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1. Vorwort 

Seit drei Jahren bin ich Mitglied in der Mikroskopischen Gesellschaft Zürich. Wöchentlich 

finden jeweils am Mittwochabend Vorlesungen oder Praktika rund um das Thema Mikroskop 

statt. Das Interesse am Mikroskopieren teile ich mit meinem Vater, der ebenfalls Mitglied ist. 

Zu Hause haben wir diverse Mikroskope, die es uns ermöglichen, auch daheim unserer 

Passion nachzugehen. Aufgrund meines Interessens war für mich schnell klar, dass ich eine 

Arbeit in diesem Bereich machen möchte, nur wusste ich noch nicht, in welche Richtung das 

Thema gehen würde. Bis dann im Frühling vergangenen Jahres eine Vorlesung über 

Pollenbestimmungen im Honig stattfand. Ich ging dem mit grossem Interesse nach und 

entschloss mich dazu, darüber eine Maturaarbeit zu schreiben. Das Faszinierende am 

Mikroskopieren ist für mich das Zusammenspiel zwischen Technik, Mechanik, Elektronik, 

Optik und der Natur. Mit dem Mikroskop öffnen sich Welten, die einem von blossem Auge 

verborgen bleiben. Gerade das Gebiet der Pollen besitzt durch seine enorme Formen- und 

Farbenvielfalt eine Schönheit und Faszination, wie sie nur selten zu finden ist. Um zu 

Mikroskopieren bedarf es einer guten Beobachtungsgabe und Geduld, denn trotz der 

grossen Vielfalt an Formen und Farben sind die Unterschiede zwischen manchen Pollen 

minim. Dies ist ein weiterer Grund, weshalb ich mich für dieses Thema entschieden habe: Ich 

wollte ein Thema, das anspruchsvoll ist und gewisse Fachkenntnisse voraussetzt.  

Ganz herzlich möchte ich an dieser Stelle meinem Betreuer Andreas Schmid für seine 

Unterstützung und seine wertvollen Ratschläge danken. Katharina Bieri, der Leiterin des 

Biologischen Instituts für Pollenanalyse gebührt mein Dank für die Hilfe bei Schwierigkeiten 

bei der Pollenanalyse und für die Empfehlung des Bestimmungsordners1, ohne den meine 

Arbeit wohl nicht durchführbar gewesen wäre. Auch der Imkerin Nicole von Arb möchte ich 

herzlich für das zur Verfügungstellen des Honigs und die Antworten auf die Fragen danken, 

die für die Diskussion dieser Arbeit sehr wichtig waren. Desweitern möchte ich Arnold 

Büschlen, Biologielaborant und Mitglied der Mikroskopischen Gesellschaft Zürich für die 

Literaturempfehlungen und die Weitervermittlung an Katharina Bieri danken. Zuletzt möchte 

ich meiner Familie für ihre Unterstützung danken. Besonders möchte ich meinem Vater für 

seine Unterstützung bei mikroskopischen Problemen danken und meinem Bruder für die 

Durchsicht des Manuskripts.  

                                                           
1
 Vgl. Literaturverzeichnis 
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2. Einleitung  

Zu Beginn der Arbeit lautete der Titel „Analyse von Pollen in Honig“. Da dieser Titel nur den 

Themenbereich näher einschränkt, galt es, nun daraus eine Fragestellung zu formulieren. 

Zunächst wollte ich anhand der Pollen die geografische Herkunft des Honigs herausfinden. 

Als Vergleichswerte für die Untersuchungen sollten mir eigens gesammelte Pflanzen, 

respektive deren Pollen dienen, die ich dann mit den Pollen im Honig verglichen hätte. Für 

eine geografische Herkunftsbestimmung eines europäischen Honigs hätte ich aber nahezu 

Pflanzen aus ganz Europa gebraucht, damit die Untersuchungen überhaupt durchführbar 

gewesen wären. Also musste ich mir etwas anderes einfallen lassen. Nach Gesprächen mit 

Mitgliedern der Mikroskopischen Gesellschaft und vielen Recherchen kam ich auf die Idee, 

anstatt der geografischen Herkunft die botanische Herkunft des Honigs zu bestimmen. Nach 

weiteren Überlegungen stand fest, dass ich die prozentualen Mengenanteile der Pollen im 

Honig bestimmen würde, um daraus Aussagen machen zu können, ob es sich um einen 

Sortenhonig handelt oder nicht. Bei meiner Suche nach einer Imkerei in der Region Olten 

stiess ich sehr bald auf die „Imkerei zum Bienenkorb“ aus dem Gäu. So kam ich dann auf 

folgende Fragestellung: „Wie sortenrein ist ein ausgewählter Blütenhonig aus dem Gäu?“.  

 

3. Material 

3.1 Honig 

Schon vor 9‘000 Jahren wurde der Honig von den Menschen als Nahrungsmittel gebraucht.2 

Zwar wurde er bis heute weitgehend vom herkömmlichen Haushaltszucker (Saccharose) als 

Süssungsmittel verdrängt, erfreut sich aber trotzdem noch grosser Beliebtheit. So betrug die 

Honigproduktion in der Schweiz im Jahre 2003 rund 3600 Tonnen, der jährliche 

Honigkonsum pro Kopf lag bei 1,4 Kilogramm3. 

 

                                                           
2
 Gruber, Horst (Hg): „Honig, Experimentalvortrag von Horst Gruber“, 7. Juli 1994, Seite 5 

3
 Fluri, Peter (Hg)/Schenk, Peter (Hg)/Frick, Rainer (Hg): „Bienenhaltung in der Schweiz“, 2004, Seite 6 
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3.2 Honigbereitung 

3.2.1 Rolle der Bienen 

Aus ökonomischer Sicht haben Bienen nach den Rindern, den Schweinen und den Hühnern 

den viertwichtigsten Stellenwert, da sie rund 70% aller Nutz- und Wildpflanzen bestäuben.4 

Aus diesem Grund stellt das in den letzten Jahren weltweit gestiegene Bienensterben ein 

grosses Problem dar und hat für das Ökosystem und dadurch auch für den Menschen 

schwerwiegende Folgen, weil sehr viele Pflanzen nicht befruchtet werden. Allein in der 

Schweiz starben im Winter 2011/2012 ungefähr 100‘000 Bienenvölker aus, was rund 50% 

ausmacht.5 Hauptverantwortlich wird vor allem die Milbe Varroa destructor gemacht.6 Die 

Milben saugen das Blut aus den Bienenlarven, die sich dadurch nicht oder zu sehr 

geschwächten Bienen entwickeln. Varroa destructor wird vor allem mit Ameisensäure 

behandelt, dennoch müssen die Bienenvölker permanent kontrolliert und behandelt 

werden.7  

Für die Bienen dient der Honig während der trachtlosen Zeit, also vor allem im Winter als 

Futterquelle, denn im Gegensatz zu anderen staatenbildenden Insekten, wie zum Beispiel 

Wespen, Hornisse oder Hummeln, überwintert das gesamte Bienenvolk.8 Mithilfe des in den 

Honigzellen der Wabe gespeicherten Honigs, der ihnen als Energiequelle dient wird, können 

sie die Körpertemperatur aufrechterhalten, dies erreichen sie mittels Muskelzuckens. Dass 

das gesamte Bienenvolk überwintert, hat den Vorteil, dass im folgenden Frühling bereits 

sehr früh eine grosse Anzahl Sammelbienen das Nest verlassen und auf Nektarsuche gehen 

können. Ein Bienenstaat besteht aus rund 20‘000 bis 60‘000 Bienen mit unterschiedlichen 

Aufgaben.9 Pro Volk gibt es eine Königin, welche das einzige vollentwickelte Weibchen ist. 

Sie legt pro Tag bis zu 2000 Eier.10 Aus befruchteten Eiern entwickeln sich je nach Ernährung 

während der Larvenzeit Arbeiterinnen oder Königinnen. Aus den unbefruchteten Eiern 

                                                           
4  

B., W. (Hg): „Bienenland Aargau, Leben im Aargau“, Ausgabe unbekannt, 2012, Seite 9 
5
 Ebenda, Seite 10 

6
 Dunkel, Daniel (Hg): „Schweizer Familie“, 27/2012, Seite 35 

7
 Ebenda, Seite 35 

8 
Ebenda, Seite 35 

9
 B., W. (Hg): „Bienenland Aargau, Leben im Aargau“, Ausgabe unbekannt, 2012, Seite 9 

10
 Ebenda Seite 9 
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entwickeln sich die männlichen Bienen, die Drohnen. Diese Form der Fortpflanzung nennt 

man Parthenogenese.11  

Entwickelt sich eine junge Königin, so verlässt die alte Königin mit mehreren Arbeiterbienen 

das Volk und überlässt der jungen Königin den Stock.12 Die Aufgabe der Drohnen ist es, die 

junge Königin zu befruchten; währenddessen oder danach sterben sie. Die grösste Gruppe 

eines Volkes stellen aber die Arbeiterinnen dar, sie haben vielerlei Aufgaben, die je nach 

Alter unterschiedlich sind. Mit aufsteigendem Alter durchlaufen sie folgende Aufgaben: Den 

Bienenstock putzen (Putzbiene), die älteren Larven und die Königin füttern (Ammenbiene), 

den Bienenstock bauen und die Waben verdeckeln (Baubiene), das Einflugloch bewachen 

(Wächterin) und das Sammeln von Nektar und Pollen (Sammelbiene).13  

Einen Teil der Arbeiterbienen sind die sogenannten Kundschafterinnen, sie haben die 

Aufgabe, neue Nektarquellen ausfindig zu machen. Wenn sie eine neue Nektarquelle 

gefunden haben, übermitteln sie mit Hilfe des sogenannten Schwänzel- und Rundtanzes die 

Richtung, Entfernung und Ergiebigkeit der Quelle.14 Damit die Sammelbienen die Blüten 

finden, benutzen sie ihren Geruchssinn und ihre speziellen Augen, die ein im Vergleich zu 

uns Menschen verändertes Wahrnehmungsspektrum besitzen.15 Wenn eine solche 

Nektarquelle ausgeschöpft ist, markieren die Bienen diese chemisch, damit andere 

Sammelbienen sie nicht vergebens besuchen.16  

Um ein Kilogramm Honig herzustellen, fliegt eine Biene ungefähr drei bis fünf Millionen 

Blüten an (!), wobei sie eine Flugstrecke zurücklegt, die der sechsfachen Erdumrundung 

entspricht.17 Der Ursprung des Honigs findet sich im Siebröhrensaft der Pflanzen, welcher 

zum Stofftransport benötigt wird.18 Von den Blütenpflanzen wird dieser Saft als Nektar 

ausgeschieden. Die Sammelbienen nehmen den Nektar über ihr Mundwerkzeug ein, dieser 

                                                           
11

 G. Czihak (Hg)/H. Langer (Hg)/H. Ziegler (Hg): „Biologie“, 1976
5
, Seiten 302, 316 

12
 Dunkel, Daniel (Hg): „Schweizer Familie“, 27/2012, Seite 36 

13
 Fam. Fanninger (Hg): http://bienenvater.finden-suchen.at/bienenkunde.html (26.10.2012) 

14
 B., W. (Hg): „Bienenland Aargau, Leben im Aargau“, Ausgabe unbekannt, 2012, Seite 9 

15
 B., W. (Hg): „Bienenland Aargau, Leben im Aargau“, Ausgabe unbekannt, 2012, Seite 9 

16
 Dunkel, Daniel (Hg): „Schweizer Familie“, 27/2012, Seite 35 

17
 Maiwald Manfred (Hg): http://bienenzuchtverein-rossdorf.de/index.php/bienenprodukte/9-honig/10-

warenkunde-honig (18.8.2012) 
18

 Vent-Schmidt, Andreas (Hg): http://www.bioimkerhonig.de/bienenhonig/herstellung.php (30.9.2012) 

http://bienenvater.finden-suchen.at/bienenkunde.html
http://bienenzuchtverein-rossdorf.de/index.php/bienenprodukte/9-honig/10-warenkunde-honig
http://bienenzuchtverein-rossdorf.de/index.php/bienenprodukte/9-honig/10-warenkunde-honig
http://www.bioimkerhonig.de/bienenhonig/herstellung.php
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gelangt in die sogenannte Honigblase oder Honigmagen, wobei ein Ventiltrichter verhindert, 

dass der Nektar in den Darm übergeht.19   

 

Abb. 2 

In der Honigblase wird der Nektar mit Enzymen (Enzyme sind entweder Proteine oder 

Komplexe aus Proteinen und besonderen Wirkungsgruppen)20 angereichert. Das Enzym 

Invertase spielt dabei eine zentrale Rolle, da es an der Aufspaltung der Saccharose in 

Glukose und Fructose beteiligt ist.21 In der Honigblase wird dem Nektar ausserdem Wasser 

entzogen. Der Nektar besteht zu rund 60-75%, der reife Honig zu rund 17-20% aus Wasser.22 

Die Reduktion des Wassergehaltes ist sehr wichtig, da der Honig somit haltbarer und 

weniger allfällig auf Gärungen wird. Wenn die Honigblase der Sammelbiene voll ist, fliegt sie 

zurück zum Stock, wo sie den bereits angereicherten Nektar an die Stockbiene weitergibt. 

Diese vermindert den Wassergehalt auf rund 25-40%, indem sie den Nektar über ihren 

Rüssel mehrmals hintereinander herauslässt und wieder einsaugt.23 Während diesem 

Vorgang werden dem Honig weitere Sekrete, die vorwiegend aus der Pharynxdrüse 

stammen, beigemengt.24 Zur weiteren Wasserreduktion wird der eingedickte Nektar in 

leeren Wabenzellen ausgebreitet. Ausserdem fächern die Bienen mit ihren Flügeln ständig 

                                                           
19

 Orlinski Markus (Hg): http://www.bee-info.de/honig/wie-entsteht-honig.html (5.11.2012) 
20

 G. Czihak (Hg)/H. Langer (Hg)/H. Ziegler (Hg): „Biologie“, 1976
5
, Seite 70 

21
 Vent-Schmidt, Andreas (Hg): http://www.bioimkerhonig.de/bienenhonig/herstellung.php (30.9.2012) 

22
 „Bogdanov, S. (und andere) (Hg): „Bienenprodukte, 23A Honig“, 2003, Seite 3 

23
 Ebenda, Seite 3 

24
 Ebenda, Seite 3 

http://www.bioimkerhonig.de/bienenhonig/herstellung.php
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trockenere Luft von draussen in den Bienenstock. Mit diesen Methoden wird in der Regel ein 

Wassergehalt von unter 20% erreicht. Der Trocknungsvorgang ist nun abgeschlossen und der 

Honig somit reif. Der Honig wir in den Lagerzellen eingelagert und mit einer 

luftundurchlässigen Wachsschicht überzogen. Obwohl er in diesem Stadium reif ist, erfährt 

er trotzdem chemische Umwandlungen. Dabei verändern sich vor allem die Mengenanteile 

der verschiedenen Zuckerarten (Saccharose, Fructose, Glucose, Ogliosaccharide, etc.).25 

 

3.2.2 Rolle des Menschen 

Wenn die Bienen die Honigzellen mit einer Wachsschicht überdeckt haben, bedeutet dies für 

den Imker, dass er den Honig ernten kann.26 Honig kann aber nur geerntet werden, wenn die 

Honigproduktion den Eigenbedarf der Bienen übersteigt. Dennoch muss der Imker den 

Bienen einen Ersatzstoff in Form einer Zuckerlösung bieten, damit das Überleben der Bienen 

sicher gewährleistet ist.27  

Für die Honiggewinnung entnimmt der Imker den Bienen die Honigwaben und ersetzt sie 

durch Leere. Anschliessend wird die Wachsschicht 

auf den einzelnen Honigzellen entfernt und der 

Honig mittels Honigschleuder  aus den Waben 

geschleudert.28 

 

 Abb. 3 

Danach wird der Honig gesiebt, damit grössere Teilchen wie zum Beispiel Wabenstücke oder 

Pollenklumpen entfernt werden. Die Maschenweite dieses Siebes darf aber nicht weniger als 

0,2mm betragen, da einzelne Pollen nicht entfernt werden dürfen, weil ansonsten die 

geografische, sowie die botanische Herkunftsermittlung nicht mehr möglich wären.29 

Ausserdem dürfen dem Honig keine weiteren Substanzen hinzugefügt oder entfernt 

                                                           
25

 Bogdanov, S. (und andere) (Hg): „Bienenprodukte, 23A Honig“, 2003, Seite 3 
26

 Orlinski Markus (Hg): http://www.bee-info.de/honig/honig-schleudern.html (5.11.2012) 
27

 Aussage der Imkerin Nicole von Arb, dokumentiertes Gespräch siehe Anhang 
28

 Orlinski Markus (Hg): http://www.bee-info.de/honig/honig-schleudern.html (5.11.2012) 
29

 Bogdanov, S. (und andere) (Hg): „Bienenprodukte, 23A Honig“, 2003, Seite 3 
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werden.30 Der gesiebte Honig wird dann in Gläser abgefüllt. Damit die Enzyme nicht kaputt 

gehen, darf der Honig keinen Temperaturen über 40° ausgesetzt werden, aus diesem Grund 

muss besonders auf die Lagerung Acht gegeben werden.31 

 

3.2.3 Honigsorten 

Aufgrund der Pflanzenherkunft und dem Anteil der Pollen einzelner Pflanzen im Honig 

unterscheidet man mehrere Sorten, auf die nachstehend eingegangen wird.  

 

Blüten- /Mischhonig 

Honig, der aus dem Nektar zahlreicher Pflanzenarten besteht, wird als Blüten- oder 

Mischhonig bezeichnet.32 

 

Waldhonig 

Waldhonig besteht überwiegend aus dem Honigtau von Nadelbäumen, wie zum Beispiel 

Fichte und Eibe.33 Nadelbäume, aber auch Laubbäume scheiden den Siebröhrensaft in Form 

von Honigtau aus. Der Honigtau wird von Schild- und Blattläusen aufgenommen, jedoch 

nicht vollständig verwertet. Der überschüssige Honigtau wird wieder ausgeschieden und von 

den Bienen eingesammelt und zu Honig verarbeitet.34 

 

Tannenhonig 

Tannenhonig wird aus dem Honigtau der Weisstanne erzeugt.35  

 

 

                                                           
30

 Bogdanov, S. (und andere) (Hg): „Bienenprodukte, 23A Honig“, 2003, Seite 4 
31

 Bogdanov, S. (Hg): „Wiederverflüssigung des Honigs“, 1992, Seite 2 
32

 Vent-Schmidt, Andreas (Hg): http://www.bioimkerhonig.de/bienenhonig/arten_und_sorten.php (30.9.2012) 
33

 Ebenda   
34

 Vent-Schmidt, Andreas (Hg): http://www.bioimkerhonig.de/bienenhonig/herstellung.php (30.9.2012) 
35

 Vent-Schmidt, Andreas (Hg): http://www.bioimkerhonig.de/bienenhonig/arten_und_sorten.php (30.9.2012) 

http://www.bioimkerhonig.de/bienenhonig/arten_und_sorten.php
http://www.bioimkerhonig.de/bienenhonig/herstellung.php
http://www.bioimkerhonig.de/bienenhonig/arten_und_sorten.php
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Blatthonig 

Blatthonig stammt vom Honigtau von Laubbäumen, wie zum Beispiel Eiche oder Ahorn.36 

 

Sortenhonig 

In den meisten Quellen findet man die Definition, dass Sortenhonig als solcher bezeichnet 

werden darf, wenn der Honig mehr als 50% aus einer Trachtquelle stammt. Das heisst, dass 

der Leitpollen (der Pollen, der im Honig am häufigsten vertreten ist) mindestens 50% des 

prozentualen Mengenanteils aller im Honig enthaltenen Pollen ausmachen muss. Dies 

stimmt jedoch nur für gewisse Pflanzen. Bei Pollen, die im Honig als unterrepräsentiert 

gelten, sind die prozentualen Anteile geringer als 50%, damit sie als Sortenhonig bezeichnet 

werden können.  Bei Akazienblütenhonig zum Beispiel müssen die Akazienpollen, die 

generell als eher unterrepräsentiert gelten, einen Mengenanteil von mindestens 20% 

aufweisen.37 Bei Kleeblütehonig, dessen Pollen im Honig generell eher überrepräsentiert 

sind, müssen Kleepollen zu mindestens 70% vorkommen.38 Die Pflanze, aus der der Honig 

hauptsächlich gewonnen wird, nennt man Trachtpflanze. Es gibt Sortenhonige sowohl von 

Blütentrachten, als auch von Honigtautrachten.39 Bekannte Sortenhonige sind zum Beispiel 

Akazien-, Linden-, Raps-, Löwenzahn-, Tannen-, oder Alpenrosenhonig.40  

 

 

 

 

 

                                                           
36

 Vent-Schmidt, Andreas (Hg): http://www.bioimkerhonig.de/bienenhonig/arten_und_sorten.php (30.9.2012) 
37

 Bundesministerium der Justiz (Hg): „Bundesanzeiger“, 27. Juli 2011, Seite 6 
38

 Ebenda, Seite 7 
39

 Bogdanov, S. (und andere) (Hg): „Bienenprodukte, 23A Honig“, 2003, Seite 4 
40 Bogdanov, S. (Hg)/Bieri, K. (Hg)/Kilchenmann, V. (Hg)/Gallmann, P. (Hg): „Schweizer Sortenhonige“, 2005, 

Seite 3 

http://www.bioimkerhonig.de/bienenhonig/arten_und_sorten.php


 

10 

3.3 Nektar 

Der Siebröhrensaft, welcher zum Stofftransport dient, wird von Pflanzen  in Form von Nektar 

über die Nektarien (Nektardrüsen) ausgeschieden.41 Der genaue Sekretionsmechanismus ist 

jedoch noch unbekannt.42 Im Gegensatz zum Nektar enthält der Siebröhrensaft mehr 

Fructose und Glucose, da ein grosser Teil der Saccharose während der Exkretion gespalten 

wird.43 

Durch den Nektar werden Insekten, Vögel oder andere Tiere angelockt. Wenn die Insekten 

den Nektar einsammeln, bleiben Pollen am Körper hängen, die sie dann von Blüte zu Blüte 

tragen. Beim jeweiligen Blütenbesuch werden die Pollen am klebrigen Fruchtknoten 

abgestreift, womit die Blüte befruchtet ist.44  

 

3.4 Pollen  

Pollen werden in den Antheren (Staubeutel) der Blütenpflanzen gebildet und dienen der 

geschlechtlichen Reproduktion45. Wenn die Antheren der Blüten aufspringen, fallen die 

Pollenkörner in den 

Blütennektar.46 Wie bereits 

erwähnt, wird der Blütennektar 

von den Nektarien 

ausgeschieden, diese befinden 

sich meistens am Blütenboden.47 

Auf dem nebenstehenden Bild 

sind sowohl die Antheren, wie 

auch der Blütenboden zum  

Abb. 4 besseren Verständnis ersichtlich. 
                                                           
41

 Gruber, Horst (Hg): „Honig, Experimentalvortrag von Horst Gruber“, 7. Juli 1994, Seite 5 
42

 Ebenda, Seite 5 
43

 Ebenda, Seite 6 
44 Dr. Beyer, Irmtraud (und andere) (Hg): „Natura, Grundlagen der Biologie für Schweizer Maturitätsschulen“, 
2000, Seite 36 
45 Wolfgang, Miriam (Hg)/Scharf, Karl-Heinz (Hg): „Biologie heute SII, Neubearbeitung“, 1998, Seiten 245/246 
46

 Von der Ohe Kahtarina (Hg)/ Von der Ohe, Werner (Hg): „Celler Melissopalynologische Sammlung CMS“, 
2002, Seite 1 
47

 Aschoff, Christian (Hg): http://www.retrobibliothek.de/retrobib/seite.html?id=131813#Nektarien 
(20.12.2012) 

http://www.retrobibliothek.de/retrobib/seite.html?id=131813#Nektarien
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Der Nektar wird dann von den Bienen als Nahrung eingesammelt und weiterverarbeitet. Das 

ist auch der Grund, weshalb die Pollen in den Honig gelangen. 

Neben dem Nektar werden auch die Pollen von den Bienen eingesammelt, da sie ihnen als 

Eiweissquelle dienen. Pollen bestehen zu ca. 30% aus Eiweiss, 40% aus Zucker und rund 5% 

aus Fett, sowie aus verschiedenen Mineralstoffen und Spurenelementen.48  

Beim Einsammeln der Pollen entstehen die typischen Pollenhöschen, indem die Bienen die 

gesammelten Pollen mit Nektar und Speichel mischen und zu den Hinterbeinen schieben.49 

Die Pollenversorgung eines Volkes 

ist von zentraler Bedeutung. Die 

älteren Larven werden von den 

Ammenbienen mit Pollen gefüttert. 

Die Ammenbienen selber benötigen 

die Pollen um sich einen Fettkörper 

anzueignen,  

 

Abb. 5 

damit sie in Notzeiten und während der Überwinterung genügend Reserven haben. 

Ausserdem sind die Pollen wichtig für eine gesunde Entwicklung der Futtersaftdrüsen der 

Ammenbienen. Sind diese schlecht entwickelt, leidet das gesamte Volk, mitunter auch die 

Königin, da diese hauptsächlich mit dem Futtersaft der Ammenbienen gefüttert wird. Wenn 

die Königin geschwächt ist, nimmt deren Legeleistung ab, wodurch das ganze Volk noch 

stärker leidet.50  

 

 

 

 
                                                           
48 Maiwald Manfred (Hg): http://bienenzuchtverein-rossdorf.de/index.php/bienenprodukte/10-pollen/58-

warenkunde-pollen (18.8.2012) 
49

 Ebenda 
50

 Ebenda 

http://bienenzuchtverein-rossdorf.de/index.php/bienenprodukte/10-pollen/58-warenkunde-pollen
http://bienenzuchtverein-rossdorf.de/index.php/bienenprodukte/10-pollen/58-warenkunde-pollen
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Pollen bestehen im Wesentlichen aus einem zentralen Cytoplasma, einer Intine (umhüllende 

Schicht) und der äusseren, sehr widerstandsfähigen Exine, wie auf dem nebenstehenden Bild 

sichtbar ist. Dieser Aufbau bleibt 

auch im Honig erhalten und kann 

deshalb bei der mikroskopischen 

Analyse genutzt werden.51 

 

 

 

Abb. 6 

Pollen unterscheiden sich je nach Pflanzenart in ihrer Morphologie, ihrem 

Erscheinungsbild.52 Im Kapitel 4. Methode wird näher darauf eingegangen.  

Im Folgenden werden die benötigten Materialien aufgeführt. Dazu ist noch zu bemerken, 

dass ausschliesslich mit der mikroskopischen Analyse gearbeitet wurde. Jede weitere 

Analyse würde den Rahmen einer Maturaarbeit sprengen. 

Für die Untersuchungen wurden ein Forschungsmikroskop der Marke WILD M20 benutzt. 

Für die Photographien der Pollen wurde eine Canon EOS 600D Kamera benutzt. Da 

Pollenkörner gewölbt sind, kann man sie nie als ganze scharf stellen. Aus diesem Grund 

wurde das Programm CombineZM zu Hilfe genommen.53 Dabei werden von einem 

Pollenkorn mehrere Photographien auf verschiedenen Schärfestufen gemacht. Das 

Programm rechnet diese Photographien zu einer Photographie zusammen, auf der ein 

Pollenkorn als Ganzes scharf erscheint.  

 

                                                           
51

 Von der Ohe Kahtarina (Hg)/ Von der Ohe, Werner (Hg): „Celler Melissopalynologische Sammlung CMS“, 
2002, Seite 1 
52

 Ebenda, Seite 1 
53

 Freies Programm, Hadley, Alan (Hg), Download unter: 
http://www.softpedia.com/progDownload/CombineZM-Download-78530.html, (22.11.2012) 

http://www.softpedia.com/progDownload/CombineZM-Download-78530.html
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3.5 Inhaltsstoffe 

Im Honig sind über 180 verschiedene Stoffe enthalten.54 Die grösste Stoffklasse bildet der 

Zucker, wobei Fructose, Glucose, Saccharide, Disaccharide und höhere Saccharide in 

abnehmendem prozentualem Anteil enthalten sind. Der Gesamtzuckergehalt eines Honigs 

beträgt ungefähr 80%. Der zweitgrösste Anteil bildet Wasser mit ungefähr 17-20%. Ungefähr 

2% des Honigs bilden die Enzyme. Darunter fallen zum Beispiel die Enzyme Invertase, 

Diastase, Glucoseoxidase, Inhibine, aber auch andere Verbindungen wie die Vitamine oder 

Aromastoffe. 0.6% des Honigs bildet die Stoffklasse der Säuren, zum Beispiel Glucon-, 

Zitronen-, Apfel-, Bernstein- oder Ameisensäure. Die kleinste Stoffklasse bilden mit 0.2% die 

Mineralien, worunter vor allem Kaliumsalze fallen.55 Weitere Substanzen sind zum Beispiel 

Pollenkörner und Wachsreste.56 

 

3.6 Honiganalysen  

Die Honiganalysen dienen zur Qualitätskontrolle des Honigs, ausserdem lassen sich damit 

die botanische und geografische Herkunft des Honigs bestimmen.57 Im Folgenden werde ich 

auf die verschiedenen Methoden kurz eingehen, diese jedoch nur oberflächlich beleuchten.   

Grundsätzlich unterscheidet man die sensorische, die chemisch-physikalische und die 

mikroskopische Analyse. Bei der sensorischen Prüfung sind die Farbe, der Geruch und der 

Geschmack wichtige Anhaltspunkte für die Sortenbestimmung. Bei der chemisch-

physikalischen Analyse werden der Wassergehalt, die elektrische Leitfähigkeit, der 

Hydroxymethylfurfural-Wert (HMF), die Enzymaktivität der Enzyme Invertase und Diastase, 

sowie das Zuckerspektrum bestimmt. Der Wassergehalt dient zur Bestimmung, ob der Honig 

reif ist oder nicht.58 Honigtauhonige (Honig aus Honigtau) enthalten in der Regel mehr 

Mineralstoffe, weshalb sie eine höhere elektrische Leitfähigkeit haben als Blütenhonige, 

                                                           
54

 Maiwald Manfred (Hg): http://bienenzuchtverein-rossdorf.de/index.php/bienenprodukte/9-honig/10-

warenkunde-honig (18.8.2012) 
55

 Vgl.: Orlinski Markus (Hg): http://www.bee-info.de/honig/honig-inhaltsstoffe.html (5.11.2012) 
56 Bundesministerium der Justiz (Hg): „Bundesanzeiger“, 27. Juli 2011, Seiten Seite 9 
57

 Bogdanov, S. (Hg)/Bieri, K. (Hg)/Kilchenmann, V. (Hg)/Gallmann, P. (Hg): „Schweizer Sortenhonige“, 2005, 
Seite 9 
58

 Vgl.: Dr. Lichtenberg-Kraag, Birgit (Hg.): http://www2.hu-berlin.de/bienenkunde/dienstleist/qualitaet.html 
(27.9.2012) 

http://bienenzuchtverein-rossdorf.de/index.php/bienenprodukte/9-honig/10-warenkunde-honig
http://bienenzuchtverein-rossdorf.de/index.php/bienenprodukte/9-honig/10-warenkunde-honig
http://www.bee-info.de/honig/honig-inhaltsstoffe.html
http://www2.hu-berlin.de/bienenkunde/dienstleist/qualitaet.html
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deshalb ist auch dieser Wert von Bedeutung59. Der HMF-Wert ist ein Zuckerabbauprodukt 

und sagt etwas darüber aus, ob ein Honig wärmegeschädigt ist oder nicht.60 Ein tiefer HMF-

Wert ist ein Indikator für die Naturbelassenheit des Honigs, ein hoher HMF-Wert deutet 

jedoch auf Wärmeschädigung oder auf eine lange Lagerung hin.61 Die Enzymaktivität ist 

ebenfalls ein Indikator für eine zu starke Erwärmung, da die Enzyme bei zu hohen 

Temperaturen kaputt gehen.62 Das Zuckerspektrum gibt Hinweise zur botanischen Herkunft 

und zur Reife des Honigs.63  

Mit der mikroskopischen Analyse lässt sich die botanische und die geografische Herkunft 

eines Honigs bestimmen.64 Jedoch kann man damit nicht die exakten Herkunftsländer des 

Honigs ermitteln, sondern vielmehr grössere pflanzengeographische und klimatisch 

charakteristische Gebiete.65 Für eine exakte botanische Herkunftsbestimmung müssen 

immer alle drei Analysen durchgeführt werden.66 Im Gegensatz dazu dient für die 

geografische Bestimmung ausschliesslich die mikroskopische Analyse.67 Die mikroskopische 

Analyse beruht auf der Bestimmung und Auszählung einzelner Pollenkörner im Honig, aus 

diesem Grund nennt man dieses Gebiet der Honiganalyse auch Melissopalynologie 

(Honigpollenanalyse).68 Dabei werden die Mengenverhältnisse der Pollenkörner bestimmt 

und anhand dieser Anteile die Sorte, sowie die Herkunft des Honigs bestimmt. Desweitern 

werden mit dieser Methode auch die Pollenhöschen der Bienen untersucht und anhand der 

Pollenkörner die Nahrungsquelle bestimmt.69 Nebst einem grossen Wissen über Pollen sind 

auch Pollenvergleichspräparate und/oder qualitativ hochstehende Pollenfotografien sehr 

wichtig.70 Für eine seriöse Analyse muss aber immer ein Pollenanalytiker beigezogen 

werden.71  

                                                           
59

 Orlinski Markus (Hg): http://www.bee-info.de/honig/honiganalyse.html (5.11.2012) 
60

 Bogdanov, S. (und andere) (Hg): „Bienenprodukte, 23A Honig“, 2003, Seite 14 
61

 Ebenda, Seite 14 
62

 Orlinski Markus (Hg): http://www.bee-info.de/honig/honiganalyse.html (5.11.2012) 
63

 Dr. Lichtenberg-Kraag, Birgit (Hg.): http://www2.hu-berlin.de/bienenkunde/dienstleist/qualitaet.html 
(27.9.2012) 
64

 Ebenda 
65

 Bogdanov, S. (und andere) (Hg): „Bienenprodukte, 23A Honig“, 2003, Seite Seite 7 
66

 Ebenda Seite 7 
67

 Von der Ohe Kahtarina (Hg)/ Von der Ohe, Werner (Hg): „Celler Melissopalynologische Sammlung CMS“, 
2002, Seite 1 
68

 Bogdanov, S. (und andere) (Hg): „Bienenprodukte, 23A Honig“, 2003, Seite 7 
69

 Von der Ohe Kahtarina (Hg)/ Von der Ohe, Werner (Hg): „Celler Melissopalynologische Sammlung CMS“, 
2002, Seite 1 
70

 Bogdanov, S. (und andere) (Hg): „Bienenprodukte, 23A Honig“, 2003, Seite Seite 8 
71

 Ebenda, Seite 8 

http://www.bee-info.de/honig/honiganalyse.html
http://www.bee-info.de/honig/honiganalyse.html
http://www2.hu-berlin.de/bienenkunde/dienstleist/qualitaet.html
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4. Methode 

Der Blütenhonig, der untersucht wurde, stammt von der „Imkerei zum Bienenkorb“ aus dem 

Gäu. Wie in der Einleitung bereits angedeutet muss der Honig aus der Region stammen, da 

sich die vorliegende Untersuchung auf Pflanzen aus der Region konzentriert. 

 

4.1 Pollengewinnung aus den Pflanzenblüten 

Im Vorfeld wurden rund 60 Pflanzen gesammelt, mit der Absicht, dass deren Pollen bei den 

späteren Honiguntersuchungen als Vergleichswerte dienen würden. Die gesammelten 

Pflanzen wurden dann bestimmt. Ausserdem wurden deren Pollen aus den Antheren 

genommen und getrocknet.  

 

Abb. 7 

Dazu wurde – wie auf der Photographie zu erkennen – die jeweilige Pflanze in einen Ständer 

eingeklemmt und unter einem Stereomikroskop der Marke WILD M4A betrachtet. Die 

Antheren wurden gesucht und mittels Präparierbesteck geöffnet und die Pollen 

herausgenommen. Die Pollen wurden in kleinen, beschrifteten Kuverts gesammelt.  
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Die Lagerung der Pollen in Petrischalen wäre ungünstig, da sich die Pollen statisch aufladen 

würden und schlecht wieder aus den Schalen heraus zubekommen wären.  

An dieser Stelle muss erwähnt werden, dass die selber gesammelten Pollen später kaum für 

die Untersuchungen benötigt wurden, weil ein grosser Teil von ihnen im Honig nicht 

vorhanden waren, dies aus zeitlichen (Blütezeit) und räumlichen (Sammelgebiet) Gründen. 

Aus diesem Grund wurde für die Untersuchungen schlussendlich die CMS72, eine Sammlung 

von 200 bienenrelevanten Trachtpflanzen mit dem Schwerpunkt Europa, auf Empfehlung 

von Kristina Bieri vom Biologischen Institut für Pollenanalyse73 zu Hilfe genommen. Dennoch 

waren die selbst gesammelten Pollen wichtig für den Einstieg in das Thema der 

Pollenmorphologie und das Verständnis und den Umgang mit dem Mikroskop. 

Die gesammelten und später untersuchten Pollen sind im Gegensatz zu den Pollen im Honig 

trocken. Bei den lichtmikroskopischen Untersuchungen ist es sehr wichtig, dass die 

Untersuchungen in der gleichen Einschlussflüssigkeit vorgenommen werden, da das 

Aussehen der Pollenkörner je nach Einschlussmedium unterschiedlich ist. Vor allem variiert 

die Sichtbarkeit der diagnostisch wichtigen Keimporen und Keimfalten der Pollenkörner.74 

Die getrockneten Pollen der gesammelten Pflanzen werden in beschriftete Gläschen verteilt. 

Anschliessend wird mit einer Pipette ein bis zwei Tropfen des zuvor gewonnen Honigwassers 

hinzugegeben. Auf die Gewinnung von Honigwasser wird im Kapitel 4.2 „Pollengewinnung 

aus dem Honig“ näher eingegangen. Bei dieser Arbeit ist äusserste Sauberkeit gefordert, da 

die Pollen der verschiedenen Pflanzen nicht in Berührung kommen dürfen. Die Gläschen 

werden nun verschlossen und während rund 24 Stunden beiseite gestellt. Während dieser 

Zeit nehmen die getrockneten Pollen, genauer das Cytoplasma, Flüssigkeit auf und 

verändern ihren Umriss, sowie ihre Grösse. Dieser Vorgang wird Harmomegathie genannt.75 

Die Pollen liegen nun in gequollenem Zustand vor, genau wie die Pollen im Honig. 

Anschliessend werden die Pollen auf einen mit Alkohol gereinigten Objektträger pipettiert 

und mit einem ebenfalls mit Alkohol gereinigten Deckglas überdeckt.  

                                                           
72

 Von der Ohe Kahtarina (Hg)/ Von der Ohe, Werner (Hg): „Celler Melissopalynologische Sammlung CMS“, 
2002  
73

 Bieri, Katharina (Hg): http://www.pollenanalyse.ch/index.htm (12.11.2012) 
74

 Hohmann Berthold (Hg) / Deutschmann, Fritz (Hg): „Mikroskopische Untersuchung pflanzlicher 
Lebensmittel“, 1989, Seite 380 
75

 Von der Ohe Kahtarina (Hg)/ Von der Ohe, Werner (Hg): „Celler Melissopalynologische Sammlung CMS“, 
2002, Seite 4 

http://www.pollenanalyse.ch/index.htm
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Auf den beiden folgenden Photographien ist der Unterschied zwischen trockenen und 

nassen Pollen anhand von Holunderpollen gut ersichtlich. 

 

Holunderpollen nass, Abb. 8 

 

Holunderpollen trocken, Abb. 9 

Auf der Abb. 8 wurden die Holunderpollen 24 Stunden in Honigwasser eingelegt und 

anschliessend photographiert. Bei Abb. 9 wurden die Holunderpollen trocken 

photographiert. Der Unterschied ist vor allem daran deutlich zu erkennen, dass die 

trockenen Holunderpollen viel schmaler sind als die nassen. 

 

10μm 

10μm 
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Wie bereits im Vorwort angedeutet wurde, gibt es im Bereich der Pollen eine enorme 

Formen- und Farbenvielfalt. Anhand der nachstehenden vier Photographien von Pollen soll 

dies ersichtlich werden. Sämtliche Pollen wurden zuvor während 24 Stunden in Honigwasser 

eingelegt.  

 

 

 

    

    

  

 

  

 Echinacea, Abb. 10 

 

 

 

 

 

 

 

 Mohnblume, Abb. 11 
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 Löwenzahn, Abb. 12 

 

 

 

 

 

 

 

 Winterlinde, Abb. 13 
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4.2 Pollengewinnung aus dem Honig 

 

Abb. 14 

An dieser Stelle muss erwähnt werden, dass es zahlreiche Möglichkeiten gibt, Präparate von 

Honigproben anzufertigen.76  

Für die Untersuchungen des Honigs wurden 3 Gramm Honig und 6 Gramm destilliertes 

Wasser in ein Reagenzglas gefüllt. Damit sich der Honig ganz auflöst, wurde das Honig-

Wassergemisch auf ca. 60° erwärmt und anschliessend mittels Schütteln homogenisiert. Im 

Kapitel 3. „Material“ wurde erwähnt, dass der Honig geschädigt wird, sobald dieser auf über 

40° erwärmt wird. Dies spielt aber hier keine Rolle, da nur die Pollen im Honig von Interessen 

sind, die aber durch diese Temperatur nicht geschädigt werden. Das Reagenzglas wurde nun 

in einen der beiden Glashalter der Zentrifuge, rechts im Bild, gegeben. Damit die Zentrifuge 

im Gleichgewicht ist, wird in den anderen Glashalter ein gleichschweres Reagenzglas gestellt, 

dazu füllt man es mit 9 Gramm Wasser. Nun wurden die beiden Reagenzgläser während 

rund 10 Minuten zentrifugiert. Danach sollte sich im Reagenzglas mit der Honiglösung am 

Boden eine kleine Schicht gebildet haben.  

                                                           
76

 Als Beispiel sei hier der Einschluss in Glyzeringelatine erwähnt, nach Hohmann, Berthold (Hg)/Deutschmann 
Fritz (Hg): „Mikroskopische Untersuchung pflanzlicher Lebensmittel“, 1989, Seite 380 



 

21 

 

Abb. 15 

Im Reagenzglas 1 kann man die noch nicht homogenisierte Honiglösung erkennen. 

Wohingegen die Lösung im Reagenzglas 2 bereits erwärmt und homogenisiert wurde. Die 

Honiglösung im Reagenzglas 3 wurde  bereits zentrifugiert, jedoch ist der Unterschied zur 

Lösung im Reagenzglas 2 auf diese Distanz nicht ersichtlich. Weshalb – wie nachfolgend 

sichtbar – eine Nahaufnahme der beiden Reagenzgläser gemacht wurde.  

 

Abb. 16 

Im Reagenzglas 2 (links) ist kein Bodensatz erkennbar, während bei Reagenzglas 3 (rechts) 

ein kleiner Bodensatz zu erkennen ist. Diese Abbildung verdeutlicht, wie scheinbar wenig 

Pollen oder andere Festteile im Honig enthalten sind. Im Verhältnis zum Gesamtvolumen 
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mag dies schon stimmen, unter dem Mikroskop betrachtet sind jedoch sehr viele Pollen und 

Festteile erkennbar. 

Wenn ein ebensolcher Bodensatz im Reagenzglas sichtbar ist, wird das Honigwasser 

abpipettiert, damit am Schluss nur noch das Sediment im Reagenzglas ist. Dieses wird nun 

auf vorgängig mit Alkohol gereinigte Objektträger pipettiert und mit einem ebenfalls mit 

Alkohol gereinigten Deckglas überdeckt.  

Es ist zu beachten, dass so viel Honigwasser aus dem Reagenzglas abpipettiert werden sollte 

wie möglich, ohne dabei jedoch das Sediment mitzunehmen. Ansonsten ist das Sediment 

verdünnt, sodass auf einen Objektträger weniger Pollen zu liegen kommen, als wenn das 

Honigwasser vollständiger abpipettiert worden wäre. Desweitern ist es wichtig, dass sich auf 

den Objektträgern und auf den Deckgläsern keinen Staub befindet.  

 

4.3 Ablauf der Pollenuntersuchung 

Der Objektträger mit der Probe wird nun unter dem Mikroskop untersucht. 

 

Abb. 17 
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Die beiden folgenden Photographien zeigen die Gesamtübersicht zweier Objektträger. 

 

Abb. 18 

 

 

Abb. 19 

Die kleinen, zum Teil unterschiedlich grossen Punkte sind Pollenkörner. Der grosse Punkt mit 

dem dunklen Rand auf der Abb. 18 ist eine Luftblase. Die halbdurchsichtigen Strukturen sind 

vermutlich Wachsreste oder Propolisrückstände.  
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Propolis ist ein natürlicher Kittharz, den die Bienen benutzen, um die Lücken des Stocks zu 

verkitten, wie auf 

nebenstehendem Bild 

sichtbar wird.77 

 

 

 

 

 

Abb. 20 

In der Pollenmorphologie wird für die Bestimmung von Pollen der Umriss, das Ausmass, der 

Aperturentyp, die Anzahl der Aperturen, die Exinestruktur und die Besonderheiten von 

Pollen betrachtet.78 Nachfolgend wird nur kurz darauf eingegangen. Die untenstehenden 

Begriffe werden an dieser Stelle nicht erklärt, weil es um die Vorgehensweise der 

Untersuchungen geht und nicht um eine Detailerklärung. Die Begriffe werden jedoch im 

Anhang anhand von Bildern aus der CMS erklärt.79 

Umriss:  Wie bereits erwähnt hängt der Umriss stark von Einschliessungsfluid ab. 

Grundsätzlich werden die Formen angular, bilateral, circular, heteropolar, 

intersemiangular, lobat, oval, polyade, semiangular, Tetrade und vesiculat 

unterschieden. Semiangular tritt dabei am häufigsten auf. 

Ausmass: Das Ausmass, also die Grösse des Pollenkorns ist nicht nur aufgrund der 

Harmomegathie ein variables Kriterium, sondern auch deshalb, weil Pflanzen 

Pollenkörner unterschiedlicher Grösser produzieren. Aus diesem Grund sind bei 

den Vergleichsblättern der CMS zum Teil Schwankungsbereiche angegeben.  

                                                           
77

 Aussage der Imkerin Nicole von Arb, dokumentiertes Gespräch siehe Anhang 
78

 Von der Ohe Kahtarina (Hg)/ Von der Ohe, Werner (Hg): „Celler Melissopalynologische Sammlung CMS“, 
2002, Seiten 4, 5 
79

 Ebenda, Seiten 6-13 
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Aperturentyp:  Aperturen sind die Keimöffnungen des Pollenkorns, welche bei der 

Replikation eine zentrale Rolle spielen. Beim Aperturentyp werden 

colp(or)at, colpat, colporat, fenestrat, heterocolpat, inaperurat, 

porat, stephanoporat,  und syncolpat unterschieden. 

Anzahl der Aperturen: Die Aperturenanzahl erfolgt unabhängig vom Typ der Aperturen. 

Exinestruktur:  Bei der Exinestruktur werden baculat, clavat, echinat, foveolat, 

gemmat, psilat, reticulat, rugulat, scabrat, striat und verrucat 

unterschieden. Reticulat tritt dabei besonders häufig auf. 

Desweitern ist auch die Farbe für die Bestimmung der Pollenkörner von Bedeutung.  

Zu Beginn der Untersuchung eines Pollenkorns wurde mittels Mikrometer dessen Grösse 

gemessen. Die Grösse, beziehungsweise die Umrechnung hängt vom benutzten Objektiv ab. 

Für die Bestimmungen der Pollen wurde grundsätzlich ein Objektiv mit 60 – facher 

Eigenvergrösserung 

benutzt, die 

Untersuchungen wurden 

also bei 750-facher 

Vergrösserung 

durchgeführt. Auf diese 

Zahl kommt man, wenn 

man die Vergrösserungszahl 

des Objektives mit  

 

 

Abb. 21 

derjenigen des Tubus‘ (1.25) und derjenigen des Okulars (10) multipliziert:  

60 ∙ 1.25 ∙ 10 = 750 

Konkret heisst das, dass man durch das Okular hindurch eine 750 – fache Vergrösserung vom 

untersuchten Objekt hat. 
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Damit einzelne Pollenkörner nicht doppelt gezählt und bestimmt wurden, wurde nach 

folgendem Muster vorgegangen, wobei das blaue Rechteck einen Objektträger darstellt. 

Objektträger sind kleine Glasplatten, auf die das zu untersuchende Objekt gelegt wird, um 

dieses dann unter dem Mikroskop zu untersuchen. 

 

 

Rechts unten wurde begonnen und dann spaltenförmig vorgegangen. Als Orientierungshilfe 

diente ein Bildfeldokular, ein Okular mit definiertem, rechteckigem Bildfeld. 

Grundsätzlich wurde zuerst der Umriss bestimmt, weil dieser am offensichtlichsten zu 

erkennen ist, genauso die Farbe. Dann wurden die Exinestruktur, der Aperturentyp und die 

Anzahl der Aperturen bestimmt. So konnten laufend mögliche Pollen aussortiert werden, bis 

zuletzt noch das betreffende Datenblatt übrig war.  

Die Bestimmungen waren jedoch nicht immer einfach, besonders zu Beginn. Aus diesem 

Grund wurde der auf der Abbildung 17  sichtbare Bildschirm zu Hilfe genommen, welcher 

das durch das Okular sichtbare Bild aufzeigt. Dadurch wurde eine zusätzliche Vergrösserung 

erreicht, welche für die Scharfstellung wichtig war. Bei allfälligen Unsicherheiten wurde das 

Pollenkorn mehrmals photographiert und gestackt und dann – in komplizierten Fällen – 

Katharina Bieri geschickt, die sich dazu bereit erklärt hatte, bei Schwierigkeiten zu helfen. 

Stacken nennt man den Vorgang, bei dem das Programm CombineZM die Photographien 

verschiedener Schärfestufen eines Pollenkorns zu einer Photographie zusammenrechnet. 

Mit der Zeit gingen die Untersuchungen schneller voran, da gewisse Pollen, allen voran 

diejenigen, die häufig vorkamen, oder aber ein sehr ungewöhnliches Erscheinungsbild 

hatten, schnell erkannt wurden. Anhand von acht Proben wurden auf diese Weise 250 Pollen 

bestimmt und ausgezählt, was mit einem 30-stündigen Arbeitsaufwand verbunden war. Die 

Anzahl der Proben ist irrelevant, sie hängt davon ab, wie viele Pollen auf einem Objektträger 

sind. Im professionellen Bereich werden gewöhnlich 500 Pollen ausgezählt, ausserdem 

werden zusätzlich zur mikroskopischen Analyse auch die chemisch-physikalische, sowie die 

sensorische Analyse durchgeführt. (Vgl. Kapitel 3.6 Honiganalysen, wo die Analysen 

vorgestellt wurden.)  
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5. Resultate 

In der nachfolgenden Tabelle sind die Resultate nach abnehmendem prozentualem Anteil 

aufgelistet. Sämtliche lateinischen Pflanzennamen sind der CMS entnommen. 

Deutscher Pflanzenname Lateinischer Pflanzenname Anteil Proz. Anteil 

Raps Brassica napus 123 49.20% 

Weissklee Trifolium repens 36 14.40% 

Edelkastanie Castanea sativa 26 10.40% 

Apfel Malus sylvestris  14 5.60% 

Rotklee Trifolium pratense 10 4% 

Löwenzahn Taraxacum officinale  8 3.20% 

Rosskastanie Aesculus hippocastanum 6 2.40% 

Blumenesche Fraxinus ornus 6 2.40% 

Brombeere Rubus fructicosus 5 2% 

Sommerlinde Tilia platyphyllos 3 1.20% 

Hornklee Lotus uliginosus  3 1.20% 

Steinklee Melilotus albus 2 0.80% 

Storchenschnabel Geranium pyrenaicum 2 0.80% 

Vergissmeinnicht Mysotis sylvatica  2 0.80% 

Rotbuche Fagus sylvatica 1 0.40% 

Kartoffelrose Rosa rugosa 1 0.40% 

Kuckuckslichtnelke Lynchis flos-cuculi 1 0.40% 

Bastardindigo Amorpha fructicosa 1 0.40% 

Abb. 22 

Offensichtlich dominiert Raps, gefolgt von Weissklee, Edelkastanie und Apfel. Um nun die 

Fragestellung „Wie sortenrein ist ein ausgewählter Blütenhonig aus dem Gäu?“ beantworten 

zu können, muss nochmals auf die Problematik der Sortenhonigbezeichnung eingegangen 

werden. Um zu entscheiden, ob ein Honig als Sortenhonig bezeichnen werden darf, muss der 
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prozentuale Anteil des Leitpollens betrachtet werden. Wie hoch dieser sein muss, damit der 

Honig als Sortenhonig deklariert werden darf, variiert von Pflanze zu Pflanze stark.  

Folglich muss in der Literatur nachgeschlagen werden, ob es sich bei diesem Blütenhonig um 

einen Sortenhonig handelt oder nicht. Der Leitpollen ist mit 49.20% des prozentualen 

Mengenanteils der Rapspollen. Nach dem Deutschen Lebensmittelbuch muss der Anteil an 

Rapspollen bei Rapshonig aber mindestens 80% betragen.80 Somit handelt es sich beim 

untersuchten Honig um keinen Sortenhonig, sondern ein Mischhonig.   

Nachstehend werden Photographien der vier am häufigsten aufgetretenen Pollen gezeigt. 

Im Anhang finden sich die dazugehörigen Datenblätter aus der CMS. Dazu ist noch zu 

bemerken, dass die Pollen nicht ganz identisch sind, was an der im Vergleich zu den 

Datenblättern veränderten Perspektive oder möglicherweise auch an einer leicht 

veränderten Farbe liegen kann. Laut CMS kann auch die Grösse der Pollen variieren, was 

unter anderem auf die unterschiedliche Entwicklung der Blüten oder den Antheren 

zurückzuführen ist.81 

Auf der Photographie ist der für den Rapspollen typische semiangulare Umriss deutlich zu 

erkennen. Ebenfalls typisch sind die Verdickung der konvexen Seiten und die colpaten 

Aperturen in den 

Winkeln des Pollenkorns. 

Ausserdem ist das 

Reticulum deutlich zu 

erkennen. Das Reticulum 

bezeichnet die 

Oberfläche, bei der die 

vorspringenden 

Elemente netzförmig 

angeordnet sind.  

Abb. 23 

Mit den vorspringenden Elementen sind die auf dem Pollen erkennbaren Punkte gemeint.  

                                                           
80

 Bundesministerium der Justiz (Hg): „Bundesanzeiger“, 27. Juli 2011, Seite 8 
81

 Von der Ohe Kahtarina (Hg)/ Von der Ohe, Werner (Hg): „Celler Melissopalynologische Sammlung CMS“, 
2002, Seite 4 
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Auf dieser Photographie ist ein Weisskleepollen zu erkennen. Verglichen mit den 

Datenblättern ist die Lage des Pollens verändert. Dennoch erkennt man die typischen 

Merkmale eines 

Weisskleepollens: Der 

Umriss ist semiangular, 

der Aperturentyp 

colporat und die 

Exinestruktur ist 

reticulat. Das Reticulum 

ist in diesem Fall jedoch 

schwach ausgeprägt. 

 

Abb. 24  

 

Im Vergleich zu anderen Pollen ist der Edelkastanienpollen mit rund 14μm ein eher kleiner 

Pollen. Auf dieser Photographie sind die typischen Merkmale zu erkennen: der Umriss ist 

oval, der Aperturentyp 

colporat und die 

Exinestruktur psilat. 

Trotz der dunklen 

Photographie ist die 

gelbe Farbe des Pollens 

gut zu erkennen. 

 

 

Abb. 25 

 

10μm 

10μm 
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Obwohl dieser Apfelpollen etwas grösser (ca. 40μm) ist als üblich, sind die typischen 

Merkmale gut zu erkennen: Der Umriss ist semiangular, der Aperturentyp colpat und die 

Exinestruktur rugulat. 

Ausserdem ist die graue 

Farbe des Pollens 

deutlich zu erkennen.  

 

 

 

 

Abb. 26 

 

Nachfolgend weitere Photographien von nachgewiesenen Pollen. 

 

 

 

 

 

 

Rosskastanie, Abb. 27 

 

 

 

 

10μm 

10μm 
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Raps (gross) mit 

Vergissmeinnicht (klein), 

Abb. 28 

 

 

 

 

 

 

Sommerlinde, Abb. 29 

 

 

6. Diskussion 

Wie im vorhergehenden Kapitel erläutert, handelt es sich beim untersuchten Blütenhonig 

um keinen Sortenhonig. 

Jedoch muss zuerst die Plausibilität der Resultate näher untersucht werden, damit die 

Fragestellung „Wie sortenrein ist ein ausgewählter Blütenhonig aus dem Gäu?“ ausreichend 

beantwortet werden kann. 

10μm 

10μm 
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6.1 Blütezeit der relevanten Pflanzen 

Als erstes werden die jeweiligen Blütezeiten der im Honig vorhandenen Pflanzen betrachtet. 

Sämtliche lateinische Pflanzennamen sind der CMS entnommen. Die Quellenangaben zu den 

Blütezeiten sind in 8.1.1 „Nachweis Abbildung 31“ nachzulesen. 

Deutscher Pflanzenname Lateinischer Pflanzenname Blütezeit 

Raps Brassica napus April-Mai 

Weissklee Trifolium repens Mai-September 

Edelkastanie Castanea sativa Juni-Juli 

Apfel Malus sylvestris  April-Mai 

Rotklee Trifolium pratense Juni-September 

Löwenzahn Taraxacum officinale  April-Juni 

Rosskastanie Aesculus hippocastanum April-Mai 

Blumenesche Fraxinus ornus April-Juni 

Brombeere Rubus fructicosus Mai-August 

Sommerlinde Tilia platyphyllos Juni 

Hornklee Lotus uliginosus  Mai-August 

Steinklee Melilotus albus Juni-September 

Storchenschnabel Geranium pyrenaicum Mai-Oktober 

Vergissmeinnicht Mysotis sylvatica  Mai-Juli 

Rotbuche Fagus sylvatica April-Mai 

Kartoffelrose Rosa rugosa Mai-September 

Kuckuckslichtnelke Lynchis flos-cuculi Mai-Juli 

Bastardindigo Amorpha fruticosa April-Juni 

Abb. 30 
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Der Honig wurde Ende Mai geschleudert. Da manche Pflanzen aber erst ab Juni blühen, 

würde dies zeitlich nicht aufgehen. An dieser Stelle ist jedoch zu erwähnen, dass es auf das 

Klima und die Witterung ankommt, wann genau eine Pflanze blüht.82 Als Beispiel sei hier 

erwähnt, dass der Raps im Berggäu ca. im April zu blühen begann, während dies im 

Mittelgäu fünf bis sieben Tage später der Fall war. Im Aaregäu begann der Raps im Vergleich 

zum Berggäu rund zehn bis vierzehn Tage später zu blühen. Diese Unterschiede sind wohl 

darauf zurückzuführen, dass es im Berggäu wärmer ist als im Mittel- und Aaregäu. Wegen 

der Aare ist es im Aaregäu am kühlsten. Laut dem Bundesamt für Meteorologie und 

Klimatologie Meteo Schweiz war der Sommer 2012 im Vergleich zu anderen Sommer 

wärmer, aus diesem Grund ist es gut möglich, dass gewisse Pflanzen früher als gewöhnlich 

zu blühen begannen.83 Folglich ist es möglich, dass auch Pflanzen im Honig vorkommen, die 

normalerweise erst ab Juni blühen. 

 

6.2 Fauna im Gäu 

Da nun die Frage geklärt ist, ob es aufgrund der Blütezeiten der Pflanzen möglich ist, dass sie 

im Honig enthalten sind, stellt sich die nächste Frage: Ob diese Pflanzen überhaupt im Gäu 

anzutreffen sind. Im Vorfeld der Untersuchungen sagte mir Nicole von Arb, dass im Honig 

sicher Raps-, Apfel- sowie Löwenzahn- und eventuell auch Lindenpollen enthalten sein 

würden, was sich dann auch bestätigte. Grundsätzlich sei sie über die Resultate nicht 

erstaunt, lies sie verlauten. Ihr zufolge gibt es viele Kleefelder, die das Vorkommen aller 

Kleesorten erklären, ausserdem gibt es in der Nähe Wälder, die das Vorkommen der 

Rotbuche,84 der  Brombeere,85 des Vergissmeinnicht86 und der Kartoffelrose87 erklären, die 

in Wäldern oder in der Nähe von Wäldern wachsen. Kuckuckslichtnelken und 

Storchenschnabel wachsen auf nährstoffreichen Wiesen, ausserdem gelten beide als 

                                                           
82

Aussage der Imkerin Nicole von Arb, dokumentiertes Gespräch siehe Anhang 
83

 Stauffer, Sabine (Hg): 
http://www.meteoschweiz.admin.ch/web/de/klima/klima_heute/saisonflash/bulletin2012JJA.html 
(31.12.2012) 
84

 Hepp, Christian (Hg)/Gurk Chris (Hg): http://www.baumkunde.de/Fagus_sylvatica/ (31.12.2012) 
85

 Spohn, Margot (Hg)/Aichele Dietmar (Hg): „Was blüht denn da? Der Fotoband, Sicher nach Farbe 
bestimmen“,  Seite 158 
86

 Ebenda,  Seite 228 
87

 Ebbmeyer, Bernd (Hg): http://dreisamtal-
online.eu/pflanzen/baeume/kartoffelrose/artikel_index.html?leer.html&artikel.html&leer.html (31.12.2012) 

http://www.meteoschweiz.admin.ch/web/de/klima/klima_heute/saisonflash/bulletin2012JJA.html
http://www.baumkunde.de/Fagus_sylvatica/
http://dreisamtal-online.eu/pflanzen/baeume/kartoffelrose/artikel_index.html?leer.html&artikel.html&leer.html
http://dreisamtal-online.eu/pflanzen/baeume/kartoffelrose/artikel_index.html?leer.html&artikel.html&leer.html
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verbreitet.88 Einzig über die Edelkastanie war sie erstaunt, jedoch kann diese hierdurch 

erklärt werden, dass sich in der Nähe des Stocks eine Baumschule befindet, die Edel- und 

Rosskastanien, Blumeneschen und Sommerlinden züchtet.89 Bastardindigo ist eine Pflanze, 

die vornehmlich in den USA heimisch ist, jedoch wurde sie in Mittel- und Südeuropa als 

Zierpflanze eingebürgert.90 In der Schweiz ist sie vor allem an Flussufern und in Kiesgruben 

anzutreffen.91 

Dies zeigt die Übereinstimmung mit den gefundenen Pollen im Honig und den Pflanzen im 

Gäu, womit man sagen kann, dass die Bestimmung grossmehrheitlich korrekt vorgenommen 

wurde.  

 

6.3 Geografie und Distanz 

Im vorhergehenden Kapitel wurde diskutiert, ob die Pflanzen, deren Pollen im Honig 

nachgewiesen wurden, auch in der Region Gäu vorkommen. Diese Annahme hat sich als 

richtig erwiesen. Nun lautet die nächste Frage, ob es möglich ist, dass die Pflanzen aufgrund 

ihrer Entfernung zum Stock von den Bienen überhaupt angeflogen werden. Bienen fliegen in 

einem Umkreis von bis zu 3.5 Kilometer um ihren Stock.92 

 

 

 

 

 

 

                                                           
88

 Spohn, Margot (Hg)/Aichele Dietmar (Hg): „Was blüht denn da? Der Fotoband, Sicher nach Farbe 
bestimmen“, Seiten 30/ 46 
89

 http://www.flueckiger-baumschulen.ch/Sortiment/sortiment.html (27.12.2012) 
90

 Hepp, Christian (Hg)/Gurk Chris (Hg): http://www.baumkunde.de/Amorpha_fructicosa/ (31.12.2012) 
91

 „Gebietsfremde Pflanzen mit besonderen Anforderungen an den Umgang, Neophyten mit 
Gefährdungspotenzial“, Seite 4 
92

 Aussage der Imkerin Nicole von Arb, dokumentiertes Gespräch siehe Anhang 

http://www.flueckiger-baumschulen.ch/Sortiment/sortiment.html
http://www.baumkunde.de/Amorpha_fructicosa/
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Auf der folgenden Abbildung ist der Standort des Stocks mit einem roten Dreieck markiert. 

Der rote Kreis verdeutlicht, wie weit die Bienen ungefähr fliegen. 

 

Abb. 31 

Auf der Abbildung ist nun zu erkennen, dass sich im roten Kreis sowohl diverse 

verschiedenfarbige Felder, als auch Wälder befinden. Aufgrund dieser Erkenntnis ist es sehr 

wahrscheinlich, dass die Bienen die Pflanzen anflogen, deren Pollen im Honig nachgewiesen 

wurden.  

 

 

6.4 Mögliche Fehler und Ungenauigkeiten 

In den vorhergehenden drei Kapiteln wurde die Plausibilität der Resultate diskutiert. Die 

Resultate haben sich aufgrund der Blütezeiten, der Fauna und den Distanzen zwischen 

Pflanzen und Stock als möglich erwiesen. Nun bleibt noch die Frage nach möglichen Fehlern 

oder Ungenauigkeiten offen.  

Aufgrund der zum Teil grossen Ähnlichkeit zwischen Pollen, ist es möglich, dass es zum Teil 

Verwechslungen gegeben hat.  

 

 

1km 
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Anhand der nachstehenden Abbildungen soll diese Schwierigkeit verdeutlicht werden.  

 Abb. 32 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Apfel, Abb. 33 

 

 

 

 

 

10μm 
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 Brombeere, Abb. 34 

 

Die Abbildung 32 zeigt ein Pollenkorn, das im Honig vorkam. Die Abbildungen 33 und 34 sind 

Datenblätter aus der CMS (Seiten 127 und 179). Die Ähnlichkeit sowohl mit dem Apfel-, als 

auch mit dem Brombeerpollen ist deutlich zu erkennen. Beide haben einen semiangularen 

Umriss und sind von ähnlicher Grösse: Der Apfelpollen hat eine Grösse zwischen 25.1 und 

37.9μm, während der Brombeerpollen eine Grösse zwischen 23.5 und 27.3μm aufweist. Die 

Grösse des zu bestimmenden Pollenkorns misst 26.8μm und liegt damit im Grenzbereich 

beider Vergleichspollen. Beim zu bestimmenden Pollen ist auffällig, dass eine der drei 

abgerundeten Ecke grösser ist als die beiden anderen. Dies ist auch beim Brombeerpollen so. 

Ausserdem ist die Exinestruktur des zu bestimmenden Pollens eher striat als colpat und 

würde damit auch auf Brombeere hinweisen. Trotz dieser Hinweise war ich mir nicht sicher, 

ob dieser Pollen wirklich ein Brombeerpollen ist und habe deshalb Katharina Bieri gefragt, 

die diesen Pollen ebenfalls als Brombeerpollen deutete. 

Diese Schwierigkeit trat jedoch nicht nur bei diesem Pollen auf, weshalb trotz der Sorgfalt 

während den Untersuchungen die Resultate mit Fehler behaftet sein können.  

 

 



 

38 

7. Schlussfolgerung 

Meine Fragestellung lautete „Wie sortenrein ist ein ausgewählter Blütenhonig aus dem 

Gäu?“, Ziel der Arbeit war es also anhand einer Pollenanalyse herauszufinden, ob es sich 

beim Blütenhonig aus dem Gäu um einen Sortenhonig handelt oder nicht.  

Für die Untersuchungen wurden 3 Gramm des Honigs mit 6 Gramm destilliertem Wasser in 

ein Reagenzglas gegeben, auf 60° erhitzt und homogenisiert. Anschliessend wurde die 

Honiglösung 10 Minuten zentrifugiert. Das Honigwasser wurde abpipettiert und der 

Bodensatz mittels Pipette auf einen Objektträger gegeben und mit einem Deckglas 

überdeckt. Der Objektträger wurde nun unter dem Mikroskop untersucht und die Pollen 

bestimmt. In der Pollenmorphologie wird für die Bestimmung von Pollen der Umriss, das 

Ausmass, der Aperturentyp, die Anzahl der Aperturen, die Exinestruktur und die 

Besonderheiten von Pollen betrachtet, ausserdem ist auch die Farbe ein diagnostisch 

wichtiges Merkmal. Gesamthaft wurde auf diese Weise 250 Pollen ausgezählt und bestimmt. 

Mit 49.20%. dominiert Raps, gefolgt von Weissklee, Edelkastanie und Apfel. Nach dem 

Deutschen Lebensmittelbuch muss der Anteil an Rapspollen bei Rapshonig mindestens 80% 

betragen, folglich handelt es sich beim untersuchten Honig um keinen Sortenhonig.  

Der untersuchte Honig wurde Ende Mai geschleudert. Da der Sommer 2012 jedoch ein 

überdurchschnittlich warmer Sommer war, ist es möglich, dass Pflanzen, die normalerweise 

erst ab Juni blühen, früher zu blühen begannen und somit auch im Honig auffindbar waren. 

Im Gäu gibt es sowohl diverse verschiedene Felder, als auch Wälder in unmittelbarer Nähe 

des Stocks, so dass die dortigen Pflanzen von den Bienen angeflogen werden. 

Aufgrund der zum Teil grossen Ähnlichkeit zwischen einzelnen Pollen ist es möglich, dass 

Fehler bei den Bestimmungen auftraten, obwohl die Untersuchungen mit grosser Sorgfalt 

durchgeführt wurden. Nur mittels einer professionellen Untersuchung, welche all in Kapitel 

3.6 „Honiganalysen“ besprochenen Analysen berücksichtigt, könnte eine fehlerfreie 

Untersuchung durchgeführt wurden. 

Die Melissopalynologie deckt nur einen kleinen Teil der möglichen Analysen von Honig ab. 

Weitere mögliche Analysen wäre die Untersuchung des Wassergehalts, der elektrische 

Leitfähigkeit, des Hydroxymethylfurfural-Wert (HMF), der Enzymaktivität oder des 

Zuckerspektrum, welche sicher auch interessante Resultate ergeben würden.  
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Abb. 32: http://maps.google.ch/maps?hl=fr&tab=wl (30.12.2012) 

Abb. 34: Von der Ohe Kahtarina (Hg)/ Von der Ohe, Werner (Hg): „Celler 
Melissopalynologische Sammlung CMS“, 2002, Seite 127 

Abb. 35: Von der Ohe Kahtarina (Hg)/ Von der Ohe, Werner (Hg): „Celler 
Melissopalynologische Sammlung CMS“, 2002, Seite 179 
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9. Redlichkeitserklärung 

„Ich bestätige hiermit, dass ich meine Maturaarbeit selbständig und ohne unerlaubte 

Mithilfe verfasst und keine anderen als die angegebenen Quellen benutzt habe. Alle Stellen, 

die wörtlich oder sinngemäss aus Quellen entnommen wurden, habe ich als solche 

gekennzeichnet.“ 

 

 

 

 

 

 

10. Anhang 

Im Anhang sind die Datenblätter aus der CMS angefügt, die zur Begriffserklärung der 

pollenmorphologisch wichtigen Merkmale dienen (vgl. Seiten 6-13). Ausserdem sind die 

Datenblätter der vier am häufigsten im Honig auftretenden Pollen (vgl. Seiten 42, 50, 127, 

206), sowie das Datenblatt der Brombeere (vgl. Seite 179)  aufgeführt. Desweitern ist das 

Gespräch mit der Imkerin Nicole von Arb schriftlich dokumentiert.  
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Dokumentiertes Gespräch mit der Imkerin Nicole von Arb: 

 

Ort: Magazin, Olten Datum: 20. Dezember 2012  Zeit: 16:30 

 

1) Gibt es bei den Resultaten Überraschungen? 

Nicole von Arb: Ausser der Edelkastanie gibt es eigentlich keine Überraschungen. Dass Raps, 

Apfel und Löwenzahn und Linde im Honig sind, ist klar. In der Region gibt es viele Felder, 

deswegen bin ich über den Klee nicht erstaunt. Und vor allem gegen Kestenholz gibt es viele 

Wälder, also ist es gut möglich, dass zum Beispiel Rosskastanie vorkommt.  

 

2) Weisst du woher die Edelkastanienpollen kommen könnten? 

Nicole von Arb: In der Nähe gibt es eine Baumschule, die auch Edelkastanien züchtet, 

wahrscheinlich von dort 

 

3) Ich habe die jeweiligen Blütezeiten der Pflanzen herausgesucht. Manche blühen erst im 

Juni, der Honig wurde aber im Mai geschleudert.  

Nicole von Arb: Auf diese Angaben kann man nicht immer genau gehen. Raps blüht zuerst im 

Berggäu, im Mittelgäu erst 5 Tage bis eine Woche später und im Aaregäu nochmals 5 Tag bis 

eine Woche später, weil es dort kühler ist. Im Berggäu ist es vermutlich etwas wärmer, es 

hängt sehr auch von der Witterung ab. 

  

4) Wie weit fliegen die Bienen in der Regel?  

Nicole von Arb: Für eine ergiebige Quelle fliegen sie schon einmal 3.5 Kilometer weit 

 

5) Den Bienen wird nicht der ganze Honig weggenommen, oder? Ich konnte dies nirgends 

finden… 

Nicole von Arb: Nein, ihnen wird nur der Vorrat genommen. Der weggenommene Honig wird 

aber durch Zuckerwasser ersetzt. Den Honigtauhonig muss man den Bienen wegnehmen, da 

sie davon Durchfall bekommen. 
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6) Bemerkung: Ich habe ihr Photographien von den im Honig gefundenen Pollen gezeigt, die 

in der Arbeit auch gezeigt werden 

Nicole von Arb: Neben Wachsresten sind sicher auch Propolisrückstände im Honig 

 

7) Was sind Propolisrückstände? 

Nicole von Arb: Das ist ein natürlicher Kittharz, den die Bienen brauchen um Lücken im Stock 

zu flicken. Letztes Jahr, als eine Maus in den Stock eingedrungen und später dort gestorben 

ist, haben die Bienen mit dem Harz eine Mumie aus ihr gemacht 

 

 

 


