erreicht, allerdings trat der Effekt erst nach einigen Wochen ein. Beide Mischungen
verhielten sich in den Verfahren gleich.

Blahverhalten

Wie erwartet hatten die Sauberungsschnitte Einfluss auf die Bluhzeitpunkte und
—Intensitaten der Mischungspflanzen. Am stérksten litt der Buchweizen. Bereits ein Schnitt
reichte aus, damit der Buchweizen nur noch ausnahmsweise die Einprozent-Hirde an
Blutenbedeckung nehmen konnte. Die Phazelia ertrug den ersten Schnitt viel besser als der
Buchweizen und trug scheinbar kaum einen Schaden davon. Bei zwei Sduberungsschnitten
wurde ihr Aufkommen aber ebenfalls deutlich reduziert. Beim Perser- und Alexandrinerklee
lassen sich mit Hilfe der vorliegenden Datenauswertung weder positive, noch negative
Auswirkungen der S&uberungsschnitte auf ihr Wachstum feststellen. Es scheint keine
Unterschiede zum Verfahren ohne Schnitt zu geben. Zusammenfassend kann festgehalten
werden, dass es bei einem starken Aufkommen von unerwiinschten Begleitpflanzen mdglich
ist, einen einmaligen S&uberungsschnitt zu machen. Dadurch wird das Unkraut
zurlickgedrangt und die Bienenweide bliiht trotzdem noch recht schén. Von einem
zweimaligen Sauberungsschnitt wird abgeraten.

Tabelle 13 : Farbliche Darstellung des Blihverlaufs und der Bluhintensitdt an vier Terminen in den
Verfahren kein S&uberungsschnitt (0), einem Sauberungsschnitt (1) und zwei Sauberungsschnitten
(2). Die Note 1 entspricht einem Flachenanteil an Bluten bis 1%, die Note 2 = 1-10% und die Note 3 =
10-13%.

Buchweizen Phazelia Kornblume Perserklee Alexandrinerklee | Schwedenklee Rotklee
[o)]
c

o3]S 9§ 9 9/8 9 9 9[99 9 9]y 9y 9y Y Y oYY Y Yy Y YYy
25[5/8 R 8§ 8[8 8§ § §I¥ § § |8 8§ § |8 8§ § |§|8 8§ § ]I’ 8 § §«
TESI8]lx v 08 BN N @ B> N O BN N @ | N~ 6 BN N O D] N O ©
£%|l8]c o & ¢l & © &l 5 & &]ls o & gle & & &g & & o|ls o & g
A5[2]182 2 8 3182 3 8 3182 3 83183 9§38 9338329 333498

OBasis| 1| 2 2 1 2 2 2 1

O/Basis | 2 2 1 1 2 1 1 11 | ]

oBasis| 3| 2 2 1 "2 2 1 1 1

OBasis| 4 2 2 1 1 2 2 1 1 1

osHL | 1] 3 2 2 2 2 2 1 1

osHL | 2| 10 3 1 18 1 1 1 1 h

osHL | 3] 2 3 2 1| 2 2 1 1 1 [ ] 1 1

osHL | 4 3 3 2 1] 2 2 2 1 1

UBasis| 1] 1 1 2 e 1 |

UBasis| 2| 3 1 1 2 2 1 1 B

Basis| 3| 1 1 1 1} 2 2 2 1 1 1

YBasis| 4 1 1 1 1] 1 2 2 1 1

USHL | 1] 2 1 1 1 2 2 2 1 |

VSHL | 2 1 1 1 2 2 1 i

ysHL | 3 1 01 1 1} 1 2 1 1 1 1

ysHL | 4 1 1 1 1) 1 2@ 2 1 1

2/ Basis| 1 1 1 1 1 1 1

2Basis| 2l 1 1 1 1 1 1 1 11

2/ Basis| 3 1 1 1 1 1 1

2/ Basis| 4 1 1 1 1 1 1 1

2/SHL | 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2sHL | 2l 2 1 1 172 1 1 1

2/SHL | 3 11 11 1 1 1 1

2/SHL | 4 101 1 11 1 1

Legende: 1.0<-1% 2:1%<- >10% 3:10% - 13%
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4.3 Bluhverhalten

4.3.1 Allgemeiner Bluhverlauf

Bei der Zusammenstellung der Bienenweidemischungen wurde darauf geachtet, dass ein
Abldseprinzip der einzelnen Pflanzenarten gegeben ist. Die Abbildung 16 zeigt einen
typischen Blihverlauf der SHL-Mischung. Dabei ist zu sehen, dass der Buchweizen die erste
Pflanze ist, die bluht. Ungefahr 10 Tage spater setzt dann das intensive Bliihen der Phazelia
ein. Es folgen Kornblume und Mohn und dann die Leguminosen, Perserklee,
Alexandrinerklee, Schwedenklee, Inkarnatklee und Rotklee. Dieses AblGseprinzip garantiert,
dass die Bienen und weitere Pollen- und Nektar suchende Insekten von Beginn Blite bis
ungeféahr Mitte August immer ein Blitenangebot zur Verfligung haben.

100

80 B Schwedenklee

70 H Rotklee

60 Inkarnatklee

H Klatschmohn

H Kornblume

Alexandrinerklee

H Perserklee

Deckungsgrad Bliiten in %
(O]
o

H Phazelia

Buchweizen

Abbildung 16: Prozentuale Anteile des Blutendeckungsgrades jeder Pflanzenart wahrend 109 Tagen
in Subingen. Saattermin: 28.04.2012, Bienenweidemischung SHL.

4.3.2 Blutendeckungsgrade in den Versuchsflachen 2013

Die Vegetation im Jahr 2013 startete sehr spat. Dadurch verzogerte sich der Blihbeginn der
Extensivwiesen, Saume und Buntbrachen um knapp 3 Wochen. Die Saat der Bienenweiden
konnte ebenfalls wegen den sehr nassen Béden und den schlechten Witterungsbedingungen
um 2-3 Wochen verspatet ausgefihrt werden. Dies fuhrte auch bei den Bienenweiden zu
einer um gut zwei Wochen verzégertem Bliihbeginn.

Die Bluhverlaufe von allen Versuchsflachen befinden sich in Anhang 6.

Extensivwiesen

In der Abbildung 17 ist der durchschnittliche Bliuhverlauf aller Extensivwiesen im Talgebiet
dargestellt. Die zwei EXWI-Parzellen in der Bergzone 1 sind nicht eingerechnet, weil sie
doch deutlich spater in der Vegetation zu blihen begannen und auch der Schnitttermin
spater war. Die angegebenen Daten sind die mittleren Erhebungsdaten, da nicht alle
Extensivwiesen am gleichen Tag beurteilt werden konnten. Der Gesamtblitendeckungsgrad
erreicht vor dem ersten Schnitt knapp 10%. Obwohl die Vegetation 2013 wegen dem spaten
Frihling deutlich weniger weit entwickelt war, haben die meisten Landwirte ihre
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Extensivwiesen am 15. Juni oder kurze Zeit spater geschnitten. Nach dem 15. Juni fallt
deshalb der durchschnittliche Blitendeckungsgrad stark ab und erholt sich nur noch wenig.
Die dominierenden Farben in den Extensivwiesen sind Gelb (v.a. Hahnenfuss, Pippau,
Schotenklee, teilweise Habermark) und Weiss (Margeriten).
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Abbildung 17: Durschnittlicher Blutendeckungsgrad der Extensivwiesen im Talgebiet.

Einige Extensivwiesen blihten nur sehr gering. Als Beispiel ist die Extensivwiese in Detligen
in Abbildung 18 dargestellt. In dieser EXWI dominierten die Graser stark (Wolliges
Honiggras, Weiche Trespe) und die biologische Qualitat war dementsprechend gering.
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Abbildung 18: Blitendeckungsgrad der artenarmen Extensivwiese in Detligen.

Artenreiche und biologisch wertvolle Extensivwiesen erreichten Deckungsgrade von deutlich
Uber 10%. Als Beispiel ist in der Abbildung 19 die Extensivwiese von Sutz-Moérigen
dargestellt. Bei der Aufnahme der biologischen Qualitdt am 5. Juni wurden 10 Zeigerarten
gezahlt. Die Leitarten vor dem ersten Schnitt waren Goldhafer, Fromental, Schotenklee,
Margerite und Wiesenpippau.
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Abbildung 19: Blutendeckungsgrad der artenreichen Extensivwiese in Sutz-Mérigen.

Abbildung 20: Eindriicke der artenreichen Extensivwiese in Sutz-Mérigen. Links am 5. Juni, in der Mitte am 25.
Juni nach dem ersten Schnitt und rechts der zweite Aufwuchs am 25. Juli 2013.

Buntbrachen, Sdume

Bei den Buntbrachen und Saumen ist gut ersichtlich, dass der Blihbeginn spat ist.

Anfang Juni lag der durchschnittliche Blitendeckungsgrad gerade mal bei 3%. Die Grafik
zeigt aber auch auf, dass die Brachen im Hochsommer ein breites und hohes Blitenangebot
bieten und gerade in dieser Zeit ein wertvolles Okoelement darstellen.
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Abbildung 21: Durchschnittlicher Blutendeckungsgrad der Buntbrachen und Sdume.

Auch bei den Brachen und Sdumen gab es grosse Unterschiede. Vor allem in alteren
Brachen war das Blutenangebot haufig nicht sehr gut (Abbildung 22) oder sogar duirftig. Die
Brache am Standort Kirchlindach west befindet sich im 5. Standjahr und ist
dementsprechend stark vergrast. Ab Juli beginnt der Dost zu blihen und gegen Ende der
Beobachtungsperiode der Rainfarn. Die Saume unterschieden sich nicht sehr stark von

alteren Brachen.
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Abbildung 22: Blitendeckungsgrad der Buntbrache am Standort Kirchlindach west.

Die schonsten Brachen erreichten hingegen recht hohe Blitendeckungswerte. Als Vertreter
einer solchen Brache ist in Abbildung 23, diejenige vom Standort Ipsach dargestellt. Die
Brache befindet sich im 2. Standjahr und erreicht einen Gesamtdeckungsgrad der Bliten von
deutlich tber 20%. Der hohe Weissanteil stammt im Juni von den Margeriten, im Juli von der
wilden Méhre und der Schafgarbe. Die Brache prasentierte sich in einer langen Periode sehr
farbenfroh und wies anfangs August immer noch einen Blitendeckungsgrad von knapp 20%
auf.
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Abbildung 23: Blitendeckungsgrad der Buntbrache am Standort Ipsach.

Abbildung 24: Links: Sehr schéne Buntbrache in Ipsach (25.07.2013). Mitte: stark vergraste Brache in Sutz-
Morigen (25.07.2013) und rechts Saum in Zollikofen (15.07.2013).

Bienenweiden

Im Durchschnitt begann um Mitte Juni herum der Buchweizen in den Bienenweiden zu
blihen. Phazelia folgte ungeféahr 10 Tage spater und der Perserklee begann anfangs Juli zu
blihen. In der SHL-Mischung begann der Mohn um den 25. Juni herum zu blihen, die
Kornblumen gegen Ende Juni. Der Schweden- und Inkarnatklee begannen im Jahr 2013 um
den 25. Juli herum zu blihen. Kurze Zeit spater dann auch der Rotklee, wobei der nicht an
allen Standorten beobachtet werden konnte. Die Mischungen erreichten im Durchschnitt den
Bluhhdéhepunkt um den 25. Juli. Der Gesamtdeckungsgrad der Bliten erreichte 32.1%
(Basis) resp. 39.6% (SHL) im Durchschnitt (Abbildungen 25 und 26). Es gab aber auch bei
den Bienenweidemischungen Unterschiede an den verschiedenen Standorten. Den kleinsten
Blutendeckungsgrad erreichte die Bienenweide am Standort Zollikofen — Rtti (Basis 12.0%,
SHL 10.5%). Die Bienenweide auf diesem Standort wurde zwar frih gesat (28.4.) aber in
einen zu feuchten Boden. Dadurch entwickelten sich die Pflanzen schlecht und
dementsprechend gering blihten sie auch. Der hdchste Deckungsgrad wurde in Detligen
erhoben. Hier lief die Bienenweide sehr gut auf und erreichte den Blihhthepunkt am 25.7.
mit 60% in der Basis resp. 70% in der SHL-Mischung.
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Abbildung 25: Durchschnittlicher Blutendeckungsgrad der Bienenweide Basis.
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Abbildung 26: Durchschnittlicher Blitendeckungsgrad der Bienenweide SHL.

Unterschiede zwischen den zwei Bienenweidemischungen kénnen im hoéheren Weissanteil
der SHL-Mischung zu Beginn ausgemacht werden. Dies kommt vom hdheren Anteil
Buchweizen in dieser Mischung. Dann kommen der Blauanteil der Kornblume und der
(geringe) Rotanteil des Mohns praktisch additiv dazu. Dies fihrt dann schlussendlich zu
einem etwas hdheren Blitendeckungsgrad der SHL-Mischung.
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Abbildung 27: Bienenweide Basis- (links) und SHL-Mischung (rechts) am Standort Zollikofen Meielen. Der
Buchweizen ist am Verblihen, der Perserklee beginnt zu bliihen und in der SHL Mischung blihen der Mohn und
die Kornblumen.

4.4 Botanische Zusammensetzung und biologische Qualitat der

untersuchten Okoflachen 2013
In den Extensivwiesen wurde vor dem ersten Schnitt eine Aufnahme nach Klapp
durchgefiihrt. Zur selben Zeit wurden auch die Zeigerarten gemass OQV-Q erhoben. In den
Brachen wurde im Juli die Qualitdt nach einem eigenen Schlissel, angelehnt an die
Brachebewertung der Agridea vorgenommen (Kap. 3.8.3).

4.4.1 Botanische Zusammensetzung und biologische Qualitat der
Extensivwiesen 2013

In Tabelle 14 sind die Aufnahmen der botanischen Zusammensetzung und der botanischen
Qualitat der Extensivwiesen im Versuch aufgelistet. Bei den Leitarten sind jeweils die 6 am
haufigsten vorkommenden Pflanzenarten aufgelistet. Es hat qualitativ sehr gute
Extensivwiesen, aber auch solche die sehr einseitig zusammengesetzt sind und nur wenige
Zeigerarten aufweisen. Die Bandbreite diirfte recht gut die Situation der EXWI wiedergeben
und in etwa dem Durchschnitt entsprechen.

Die detaillierten Resultate der Aufnahmen befinden sich in Anhang 10.

Seite 46



Hochschule fur Agrar-,
H Forst- und Lebensmittelwissenschaften

Tabelle 14: Botanische Zusammensetzung nach KLAPP und Anzahl Zeigerpflanzen nach OQV-Q der
untersuchten Extensivwiesen im Jahr 2013, geordnet nach Anzahl Zeigerpflanzen.

Standort

Zollikofen -
Meielen

Kirchlindach west
unten

Sutz-Mdorigen

Oberdsch

Heimisbach

Ballmoos

Miinchenbuchsee

west

Bariswil

Tentlingen

Zollikofen — Rutti

Riedbach-Bern

Detligen

Phytomassenanteil in %

Graser

30

40

45

15

60

55

96

60

70

55

93

55

Legumi-
nosen

40

40

30

10

30

Krauter

30

20

25

85

30

40

32

25

45

15

Anzahl
Zeiger-
pflanzen

11

11

10

Leitarten / Bemerkungen

Mittlerer Klee, Margerite,
Geruchgras, Goldhafer,
Rotschwingel, Skabiose

Weissklee, Goldhafer,
Zweifelhafter Klee, Margeriten,
Wiesenschwingel, Fromental

Schotenklee, Goldhafer,
Fromental, Margerite,
Wiesenpippau, Habermark

Spitzwegerich, Margerite,
Flockenblume, Witwenblume,
Wiesenpippau, Wolliges
Honiggras

Weissklee, Fromental,
Wiesenrispe, Sch-Hahnenfuss,
Goldhafer, Sauerampfer

Kriechender Hahnenfuss, Wolliges
Honiggras, Weiche Trespe,
Gemeine Rispe, Ital. Raigras,
Weissklee

Wolliges Honiggras, Fromental,
Wiesenschwingel, Timothe,
Weiche Trespe, Knaulgras

Wolliges Honiggras, Geruchgras,
Spitzwegerich, Sch-Hahnenfuss,
Knaulgras, Zweifelhafter Klee

Wolliges Honiggras, Fromental,
Geruchgras, Sauerampfer,
Spitzwegerich, Rotklee

Sch-Hahnenfuss, Spitzwegerich,
Wolliges Honiggras, Weiche
Trespe, Wiesenschwingel,
Fromental

Timothe, Fromental, Wolliges
Honiggras, Wiesenrispe, Ital.
Raigras, Knaulgras, Weissklee

Weissklee, Wolliges Honiggras,
Weiche Trespe, Engl. Raigras,
Weissklee, Sch-Hahnenfuss

Leider ging das Aufnahmeformular des
Werte dieser Parzelle fehlen deshalb.

Standortes Kirchlindach west oben verloren. Die
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4.4.2 Biologische Qualitat der Buntbrachen und Sdume
Die Buntbrachen und S&ume wurden mit einem Punktesystem bewertet (Kap. 3.8.3). Je
hoher die Punktzahl ausfallt, desto besser die 6kologische Qualitat.

Tabelle 15: Qualitat der untersuchten Brachen und Saume im Jahr 2013, geordnet nach Anzahl
Punkten.

Standort Qualitats-  Alter der Bemerkungen
punkte Brache,
Saum

Béatterkinden 11 Ansaatjahr  Anlage sehr gut gelungen, wenig Unkraut
optimale Zusammensetzung

Ipsach 11 2. Jahr Sehr schone Brache, sehr gute Struktur mit
Licken

Kirchlindach, 10 2. Jahr Sehr schdne Brache, etwas viel Margeriten

Siudhang ost

Munchenbuchsee 8 2. Jahr Schone Brache, vielfaltig, nicht sehr gute

west Struktur

Minchenbuchsee ost 7 2. Jahr Schone Brache, vielfaltig, nicht sehr gute
Struktur

Mattstetten 5 4. Jahr Fir das Alter schdone Brache, sehr viel Dost,

erste Brombeeren und Himbeerennester
(ausserhalb Aufnahmeflache)

Kirchlindach 4 6. Jahr Recht schoner Saum, recht dicht, wenig

Siudhang west Lucken und rel. wenig Struktur

(Saum)

Kirchlindach 4 5. Jahr Ansprechende Brache, rel. hoher Grasanteil,

Sidhang west trotz 5. Standjahr keine problematischen
Pflanzen, Rainfarn dominierend

Zollikofen, Liechtifeld 3 ca. 10 Jahre  Etwas einseitig, viel Rainfarn sonst noch ok

(Saum)

Tentlingen 3 5.Jahr Viel Quecke, recht einseitig, wenig Lucken

Tentlingen -1 5. Jahr Grasanteil > 66%, wenig Pflanzenarten

(Saum)

Sutz-Mdorigen -1 6. Jahr Grasanteil >66%, Blacken und
Ackerkratzdisteln

Bariswil -1 7. Jahr Brache steht in Verlangerung, einseitig,

Ackerkratzdisteln

Die untersuchten Brachen und Saume sind von der o©kologischen Qualitdt her sehr
unterschiedlich. Insgesamt bilden sie vermutlich eine etwas zu gute Situation ab, sind doch
von den 13 Brachen 6 schone bis sehr schone Brachen mit einer hohen biologischen
Qualitat. Es fallt auf, dass vor allem junge Brachen (1. und 2. Jahr) auch gute Qualitat
aufweisen. Auf der anderen Seite gibt es auch altere Brachen/Saume, welche noch recht gut
dastehen wie zum Beispiel die Brache und der Saum in Kirchlindach — Stidhang west.

4.5 Pollen- und Nektaruntersuchungen

4.5.1 Resultate der Pollenproben

Das Sammeln der Pollenproben funktionierte mit den verwendeten Pollenfallen problemlos.
Alle Volker nahmen nach kurzer Zeit die Veranderung am Flugloch an und konnten sich gut
darauf Einfliegen.
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Tabelle 16: Polleneintrag nach in den Pollenproben der sechs Bienenvélker gefundenen Pollen, Gber
die Sammelperiode 2012 hinweg in Subingen. Je dunkler, desto mehr Bienenvdlker haben den Pollen
eingetragen (max. 6 Bienenvdlker, min. 1 Bienenvolk).

S S S S S S S S S
8 & 8 & 8 & & Q 8
8 8 8 8 8 S S ) 8
& 8 3 N & 8 S 3 s

Raps “ 3

Brom/Himbeere [ | [ 6 | 6 | 6 | - [

Obstbaume a2 4 1

Sonnenréschen 3 1

Witwenblume - 1 1 1 1

Kiatschmohn EREERTTEEE. 2 .

Erdbeere 2

Asteraceaeart 3

Wegerich a3 AN 6|

Nelkengewachs 3 2

Nelkenwurz 1

Holunder 2

Erbse 3 1 1

Weisskleetyp* i 6 | 6 [ 6| | 6] 6 | 6 |

Nachtkerze 1 1

Konigskerze 1 1

Natternkopf 1 1 3

Stiefmutterchen 2

Jungfernrebe ElEEEn s

Johanniskraut 3 1 2 - 3

Rotklee 1 1 2 2 a1 3

Edelkastanie 1 3

Phazelia 1 “““ 4 2

Spargel 1 1 3 2 3 2

Sonnenblume 3 1 e s

Sedum 3

Méadesiiss 2 2 3

Mais 1 “

Kletterhortensie 1

*Es kann sich hierbei auch um Bastardtypen (z.B. Schwedenklee) handeln, da diese bei der
lichtmikroskopischen Analyse nur schwierig zu unterscheiden sind.

Wie bei den Pollenversuchen von Wille und Wille (1983), gab es auch bei diesem Versuch
im Sammelverhalten zwischen den Vdlkern sowohl quantitativ wie qualitativ sehr grosse
Unterschiede. Am gleichen Standort wurden von den Vdlkern teilweise ganz unterschiedliche
Pollen gesammelt. Eine Auflistung der gefundenen Pollen Uber die Sammelperiode hinweg
zeigt, dass wahrend der Versuchszeit einige Pflanzenarten von allen Volkern stark bevorzugt
wurden (Tab. 16). Die Tabelle 16 lasst keine Aussagen machen Uber die Menge, sondern
nur Uber die Anzahl Bienenvolker, in denen die jeweilige Pollenart gefunden wurde. Mit einer
starken Praferenz Uber fast die gesamte Sammelperiode fand ein starkes Eintragen von
Weisskleetypen statt. Dabei kann es sich auch um Bastardtypen handeln, da diese durch
die lichtmikroskopische Analyse nur schwierig zu unterscheiden sind. Von Beginn an bis
Anfang Juli war Brom-, oder Himbeere oft in den Proben vertreten gewesen. Aber auch
Klatschmohn war in vielen Proben zu finden. Ab Ende Juni bis Mitte Juli war Phazeliapollen
in allen Bienenvolkern vorgekommen. Weitere Arten, die von den Vélkern gut besucht waren,
sind Raps Ende Mai, Sonnenblumen, Mais, Wilder Wein (Parthenocissus), sowie Wegerich
anfangs August. Es konnten auch zahlreiche andere Pollensorten, welche nur in einzelnen
Volkern und oft in sehr geringen Mengen eingetragen wurden, gefunden werden.
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Obwohl Klatschmohn in der SHL-Mischung vorhanden ist, stammte derjenige aus den
Proben mit grosser Wahrscheinlichkeit nicht in erster Linie von der Bienenweide, sondern
aus der zu diesem Zeitpunkt blihenden Rotationsbrache ganz in der Nahe (Abb. 4).
Ausserdem war der Klatschmohnanteil in der Bienenweide gering. Als eine Pflanze, welche
nach Maurizio und Schaper (1994, 262) ihren Pollen nur bis 10 Uhr darbietet, wurde der
dunkelfarbige Pollen auch in diesem Versuch nur am Vormittag in den Proben gefunden. Auf
dem Feld war gut ersichtlich, dass der Mohn am Mittag bereits schon verbliht war.
Kleepollen wurde in grossen Mengen eingetragen. Vor allem Weisskleepollen bzw.
Bastardformen, welche auf den umliegenden Kunstwiesen und Weiden standig blihten,
waren in sehr grossen Mengen in den Pollenproben vorhanden. Beobachtungen zeigten,
dass auch die Kleearten in der Bienenweide von Honigbienen besucht wurden. So kdnnte
ein in den Proben als Weisskleetyp identifiziert auch Schwedenklee aus der Bienenweide
sein. Der Weisskleepollen wurde von den Bienen bevorzugt am Nachmittag eingetragen,
was die Beschreibung eines Hauptbeflugs zwischen 12 und 14 Uhr nach Maurizio und
Schaper (1994, 169) bestétigt. Doch auch am Morgen gab es vereinzelt schon Kleehdschen
in den Proben.

Der Buchweizen konnte in den Pollenproben nirgends nachgewiesen werden. Dies obwohl
Honigbienen auf ihm beobachtet wurden. Ein Grund fir das Fehlen kdnnte die sehr friihe
Pollendarbietung mit einer Hauptausbeutung zwischen 7 und 7.30 Uhr sein (Maurizio und
Schaper 1994, 186). Da die Pollenrechen zum Sammeln erst um 8 Uhr eingeschoben
wurden, konnte es mdoglich sein, dass die Honigbienen dann den Buchweizen nicht mehr
anflogen. Nach Maurizio und Schaper (1994, 186) kdnnte der Anteil von eingetragenen
Buchweizenhdschen friihmorgens durchaus 85% erreichen. Er gehért allerdings zu den eher
nebenbei ausgebeuteten Pflanzenarten (ebd.). Das heisst, dass andere Quellen dem
Buchweizen eher bevorzugt werden. Das fast gleichzeitige Blihen von Buchweizen und
Phazelia kann somit sogar dazu fihren, dass der Buchweizen lberhaupt nicht angeflogen
wird, da gleich daneben eine andere, attraktivere Quelle zu finden ist. Womdglich kénnen
aber dadurch andere nektarsuchende Insekten vom nicht Besuch der Honigbienen
profitieren. Es ist gut mdglich, dass Buchweizen in anderen Jahren stéarker von den Bienen
genutzt wird (Keller et al. 2005).

Wie beim Buchweizen wurden auch bei der Kornblume keine Pollenhéschen in den Proben
gefunden. Dies ist nach Maurizio und Schaper (1994, 196) nicht verwunderlich, da
Kornblumen stark in Konkurrenz mit den gleichzeitig blihenden Trachtpflanzen sind. Da im
nahen Umfeld zahlreicher Weissklee bliihte, waren die Kornblumen somit nicht mehr attraktiv
genug fur eine Pollentracht, wie Untersuchungen in Danemark ebenfalls zeigten (ebd.).
Ausserdem war der Kornblumenanteil auf die Gesamtflache betrachtet nur sehr bescheiden.
Anders sieht es hingegen bei der Phazelia aus. Sie blihte flachendeckend und lockte
zahlreiche Honigbienen an. Die Darbietung geschieht nach Maurizio und Schaper (1994,
321) gleichméssig Uber den ganzen Tag verteilt. Die Auswertungen zeigten, dass die
Testvolker in dieser Arbeit vor allem nachmittags Phazeliapollen eingetragen hatten (Tab. 18
und 19). Dabei sammelte das Bienenvolk S1 mit 20.5% den hochsten Phazeliapollenanteil
am Gesamteintrag eines Nachmittages am 28. Juni ein.

Die Berechnungen lassen auch erkennen, dass der Phazeliapollenanteil zwischen den
Volkern stark variierte (Tab.17). Das erste Mal Phazeliapollen wurde am 21. Juni im Volk S1
nachgewiesen. Der Anteil am Tagesertrag betrug dabei aber lediglich 0.3%. Eine Woche
spater lag er bereits bei 11.2%, was der grosste Anteil eines Volkes wahrend des gesamten
Versuches war. Fast gleich hoch mit 11.1% war der Phazeliaanteil am selben Tag im Volk
A2. Bei den anderen Bienenvélkern, auch bei den jeweiligen Standortnachbarn, waren die
Anteile mit 0.2-1.8% deutlich geringer. Wieder eine Woche spéater am 5. Juli, waren mit 0.8-
1.2% die Volker S1 und A2 diejenigen mit den kleinen Anteilen. Am 12. Juli hatte A1 mit
3.3% den hochsten Anteil Phazeliapollen gesammelt. Am 18. Juli war es P2 mit 1.6% und
am 2. August S2 mit gerade noch 0.7% Phazeliaanteilen am Gesamteintrag des Tages.
Schlussendlich lassen sich keine deutlichen, langandauernden Vorlieben von einzelnen
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Bienenvoélkern auf Phazelia erkennen, da die Hochstanteile fast in jeder Probenserie von
einem anderen Bienenvolk erreicht wurden.

Tabelle 17: Prozentuale Anteile gesammelter Phazeliapollenhdschen pro Tag der Bienenvélker S1, S2, P1, P2,
Al und A2 am Standort Subingen im Jahr 2012.

Ganztags 21.06.2012 28.06.2012 05.07.2012 12.07.2012 18.07.2012 02.08.2012

S1 0.3 11.2 0.8 0.2 0.0 0.1
S2 0.0 0.2 5.0 0.1 0.1 0.7
P1 0.0 0.3 1.0 0.2 0.0 0.0
P2 0.0 1.8 5.8 14 1.6 0.0
Al 0.0 0.2 4.3 3.3 1.0 0.0
A2 0.0 111 1.2 0.3 0.5 0.0

Tabelle 18: Prozentuale Anteile am Vormittag gesammelter Phazeliapollenhéschen
der Bienenvdlker S1, S2, P1 und P2 am Standort Subingen.

Vormittag 21.06.2012 28.06.2012 05.07.2012 12.07.2012

S1 0.0 5.3 0.0 0.0
S2 0.0 0.0 0.3 0.0
P1 0.0 0.1 0.0 0.0
P2 0.0 0.2 0.0 0.0

Tabelle 19: Prozentuale Anteile am Nachmittag gesammelter Phazeliapollenhéschen
der Bienenvdlker S1, S2, P1 und P2 am Standort Subingen.

Nachmittag  21.06.2012 28.06.2012 05.07.2012 12.07.2012

S1 0.4 20.5 11 0.2
S2 0.0 0.5 7.6 0.1
P1 0.0 1.0 1.3 0.3
P2 0.0 6.2 8.9 3.0

Bei den gesamten Resultaten der Pollenproben muss bericksichtigt werden, dass nicht
100% der Pollenhdschen beim Durchkriechen durch den Rechen abgestreift werden.
Herauszufinden, wie viele Pollen in der Falle zuriickbehalten und wie viele durchgebracht
werden, ist schwierig und von Volk zu Volk verschieden, denn es gibt geschicktere und
ungeschicktere Bienen (Wille et al. 1979). Mit der Zeit lernen sogar die Ungeschickten den
Pollenrechen zu lUberwinden, ohne dass die Ladung verloren geht. Locker gehbselter Pollen
(z.B. Graser, Mais) wird leichter abgestreift als durch Fett verklumpter Pollen (ebd.). Die
Grosse der Hoschen ist aber nicht unbedingt von der Herkunft des Pollens bestimmt. Viel
mehr Einfluss darauf hat die Vorliebe der Sammlerin. So gibt es nach lllies (2005) Tiere mit
hoher Sammelaktivitat und schweren Hoschen, als auch Tiere mit hoher Sammelaktivitat und
leichten HAschen.

Nach eigenen Beobachtungen dirfte es sich beim Phazeliapollen um durch Fett verklumpten
Pollen handeln. Ausserdem brachten die Honigbienen eher kleine Phazeliahéschen zum
Stock zurick. Dem zu Folge konnte es gut mdoglich sein, dass ein eher
Uberdurchschnittlicher Anteil an Phazeliapollen nicht von den Hinterbeinen der Honigbienen
abgestreift wurde. Die berechneten Anteile durften in Wirklichkeit sogar noch etwas hoher
ausgefallen sein.

Seite 51



Hochschule fur Agrar-,
H Forst- und Lebensmittelwissenschaften

Wobei wieder relativiert werden muss, dass die kleinen Phazeliapollenhéschen dem
errechneten Durchschnittsgewicht von 4.78mg (Kapitel 3.6.5.) eher ungenigend
entsprechen und damit die Anteile in den Tabellen etwas zu hoch sind.

Sowieso sollten die Resultate nicht als absolut genau, kénnen aber dennoch als korrekt
angesehen werden. Dies zeigen visuelle Betrachtungen relativ gut (Abb. 28 und 29).

Abbildung 28 : Probe P2 vom 28.06.2012 Nachmittag. Im Uhrzeigersinn beginnend
oben rechts: Him-/Brombeere, Phazelia (6.2%) Edelkastanie, Weisskleetyp.

Abbildung 29: Probe S+ vom 28.06.2012 Nachmittag. Berechneter Phazeliapollenanteil
von 20.5%.
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Die Proben aus den Sammlungen vom 13.08 bis 17.08 bei den Bienenvélkern S1 und S2
ergaben, dass sich wahrend der taglichen Sammelzeit tGber 5 Tage hinweg keine abrupten
Anderungen im Sammelverhalten beziiglich der Herkunft des Pollens zeigten (Abb. 30).
Auch bei den Anteilen der Pollenarten gab es nur minime Unterschiede von Tag zu Tag. Die
Hauptpollenarten blieben tber die ganzen funf Tage gleich (Weissklee und Mais). Ob dieses
Vorgehen fur die gesamte Sammelperiode gqilt, ist fraglich. Es darf aber angenommen
werden, dass wenn eine Futterquelle langsam versiegt, auch die Bienen einen angepassten
Wechsel auf die nachste Futterquelle vornehmen. Dies kann nach eigenen Uberlegungen
durchaus auch schnell von statten gehen. Bleibt das Futterangebot aber konstant, sind keine
grossen Veranderungen beim Pollen sammeln zu erwarten. Einzig die Gesamtmenge kann
von Tag zu Tag andern. Diese wird jedoch von verschiedensten Faktoren beeinflusst, worauf
nur schwer die effektiven Griinde zu eruieren sind (lllies 2005).

Abbildung 30: Entwicklung der Pollenherkunft und Menge wahrend 5 Tagen zwischen dem 13.08. und
17.08.2012 beim Bienenvolk S2 in Subingen.

Eine Zusammenstellung der Pollenbestimmungen befindet sich in Anhang 7.

4.5.2 Resultate der Nektarproben

Die detaillierten Untersuchungsberichte der Honiganalysen sind in Anhang 9 zu finden.
Tabelle 20 zeigt eine Zusammenstellung der im Nektar nachgewiesenen Pollenarten, welche
mit einem Anteil vorkommen, der hdher als 3% im Honig ist. Es ist zu erkennen, dass der
grosste Teil des Nektars in allen Volkern von Weissklee stammt. Im Bienenvolk P2 macht
dieser Anteil fast 46% aus. Da sich bei den Probenentnahmen am Standort A in beiden
Volkern kein Honig in den Versuchswaben befand, wurden die Proben von Honigwaben
entnommen, welche den Volkern seit dem Frihjahr zugefiigt worden waren. Vor allem der
hohe Weidenanteil in den Proben lasst sich dadurch erklaren. Phazelia konnte als einzige in
der Bienenweide vorhandene Pflanze in allen Honigproben nachgewiesen werden. Es
konnten in je einem Bienenvolk pro Standort, Anteile von Uber 3% nachgewiesen werden.
Dies ist umso erfreulicher, da nach Maurizio und Schaper (1994, 321) Phazelia-Befunde im
Honig nur sehr spaérlich vorkommen. Auch Kornblumennektar konnte in 3 Proben
nachgewiesen werden, der Anteil ist aber weniger als 3%. Bei allen Volkern machen wenige
Leitarten Gber 70% der Gesamtanteile im Nektar aus.

Brom- und Himbeere sowie Raps galten in allen Vélkern als wichtige Nektarlieferanten. Ein
so hoher Rapsanteil ist fur die Versuchszeit eher ungewohnlich, da Raps Ende Mai oftmals
bereits verbliht ist. Im Jahr 2012 befand sich aber eine rund zwei Hektaren grosse
Rapsflache ganz in der Nahe der Versuchsvolker, welche eine sehr lange Bliihzeit bis in den
Juni hinein aufwies. Dies war verursacht durch ein Abfrieren der Pflanzen im Winter und die
durch den Neuaustrieb entstandene Ruckstandigkeit im Wachstum. Ausserdem konnte
beobachtet werden, dass an den Enden der Rapstriebe, sich nach der Bliite teilweise erneut
Triebe mit einzelnen Bliten bildeten, welche die Blihzeit erneut verlangerten. Es ist
interessant, dass das Volk P2 im Vergleich zu den anderen Volkern einen viel geringeren
Rapsanteil (<3%, siehe Anhang 9) im Honig hatte. Dies kann auf eine nattrliche Abneigung
gegenlber einzelnen Futterquellen wie sie Wille und Wille (1983) beschreiben hinweisen
oder es ist gut moglich, dass die gewahlte Methode daran mitschuldig ist. Hiermit muss diese
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Tabelle 20: Herkunft des Nektars der Honigproben der Bienenvélker S1, S2, P1, P2,
Al und A2 in prozentualen Anteilen (nur Anteile die >3% sind). Versuchszeit vom
15. Juni bis 15. Juli 2012. Versuchsort Subingen.

S1 S2 P1 P2 Al A2
Weissklee 33 31 24 46 27 23
Weide 24 14
Brom-/Himbeere 17 10 20 27 19 8
Raps 20 42 30 10 21
Phazelia 5 9 8
Kletterhortensie 3 5
Erdbeere 9
Hartriegel 4
Liguster 4
Asteraceaeart 4
Linde 3 3 3
Natternkopf 3

etwas kritisch hinterfragt werden. Denn durch die Probeentnahme von nur einer Honigwabe
ist anzunehmen, dass keine reprasentative Probe des eingelagerten Nektars, des jeweiligen
Bienenvolkes entstanden ist. Die Anteile der Nektaranalysen sollten deshalb mit Vorsicht
genossen werden, da die Ergebnisse bei einer Probeentnahme auf einer anderen Wabe
womoglich anders herausgekommen waren. Es ist zu erwdhnen, dass die Honigraume aller
Volker allgemein sehr schlecht gefillt waren und es neben der Probewabe, welche bei
keinem Volk vollstandig von den Bienen gefiillt wurde, nicht viel mehr Honig im Honigraum
hatte. Im Jahr 2012 konnte nach der Friihjahrshonigernte in Subingen nur noch sehr wenig
Honig geschleudert werden. Dies konnte ein Hinweis darauf sein, dass eine Trachtlicke
stattgefunden hatte. Es konnten aber auch andere Faktoren dafir verantwortlich gemacht
werden. Fest steht, dass die analysierten Nektarherkiinfte sicherlich von den Bienen besucht
wurden und dazu gehort auch die Bienenweide (Anhang 9).

4.6 Insektenfange

4.6.1 Laufende Insekten

Bei Untersuchungen von Laufkaferfangen im Vergleich zu Bunt- und Rotationsbrachen
zeigte sich, dass Bienenweidemischungen flr diese durchaus attraktiv sind.

2011 wurden in 3 Versuchen in den Bienenweide-Mischungen deutlich mehr Laufkéafer-
Individuen gefangen als in den angrenzenden Bunt- und Rotationsbrachen. Offenbar hat es
in der Bienenweidemischung gentigend Nahrung und eine gute Deckung fur die Laufkafer. In
diesen Versuchen wurde nur die Anzahl der Kafer erhoben und nicht die Arten bestimmt (aus
zeitlichen Grinden nicht moglich). Man kann also Uber die Zusammensetzung des
Artenspektrums nichts aussagen.

Kim (2012) bestimmte dann auch die Arten der gefangenen Laufkafer. Durch die
Bestimmung der Arten an einem Standort kdnnen Rickschlisse tber den Standort selbst
und dessen Umgebung (Art der Lebensraumbereiche, Vernetzung usw.) gemacht werden.
Da nur zwei Standorte untersucht wurden, konnte keine statistische Auswertung gemacht
werden.

Standort Zollikofen
Sowohl die Artenzahl wie auch die gefangene Anzahl Individuen ist in der Buntbrache hoher
als in der Bienenweide. Dies dirfte in erster Linie auf den Umstand zuriickzufiihren sein,
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Abbildung 31 : Anzahl gefangene Laufkafer in der Fangperiode vom 28.06. bis 05.09.2012 und Anzahl
Arten pro Standort. Versuchsstandorte Zollikofen und Reckenholz-Zirich.

dass die Bienenweide in Zollikofen auf zwei Seiten durch eine befestigte Strasse begrenzt
wurde. Laufkafer sind ,Randlaufer” und Gberqueren asphaltierte und betonierte Strassen nur
selten und ungern. Trotzdem wurde eine stattliche Anzahl Laufkafer gefangen. Die Anzahl
von insgesamt 29 gefangenen Arten in der Buntbrache kann als sehr hoch eingestuft
werden. Die angrenzenden Lebensraumbereiche (Heckenndhe, Nahe eines ausgedohlten
Baches) dirften sich positiv auf die Artenzahl ausgewirkt haben.

Standort Reckenholz

Auch hier ist die Anzahl gefangener Arten in der Buntbrache tendenziell eher héher. Die
Anzahl gefangener Individuen ist in den beiden Standorten der Bienenweide sehr hoch, wird
jedoch hauptséachlich durch eine Art (Harpalus rufipes) verursacht, welche 60% in der Basis-
resp. 74% in der SHL-Mischung aller gefangenen Laufkafer ausmachte. In der Buntbrache
machte diese Art lediglich 20% der Individuen aus.

Tabelle 21: Verteilung der Arten mit weniger und mehr als 5 Individuen und stenotope
Pioniervegetationsarten (stPV) tber 5 Individuen.

Mischung Anzahl Arten Anzahl Arten Anzahl stPV
Individuenzahl <5 Individuenzahl >5 Individuenzahl >5
Buntbrache Langgassacker 16 (55%) 13 (45%) 4
Bienenweide Langgassacker 8 (44%) 10 (56%) 2
Buntbrache Reckenholz 18 (69%) 8 (31%) 3
Bienenweide Basis Reckenholz 6 (25%) 18 (75%) 2
Bienenweide SHL Reckenholz 11 (50%) 11 (50%) 1

Wenn pro Laufkaferart nur vereinzelte Exemplare gefangen werden, kann es sein, dass
diese rein zufallig in die Falle gegangen sind. Deshalb wurde noch eine Aufteilung in die
Gruppen unter und Uber 5 gefangene Individuen pro Art gemacht, um eine sicherere
Aussage machen zu kdnnen. Auffallig in Tabelle 21 ist, dass in den Buntbrachen die Arten
mit weniger als funf Individuen durchschnittlich bei 62% liegen, wahrend in den
Bienenweiden der Anteil an Arten mit niedriger Individuenzahl bei 40% liegt. Wenn die
Artenzahl mit mehr als 5 gefangenen Individuen verglichen wird, fallt die Buntbrache im
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Reckenholz ab, was mdglicherweise auf die Vergrasung zurtick zu fuhren ist. Die Basis-
Mischung im Reckenholz ist hther, was mdglicherweise auf die Umgebung zuriick zu fiihren
ist.

Stenotope Arten bewohnen nur wenige, klar definierte Biotope und fir stenotope
Pioniervegetationsarten sind Buntbrachen angepasste Lebensrdume. Die Bienenweiden
scheinen aus dieser Sicht etwas weniger attraktiv, es kommen tendenziell weniger stenotope
Pioniervegetationsarten vor, als in der Buntbrache. Ein Grund dafir ist sicher auch die
Tatsache, dass die Buntbrachen an beiden Standorten bereits im zweiten Standjahr waren
und sich die stenotopen Laufk&fer so besser etablieren konnten.

Zusammenfassend zu den Laufkaferfangen kann gesagt werden, dass die Bienenweiden
durchaus attraktiv sind fur Laufkafer. Die Artenzahl und die Anzahl stenotope Arten scheinen
in den Brachen hoher, jedoch ist eine erstaunlich hohe Artenzahl auch in den Bienenweiden
festgestellt worden. Bienenweiden konnten gerade fur Laufkafer vor allem auch als
Vernetzungselement zu anderen Okoelementen interessant sein. Innerhalb der Mischungen
scheint die SHL-Mischung bei Laufkafern etwas attraktiver zu sein (Portner und Schneuwly
2012).

4.6.2 Fliegende Insekten 2011 und 2012

Braun (2011) verglich durch Kescherfange die Insekten in den Bienenweidemischungen
Basis und SHL sowie in der Extensivwiese (EXWI). Sie kam zum Schluss, dass die
Bienenweidemischungen mehr Honigbienen, Wildbienen und Schwebfliegen anlockten als
die EXWI. Innerhalb der beiden Bienenweidemischungen waren keine deutlichen
Unterschiede erkennbar (ebd). Kim (2012) analysierte ebenfalls durch Kescherfange die
Unterschiede beziiglich der Insekten zwischen Bienenweiden und Buntbrachen. Er stellte
fest, dass funfmal mehr Honigbienen und dreimal mehr Wildbienen die Bienenweiden
besuchten. Schwebfliegen waren dagegen deutlich mehr in Buntbrachen vorhanden. Die
Schlupfwespen waren vor allem in Bienenweiden mit vielen Kornblumen und in den
Buntbrachen prasent (ebd.).
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Abbildung 32 : Anzahl Insektenindividuen nach Okoelement iiber die ganze Sammelperiode, ohne die
Restkategorie (Rochat 2011, eigene Ubersetzung).
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Bei Vergleichen mit einer Rotationsbrache im Jahr 2011 waren die Bienenweidemischungen
ebenfalls besser, beziglich der Anzahl Insektenindividuen (Abb. 32) (Rochat 2011). Ein
deutlicher Unterschied ist aber innerhalb der beiden Mischungen Basis und SHL nicht
auszumachen (ebd.). Portner und Schneuwly (2012) stellten bei Kescherfangen in Kerzers
fest, dass die SHL-Mischung vor allem flr Honigbienen etwas attraktiver zu sein scheint. Ein
Grund kodnnte das breitere Blitenangebot der SHL-Mischung sein.

4.6.3 Fliegende Insekten 2013

Im Jahr 2013 wurden die Bienenweiden mit Extensivwiesen und Buntbrachen/S&aumen
verglichen. Im Vordergrund standen die Honig- und Wildbienen. Daneben wurden aber auch
landwirtschaftlich wichtige Nutzlinge erhoben (Kapitel 3.7.2 und 3.8).

a) Vergleich Bienenweide — Extensivwiese
In der Tabelle 22 ist eine Ubersicht Uber die Insektenfange in den Bienenweiden im
Vergleich zur Extensivwiese. Dargestellt sind die Durchschnittswerte (ebenfalls in den
folgenden Grafiken). Fir die statistische Auswertung wurde gemass den Anforderungen an
den Test mit den Medianen gearbeitet. In der ersten Erhebungsperiode wurden noch keine
Insekten gefangen in der Extensivwiese, weshalb in der Ubersichtstabelle auf eine
Darstellung verzichtet wird.

Tabelle 22: Ubersicht {iber die gefangenen Insekten in den Bienenweiden und in den Extensivwiesen
in den Erhebungsperioden (EP) 2 bis 8 (dargestellt sind die Durchschnittswerte). Das Datum in der
Klammer gibt den mittleren Erhebungstag in der entsprechenden Erhebungsperiode an.
Unterschiedliche Buchstaben bedeuten statistisch gesicherte Differenzen.

EP Verfahren

(Datum) G & S

o c 5 2 7 c <

S c ) N = g o) 87 D

2 D 5 < rs) = o kS =

= c — = [ Q @ = o

=3 £ = 5 = = S = 2

= < e =

o S = © [3) 3} o © ]

I T = 4 %) ) [ 04 T
2 BW Basis 0.0° 00* 00* 0.0* 00* 00* 00* 00 0.0°
(04.06.) BW SHL 0.0*° 00* 00* 00* 00* 01* 00* 00* 0.0°
Extensivwiese  0.2% 0.0% 0.2* 12.7* 0.2° 0.2% 0.0% 0.2% 0.2%
3 BW Basis 0.0° 0.0® 0.0* 04° 02* 04° 00* 02° 0.0°
(14.06.) BW SHL 0.0 00* 0.0* 05 05° 01° 00 03 0.0°
Extensivwiese 0.4 02*® 02* 145" 21° 05 03 23* 0.8
4 BW Basis 0.8 05* 02* 11* 35 06* 02* 42*0 01°
(25.06.) BW SHL 1.8 09° 13° 03 31* 04 00* 07° 00°
Extensivwiese 2.8° 0.1* 01* 86* 51* 11* 08 45 02°
5 BW Basis 9.0° 08 24° 39* 30* 05 02 04 00°
(04.07.) BW SHL 9.1 1.0° 18 41*° 29* 05 05 05 0.0°
Extensivwiese  0.2% 0.0% 0.0% 8.9% 2.22 0.9% 0.1% 0.3% 0.6°
6 BW Basis 195° 52° 29° 51* 52* 03* 08 12° 0.2°
(15.07.) BW SHL 233" 51° 19® 522 70° 10° 08 14* 0.0°
Extensivwiese 0.2* 0.0* 05 74* 26* 15> 05 1.8 15°
7 BW Basis 24.8° 33> 37* 107* 96* 35 35 05 0.2°
(25.07.) BW SHL 242 46 49° 97* 110° 10° 19* 05 01°
Extensivwiese 0.1* 0.0* 0.8 74* 75 88" 34 09*® 32°
8 BW Basis 43> 18" 31° 194> 41® 29* 08 02° 05®
(04.08) BW SHL 58° 26° 35° 251° 58 27° 23 01* 01°

Extensivwiese 0.0° 0.1* 0.3* 6.7*° 19° 32*® 12® 09*® 16°
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Honigbienen

Betrachtet man die Entwicklung der Honigbienen, so fallt auf, dass in den
Erhebungsperioden (EP) 2-4 mehr Honigbienen in den Extensivwiesen gefangen wurden.
Die Unterschiede sind aber statistisch nicht gesichert. Ab ungefahr Ende Juni bis Anfang
August werden dann aber sehr viel mehr Honigbienen in den Bienenweiden gefangen. Ende
Juni kamen im Jahr 2013 die Bienenweiden in die Vollblite. Das Pollenangebot ist in dieser
Zeit in den Bienenweiden gross und dementsprechend hoch auch die Attraktivitat der
Flachen fur die Bienen. Dies entspricht dem von Wille und Wille (1984) beschriebenem
Pollensammelverhalten der Bienen. Zwischen den beiden Bienenweidemischungen gibt es
keine Unterschiede, sie sind beide attraktiv fiir Honigbienen.
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Abbildung 33: Fange von Honigbienen in den Bienenweiden und Extensivwiesen in den
Erhebungsperioden EP 2 bis EP 8. Die Daten in Klammer geben das mittlere Datum der
Erhebungsperiode an. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen statistisch gesicherte
Unterschiede.

In Abbildung 34 ist sehr schon ersichtlich, wie gut der Zusammenhang der gefangenen
Bienen mit dem Gesamtblitendeckungsgrad ist.
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Abbildung 34: Vergleich der durchschnittlich gefangenen Honigbienen in der SHL-Bienenweide mit
dem durchschnittlich geschatzten Blitendeckungsgrad.
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Hummeln

Bei den Hummeln ist ein &ahnlicher Verlauf wie bei den Honigbienen festzustellen. Die
absoluten Zahlen der gefangenen Hummeln ist natlrlich deutlich tiefer als bei den
Honigbienen. Trotzdem ist eine erstaunlich hohe Hummeldichte in den Bienenweiden
festzustellen. Wie auch bei den Honigbienen sind keine Unterschiede zwischen den beiden
Bienenweidemischungen auszumachen.
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Abbildung 35: Fange von Hummeln in den Bienenweiden und Extensivwiesen in den
Erhebungsperioden EP 2 bis EP 8. Die Daten in Klammer geben das mittlere Datum der
Erhebungsperiode an. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen statistisch gesicherte
Unterschiede.

Wildbienen (ohne Hummeln)

Erstaunlich sind die Fange der Wildbienen. Bereits in den vorangehenden zwei
Versuchsjahren wurden regelmassig Wildbienen in den Fangen gezahlt. Die Abbildung 36
zeigt, dass die Bienenweiden durchaus auch attraktiv fur Wildbienen sind. In den
Extensivwiesen wurden, mit Ausnahme der Erhebungsperiode 5 immer Wildbienen
gefangen, auch schon friih in der Erhebungsperiode 2. Statistisch gesicherte Unterschiede
gibt es ab der Erhebungsperiode 4. Bei den Wildbienen gibt es zwischen den zwei
Bienenweidemischungen keine statistisch gesicherten Unterschiede, jedoch Kklare
Tendenzen. Zweimal zugunsten der Basismischung, zweimal zugunsten der SHL-Mischung.
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Abbildung 36: Fange von Wildbienen (ohne Hummeln) in den Bienenweiden und Extensivwiesen in
den Erhebungsperioden EP 2 bis EP 8. Die Daten in Klammer geben das mittlere Datum der
Erhebungsperiode an. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen statistisch gesicherte
Unterschiede.

Raubwanzen

Die Extensivwiesen sind fir Raubwanzen sehr attraktiv wahrend der gesamten
Erhebungszeit. Gegen Ende der Erhebung ist aber die Attraktivitat der Bienenweiden fur
Raubwanzen auffallig. Statistisch gesicherte Unterschiede gibt es in der Erhebungsperiode 3
zugunsten der Extensivwiesen. Kurz vor dem ersten Schnitt der EXWI scheinen diese
besonders attraktiv fir Raubwanzen zu sein. Diese Insektengruppe kommt an einzelnen
Standorten deutlich vermehrt in den extensiven Wiesen vor. Jedoch hatten auch die
Bienenweiden zahlreiche Raubwanzen angezogen. In der Erhebungsperiode 8 ist die Anzahl
Raubwanzen in den Bienenweiden statistisch gesichert hoher. Betrachtet man die Anzahl
Raubwanzen Uber die Zeitachse, so wird deutlich, was womoéglich der Grund fir diese
ebenso hohe Anzahl Raubwanzen in den Bienenweiden war:
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Abbildung 37: Fange von Raubwanzen in den Bienenweiden und Extensivwiesen in den
Erhebungsperioden EP 2 his EP 8. Die Daten in Klammer geben das mittlere Datum der
Erhebungsperiode an. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen statistisch gesicherte
Unterschiede.
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Das Mahen der extensiven Wiesen hat einen grossen Einfluss auf die in den Wiesen
lebenden Insekten. Diese verlieren beim Schnitt von einem auf den anderen Tag ihren
Lebensraum. In einigen Standorten zeigten die Auswertungen, dass die Raubwanzen nach
dem Mahen der extensiven Wiese sich in die angrenzende Bienenweide begaben, in welcher
sie bis zum Méahzeitpunkt noch untervertreten waren. In Abbildung 38 ist das Beispiel aus
Oberdsch dargestellt. An diesem Standort wurde die qualitativ sehr gute EXWI spat gemaht
und man sieht sehr schén das Abwandern der Raubwanzen nach dem Schnitt in die
Bienenweide, obwohl in der Extensivwiese eine grosszigige Altgrasflaiche stehen gelassen
wurde.
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Abbildung 38 : Entwicklung der Raubwanzen wahrend der Fangperiode vom 6. Juni bis zum 2. August
2013 in den Bienenweiden Basis und SHL, sowie der extensiven Wiese (EXWI) in Oberésch.

Schwebfliegen

Erstaunlich hoch ist die Anzahl der gefangenen Schwebfliegen. Die Extensivwiesen sind zu
Beginn attraktiver, jedoch wurden in den Erhebungsperiode 6 und 7 tendenziell mehr
Schwebfliegen in den Bienenweiden gefangen. In der Erhebungsperiode 7 ist die Differenz
nahezu gesichert (p 0.056). In der Erhebungsperiode 8 gab es einen statistisch gesicherten
Unterschied zwischen der Extensivwiese und der BW-Mischung SHL.

Insgesamt scheint die SHL-Mischung etwas attraktiver zu sein als die Basis-Mischung. Dies
dirfte auf die Kornblumen zurtickzufihren sein, welche fir Schwebfliegen sehr attraktiv sind.
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Abbildung 39: Fange von Schwebfliegen in den Bienenweiden und Extensivwiesen in den
Erhebungsperioden EP 2 bis EP 8. Die Daten in Klammer geben das mittlere Datum der
Erhebungsperiode an. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen statistisch gesicherte
Unterschiede.

Schlupfwespen

Extensivwiesen scheinen fir Schlupfwespen attraktiver zu sein als die Bienenweiden. In
allen Erhebungsperioden wurden mehr Schlupfwespen in den EXWI gefangen als in den
Bienenweiden. In der Erhebungsperiode 5 ist der Unterschied nah bei einer statistisch
gesicherten Differenz (p 0.06). Statistisch gesicherte Unterschiede gibt es jedoch nur in der
Erhebungsperiode 6 zwischen der EXWI und der BW Basis sowie in der Erhebungsperiode 7
zischen der EXWI und beiden Bienenweidemischungen. Ein klarer Unterschied zwischen
den Bienenweiden ist nicht auszumachen.
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Abbildung 40: Fange von Schlupfwespen in den Bienenweiden und Extensivwiesen in den
Erhebungsperioden EP 2 his EP 8. Die Daten in Klammer geben das mittlere Datum der
Erhebungsperiode an. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen statistisch gesicherte
Unterschiede.
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Florfliegen

Florfiegen wurden wie Raubfliegen insgesamt nur wenige gefangen. In der
Erhebungsperiode 3 ist der Unterschied zugunsten der EXWI nur ganz knapp nicht gesichert
(p 0.50). In der Erhebungsperiode 4 wurden statistisch gesichert mehr Florfliegen in den
Extensivwiesen als in der BW SHL gefangen. In der Erhebungsperiode 8 gibt es einen
statistisch gesicherten Unterschied in der BW SHL gegeniuber der BW Basis. Ein klarer
Gesamttrend ist aber nicht auszumachen.
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Abbildung 41: Fange von Florfliegen in den Bienenweiden und Extensivwiesen in den
Erhebungsperioden EP 2 bis EP 8. Die Daten in Klammer geben das mittlere Datum der
Erhebungsperiode an. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen statistisch gesicherte
Unterschiede.

Raubfliegen

Raubfliegen wurden nur in relativ geringem Ausmass gefangen. Statistisch gesicherte
Unterschiede zwischen den EXWI und BW gab es nicht. In der Erhebungsperiode 3 ist aber
eine deutliche Tendenz zugunsten der EXWI vorhanden (p 0.072). Die Extensivwiesen
scheinen tendenziell etwas attraktiver zu sein als die Bienenweiden.
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Abbildung 42: Fange von Raubfliegen in den Bienenweiden und Extensivwiesen in den
Erhebungsperioden EP 2 his EP 8. Die Daten in Klammer geben das mittlere Datum der
Erhebungsperiode an. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen statistisch gesicherte
Unterschiede.

Heuschrecken

Extensivwiesen sind deutlich interessanter fur Heuschrecken als Bienenweiden. Auch wenn
die durchschnittlichen gefangenen Zahlen nicht sehr hoch sind, in allen Erhebungsperioden
wurden mehr Heuschrecken in den Extensivwiesen als in den Bienenweiden gefangen. In
den Erhebungsperioden 5 bis 7 sind die Unterschiede auch statistisch gesichert. In der
Erhebungsperiode 8 gibt es einen gesicherten Unterschied zwischen der Extensivwiese und
der BW SHL, nicht aber zwischen der EXWI und der BW Basis (jedoch eine deutliche
Tendenz).
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Abbildung 43: Fange von Heuschrecken in den Bienenweiden und Extensivwiesen in den
Erhebungsperioden EP 2 his EP 8. Die Daten in Klammer geben das mittlere Datum der
Erhebungsperiode an. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen statistisch gesicherte
Unterschiede.
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b) Vergleich Bienenweide — Buntbrache/Saum
In der Buntbrache wurden die ersten Insekten in der Erhebungsperiode (EP) 3 gefangen. Die
ersten zwei Erhebungsperioden werden aus diesem Grund nicht aufgefthrt. In der dritten
Erhebungsperiode gibt es eine erste gesicherte Differenz bei den Raubwanzen. Am Schluss
in der Erhebungsperiode 9 gibt es nirgends gesicherte Differenzen. Dies hangt auch damit
zusammen, dass am 11.08. nur noch bei 4 Paaren Bienenweide-Buntbrachen Erhebungen
gemacht wurden.

Tabelle 23: Ubersicht iiber die gefangenen Insekten in den Bienenweiden und in den
Buntbrachen/Saumen in den Erhebungsperioden 3 bis 9. Das Datum in der Klammer gibt den
mittleren Erhebungstag in der entsprechenden Erhebungsperiode an. Unterschiedliche Buchstaben
bedeuten statistisch gesicherte Differenzen.

EP Verfahren c -
Datum o S
(batum) ; . 5 ¥ 3 - 8
c o N 2 o c () [3)
o £ c c = = @ o o
o) [) [} ® o] = g 0 =
= £ 5 = o = 2 = o
2 o = = = o n
c 1S o S c = = S S
o S = © ) 3} o © )
I T = o ) ) o 04 T
3 BW Basis 0.0* 0.0* 0.0* 00* 00*° 00 00* 00 0.0°
(14.06.) BW SHL 0.0* 00* 0.0* 00* 00* 00* 00 00 0.0°
Buntbrache/Saum 0.2* 0.0* 0.0*° 7.7° 028 02* 02 08 01°
4 BW Basis 01* 01* 02* 10> 05 03 01* 12* 01°
(25.06.) BW SHL 06° 0.1* 06* 03* 12* 03 02* 22*° 06
Buntbrache/Saum  0.6% 0.6* 0.4% 8.2° 3.1*  04* 01* 05 0.2°
5 BW Basis 44* 16° 09° 50° 28 02 02* 20° 01°
(04.07.) BW SHL 59° 20> 12* 40* 27° 06* 03* 30° 0.0°
Buntbrache/Saum 0.9° 02*® 05* 470*° 174 11* 03 26 0.3°
6 BW Basis 16.2° 102° 30° 32* 75 0.6* 05 07* 0.2°
(15.07.) BW SHL 13.2° 84> 17* 28 73 07° 03 09 00°
Buntbrache/Saum  2.1% 0.8% 0.9* 65.2* 4.1° 1.8 05 15 0.2°
7 BW Basis 11.3° 44> 33 156* 91° 40* 23* 02* 05°
(25.07.) BW SHL 14.1° 6.2° 31° 123* 108" 34* 23 02* 0.2°
Buntbrache/Saum  2.2% 1.1% 1.0® 36.1*° 51* 44* 15 08 0.7°
8 BW Basis 35 1.7° 35* 230* 35* 35 04* 02° 07°
(04.08) BW SHL 33 21° 43 209* 36° 36° 04* 022 01°
Buntbrache/Saum 4.5* 0.3* 33* 280° 45 6.6 1.0* 05 05°
9 BW Basis 23 23 00 35 43 03 03 00 0.0
(11.08) BW SHL 1.8*° 13 15 45 25 03 00 0.0 23°
Buntbrache/Saum 1.3* 0.3* 08 70* 25 03 00*® 03 0.0°

Honigbienen

Wie beim Vergleich zwischen EXWI und Bienenweiden gibt es deutlich gesicherte
Unterschiede bei den Honigbienen. In der Erhebungsperiode 5 ist der Unterschied statistisch
knapp nicht gesichert (p 0.073). Die statistisch gesicherten Unterschiede beschrédnken sich
auf die Erhebungsperioden 6 und 7, wahrend dem beim Vergleich der Bienenweiden mit den
EXWI gesicherte Differenzen zwischen den Erhebungsperioden 5 bis 8 auftraten. Die
ausgezahlten Honigbienen in den Bienenweiden sind tiefer als bei den Extensivwiesen.
Sicher kann hier die Standortfrage mitspielen, moglicherweise spielt aber auch die Tatsache
der Nahe der Brachen eine Rolle. Die Brachen scheinen attraktiver fir Honigbienen als die
Extensivwiesen. Im Vergleich wurden deutlich mehr Bienen in den Brachen gefangen als in
den Extensivwiesen. Die Schwankungen in den Brachen waren aber gross. In alten
vergrasten Brachen (z.B. Bariswil) konnten praktisch keine Bienen ausgezahlt werden,
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wahrend dem in schén blihenden Brachen Bienen recht gut vertreten waren. Am Meisten
Honigbienen wurden in den auch alten Brachen Tentlingen und Mattstetten gefangen. Beide
Brachen hatten einen recht hohen Anteil an Dost (Origanum vulgare). Dost gilt als
Trachtpflanze fir Bienen und weist gemass Pritsch (2007) Uber die Monate Juli bis
September einen Nektarwert von 3 (gut) und einen Pollenwert von 2 (mittel) auf.
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Abbildung 44: Fange von Honigbienen in den Bienenweiden und Buntbrachen/Saumen in den
Erhebungsperioden EP 3 his EP 9. Die Daten in Klammer geben das mittlere Datum der
Erhebungsperiode an. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen statistisch gesicherte
Unterschiede.

Hummeln

Bei den Hummeln ist von der Erhebungsperiode 5 bis 8 immer ein statistisch gesicherter
Unterschied zugunsten der Bienenweiden feststellbar. Im ganzen Monat Juli wurden deutlich
mehr Hummeln in den Bienenweiden gezahlt. In den Brachen wurden in den
Erhebungsperioden 4 bis 9 immer Hummeln gezahlt, doch in nicht sehr hohen Zahlen.
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Abbildung 45: Fange von Hummeln in den Bienenweiden und Buntbrachen/Sdumen in den
Erhebungsperioden EP 3 his EP 9. Die Daten in Klammer geben das mittlere Datum der
Erhebungsperiode an. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen statistisch gesicherte
Unterschiede.
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Wildbienen (ohne Hummeln)

In den Brachen wurden deutlich mehr Wildbienen gezahlt als in den Extensivwiesen.
Trotzdem gibt es statistisch gesicherte Differenzen zugunsten der Bienenweide SHL in den
Erhebungsperioden 6 und 7 und bei der Bienenweidemischung Basis in der

Erhebungsperiode 7. Die SHL-Mischung scheint tendenziell insgesamt etwas attraktiver zu
sein als die Basis-Mischung.
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Abbildung 46: Fange von Wildbienen (ohne Hummeln) in den Bienenweiden und
Buntbrachen/Saumen in den Erhebungsperioden EP 3 bis EP 9. Die Daten in Klammer geben das

mittlere Datum der Erhebungsperiode an. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen statistisch
gesicherte Unterschiede.

Raubwanzen

Auffallend waren die Unterschiede aber von Standort zu Standort. In den Fangen waren die
Schwankungen enorm. Dies hat dazu gefihrt, dass auch grosse Unterschiede statistisch
nicht gesichert sind (Erhebungsperiode 5 bis 7). Es sind zwar Tendenzen auszumachen, wie
zum Beispiel in der Erhebungsperiode 6 (p 0.091), aber die Schwankungen waren zu gross,
um statistische Sicherheit zu erlangen. Bei den Raubwanzen waren die alten Brachen und
vor allem die Saume, in denen die hochsten Zahlen bestimmt wurden. Der hochste
Einzelwert wurde im Saum in Kirchlindach west am 25. Juli mit 129 Raubwanzen erreicht.
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Abbildung 47: Fange von Raubwanzen in den Bienenweiden und Buntbrachen/Saumen in den
Erhebungsperioden EP 3 his EP 9. Die Daten in Klammer geben das mittlere Datum der
Erhebungsperiode an. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen statistisch gesicherte
Unterschiede.

Schwebfliegen

Zu Beginn der Bluhphase (Erhebungsperioden 3 und 4) sind die Buntbrachen/Saume
tendenziell interessanter als die Bienenweiden. In der Erhebungsperiode 4 ist eine klare
Tendenz zugunsten der Brachen/Saume ersichtlich (p 0.086). In den Erhebungsperioden 5
bis 7 ist es umgekehrt mit einer statistisch gesicherten Differenz in der Erhebungsperiode 7.
Kaum mehr Unterschiede gibt es in den EP 8 und 9, doch sind immer noch erstaunlich viele
Schwebfliegen in den Fangen feststellbar.
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Abbildung 48: Fange von Schwebfliegen in den Bienenweiden und Buntbrachen/Saumen in den
Erhebungsperioden EP 3 hbis EP 9. Die Daten in Klammer geben das mittlere Datum der
Erhebungsperiode an. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen statistisch gesicherte
Unterschiede.

Bei den Schwebfliegen konnten aus zeitlichen Grinden die Arten nicht bestimmt werden.
Eine haufig gefangene Art in den Bienenweiden ist Episyrphus balteatus, das Artenspektrum
ist aber recht breit. Es ware sicher interessant bei den Schwebfliegen wie bei den Wildbienen
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die gefangenen Insekten bis auf Arthiveau zu bestimmen. So kdénnten weitere interessante
Erkenntnisse gewonnen werden.

Schlupfwespen

Die Anzahl der gefangenen Schlupfwespen ist in den Erhebungsperioden 7 und 8 erstaunlich
hoch, es gibt jedoch keine gesicherten Unterschiede. Tendenziell schneiden die
Brachen/Sdume besser ab als die Bienenweiden, doch sind auch in den Bienenweiden
erstaunlich hohe Zahlen von Schlupfwespen zu finden. Da die Schlupfwespen aber nicht auf
die Art bestimmt wurden, ist die Aussagekraft beschrankt.
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Abbildung 49: Fange von Schlupfwespen in den Bienenweiden und Buntbrachen/Sdumen in den
Erhebungsperioden EP 3 bis EP 9. Die Daten in Klammer geben das mittlere Datum der Erhebungsperiode an.
Es gibt keine statistisch gesicherten Unterschiede.

Florfliegen, Raubfliegen und Heuschrecken

Auf eine detaillierte Darstellung dieser Insektengruppen wird verzichtet, da die
durchschnittliche Anzahl der gefangenen Individuen in den Brachen/Saumen und den
Bienenweiden eher gering ist und in keiner Erhebungsperiode eine gesicherte Differenz resp.
klare Tendenzen festgestellt werden kénnen.

4.6.4 Analyse der Wildbienen 2013

Samtliche 2013 in den Versuchen gefangene Wildbienen wurden durch den
Wildbienenspezialisten Andreas Mduller von der ETH Zirich bis auf die Art und das
Geschlecht bestimmt. In der Tabelle 24 sind die Anzahl gefangene Individuen und die Arten
in den einzelnen Okoelementen aufgelistet, unabhéngig vom Standort. Die Zahlen zeigen,
dass die Bienenweiden durchaus attraktiv fir Wildbienen sind. Insgesamt wurden in der
Bienenweide Basis 29, in der Bienenweide SHL gar 32 verschiedene Arten mit einer
beachtlich hohen Individuenzahl gefangen. Beide Bienenweidemischungen sind sehr
attraktiv fir Hummeln insbesondere fir die Dunkle Erdhummel (Bombus terrestris). In der
Basismischung wurden insgesamt 220, in der SHL-Mischung 190 Individuen gefangen.
Haufig vertreten sind auch Furchenbienen aus der Gattung Lasioglossum. Die am haufigsten
gefangenen Arten sind Lasioglossum malachum, Lasioglossum morio und Lasioglossum
laticeps. Das sind alles unspezialisierte, sogenannte polylektische Wildbienen. Sie sind also
nicht auf eine oder wenige bestimmte Pflanzenarten resp. Pflanzenfamilien angewiesen. Es
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wurden aber auch Arten gefangen, die starker spezialisiert sind wie die Rote-Liste-Arten
Bombus humilis (Verédnderliche Hummel) und Bombus sylvarum (Wald- oder Bunthummel),

Tabelle 24: Gefangene Wildbienen (Anzahl Individuen und Arten) in den Bienenweiden, den

Buntbrachen, Sdumen und Extensivwiesen 2013, standortunabhéngig aufgelistet.

BUBR Saum BW Basis BW SHL EXWI
Andrena flavipes 4 3 3
Andrena minutula 1 2 1
Andrena ovatula 1 1 1
Anthidium manicatum 1
Bombus hortorum 1 1 1
Bombus humilis* 2 4 1
Bombus lapidarius 2 16 13 1
Bombus pascuorum 6
Bombus pratorum 1
Bombus soroeensis 1
Bombus sylvarum* 1 1
Bombus sylvestris 1
Bombus terrestris 23 2 220 190
Bombus vestalis 1
Colletes daviesanus 1 2 5 1
Halictus maculatus 1 1 2
Halictus scabiosae* 1 2
Halictus simplex 3 1 1 3
Halictus subauratus* 2 1 1 2
Halictus tumulorum 1 1 3
Halictus villosulum 1
Heriades truncorum 2 1
Hylaeus annularis 1 5 1 1
Hylaeus communis 1 10 11
Hylaeus confusus 2 1
Hylaeus cornutus* 2
Hylaeus difformis* 1
Hylaues hyalinatus 1
Hylaues nigritus 1
Lasioglossum calceatum 5 15 8 1
Lasioglossum fulvicorne 3 1
Lasioglossum laticeps 1 1 16 23 1
Lasioglossum leucopus 1
Lasioglossum leucozonium 2 1 1
Lasioglossum lucidulum 4 2 3
Lasioglossum malachurum 19 38 61
Lasioglossum morio 2 1 24 19 1
Lasioglossum nigripes* 1
Lasioglossum nitidulum 1
Lasioglossum parvulum* 3
Lasioglossum pauxillum 5 4 7 1
Lasioglossum politum 1 10 15 2
Lasioglossum villosulum 1 1
Lasioglossum zonulum 1
Melitta leporina 1 1 2
Sphecodes puncticeps 1
Sphecodes spec. 1 1
Total Wildbienenindividuen 89 12 389 388 20
Total Arten Wildbienen 27 10 29 32 15

*=rote Liste-Arten
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welche eine starke Praferenz fur die Pollen von Pflanzen aus den Familien Fabaceae
(Leguminosen), Lamiaceae (Lippenblitler) und Scrophulariaceae (Braunwurzgewéchse)
haben (bwars 2014). Die Leguminosen in den Bienenweiden dirften fur diese Arten eine
interessante Pollenquelle darstellen. In den Bienenweiden wurden auch Arten der roten Liste
gefangen (Amiet 1994). Dies ist sehr erfreulich, doch gemass Zurbuchen und Miller (2012)
ist die Rote Liste mittlerweile Gberholt. Zurbuchen und Miuller (2012) haben eine Einteilung
der Gefahrdung aufgrund einer unveroffentlichten Studie aus dem Jahr 2008 gemacht. Diese
Studie stand jedoch nicht zur Verfigung. Es ist jedoch erfreulich, dass insgesamt eine hohe
Artenzahl in den Bienenweiden aufgetreten ist. Der Nutzen der Bienenweide fur die
Wildbienen ist einerseits das Vorhandensein von Pollen und Nektar, wovon in erster Linie die
polylektischen Wildbienenarten profitieren konnen, andererseits entscharft es die
Nahrungskonkurrenz fir die spezialisierten oligolektischen Arten. So hielten Zurbuchen und
Mualler (2012, 125) fest: ,Eine hohe Honigbienendichte kann bei einem geringen
Blitenangebot zu einer betrachtlichen Nahrungskonkurrenz zwischen Honigbiene und
Wildbienen fihren und lokale Bestandeseinbussen bei den Wildbienen zur Folge haben.“
Wenn also die Honigbienen (und das Gleiche gilt auch fir die nichtspezialisierten
Wildbienen) in die Bienenweiden ,gelockt® werden, steht den spezialisierten
(oligolektischen) Wildbienen ein erhéhtes Blitenangebot zur Verfligung, was sich positiv auf
ihre Entwicklung auswirken dirfte. Fir die Wildbienen auch sehr interessant scheinen die
Buntbrachen zu sein. Es ist anzunehmen, dass die Brachen auch im August und September
noch sehr interessant sein konnten fir Wildbienen. In den Extensivwiesen wurden
Wildbienen vor dem ersten Schnitt und dann wieder ab ungefahr Mitte Juli gefangen. Wenn
die Extensivwiesen gemaht werden, dauert es doch 3 bis 4 Wochen, bis fir die Wildbienen
interessante Pflanzen wieder blihen. Die Anzahl der gefangenen Individuen ist recht gering,
was vermutlich auf das insgesamt doch eher geringe Blitenangebot zurtick zu fihren ist.
Eine vertiefte Analyse der Wildbienenfange konnte sicher noch weitere Erkenntnisse
bringen, wie zum Beispiel der Zusammenhang zwischen der Zusammensetzung des
Pflanzenbestandes und den vorhandenen Arten oder auch die Umgebung (Landschaft,
Ausgleichsflachen, Kulturen) der Elemente. Fir eine vertiefte Analyse fehlten jedoch leider
die Ressourcen.

Abbildung 50: Haufige Wildbienenarten in den Bienenweiden: die Hummelart Bombus terrestris (links)
und die beiden Furchenbienenarten Lasioglossum malachurum und Lasioglossum morio. Quelle
Fotos: bwars 2014.
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4.7 Praxisanbau

Um Erfahrungen im Praxisanbau sammeln zu kénnen, wurden Uber die drei Versuchsjahre
auf insgesamt 70 Praxisbetrieben und 13 Landwirtschaftsschulen eine Flache Bienenweide
angesat. Im Juli 2012 wurden auf 14 Versuchsflachen die Bliihanteile (%-Bedeckung) und
eine Volumenschéatzung (Anteil Unkraut und Anteil Mischungspflanzen) durchgefihrt und
fotografisch dokumentiert. Zudem wurden die Bewirtschafter zu Erwartungen und gemachten
Erfahrungen befragt.

4.7.1 Wichtige Erkenntnisse 2011

Das Jahr 2011 war schwierig wegen einer ausgesprochenen Trockenheit im Frihling. Dies
hat dazu gefihrt, dass die Bienenweidemischungen, wenn der Regen nach der Saat
ausgeblieben ist, verzogert aufgelaufen sind und deshalb in einigen Fallen ein
Sauberungsschnitt gemacht werden musste. Der Standortwahl wurde auf einzelnen
Betrieben zu wenig Beachtung geschenkt. Es hat sich gezeigt, dass auf verdichteten Béden
oder Aufschittungen keine schonen Bienenweiden gedeihen kdnnen. Im Jahr 2011 wurde
teilweise noch mit erhéhten Saatmengen (18-20kg/ha) gearbeitet. Es hat sich gezeigt, dass
eine erhohte Saatmenge keine Vorteile gegentber der Standardsaatmenge von 15kg/ha
bringt.

4.7.2 Wichtige Erkenntnisse 2012

Die meisten Bienenweiden wurden zwischen dem 27.04. und 08.05. gesat. Sowohl
Handsaaten wie Maschinensaaten sind gut aufgelaufen. Spatfréste im Mai haben an einigen
Standorten leichte Schaden an Buchweizen und Phazelia verursacht resp. das Wachstum
der Pflanzen gestoppt oder stark verlangsamt. Ein extremer Kalteeinbruch war zwischen
dem 13. und 17 Mai. In dieser Zeitspanne wurde in Zollikofen an jedem Morgen Bodenfrost
gemessen, am 14.5. waren es -3°C, am 17.5. gar -4°C. Das Jahr 2012 hat gezeigt, dass ein
Vorziehen des Saattermins in den April die Risiken von Frostschdden bei Buchweizen und
Phazelia erhéhen.
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4.7.3 Schatzung Bluhanteile auf 14 Praxisflachen 2012
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Abbildung 51: Schatzung der Bluhanteile in % auf 14 Praxisflachen im Juli 2012

Nicht an allen Standorten wurden beide Mischungen ausgeséat. Die Flachen wurden 2012 zu sehr unterschiedlichen Zeitpunkten gesét. Der
friheste Saatzeitpunkt war Mitte April, der spateste am 30. Mai. Dementsprechend unterschiedlich weit in der Entwicklung waren die
Bienenweiden wahrend den Aufnahmen von Mitte bis Ende Juli. Wahrend die friih geséaten Bienenweiden den Blihhdhepunkt bereits
Uberschritten hatten, begannen die Spatsaaten gerade richtig zu blihen. Die Bliihanteile waren sehr unterschiedlich und reichten von 13%
(Flache Nr. 8, welche erst am 30.5. geséat wurde) bis 43%.
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Zwischen den beiden Mischungen gab es in einigen Parzellen deutliche Unterschiede. In den
Parzellen 1, 5, und 7 schnitt die SHL-Mischung besser ab, in den Parzellen 6 und 10 die
Basis-Mischung. Meist sind die Unterschiede mit den Bodeneigenschaften resp. dem
Standort und den geséten Pflanzenarten erklarbar.

4.7.4 Wichtige Erkenntnisse 2013

Das Jahr 2013 startete mit einer Verzdgerung von ungeféahr 3 Wochen. Es hat sich gezeigt,
dass unbedingt gute Bedingungen fur die Saat der Bienenweiden abgewartet werden
mussen. Die frihesten Saaten erfolgten am 24. April. Die Mehrheit der Landwirte séate in der
ersten Maidekade, die spateste Saat wurde am 6. Juni gemacht (sehr schwerer Tonboden).
Das Jahr 2013 verlangte Geduld von den Bauern. Saaten in nasse Bdden bringen keine
schonen Bienenweiden. Ein eindriickliches Beispiel in dieser Richtung lieferte ein Betrieb in
Batterkinden. Nachdem in einer Senke der Parzelle die Winterweizensaat im Herbst 2012 im
stehenden Wasser kaputt gegangen war, entschied sich der Landwirt auf dieser Flache eine
Bienenweide anzuséen. Die Bodenbearbeitung und die Saat im Frihling wurden unter
nassen Bedingungen durchgefiihrt. Dies fuhrte dazu, dass die Bienenweide sehr schlecht
aufgelaufen ist und total verunkrautete. Unter solchen Umstanden kann die Bienenweide
niemals zum Erfolg fiihren (Abbildung 52).

Abbildung 52: Ansaat einer Bienenweide in einer vernassten Senke fiihrt zu einem Misserfolg. Links:
Ubersicht tiber die Feldsituation Rechts: Bienenweide mit sehr viel Hirsen und anderen Unkrautern.

Insgesamt war der Anbau in der Praxis 2013 aber erfolgreich, die allermeisten
Ruckmeldungen der Landwirte waren positiv. Viele Landwirte beobachteten, dass sich viele
Bienen, Hummeln und Insekten in den Bienenweiden aufhielten. Es hat sich bestatigt, dass
die Grundbodenbearbeitung keine wesentliche Rolle spielt. Sowohl Saaten nach Pflug wie
auch pfluglose Verfahren brachten schéne Bienenweiden.

Glyphosat-Einsatz

Von den 26 ausgewerteten Betrieben setzten 5 Glyphosat vor der Grundbodenbearbeitung
ein. 4 von diesen 5 Betrieben wéhlten pfluglose Anbauverfahren. Teilweise wurde mit stark
reduzierter Menge Glyphosat gearbeitet.

Pflege

6 von den 26 Betrieben mussten Jatarbeit von Hand erledigen. Bei allen Betrieben ging es
um Blacken, ein Betrieb musste zusatzlich Disteln jaten. Im Durchschnitt Uber alle 26
Betriebe wurden knapp 2 Stunden Handarbeit/ha fur die Unkrautbekdmpfung eingesetzt.
Dies ist deutlich weniger als in den Vorjahren. 2011 wurden im Durchschnitt 25 Sunden/ha
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Handarbeit firs Jaten eingesetzt, 2012 waren es 7 Stunden pro Hektare. Es hat sich
bestétigt wie wichtig die Standortwahl ist. Auf unverdichteten Standorten ohne
Problemunkrauter kann die Mischung im Normalfall die Unkrauter soweit unterdriicken, dass
kein Handjaten nétig ist. Wichtig ist aber, dass eine Kontrolle vor allem wegen Blacken und
Disteln erfolgt, damit diese nicht versamen.

Abbildung 53: Gelungene Ansaat einer Bienenweide. Betrieb Lehmann, Riedbach bei Bern,
aufgenommen am 4.7.2013 (Foto: S. Stalder).

4.7.5 Allgemeine Erkenntnisse aus dem Praxisanbau

Sowohl die schriftichen wie auch die mindlichen Ruckmeldungen zeigen, dass die
Bienenweide ohne grdossere Probleme in der Praxis angelegt werden kdénnen und keine
grosseren Probleme entstehen, wenn einige Grundregeln beachtet werden. Als Vorfriichte
standen verschiedenste Kulturen auf den Flachen. Die Vorfrucht spielt eine untergeordnete
Rolle. Die Bienenweiden gedeihen auf den unterschiedlichsten Bodentypen. Sowohl auf
leichten wie auch auf schweren Bdden oder Humusbdden sind schdone Bienenweiden
maoglich. Ebenfalls die Grundbodenbearbeitung spielt eine untergeordnete Rolle. Sowohl
Pflug wie pfluglose Verfahren sind madglich. Bei pfluglosen Verfahren muss unter Umstéanden
eine  Glyphosat-Behandlung gemacht werden. Entscheidend sind eine exakte
Saatbettvorbereitung, eine oberflachliche Saat und ein gutes Anwalzen nach der Saat.
Entscheidend ist ebenfalls die Standortwahl. Verdichtete Standorte oder Standorte mit
Problemunkrautern wie Blacken, Disteln und Klebern sind ungeeignet. Die Aufhebung der
Bienenweide stellte keine Probleme. Normalerweise kann das Material direkt in den Boden
eingearbeitet werden. Bei sehr viel vorhandener Biomasse kann ein Mulchen vor der
Einarbeitung hilfreich sein. Probleme in den Folgekulturen sind bis jetzt nicht aufgetreten. Die
Bienenweiden werden von den Landwirten sehr positiv aufgenommen und kénnten das
Verstandnis fur Biodiversitatsforderflachen verbessern.
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4.8 Wirtschaftlichkeitsberechnungen

Damit das potenzielle Okoelement Bienenweide in der Praxis auch angelegt wird, muss es
auch einen minimalen wirtschaftlichen Anreiz darstellen, das heisst, es ist ein spezifischer
Beitrag notig. Ein Beitrag ist insbesondere nétig, damit die entstehenden Kosten gedeckt
werden kdnnen und ein monetéarer Erfolg analog der Ansaat von extensiven Ackerkulturen
gewabhrleistet werden kann.

Tabelle 25: Deckungsbeitragsberechnungen fir Bienenweide, Buntbrache und Brotweizen.

Ein- Bienenweide Buntbrache Weizen
heit ~Menge Preis Betrag Menge Preis Betrag Menge Preis Betrag
Fr. Fr. Fr. Fr. Fr. Fr.

Leistung
Produkt dt - 0 0 - 0 0 68.5 50.0 3425
Nebenprodukt - 0 0 - 0 0 45.0 6.0 270
Total Leistung 0 0 3'695
Direktkosten
Saatgut kg 15.0 17.60 264 40.0Y 28.80 288 180 1.28 230
Dungung 0 0 388
Pflanzenschutz
- Herbizid 0.5 110 55 0.2 110 22 1 87 87
- Fungizid 0 0 0 0 0 0 2 75 150
- Wachstumsregler 0 0 0 0 0 0 1 47 47
Hagelversicherung 0 0 0 0 0 0 2.3% 3425 79
Annahme, Reinigung 0 0 0 0 0 0 71.1 2.40 171
Trocknung 0 0 0 0 0 0 711 1.10 78
Versch. Beitrage 0 0 0 0 0 0 69  0.92 63
Total Direktkosten 0 0 1293
Vergleichbarer DB -319 -310 2'402
Maschinenmiete - -
Dreschen 440
DB Betriebsplanung -319 -310 1'962
Variable Maschinen-
kosten 337 318 382
DB -656 -628 1580
Flachenbeitrage
Versorgungssicherh. 0 0 900
Beitrag oAF 0 0 300
BFF? 3'000 3'800 0
Tot. Flachenbeitrage 3'000 3'800 1200
DB inkl. Beitrage 2'344 3'172 2'781

Y Es wurde davon ausgegangen, dass nicht alle Buntbrachen 6 Jahre bestehen bleiben ohne Neuansaat. Aus
diesem Grund wurden die Saatgutkosten auf 4 Jahre verteilt.
% BFF = Biodiversitatsforderflachen

Spezifische Kostenpositionen

Im Unterschied zu Buntbrachen muss eine Bienenweide jahrlich neu angelegt werden. Daher
kénnen die Kosten fir Saatgut und Ansaat nicht wie bei Brachen auf zwei bis vier, oder
sogar mehr Jahre verteilt werden. Entsprechend sind diese Kostenpositionen zu
berticksichtigen. Die Direktkosten zwischen einer Buntbrache und der Bienenweide
unterscheiden sich trotz glinstigerem Saatgut der Bienenweide nicht.

Saatgut

Gemass UFA-Samen kostet die SHL-Mischung pro kg CHF 17.60, ab 10 kg wirde das kg
noch CHF 16.80 kosten. Da aber die Bienenweiden kleinflachig angelegt werden sollen, sind
Saatgutkaufe Gber 10kg/Betrieb kaum nétig. Saatmengen von 15 kg/ha haben sich bewéhrt.

Pflanzenschutz

Je nach Vor- bzw. Nachkultur ist mit einem nicht tolerierbaren Unkrautdruck zu rechnen.
Dies analog der Buntbrache. Auch hier erfolgt bei Bienenweiden eine nétige Korrektur
jahrlich. Hinzu kommen mdgliche Einzelstockbehandlungen in der Kultur selber.
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Maschinenkosten

Aufgrund der jahrlichen Ansaat resultieren leicht héhere Maschinenkosten als bei einer
Buntbrache. Zwecks besserer Vergleichbarkeit der Werte wird mit den gleichen variablen
Maschinenkosten  wie  fir die Anlage einer Rotationsbrache  gerechnet
(Deckungsbeitragskatalog Agridea 2013). Die Werte flr den Zinsanspruch wurden zwecks
besserer Vergleichbarkeit weggelassen.

Flachenbeitrage

Flachenbeitrdge umfassen Versorgungssicherheitsbeitrdge, Beitrag fur die offene
Ackerflache, Vernetzung nach OQV.

In der DZV, Art. 50 und Art. 53 Abs. 3 resp. 2 steht: ,Fur Flachen, auf denen Kulturen
angebaut werden, die nicht zur Aufrechterhaltung der Kapazitat der Produktion von
Nahrungsmitteln dienen, wird kein Beitrag ausgerichtet. Diese Ausgangslage hat dazu
gefuihrt, dass der Beitrag fur Buntbrachen auf CHF 3800.- /ha angehoben wurde.
Entsprechend muss, gegeniber den frilheren Forderungen betreffend Entschadigung fur die
Bienenweide, der Beitrag ebenfalls angehoben werden, damit eine gewisse Erldsparitét
gewabhrleistet werden kann. Als neue Forderung steht eine Erh6hung von mindestens CHF
500.-/ha auf neu CHF 3000.-/ha zur Debatte. Der Beitrag fur die Buntbrache wurde um CHF
1000.-/ha erhoht, damit der Wegfall der Versorgungssicherheitsbeitrage (CHF 900.-/ha) und
der Beitrag fur die offene Ackerflache (CHF 300.-/ha) fast kompensiert werden kann. Ferner
muss die Moglichkeit bestehen, Bienenweiden in Vernetzungsprojekte zu integrieren, analog
den Rotations- und Buntbrachen. Der Landwirt muss sich wahrend der Vertragsdauer
verpflichten, jahrlich eine Bienenweide (gleichbleibende Flache) anzulegen.

Arbeit

Eine Bienenweide generiert Uberproportional viel Arbeit, da in der Regel nur kleine
streifenférmige Elemente angelegt werden. In der Folge nehmen z.B. Riistzeiten (Maschinen
ankoppeln) etc. zu. Zudem erfolgt die Saat jahrlich. Gelingt die Saat, werden kaum
Unkrautbekampfungsmassnahmen nétig sein. Gelingt die Saat schlecht, muss
maoglicherweise mit viel Handarbeit gejatet werden. Entsprechend steigen die nétigen
Arbeitskraftstunden. Geméss Deckungsbeitragskatalog (Agridea 2013) weist eine
Buntbrache 37 Arbeitskraftstunden aus, eine Rotationsbrache 27 Akh. Es kann im Normalfall
davon ausgegangen werden, dass sich fur eine Bienenweide die zu leistenden Stunden an
der Rotationsbrache orientieren, was den gegeniber der Buntbrache tieferen Beitrag
rechtfertigt. Weizen generiert einen Arbeitsaufwand von 40 Stunden (Agridea 2013), wobei
zusatzlich auch die Zugkraftstunden steigen.

4.8.1 Vergleich Bienenweide — Kornermais

In der Praxis wird die Bienenweide haufig auf Parzellen geséat, auf denen Mais angebaut
wird. Aus diesem Grund ist im Folgenden ein Vergleich von Bienenweide und Kérnermais in
Form eines Teilbudgets aufgefuhrt (berechnet pro Hektare).

Tabelle 26 : Vergleich von Ertrag und Kosten zwischen 1ha Bienenweide und Kérnermais.

Zusétzliche Leistung Zusatzliche Kosten
- Flachenbeitrag Bienenweide 3'000 | - Kosten Anlage Bienenweide 656
Wegfallende Kosten Verminderte Leistung
- Kosten Kdérnermaisanbau 2819 | - Ertrag Kdrnermais 4'234

- Beitrag Versorgungssicherheit 900

- Beitrag offene Ackerflache 300
Total einkommensvermehrend 5819 | Total einkommensmindernd 6'090
Eikommensdifferenz - 271
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Die Berechnung zeigt, dass fir die Bienenweide ein Verlust von Fr. 271/ha im Vergleich zu
Kdrnermais resultiert. Die Berechnung unterstreicht, dass ein Flachenbeitrag von Fr.
3'‘000/ha notig ist, damit eine Anbaubereitschaft vorhanden ist.

5 Gesamtdiskussion

In der Natur herrscht tagtéaglich ein knallharter Konkurrenzkampf unter den Pflanzenarten.
Jede Art hat ihre eigene Strategie, um auf die nektarsuchenden Insekten mdglichst attraktiv
zu wirken. Als Beispiel sei die Linde (Tilia) erwahnt: sie hat einen fir Hummeln fast
narkotisierenden Duft. Am Schluss der Bliite lasst sie aber die Hummeln womdéglich
verhungern, weil die nicht merken, dass trotz des immer noch betérenden Duftes der
Nektarfluss bereits versiegt ist (lllies 2005). Oder die Fliegen-Ragwurz (Ophrys insectifera),
welche durch das Ausstrémen von Pheromonen und durch die spezielle Blutenform gewisse
Hautfliigler zur Befruchtung anlockt (Aichele 1976, 264).

Die Nektarproduktion in den Bliten ist nichts anderes als ein Mittel zur Anlockung von
Insekten, um die Befruchtung zu sichern (Pritsch 2007, 12). Einige Pflanzen, wie der
Klatschmohn oder die Kiwi geben den Bestaubern als Gegenwert nur Pollen (Lehnherr und
Hattenschwiler 1990, 125). Diesen jedoch nicht zu knapp, damit sich ein Besuch wiederum
lohnt. So hat die Evolution fur jede entomophile Art eine Variante entwickelt, um auf Insekten
besonders attraktiv. zu wirken und dadurch im Dschungel der Konkurrenten
herauszustechen.

Die Agrarlandschaft bietet bis Anfang Mai Nektar und Pollen im Uberfluss: Die Obstbaume
blihen, auf dem Acker ist es der Raps und auf den Wiesen und Weiden der Léwenzahn
sowie der Weissklee. Wenn Obst und Raps verbliiht sind und aufgrund enger Zeitfenster die
Extensivwiesen von ganzen Regionen fast gleichzeitig gemaht werden, nimmt diese Fulle
aber haufig ein jahes Ende. Fir Honigbienen und andere nektarsuchende Insekten ein
Ernteschock, denn diese haben erst gerade so richtig mit der Ausweitung ihrer Brutnester
begonnen (Kuhn und Jager 2012). Die moderne Landwirtschaft ist somit aus Sicht der
nektarsuchenden Insekten wahrend des Sommers eine griine Wiste, da die Schnittintervalle
im intensiv genutzten Grinland heute so eng sind, dass auch im Verlauf des Sommers
hdchstens noch der Weissklee zur Blite kommt (ebd.).

Die Entwicklung der Bienenweide soll hier Abhilfe schaffen und quasi als Fels in der
Brandung den hungernden, nektarsuchenden Insekten einen gedeckten Tisch vorsetzen,
wenn rundherum alles kahlgemaéht ist. Die Hauptfragestellung in den Versuchen war, wie
wirkungsvoll die Bienenweide in der Praxis tatsachlich ist. Das Eruieren der Attraktivitat einer
Pflanzengesellschaft, wie die Bienenweide eine ist, ist gar nicht so einfach. Viele Faktoren
sind verantwortlich und haben einen Einfluss darauf, fir welche Blite sich ein Insekt
schlussendlich entscheidet. Diese Entscheidung kann aus menschlicher Sicht manchmal
auch aus rational nicht erklarbaren Grunden erfolgen, wie Literaturrecherchen zu dieser
Arbeit zeigten (Kapitel 2.5). Tatsachlich befindet sich aber bei der Ausbeutung einer
Futterquelle haufig ein auf hdchster Effizienz basierender Entscheid dahinter. Nach Wille und
Wille (1984) konzentrieren sich Honigbienen immer auf die ergiebigste Trachtquelle, auch
wenn diese weiter entfernt ist.

Die Versuche lieferten eine Antwort auf die Frage der Attraktivitat der Bienenweiden. Sie sind
sowohl fir Honigbienen wie auch fur einen Teil der Wildbienen und andere nektarsuchende
Insekten sehr attraktiv und werden haufig besucht, um Pollen und Nektar zu sammeln. Beide
Bienenweidemischungen laufen im Normalfall rasch genug auf, damit keine Bekampfung des
Unkrautes nétig ist. Die Erhebungen zum Blihverlauf der Bienenweiden haben auch gezeigt,
dass sie sich sehr gut in die Ubrigen Biodviersitatsforderflachen einfiigen. Die Hauptblite
setzt ein, wenn der grosse Teil der Extensivwiesen gemaht werden und bevor Bunt- und
Rotationsbrachen in die Hauptblihphase kommen.

Fur Laufkafer scheinen die Bienenweide eine nicht zu unterschatzende Attraktivitat zu
haben, auch wenn in den Buntbrachen mehr Arten und insbesondere mehr stenotope Arten
gefunden wurden. Gerade als Vernetzungselement im Ackerland kénnten Bienenweiden ein
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wichtiges Element darstellen und den Effekt von anderen Okoflachen wie zum Beispiel von
Buntbrachen verstéarken.

Die Bienenweiden werden von der Praxis sehr gut akzeptiert und geschatzt und kénnten
gerade fur Landwirte, welche eher kritisch zu Okoflachen eingestellt sind ein ,Tiroffner”
darstellen. Zudem kann die Bienenweide auch auf nahrstoffreichen Flachen wie
Humusbdden, welche fur Buntbrachen schwierig sind, mit Erfolg angebaut werden.

Die anbautechnischen Faktoren fir die erfolgreiche Anlage einer Bienenweide konnten
wahrend der Versuchsperiode gut erarbeitet werden. Unverdichtete, nicht vernasste und
nicht schattige Standorte sind Grundvoraussetzungen fir das Gelingen wie ebenso das
Walzen nach oder mit der Saat. Als Saat-Methode hat sich fur kleinere Flachen bis ca. 15
Aren das Saen von Hand bewahrt. Grossere Flachen konnen erfolgreich mit einem
Krummenacher-Sagerat angeséat werden. Der optimale Saattermin dirfte im Mittelland
zwischen dem 20. und Ende April liegen. Wichtig ist, dass der Boden genigend
abgetrocknet ist und nicht bei zu feuchten Bedingungen gesat wird. Eine deutlich friihere
Saat ist nicht ratsam, da sowohl Buchweizen wie auch Phazelia nicht frosttolerant sind und
starkere Spatfréste die Hauptkomponenten in der Basismischung und der SHL-Mischung
zerstoren konnten. Bei starker Verunkrautung wird ein S&uberungsschnitt bei einer
Pflanzenhéhe von ca. 30cm empfohlen. Einzelstockbehandlung ist bei einer grbsseren
Anzahl an Problemunkrautern wie Blacken oder Disteln angebracht. Die Aufhebung der
Bienenweide und das Anlegen der Folgekultur stellten in allen Versuchsjahren keine
Probleme dar. Probleme mit schwer bek&mpfbaren Unkréutern in den Folgekulturen sind auf
den Flachen nicht aufgetreten, eine abschliessende Beurteilung kann zum heutigen
Zeitpunkt aber noch nicht gemacht werden.

Die Mischungszusammensetzung der beiden Mischungen Basis und SHL haben
grundsatzlich Uberzeugt. Die Blihanteile und die Attraktivitat fir Honigbienen kénnen in
beiden Mischungen als gut bezeichnet werden. Die SHL-Mischung ist mit 9 Arten breiter
abgestitzt und bietet mit den zusatzlichen Farben Blau (Kornblume) und Rot (Mohn,
Inkarnat- und Rotklee) eine breitere Farbpalette und mehr unterschiedlichen Pollen und
Nektar. Die Kornblume bietet mit der sehr langen Blitezeit und der Produktion von
extrafloralem Nektar zudem Vorteile fur viele Insekten und Nutzlinge wie zum Beispiel
Schwebfliegen und Schlupfwespen.

6 Folgerungen

Die Versuche fihrten zur Erkenntnis, dass die Bienenweide den Honigbienen, Wildbienen
und anderen nektarsuchenden Insekten eine wichtige Futtergrundlage wahrend der
trachtlosen Zeit schafft. Insbesondere scheint das Hauptziel, die Verbesserung des
Nahrungsangebotes fir Honigbienen mit den getesteten Mischungen erreicht werden zu
koénnen.

Die Ergebnisse aus allen drei Versuchsjahren sind positiv einzustufen. Wichtige
Versuchsfragen konnten mit Hilfe der durchgefiihrten Versuche beantwortet werden. Die
Bienenweiden scheinen von den Landwirten gut akzeptiert zu werden. Falls sie aber als
neue Biodiversitatsforderflache (BFF) in grosserem Umfang abgebaut werden sollen, braucht
es eine finanzielle Abgeltung Uber Flachenbeitrdge. Der Erlds einer Bienenweide muss flr
die Landwirte in einem ahnlichen Bereich wie extensive Ackerkulturen (Getreide,
Kornermais) liegen, damit die Praxis dieses Element effektiv anlegen wird. Folglich ist ein
spezifischer BFF-Beitrag von mindestens CHF 3000.-/ha nétig. Auch muss es moglich sein,
eine Bienenweide in die Vernetzungsprojekte zu integrieren, um so deren Attraktivitat zu
verbessern, resp. auch hier die Paritdt mit anderen BFF-Elementen, wo eine Anmeldung im
Rahmen des OQV-V mdglich ist, zu gewahrleisten. Die Vorgaben hierfir missen aber noch
ausformuliert werden.

Die Bienenweiden kénnten einen wesentlichen Beitrag dazu leisten, dass mehr BFF im
Ackerbaugebiet angelegt werden. Eine grosse Konkurrenz gegentuber den Buntbrachen ist
nicht zu erwarten, eher eine Ergédnzung. Es ist aber nicht auszuschliessen, dass in
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Projekten, wo die Bauern bis jetzt schon verpflichtet wurden, einen minimalen Anteil der 7%
BFF auf dem Ackerland anzulegen (z.B. im Kanton Aargau), Betriebe welche bis jetzt mehr
oder weniger widerwillig Bunt- oder Rotationsbrachen angelegt haben, auf Bienenweide
wechseln werden.

Falls die Bienenweiden als BFF bewilligt werden, braucht es in den n&chsten Jahren, wie
nach der Einfihrung der Bunt- und Rotationsbrachen, eine Begleitforschung. Diese soll mit
weiteren Versuchen die gewonnenen Erkenntnisse festigen und vertiefen. Zusatzlich
kbnnten mit  Versuchen  Mischungsoptimierungen  angegangen  werden  und
Bienenweidemischungen speziell fir Wildbienen entwickelt werden. Interessant wére es
ebenfalls herauszufinden, welchen Einfluss die Bienenweiden konkret auf die
Bienengesundheit und Volksstarke haben. Dies wiederum bedingt aufwéndige und
methodisch sehr anspruchsvolle Versuche.
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