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Vorwort

Am 1. Marz 2014 wurde das Projekt "Zukunft Biene" gestartet. Es handelt sich dabei
aus drei Grinden um einen ganzheitlichen, multifaktoriellen und innovativen Ansatz:

1. Im Rahmen dieses Projekts werden sowohl in der Vergangenheit gewonnene
Daten (wie etwa Winterverluste von Bienenvoélkern) gemeinsam mit neuen
Parametern ausgewertet, als auch neue Daten generiert und zu vollkommen
neuen statistischen Modellen vereint. Notwendige Grundlagenarbeit wird mit,
fur die Bienenhaltung in Osterreich innovativer Forschung (Krankheiten,
Erndhrung und Umweltchemikalien), verbunden. Gleichzeitig wird in einem
Teilprojekt ein Riuckstand in der Datenerhebung gegentiber anderen EU-
Staaten aufgeholt beziehungsweise geht die geplante Arbeit durch gezielte,
retrospektiv erfolgende vertiefende Zusatzanalysen auf Krankheits- und
Ruckstandsparameter Uber diese hinaus.

2. FUr manche Datenerhebungen wurde intensiv die Kooperation mit der
Imkerschaft gesucht und gefunden. Sowohl die Wintersterblichkeit als auch
die Pollenversorgung 6sterreichischer Bienenvolker wurde und wird so
erhoben. Konzept und Ergebnisse des Projektes werden der Imkerschaft in
zahlreichen Fachvortragen zur Kenntnis gebracht.

3. Die Finanzierung durch das Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschatft,
Umwelt und Wasserwirtschaft, die Imkerschaft, alle neun Bundeslander und
nicht zuletzt auch durch Eigenmittel der Universitat Graz und der AGES, zeigt
das breite Interesse an der Bienenwirtschaft in Osterreich.

Mit der Unterschrift des Bundesministers, vertreten durch Frau Ministerialrétin DI

Elfriede Fuhrmann, der Vorstandevon ABi ene ¥sterreichfi und al | €
Projektpartner unter den Projektauftrag im Februar 2014 begann die Arbeit, deren

Verlauf und Ergebnisse in der Folge dargestellt sind.

Ich mdchte mich hiermit bei allen Finanzierungspartnern, Mitarbeiterinnen und
Imkereien die sich an unseren Untersuchungen beteiligt haben aufrichtig bedanken
und freue mich auf eine weitere gute Zusammenarbeit.

Karl Crailsheim, Projektleiter
Graz, am 20.2.2015
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Zusammenfassung

Verluste von Bienenvolkern sind wirtschaftlich betrachtet fur die Imkerei, fur die
Landwirtschaft und die Biodiversitat der Okosysteme von groRem Nachteil. Ziel des
Projekts AZukunft Biened ist daher die
Honigbiene und der Imkerei in Osterreich. Um dieses Ziel zu erreichen werden
maoglichst viele Aspekte des Bienenschutzes, der Bienengesundheit und der
Administration der Bienenhaltung in Osterreich ganzheitlich behandelt. In diesem
ersten Zwischenbericht werden zumeist vorlaufige Ergebnisse aus den einzelnen
Modulen prasentiert. Im Jahr 2013/2014 lagen die Winterverluste von Bienenvolkern
in Osterreich, basierend auf den Angaben von 1023 Imkereien, bei 12,8 Prozent.
Diese, und die in den letzten Jahren gesammelten Daten werden verwendet, um im
Rahmen des Projekts erstmals Modelle zur Bestimmung eines etwaigen Einflusses
der Witterung und der Landnutzung auf die Wintersterblichkeit von Bienenvolkern zu
untersuchen. Das im Rahmen des Projektes durchgefiihrte Expositionsmonitoring
ermdglicht die Untersuchung aller im Jahr 2014 im Rahmen des Projektes
gemeldeten Vergiftungsverdachtsfélle. Von den insgesamt 77 zur
Ruckstandsuntersuchung geplanten Proben der Periode Winter 2013/2014 bis Ende
Oktober 2014 wurden bis zur Berichtserstellung 65 Proben (= 85%) analysiert. 15
Proben kamen aus der Uberwinterungsperiode 2013/2014 und 50 Proben aus dem
Zeitraum Frihjahr bis Ende August 2014. Weitere 12 Proben, die danach bis Ende
Oktober 2014 einlangten, werden noch i gemeinsam mit den Proben der
Uberwinterungsperiode 2014/2015 (diese dauert von November 2014 bis Marz 2015)
I im Jahr 2015 untersucht werden. Gesamt betrachtet zeigen die bisher vorliegenden
Ergebnisse der Rickstandsuntersuchungen in Fallen mit Vergiftungsverdacht fiir den
Zeitraum der Uberwinterungsperiode 2013/2014 bis Ende August 2014, dass die in
Vorprojekten nachgewiesene Exposition der Bienen - nach Jahren, Regionen und
Schadausmal? variierend - gegenuber bestimmten, in der Saatgutbehandlung
verwendeten insektiziden Beizmitteln (Clothianidin, Imidacloprid, Thiamethoxam) mit
dem Aussetzen ihrer Verwendung nach den bisher vorliegenden Ergebnissen
weggefallen ist. Fir Fipronil und dessen Metabolit Fipronilsulfon konnte in
Einzelfallen eine Exposition im Spurenbereich nachgewiesen werden, deren Herkunft
bisher nicht geklart werden konnte. In den wenigen mit Vergiftungsverdacht
gemeldeten Féllen von Winterverlusten 2013/2014 ergaben die
Gesundheitsuntersuchungen zum Teil einen hohen Varroabefall in der Restbrut
abgestorbener Volker, beziehungsweise in einem Fall auch Amerikanische Faulbrut.
Das Absterben dieser Wintervolker steht mit hoher Wahrscheinlichkeit mit diesen
zwei Faktoren in Verbindung. Fur jenes Teilprojekt, das sich mit dem Einfluss einzeln

10
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oder in Kombination verabreichter subletaler Pestizidkonzentrationen, auf
physiologische Parameter der Bienen beschaftigt, werden erste Ergebnisse
prasentiert. Diese Ergebnisse stammen aus Untersuchungen tber den Einfluss
subletaler Pestiziddosen auf die Futteraufnahme von Honigbienen, auf den
Russelstreckreflex bei Sammlerinnen (ein Test auf Empfindungsvermégen und
neuronale Leistungen), auf die Uberlebensrate von Bienenlarven und frisch
geschlupften Bienen, auf die physiologische Flugleistung von Bienen, und auch auf
die Uberlebensrate von Hummeln. Fir eine abschlieRende Beurteilung unserer
Ergebnisse zu subletalen Pestiziddosen, respektive deren Kombination, ist es derzeit
noch zu frih. Fur die Untersuchung der Trachtpflanzendiversitat wurden mit Hilfe von
Imkereien im Jahr 2014 insgesamt 792 Pollenproben gesammelt, von denen bereits
mehr als 50 Prozent auf ihre botanische Herkunft untersucht wurden. Erste
Vorergebnisse dazu, etwa das Pollenspektrum ausgewahlter Standorte in Stadt und
Land, werden in diesem Bericht prasentiert. Die im Mittelpunkt der néachstjahrigen
Untersuchungen stehende Ursachenforschung zur Wintersterblichkeit durch Post hoc
Untersuchungen, die sich mit der gezielten Suche nach Ursachen der Winterverluste
2015/16 befasst, wurde vorbereitet und startet 2015. Der problemorientierte
multifaktorielle Ansat z ivdemkomMnEodenezwei JahreBi e n e i
weiter verfolgt, um mogliche Ursachen fur Winterverluste, andere Verluste und
Schwachungen von Bienenvélkern zu finden und sich wirkungsvoll fir das Thema
Bienengesundheit einzusetzen.

11
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Summary

Honeybee colony losses are disadvantageous for beekeeping, agriculture and the

diversity of ecosystems. Theii Zu kunf t Bi e n e substamtially impravingai ms a

the health status of honeybees and at facilitating sustainable beekeeping in Austria.

To attain thisngoatondudouaksandtc®Bmegr ehensi ve

honeybee protection, honeybee health and administrative aspects of beekeeping in
Austria. In this first report results with mainly preliminary character of the subprojects
of the projecti Z u k u n f will ik ipreserged. Based on data reported by 1023
beekeepers in Austria the loss rate of honeybee colonies during the winter 2013/14
was 12.8%. In the frameworko f A Zukunft Bieneo, these
obtained in previous years, are used to generate and run models evaluating the
possible influence of climate factors and land use on winter colony losses. The
pesticide exposition monitoring program allowed the investigation of all suspected
poisoning incidents that were raised. If taken together, the available preliminary data
of the residue analyses in 2014 provide evidence that the formerly proven exposition
towards certain insecticidal seed coat agents has ceased with the banning of their
usage. To date 85 percent of samples, that is 65 out of a total of 77 samples, have
been analysed. In isolated cases, a trace contamination with fipronil and fipronil
sulfone was observed whose origin could not be elucidated. In the few reported
cases of winter colony losses in 2013/14 with suspected poisoning incidents,
analyses of the health status of the respective deceased colonies pointed to a strong
Varroa infestation in the remaining brood, and, in one case, to the presence of
American foulbrood. These health factors are presumably related to the observed
winter colony losses, in these particular cases. For the subproject that explores the
influence of sublethal pesticide exposure, applied single or in combination, on
physiological parameters, we present herein findings, most of which are preliminary.
These findings result from pesticide exposure assays evaluating the influence on the
food intake of adult bees, the proboscis extension reflex in worker bees, the survival
rate of bee larvae and freshly emerged honeybees, the physiological flight
performance of honeybees and the survival rate of bumble bees. However, a
concluding assessment of the results of sublethal single pesticide doses and their
combinations appears premature. For the investigation of the diversity of pollen
sources, with the cooperation of beekeepers acting as citizen scientists, a total of 792
pollen samples were collected in 2014. More than 50 percent of these samples are
already analyzed for their botanical origin. In this context, preliminary results, for
example, concerning the pollen diversity of selected localities in urban and rural
environments, will be presented. Investigations concerning the cause study of winter

12
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mortality will start next year, focusing on the causes of winter losses 2015/16 by

conducting post hoc analysis.i Zu kunft Bi ened wulifdctorielont i nue v
problem-oriented approach to shed light on the reasons of honeybee health issues

and winter colony losses.
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Ziele des Projekts

Das Projekt AZukunft Bienefi hat die Erforsch
und den Einfluss der landwirtschaftlichen Produktion, der Imkerei und der

Witterungsverhaltnisse auf Volker- und Bienenverluste zum Ziel. Es ist auf 3 Jahre

angelegt und soll durch angewandte Forschung und Grundlagenforschung die

Ursachen von Bienenverlusten beleuchten beziehungsweise identifizieren und die

Verluste in Zukunft reduzieren, sowie den allgemeinen Gesundheitszustand der

Bienenvolker in Osterreich verbessern. Winterverluste von Bienenvélkern haben

wirtschaftlich betrachtet fur die Imkerei die gréf3te Bedeutung und daher auch den

grof3ten Stellenwert in diesem Antrag. Das langfristige Ziel ist die nachhaltige

Verbesserung der Situation der Honigbiene und der Imkerei in Osterreich fiir

zuklnftige Generationen. Dabei werden maoglichst viele Aspekte des

Bienenschutzes, der Bienengesundheit und der Administration der Bienenhaltung in
¥sterreich behandelt. AZukunft Biened soll B
nutzen, Neues ermdglichen und zukunftsweisende Forschung férdern. In den

meisten Modulen des Projektes werden Imkerinnen und Imker intensiv eingebunden,

um praxisbezogene und fur die Imkerei relevante Ergebnisse zu erzielen. Aul3erdem

sollen unterschiedliche Interessensgruppen in die Planung und Durchfuhrung

involviert werden. Die Untersuchungen erstrecken sich dabei auf verschiedene
Untersuchungsebenen: auf Populationsebene, auf Kolonieebene und auf die Ebenen

des larvalen, pupalen sowie des adulten Individuums, und auf

Ruckstandsuntersuchungen an den Pollenvorraten im Bienenvolk. Das Projekt

AZukunft Bienefi ist demgem?2C in folgende Mod

(1) Wintersterblichkeit

(2) Epidemiologische Untersuchungen zur Wintersterblichkeit
(2a) Witterung und Winterverluste

(2b) Landnutzung und Winterverluste

(3) Ursachenforschung zu Volker- und Bienenverlusten

(3a) Basis-Surveillance-Programm zur Erfassung von Volkerverlusten wahrend der
Uberwinterung und zum Vorkommen beziehungsweise zur klinischen Pravalenz der
wichtigsten Bienenkrankheiten

(3b) Ursachenforschung zur Wintersterblichkeit durch post hoc Untersuchungen
ausgewahlter Proben auf Bienengesundheit und eine vorangegangene Exposition
gegenuber bienengefahrlichen Schadstoffen aus unterschiedlichen Quellen

14
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(3c) Bienen Gesundheits- und Expositionsmonitoring 2014-2016 in Fallen mit
Vergiftungsverdacht

(4) Individuelle Schadtoleranz

(4a) Kumulierte Effekte subletaler Vergiftungen
(4b) Physiologische Leistungsprufung

(4c) Entgiftungsmechanismen

(5) Trachtpflanzendiversitat

(6) Internationale Systeme

(7) Organisation und internationale Kontakte
(8) Offentlichkeitsarbeit
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(1) Wintersterblichkeit

1.1 Einleitung

Die Honigbiene ist durch die von ihr getatigte Bestaubungsleistung und den von ihr
produzierten Honig sowohl fir die Erndhrung des Menschen aber auch fir die
pflanzliche Biodiversitat von immenser Bedeutung. Neben anderen Insekten ist
jedoch auch die Honigbiene bedroht. Seit einigen Jahren werden aus den USA, aber
auch aus anderen Landern, bei von Menschen genutzten Bienenvdlkern sehr hohe
Uberwinterungsverluste gemeldet. Die Griinde dafur sind jedoch nicht vollstandig
bekannt.

Seit 2008 fuhrt das Institut fiir Zoologie der Universitat Graz die erste und einzige
bundesweite Erhebung der Winterverluste von Bienenvélkern in Osterreich durch.
Durch die Einbeziehung vieler Imkerinnen und Imker (Burgerbeteiligung oder
ACrowdsourcingo) i st danggsBte itver Argesowonlinhung di e
Osterreich und durch die Zusammenarbeit mehrerer Lander auch weltweit. Um die
dafur notwendigen Daten zu generieren hat Robert Brodschneider vom Institut fir
Zoologie der Universitat Graz in den letzten Jahren sowohl online-Werkzeuge fur die
Datensammlung, als auch die fur die Auswertung notwendigen statistischen
Verfahren in Kooperation mit COLOSS, einer internationalen Vereinigung zum
Schutz der Honigbiene, entwickelt und weitgehend automatisiert. Alleine in
Osterreich haben wir so in den letzten Jahren insgesamt mehr als 5300 Datensatze
von Imkerlnnen erhalten. Aus den so gewonnenen Daten entwickeln wir eine
offentlich zugangliche Datenbank zur Risikoanalyse unter Beriicksichtigung
betriebsinterner Faktoren (Betriebsweise, Behandlung gegen die Milbe Varroa
destructor) sowie in weiterer Folge auch zum Studium 6kologischer Faktoren
(Landnutzungsdaten, zumBeispiel Monokulturen, Trachtangebot, Witterung; siehe
Modul 2). Diese offentlich zugangliche Datenbank ist auf der Homepage
www.Bienenstand.at zu finden.

1.2 Methodik und Ergebnisse

Zwischen Februar und Mai 2014 haben wir die Erhebung der Winterverluste
2013/2014 durchgefiihrt. Diese beruht auf internationalen Standards (van der Zee et
al., 2012, 2013, 2014) und vorangegangenen Erhebungen in Osterreich
(Brodschneider et al., 2010; Brodschneider & Crailsheim, 2011, 2013).
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Die Imkerlnnen haben dabei die Moglichkeit sich mittels eines Online-Fragebogens
an der Untersuchung zu beteiligen oder einen Papier-Fragebogen auszufillen. Die
Umfrage wird bei |l mkerl nnentreffen, im
Akt uel | i [Dheckrngebnisgseder.Online-Befragung und jene der
rackubermittelten ausgefillten Papier-Fragebdgen werden in einer Datenbank
zusammengefuhrt.

Insgesamt haben wir im Jahr 2014 Antworten von 1023 Imkereien erhalten. Diese
haben insgesamt 18794 Bienenvolker eingewintert, von denen 2404 den Winter nicht
Uberlebt haben. Das entspricht einer Verlustrate von 12,79% bei einem 95%
Konfidenzintervall zwischen 11,72 und 13,95%. Die Verlustraten fiir Osterreich sowie
fur die einzelnen Bundeslander sind in Tabelle 1.1 dargestellt.

Tellnehmgnde Eingewintert Winterverlust Verlustrate
Imkereien (%)

Osterreich 1023 18794 2404 12,79
Burgenland 14 413 158 32,93
Karnten 158 3230 320 9,91
Niederosterreich 330 5261 810 15,40
Oberdsterreich 170 3139 310 9,88
Salzburg 48 694 118 18,59
Steiermark 140 3146 266 8,46
Tirol 82 1876 242 12,90
Vorarlberg 49 717 130 18,13
Wien 32 318 61 19,18

Tabelle 1.1: Anzahl der teilnehmenden Imkereien, der eingewinterten Volker und der
durch Winterverluste verlorenen Volker sowie die Verlustrate fir Osterreich und die
einzelnen Bundeslander.

Alle Ergebnisse basieren auf den Mitteilungen von Imkerinnen und Imkern. Die
Herkunft der Datensatze ist aus Abbildung 1.1 ersichtlich. Unsere Erhebungs-Methode
erlaubt die rasche Erfassung von Regionen mit hoher Wintersterblichkeit und sie ist
vergleichbar mit den Untersuchungen anderer Lander. So kdnnen die Winterverluste
direkt mit denen anderer Lander, etwa mit den USA, verglichen werden, welche in den
letzten Jahren stets deutlich Gber denen in Osterreich lagen, im Mittel bei etwa 30%
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(Steinhauer et al., 2014). Die Verlustraten der durch Winterverluste in Osterreich
verlorenen Volker fur die Jahre 2007/08 bis 2013/14 sind in Abbildung 1.2 dargestellt.

bienenstand.at

Abbildung 1.1: Herkunft der Datensatze der Erhebung der Winterverluste von
Bienenvolkern 2014.

Die so erhobenen Verlustraten bilden die Basis fir die epidemiologischen
Untersuchungen zur Wintersterblichkeit von Wintervolkern und den mdglichen
Zusammenhang mit Witterung beziehungsweise Landnutzung (siehe Module 2a und
2b).
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Bienenvolksverluste im Winter
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Abbildung 1.2: Héhe der jahrlichen Winterverluste in Osterreich 2007/08 bis
2013/14 in Prozent (x95% Konfidenzintervall). n = 16217, 18141, 7676, 13179,
32471, 19406 und 18794 Bienenvolker.

1.3. Ausblick

Die aktuelle Erhebung der Winterverluste von Bienenvolkern in Osterreich ist geplant
von Ende Februar bis 22. Mai 2015. Alle relevanten Informationen kdnnen wie
gewohnt auf www.Bienenstand.at oder www.Zukunft-Biene.at eingesehen werden.

Ab dem kommenden Jahr méchten wir uns auch der dringend notwendigen
Erfassung von Verlusten aul3erhalb des Winters annehmen, den sogenannten
Saisonverlusten. Damit einhergehend ergibt sich die Moglichkeit der Berechnung
einer Jahresverlustrate, die die weltweite Vergleichbarkeit der Verluste erhthen soll.
So gehen beispielsweise in sudlichen Landern wie Israel Bienenvélker im Sommer in
eine Brutpause und Imkereien beklagen hohe Verluste in der warmen und trockenen
Jahreszeit. Auch in nord- und mitteleuropaischen Landern sind Saisonverluste von
grof3em Interesse, und wir versuchen diese ebenfalls ab sofort mit zu erfassen. Die
Abfrage der Saisonverluste soll im Rahmen der Erhebung der Winterverluste
erfolgen. Die besondere Herausforderung bei der Untersuchung der Saisonverluste
liegt in der Feststellung der Population unter Risiko, also der Gesamtzahl im Sommer
gehaltener Volker. Wahrend die Winterverluste in Osterreich relativ einfach zu

19


http://www.bienenstand.at/
http://www.zukunft-biene.at/

ZUKUNFT«SI (g 1"’5;

> 4 ¥ KARL-FRANZENS-UNIVERSITAT GRAZ
BIENE e AGES UNIVERSITY OF GRAZ
|

erheben sind, kann die Ablegerbildung oder Volkervermehrung im Sommer
Schwierigkeiten in der genauen Ermittlung der Population unter Risiko bereiten.
Etwaige Probleme bei der Feststellung der Population unter Risiko sollen durch eine
Pilotstudie im Jahr 2015 erhoben werden, um die Qualitat des Fragensets fur das
darauf folgende Jahr, falls notwendig, verbessern zu kénnen.
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(2) Epidemiologische Untersuchungen zur Wintersterblichkeit

(2a) Witterung und Winterverluste

2a.1 Einleitung

Seit Jahren beobachten und dokumentieren Wissenschaftler in den USA und Europa
erhohte Wintermortalitdten von Bienenvélkern (van der Zee et al., 2012; Steinhauer
et al., 2014). Auch in Osterreich liegen die jahrlichen Verlustraten tiber den von

| mkereien al s An Werem Einzelne Betrigbe, sldenafich ganze
Regionen, verzeichnen dramatischere Verluste. So waren im Winter 2011/12 vor
allem Vorarlberg, einzelne Bezirke im Siiden Osterreichs und der Nordosten
Osterreichs betroffen. Diese Regionen mit hohen Verlustraten sind tiber die Jahre
nicht stabil, sondern wechseln stark. So sind zum Beispiel die im Winter 2011/12
stark betroffenen Regionen im Winter 2012/13 zum Teil verschont geblieben, daftr
verzeichneten andere Regionen in diesem Winter hohe Verluste. Auch die Uber ganz
Osterreich erhobene Verlustrate unterliegt starken jahrlichen Schwankungen (siehe
Abbildung 1.2), ohne dass bisher die daflr verantwortlichen kausalen Ursachen
gefunden wurden. Nicht nur die in den letzten Monaten und Jahren heftig diskutierten
Pflanzenschutzmittel aus der Gruppe der Neonicotinoide sondern auch verschiedene
Krankheiten, sowie Mangelerndhrung der Bienen durch Monokulturen stellen
maogliche Faktoren dar, die die Wintermortalitat von Bienenvdlkern beeinflussen
kénnen. Einer der augenscheinlichsten Einfliisse auf die erfolgreiche Uberwinterung,
die Witterung, wurde aufgrund des Fehlens verfiigbarer Daten zum
Uberwinterungserfolg bisher nicht untersucht. Im Gegensatz dazu stehen uns von
meteorologischer Seite seit Jahrzenten detaillierte Aufzeichnungen zur Verfigung.
Dies ermdéglicht uns nun, ausgehend von den in Modul (1) gewonnenen
epidemiologischen Daten zum Wintersterben von Bienenvdélkern, zu untersuchen, ob
die Witterung die Wintermortalitat beeinflusst und wenn ja, welchen Einfluss die
Witterung auf den Uberwinterungserfolg hat.

Der Alpenraum zahlt hinsichtlich seiner meteorologischen Verhaltnisse zu den am
besten beobachteten Regionen der Erde. Durch den allgemeinen Fortschritt in
Wissenschaft und Technik konnten im Laufe der Zeit bestéandig neue
Beobachtungstechniken und Analysemethoden eingesetzt werden, um die Prozesse
des Klimasystems und das diesem System zugrundeliegende Wettergeschehen im
Alpenraum zu verstehen. Seit Mitte der 1990iger Jahre wird von der Zentralanstalt fur

Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) in Osterreich ein Stationsnetzwerk von etwa
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200 teilautomatischen Wetterstationen (TAWES) betrieben, das in zeitlich hoher
Auflésung Wetterdaten liefert (Haiden et al., 2011). Nach erfolgter Qualitatskontrolle
werden diese Daten einerseits in einer Datenbank gespeichert, andererseits zur
Wettervorhersage verwendet. Seit 2004 betreibt die ZAMG auch ein System zur
kurzfristigen Wettervorher sage namens Alntegrated Nowcast.
Comprehensi ve A(Haideyet al.s2011)( INOA@eschneidet dabei
Wetterdaten der TAWES Stationen, der Stationen der angrenzenden Nachbarlander,
mit Radardaten der Osterreichischen Flugsicherung und Luftfahrtbehérde (Austro
Control), und Daten des Wettervorhersagemodells des Europaischen Zentrums fur
Mittelfristige Wettervorhersage (EZMW). Es generiert meteorologische 2D Felder von
meteorologischen Gro3en wie etwa Temperatur, Niederschlag, relative
Luftfeuchtigkeit, Globalstrahlung, etc. in hoher raumlicher (1-km Raster) und
zeitlicher (1-h Intervall) Auflésung fiir Osterreich. Diese Daten werden nicht nur in der
Wettervorhersage sondern auch in der Klimaforschung seit Jahren erfolgreich
eingesetzt. Beispielsweise nutzt die Forschungsgruppe Regionale und Lokale
Klimamodellierung und -analyse (ReLoClim) des Wegener Centers der Universitat
Graz diese Daten zur Evaluation von hochaufgeldsten Klimasimulationen und tragt
damit zur Verbesserung von Klimamodellen bei (z.B. Awan et al., 2011; Prein et al.,
2013; Suklitsch et al., 2009).

2a.2 Material und Methode

Ziel dieses Moduls ist die Verwendung meteorologischer Daten, um statistisch
abgesicherte Einflisse von Witterungsverhaltnissen auf die Wintermortalitat zu
untersuchen. Dafir werden die vorliegenden Mortalitdtsraten von Bienenvélkern
verwendet, hier definiert als die Verlustrate fur jede Imkerei (Zahl im Winter
verlorener Volker / Zahl eingewinterter Volker). Die Standorte der Bienenvélker aus
den Untersuchungen der Winterverluste sind mittels GPS georeferenziert verortet. In
Abbildung 2.1 sind die Koordinaten und Mortalitatsraten (in Prozent, d.h. Verlustrate
x 100) aller teilnehmenden Imkereien flr den Zeitraum 2009-2014 dargestellt. Die
Grol3e der Datenpunkte korrespondiert dabei mit der Zahl der eingewinterten Volker
und reicht von 1 bis 520, Referenzgrél3en fur Imkereien mit 20, 100 und 500
eingewinterten Volkern sind links oben angegeben. Die Farbe jedes Kreises spiegelt
die H6he der Winterverluste wieder, wobei warmere Farben (Rotténe) hohe Verluste,
und kéltere Farben (Blautdne) geringere Verluste darstellen. Eine Farbskala auf der
rechten Seite zeigt den genauen Verlauf. Das gesamte Datenset besteht aus
106.675 Bienenvolkern die von 4983 Imkereien eingewintert wurden. Die
durchschnittliche Mortalitat Gber dieses gesamte Datenset betragt 17,7%.
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Abbildung 2.1: Zahl der eingewinterten Bienenvdlker und Winterverluste in
Osterreich, 2009-2014. Die GroRe der Datenpunkte korrespondiert dabei mit der Zahl
der eingewinterten Volker, Referenzgréf3en fur Imkereien mit 20, 100 und 500
eingewinterten Volkern sind links oben angegeben. Die Farbe jedes Kreises spiegelt
die H6he der Winterverluste wieder, die Farbskala auf der rechten Seite zeigt den
genauen Verlauf der Mortalitat in Prozent. Das gesamte Datenset besteht aus
106.675 Bienenvolkern die von 4983 Imkereien eingewintert wurden. X-Achse, Y-
Achse: GPS-Koordinaten.

In unserer Untersuchung verwenden wir das bereits erwahnte INCA Datenset der
ZAMG. Dieses Datenset steht uns beginnend mit dem Jahr 2004 zur Verfiigung und
beinhaltet meteorologische Variablen in einer raumlichen Auflésung von 1x1 km und
einer zeitlichen Auflésung von 1 Stunde (Temperatur, Globalstrahlung,
Windgeschwindigkeit) beziehungsweise von 15 Minuten (Niederschlag). Fur unsere
Untersuchung haben wir die Daten durch Interpolation in ein 5x5 km Gitter
(rAumliche Aufldsung) und auf eine zeitliche Auflésung von 24 Stunden
umgerechnet. Dadurch konnten wir eventuelle Inkonsistenzen in den Klimadaten
glatten, und Messfehler reduzieren. Zusatzlich wurde die zeitliche Auflésung von 24
23
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Stunden auch auf einen Monat gerechnet. Tabelle 2.1 zeigt einen Uberblick tber die
von uns verwendeten Parameter. Ein Beispiel fir das so generierte Datengitter zeigt
Abbildung 2.2 in der die Niederschlagsmenge fur den Monat April 2013 dargestellt
ist. Durch diese Datenverarbeitung kann nun der Einfluss sowohl kurzfristiger als
auch langfristiger meteorologischer Ereignisse auf die Wintersterblichkeit von
Bienenvdlkern untersucht werden. Aul3erdem wurde ein Gewichtungsalgorithmus
(inverse distance weighting algorithm) verwendet, um die meteorologischen Daten an
den jeweiligen Standorten der Imkereien zu berechnen. Dabei wurden jeweils nur die
Wetterdaten des Vorjahres und des jeweiligen Winters zur statistischen Modellierung
verwendet. So wurden zum Beispiel furr die Uberwinterung 2014 die Wetterdaten
zwischen Marz 2013 und Februar 2014 verwendet.

Tabelle 2.1: Aus dem INCA Datenset gewonnene Klimadaten, die in das 5x5 km
Gitter und auf tagliche und monatliche zeitliche Auflosung gerechnet wurden.

Aus dem | NCA Daneeset Kgiemadat er

Ni eder ¢Scuhmineegn meé n g e

Temper Mittutrel(wer t | Mi ni mum, Ma x i mum

Gl obal s t(Miathtl eeMageir mmu m)

Zonal er (breitengMiatdipeaMardirlfeulnrer ) Wi nd

Meridionaler (1| 2ngeMigtrtagiMamegiratiulnel er ) Wi
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Abbildung 2.2: Ein Beispiel fur die Auflosung des von uns verwendeten
Datengitters: Niederschlagsmenge im April 2013.

2a.3 Ergebnisse, Diskussion und Ausblick

Da die Daten noch nicht vollstandig ausgewertet sind, prasentieren wir hier nur
exemplarische und vorlaufige Ergebnisse. Eine endgiiltige und vollstandige
Auswertung werden wir im nachsten Bericht veroéffentlichen. Dafir planen wir einen
vollstandigen Uberblick tiber den Einfluss den die in Tablelle 2.1 genannten
meteorologischen Parameter in den unterschiedlichen Monaten auf die
Wintersterblichkeit von Honigbienen haben.
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