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Vorwort

Die Imkerei in Osterreich floriert und die Honigbiene ist prasenter und beliebter denn je. Im Jahr
2016 wurden laut | mk e r d a ¢ h Biene Gstemedthfivon 26.609 Imkerlnnen etwa 354.080
Bienenvolker gehalten. Insgesamt ist die Anzahl der Bienenvolker in Osterreich seit 2003 weit-
gehend stabil (s. Tabelle). Es war konsequent und vorausschauend, dass das Bundesministerium
fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, ein Forschungsprojekt ins Leben
gerufen hat, das die Biene in den Mittelpunkt stellt. Die Universitat Graz wurde mit der Gesamt-
leitung betraut. Ziel war es, die Situation dieses fir die Bestaubung und die Honigwirtschaft
wichtigen Insekts in Osterreich zu untersuchen. Dies geschah in einer sowohl wissenschaftlichen
als auch allgemein gesellschaftlich fir Bienenwerts c h2t zenden At mosph?2re
war das groRte Einzelprojekt, das fur dieses 6konomisch drittwichtigste Nutztier in Osterreich
offentlich finanziert wurde. Es kam durch tubergreifende Interessen unterschiedlichster Gruppen
zustande und wurde vom Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasser-
wirtschaft, den Bundeslandern, dem Dachverband der ¢sterreichischen Bienenzuchtverbande
(/Biene Osterreichf), der Universitat Graz und der AGES (Osterreichische Agentur fir Gesundheit
und Ernahrungssicherheity mit2 , 4 8 Mi o . a finanziert.

Das Projekt erbringt Resultate mit eindeutigem Osterreichschwerpunkt und bereichert dartiber
hinaus i hochrangig publiziert i unser Wissen tber die Honigbienen und ihre Gesundheit. Die zu
Projektbeginn gehegte Vermutung, dass die Wintersterblichkeit von Bienenvdélkern, welche das
gravierendste Problem der osterreichischen Bienenwirtschaft darstellt, von einer Vielzahl von
teilweise interagierenden Schadmechanismen und -faktoren verursacht wird, konnte weitgehend
bestétigt werden.

Diese Wintersterblichkeit variiert in Osterreich, wie auch in anderen europaischen Landern, tiber
die Jahre sehr stark. In die Projektlaufzeit fielen sowohl der Winter mit der hochsten (28,4% der
Bienenvolker Uberlebten den Winter 2014/15 nicht) als auch der Winter mit der geringsten (8,1%
im Winter 2015/16) je wissenschaftlich erhobenen Sterblichkeit. Die im Winter abgestorbenen
Volker kbnnen je nach Hohe der Winterverluste Ublicherweise im Laufe des né&chsten Jahres durch
die Arbeit der Imkereien ganz oder teilweise wieder aufgebaut oder nachgeschafft werden.

Durch vergleichbare Daten aus unseren Nachbarlédndern sehen wir, dass dieses Phanomen kein
rein Osterreichisches ist. Ein eindeutiger Zusammenhang konnte in Osterreich zwischen den
Winterverlusten und der Varroabelastung wahrend der vorangegangenen Periode, der Art der
Landschaft und Vegetation und bestimmten Klimabedingungen nachgewiesen werden. So hatten
beispielsweise hthere Regionen weniger Verluste zu vermelden als niedrig gelegene. Klar zeigt
sich jedoch auch, dass der Varroabefall allein keine vollstandige Erklarung fur die Winterverluste
darstellt. Weitere Faktoren wie das Koniginnenalter, die Erfahrung des Imkers / der Imkerin und die
Volksstarke bei der Einwinterung beeinflussen den Uberwinterungserfolg des Volkes ebenfalls.
Manche Félle der Wintersterblichkeit sind eindeutig auf einen einzelnen Faktor wie Futtermangel
zurlckzufuhren. Der Grofteil der Falle erlaubt aber keine so einfache Zuordnung und stiitzt die
von uns vertretene und auch international anerkannte Theorie des Zusammenwirkens mehrerer
Faktoren. Speziell die Bedeutung der Varroamilbe und deren Bek&mpfung wurden in zwei
unabhangigen Untersuchungsteilen gezeigt. Es waren dies einerseits die in der Saison 2015/16
durchgefiihrte Beobachtungsstudie, bei der ungeféhr 200 partiell randomisierte Imkereien
(reprasentativ fir Parameter wie Bundeslander, Regionen, Gefahrdung) beprobt und begleitet
wurden, um bei eventuell auftretenden Verlusten durch Posthoc-Analysen Klarheit Gber den
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Schadensfall zu gewinnen. Diese erbrachten ein sehr detailliertes Datenspektrum u.a. hinsichtlich
des Verlaufes der Varroabelastung, des Vorkommens von Krankheitserregern und von chemi-
schen Substanzen (z.B. Pflanzenschutzmittel, Biozide, Tierarzneimittel, etc.). Andererseits zeigten
die alljahrlich durchgefuihrten Wintersterblichkeitsuntersuchungen samt den von den Imkern
berichteten Maflinahmen, z.B. Haufigkeit und Arten der Varroa-Bekadmpfungsmalnahmen,
ebenfalls die Bedeutung dieses Bienenschadlings auf.

Zusammenfassend ergab die Posthoc-Studie im Grofl3en und Ganzen ein positives Bild des
Gesundheitszustandes der untersuchten Bienenvolker in Osterreich. Die in der Posthoc-Studie
vertretenen Voélker waren frei von Vergiftungssymptomen und die Mehrzahl auch frei von
klinischen Krankheitssymptomen.

Zwischen der Pestizidbelastung des Bienenbrotes von 210 untersuchten Volkern im Herbst 2015
und nachfolgenden Winterverlusten bei diesen Vélkern konnte kein signifikanter Zusammenhang
festgestellt werden. Die Pestizidbelastung lag in den meisten Féallen deutlich unterhalb den bei
Vergiftungsverdacht gemessenen Vergleichswerten. Es wurden vereinzelt auch nicht oder nicht
mehr in der EU als Pflanzenschutzmittel, aber zum Teil fur andere Zwecke (z.B. Biozide, Tier-
arzneimittel) zugelassene Pestizide in den Bienenbrotproben aus unauffalligen Volkern, die in
Osterreich in Gebieten mit unterschiedlicher Landnutzung standen, nachgewiesen. Durch die
Einbindung von I mkerlnnen i n-Adsate furlenrws aubhbeing ( ACi t i
Osterreichischen Citizen Science Award 2017 ausgezeichnet wurden) und deren intensive
Beteiligung an unseren Befragungen, der Beobachtungsstudie und der Studie zur Trachtpflanzen-
diversitat, wurde die Interaktion und gegenseitige Wertschatzung zwischen den beteiligten
Imkerlnnen und Wissenschafterlnnen intensiviert. Dies sollte in Zukunft die Akzeptanz von aus
dem Projekt in die Praxis flieBenden Informationen erhéhen.

Ein weiteres Teilprojekt hat sich mit Vergiftungsverdachtsfallen beschaftigt. Alle dsterreichischen
Imkerinnen hatten die Moglichkeit, derartige Falle zu melden und Proben kostenlos untersuchen
zu lassen. Im Zeitraum des Projektes wurden 145 Bienenstdnde mit Vergiftungsverdacht gemeldet.
Davon konnten 122 Sténde, von denen geeignetes Probenmaterial verfligbar war, rickstands-
analytisch untersucht werden. Die vorliegenden Ergebnisse der Riickstandsuntersuchungen
bestétigten einerseits fiir die Projektjahre 2014 bis 2016, dass sich seit dem EU-Teilverbot der
Verwendung der Wirkstoffe Clothianidin, Imidacloprid, Thiamethoxam und Fipronil fir bestimmte
Kulturarten und Anwendungen der Anteil exponierter Bienenstande signifikant reduziert hat,
verglichen mit den Jahren 2009 bis 2012. Andererseits hat sich in Fallen aus der Periode Frihjahr
bis Spatherbst i mit grof3tenteils zeitlich und mengenméaliiig begrenzten Bienenverlusten i der
Vergiftungsverdacht durch den Nachweis anderer bienengefahrlicher Wirkstoffe zum Teil bestétigt,
dies auch in Féllen von Verdacht auf Bienenfrevel.

FUr Honigbienen sind mehrere Arten der Erndhrung von Bedeutung. Einerseits das natirliche
Trachtangebot, andererseits die Erganzung dessen, was in diesem natiirlichen Angebot fehlt und
das, was der Mensch den Bienen als Ersatz fir den gewonnenen Honig zur Verfigung stellt. Es
konnte im Rahmen des Projektes gezeigt werden, dass Bienen je nach Jahreszeit und Landnut-
zung mit sehr einseitiger Pollennahrung auskommen mussen, die bekanntermalRen die Gesundheit
der Honigbienen schadigen kann. Hieraus ergeben sich weitere Fragen Gber die Qualitat der vor
allem im Spatsommer vorherrschenden Blitenpollen zur Aufzucht gesunder und langlebiger
Winterbienen. Der Mensch ist hier gefragt, so weit als moglich gegebenenfalls Abhilfe zu schaffen,
indem beispielsweise fir ein kontinuierliches und diverses Trachtangebot gesorgt wird.
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Weitere Schwerpunkte des Projektes waren Laborversuche, die beweisen, dass bestimmte
Insektizidkombinationen besonders stark wirken kdnnen und dass bereits wahrend der Larven-
entwicklung unterschiedliche Stressoren (zum Beispiel eine bakterielle Infektion und ein Insektizid)
fur die Bienen negativ zusammenwirken kénnen. Dies fuhrt zu einer starkeren Verminderung der
Lebensfahigkeit als dies durch die Addition der beiden Schadigungen zu erwarten wéare. Bienen
reagieren auf durch Gift geschadigte Larven sehr @hnlich wie auf durch Infektionen geschadigte:
sie beseitigen diese, was fur die Volker einen Populationsverlust und fir den Imker / die Imkerin
einen Ertragsverlust darstellt.

Eine Besonderheit der Honigbienen ist ihre Sozialitét, das Zusammenarbeiten und Zusammen-
leben verschiedener temporarer Kasten und Generationen. Dies geht einher mit einer ganz
anderen Art des Immunsystems bei diesen Tieren. Basierend auf Vorarbeiten, welche den
positiven Effekt einer Al mpfungf der K°nigi-n
men zeigten, konnte weiterhin gezeigt werden, dass sich die Konigin auch selbst schitzt, wenn sie
im Volk von Ammen tber deren kutikulares Kohlenwasserstoffmuster Information tiber Krankheiten
im Stock erhalt. Dies versetzt die Konigin in die Lage, ihr eigenes Immunsystem zu aktivieren,
bereits bevor sie selbst mit dem Krankheitserreger in Berihrung gekommen ist.

Die Ergebnisse dieses Projektes legen nahe, sich in Osterreich weiterhin intensiv mit der Winter-
sterblichkeit auseinanderzusetzen und hierbei ein groRBes Augenmerk auf die Bekdmpfung der
Varroamilbe samt den von ihr verbreiteten Viren, sowie auf bedarfsgerechte Nahrungsressourcen,
zu richten. In einer nachhaltigen Reduktion der Wintersterblichkeit von Bienenvélkern liegt der
grofite Hebel zur Verringerung der hohen wirtschaftlichen Verluste in der Imkerei und somit zur
Sicherung des Bienenbestandes und der Bestaubungsleistung durch Honigbienen fir die darauf
angewiesenen Wild- und Kulturpflanzen.

Karl Crailsheim, Projektleiter
Graz, am 24. Mai 2018
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Zusammenfassung
Statistische KenngréRRen des dsterreichischen Imkersektors
Tabell e: Entwicklung der I mkereiwirtschaft in ¥st
Jahr Anzahl Imker Anzahl Voélker mittlere Volkerzahlen
2003 24421 327346 13,4
2006 23000 311000 13,5
2010 24451 367583 15,0
2011 24490 368183 15,0
2012 25099 376485 15,0
2013 25492 382638 15,0
2014 25277 376121 14,9
2015 26063 347128 13,3
2016 26609 354080 13,3

Modul 1 und 2: Zusammenfassung der Untersuchung der Wintersterblichkeit 2013/14 bis
2016/17 sowie epidemiologische Untersuchungen

In Osterreich werden seit zehn Jahren die Winterverlustraten von Honigbienenvolkern erfasst. Die
Ergebnisse der Winter 2013/14 bis 2016/17 werden hier prasentiert. Die Verlustraten der einge-
winterten Volker reichen von 8,1% (Winter 2015/16) bis 28,4% (Winter 2014/15). Vom Winter
2013/14 bis zum Winter 2016/17 wurden tiber den gesamten Untersuchungszeitraum 5227 Daten-
satze betreffend 83.850 eingewinterter Bienenvolker auf inre Reprasentativitat, die geografische
Verteilung der Verluste, Begleitsymptome der Winterverluste und die imkerliche Betriebsweise hin
untersucht. Besonderes Augenmerk lag auf dem Einfluss der Varroa-Behandlungsmethoden auf
die Wintersterblichkeit.

Es konnte ein negativer Zusammenhang zwischen der Winterverlustrate und der Seehthe der
aufgestellten Volker gefunden werden. Ebenfalls negativ korreliert war die Betriebsgrof3e der
Imkerei mit deutlich geringeren Verlusten bei Betrieben mit mehr als 50 Vélkern gegentber
solchen mit weniger als 20 Volkern. Wanderimkerei bleibt ohne Einfluss auf die Winterverlustrate,
jedoch stellen Mais, aber auch Raps und Buchweizen als Trachtpflanzen einen Risikofaktor dar. Im
Untersuchungszeitraum neutral verhielten sich wabenhygienische Malinahmen, wie das Entfernen
oder Ersetzen alter, ehemals bebriiteter Waben durch neue. Bei der Varroabek&dmpfung wurde
Ameisensaure als haufigste Methode im Sommer angewandt. Klare Vorteile fanden sich bei
alleiniger Anwendung einer Ameisensaure-Langzeitbehandlung gegenuber einer alleinigen
Ameisensaure-Kurzzeitbehandlung. Oxalsdure-Behandlung zur Restentmilbung blieb ohne
Auswirkung auf den Uberwinterungserfolg im jeweiligen Winter. Behandlung mittels Hyperthermie
sowie eine einmalige Thymolbehandlung zeigten keine klaren positiven oder negativen Effekte auf
die Verlustraten im jeweiligen Winter. Die Bestimmung des Varroabefalls zahlte sich in drei von
vier Wintern im Hinblick auf geringere Verlustraten aus. Fraglich im Hinblick auf den Uberwinte-
rungserfolg bleibt die von tber 60% der Teilnehmer angewandte Drohnenbrutentnahme. Die
Anwendung von anderen biotechnischen Methoden (z.B. Fangwabe, Bannwabe oder totale
Arbeiterinnenbrutentnahme) erwies sich vor allem in den zwei Wintern mit hohen Verlusten als
positiv fiir den Uberwinterungserfolg.
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Die im Rahmen dieses Projektteils gesammelten Daten bildeten die Grundlage fiir die Unter-
suchungen dEpenibingische Entefsuchungen zur Wintersterblichkeiti . kbnnger
mittels komplexer Modellrechnungen gezeigt werden, dass die Wintersterblichkeit eine gewisse
Korrelation mit den vorherrschenden klimatischen Bedingungen zeigt, so z.B., dass die mittlere
Maximaltemperatur im Monat September mit erhéhten Verlustraten im dann folgenden Winter
korreliert. Die Ergebnisse bieten jedoch nicht die Mdglichkeit, anhand kurzfristiger Klimabeob-
achtungen Prognosen uber zu erwartende Winterverluste abzugeben. Mittels hierarchischer
Clusteranalyse erstellte Landnutzungscluster (wobei Cluster verschiedener Landnutzungen
gebildet wurden), wurden mit den Winterverlusten in diesen Clustern in Bezug gesetzt; die
Ergebnisse legen die Annahme nahe, dass in naturnaher Umgebung (Wald, Gebirge) gehaltene
Bienenvolker geringere Winterverluste erleiden. Die Ergebnisse zeigen jedoch eine grol3e
Variationsbreite zwischen den unterschiedlichen Jahren, sodass ein genereller Zusammenhang
von Clusterzugehdérigkeit und Wintersterblichkeit Uber alle Jahre hinweg aus den Ergebnissen nicht
abgeleitet werden kann.

Modul 3a: Beobachtungsstudie Sommer 2015 bis Fruhjahr 2016

Ziel des Moduls 3a war es, an einer Stichprobe von 200 iiber Osterreich verteilten Bienenstanden
durch Feldinspektion Informationen zur klinischen Pravalenz der wichtigsten Bienenkrankheiten zu
gewinnen und die Volkerverluste wahrend der Uberwinterung 2015/16 zu erfassen. Dazu wurden
die entsprechenden Stande insgesamt drei Mal untersucht und beprobt. Letztlich konnten so 188
Stande Uber den gesamten Versuchszeitraum begleitet werden.

Amerikanische Faulbrut wurde im Sommer 2015 auf 1,0%, im Herbst 2015 auf keinem Stand und
im Frihjahr 2016 auf 0,5% der besuchten Stande gefunden. Die entsprechenden Werte auf Volks-
ebene waren 0,2%, 0,0% und 0,1%. Sackbrutsymptome an der Bienenbrut waren beim ersten,
zweiten und dritten Standbesuch bei 1,3%, 0,2% und 0,2% der Volker und auf 7,3%, 1,6% und
1,6%. der Stande nachweisbar. Gleichermaf3en wurden Kalkbrutsymptome bei 3,5%, 0,7% und
2,0% der Volker und auf 14,0%, 4,2% und 10,4% der Stéande nachgewiesen. Europaische Faul-
brut, Tropilaelapsmilben und der Kleine Bienenstockkafer wurden nicht gefunden. Symptome der
Varroose (Varroamilben auf Bienen sichtbar, Bienen mit verkrippelten Fligeln, Varroamilben
eingebaut in Zelldeckeln) wurden beim ersten und zweiten Standbesuch 2015 auf jeweils rund
22% der Bienenstande angetroffen, beim dritten Standbesuch im Frihjahr 2016 auf 8,7% der
Stéande.

Die Varroamilbe war i mit einer Ausnahme i auf jedem Bienenstand in den beprobten Vélkern
anzutreffen. Im September gemessene hohe Varroabefallswerte (> 3% Befall der Bienen) sind
prognostisch ungiinstig fiir den Uberwinterungserfolg. Hierbei ist zu beachten, dass bei hohem
Varroabefall (Krankheitsbild der Varroose) auch mit einem Befall durch das Fliigelverkrippelungs-
Virus zu rechnen ist.

Neben der Hohe des Varroabefalls gehoren zu den statistisch signifikanten, den Uberwinte-
rungserfolg beeinflussenden Faktoren die Erfahrung des Imkers, das Alter der Kénigin, sowie die
Volksstarke im Herbst. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Volk abstarb war umso héher, je weniger
Erfahrung ein Imker hatte, je alter die Konigin war und je schwécher ein Volk war.

Die Ergebnisse der Erhebungen zur Art und Durchfiihrung der Varroabekampfung zeigen die
grol3e Vielfalt eingesetzter MalRnahmen und deren unterschiedliche Anwendungszeitpunkte.
Mehrheitlich setzen die Imker kombinierte MalRnahmen zur Varroabekdmpfung ein. Bei den nicht-
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medikamentdsen Mal3Bhahmen waren dies die Entnahme verdeckelter Drohnenbrut (knapp 70%
der Betriebe), die totale oder teilweise Brutentnahme (37%) i zum Teil in Kombination mit einer
Oxalsaureanwendung i, und in geringer Anzahl die Warmebehandlung. Bei den medikamentdsen
MalRnahmen war Oxalsaure der am haufigsten eingesetzte Wirkstoff (98% der Betriebe), gefolgt
von Ameisenséure (85%) und Thymol (23%). Andere Wirkstoffe wurden nur in Einzelféllen
genannt. Die Behandlungskonzepte der Imkerlnnen dieses Moduls &hneln den in der COLOSS-
Studie in Modul 1 genannten Konzepten stark. Dies lasst darauf schliel3en, dass beide Studien, die
durch unterschiedliche Datenerhebung zustande kamen, die typischen Behandlungskonzepte der
Osterreichischen Imkerschaft abbilden.

Ameisensaure und Thymol kamen am h&ufigsten im Sommer zur Anwendung. Oxals&ure wurde
Uberwiegend im Winter und in geringerem Umfang auch im Sommer eingesetzt. Auf 82% der
Stande wurde die Oxals&ure durch Traufeln appliziert, auf 36% der Stande durch Verdampfung
und nur selten durch Versprihen oder Vernebeln (7%). Der Einsatz der Ameisenséure erfolgte
entweder als Kurzzeit- oder Langzeitanwendung mit verschiedenen Verdunstungssystemen. Nach
Durchfiihrung der Hauptentmilbung mit Ameisensaure-, Oxalsaure- oder Thymolpréaparaten gab es
beim zweiten Standbesuch im September 2015 keine signifikanten Unterschiede in den Median-
werten des Varroabefalls der Bienenproben zwischen diesen Behandlungsgruppen. Somit wurde
mit diesen drei eingesetzten Wirkstoffen das Ziel einer starken Absenkung des Varroabefalles vor
der Entstehung der Winterbienen erreicht.

Bei einer Langzeitanwendung der Ameisensaure zur Hauptentmilbung hatte die verabreichte
Menge einen Einfluss auf den Varroabefall der Bienen im darauffolgenden Herbst. Die Wirksamkeit
der Ameisensaure war bei Langzeitbehandlung signifikant besser, wenn tiber 100 mL pro Volk
eingebracht worden waren, verglichen mit einer Menge von unter 100 mL pro Volk. Bei der
Kurzzeitanwendung bestand dieser mengenbezogene Unterschied nicht. Es war wichtiger, dass
genug Ameisensaure in einem kurzen Zeitraum in das Volk eingebracht wurde. Hier reduzierte
sich der Varroabefall der Bienen im Herbst mit steigender Menge der pro Woche eingebrachten
Ameisensaure signifikant. Das heif3t, um eine entsprechende Wirkung zu erzielen, ist bei Kurzzeit-
anwendung eine Mindestmenge von 25-50 mL pro Volk und Waoche erforderlich.

Modul 3b: Zusammenfassung der Posthoc-Studie

Ziel der Posthoc-Studie war es, mit Hilfe retrospektiver Untersuchungen an Probenmaterial
(Bienen-, Bienenbrotproben) aus tber den Winter abgestorbenen bzw. iberlebenden Bienen-
volkern, kritische Uberlebensparameter und Risikofaktoren (Krankheitserreger, Parasiten,
magliche Rickstande bienengeféhrlicher Wirkstoffe) fir Volkerverluste zu identifizieren. Die
Grundlage dafir bildeten die im Zuge der Standvisiten an den lebenden Vdlkern gezogenen
Bienen- und Bienenbrotproben des zweiten Standbesuches der Beobachtungsstudie im Herbst
2015, da dieser zeitlich am nachsten zur Einwinterungsperiode lag.

Von 915 Volkern aus 1980 eingewinterten Volkern lag sowohl ein vollstandiges Probenset (Herbst:
Bienenprobe fir Varroabefallsermittlung, Bienenprobe fur Krankheitserreger, Bienenbrotprobe fur
Ruckstandsanalysen; Frihling: Bienenprobe fir Krankheitserreger) als auch die Information tber
den Uberwinterungserfolg vor. Aus diesen 915 Volkern wurden 210 Volker (60 tiber den Winter
abgestorbene und 150 Uberlebende) fiir die Posthoc-Studie ausgewahlt. Dabei wurden alle 60
toten Volker mit vollstandigem Probensatz in die Auswertungen aufgenommen, um ein detailliertes
Bild des Gesundheitszustandes der abgestorbenen Vélker kurz vor der Einwinterung zu erhalten.
Die untersuchte Gruppe von 150 uberlebenden Vélkern wurde nach der Auswinterung mit Hilfe
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eines Zufallsgenerators aus den insgesamt 855 Uberlebenden Vélkern mit vollstandigem
Probensatz ausgewahlt.

Die Proben wurden auf Nosemabefall hin untersucht, bei positiven Proben wurde molekular-
biologisch zwischen Nosema ceranae und N. apis differenziert.

Fir die drei Virusspezies ABPV, CBPV und DWV wurde sowohl eine qualitative als auch eine
guantitative Analyse der Proben vom zweiten Besuch durchgefihrt. DWV-positive Proben wurden
in die beiden Virustypen DWV-A und DWV-B differenziert.

Die ruickstandsanalytische Untersuchung des Bienenbrotes umfasste ein breites Spektrum von
rund 300 Analyten und ermdglichte die Ermittlung einer allfalligen Exposition der Bienenvolker
gegenuber Pflanzenschutzmitteln, Bioziden, Tierarznei- oder Schadlingsbek&mpfungsmitteln und
Altlasten aus lange zurtickliegenden Anwendungen.

Nosema ceranae war die mit Abstand vorherrschende Nosema-Art. Sie war in allen 42 positiven
Proben (20%) vom zweiten Besuch und allen 42 positiven Proben (26%) vom dritten Besuch
vorhanden. N. apis war nur in jeweils einer der Proben vom zweiten und vom dritten Besuch
nachweisbar. Es gab keinen signifikanten Unterschied zwischen tber den Winter abgestorbenen
und erfolgreich Uberwinterten Vélkern im Anteil der Nosema-positiven Proben im vorange-
gangenen Herbst (17% der toten Volker; 21% der lebenden Vdlker). Auch in der Sporenmenge pro
Biene bestand kein signifikanter Unterschied zwischen toten und lebenden Vélkern.

Wie die Virusuntersuchungen der Bienenproben vom Herbst 2015 auf ABPV, CBPV und DWV
zeigten, bestanden im Anteil befallener Vélker betrachtliche Unterschiede. ABPV war das am
haufigsten nachweisbare Virus, gefolgt von DWV und CBPV.

Fir ABPV gab es zwischen toten und tUberlebenden Volkern keine signifikanten Unterschiede im
Anteil positiver Proben. Fur DWV war der Anteil positiver Proben bei den Uber den Winter
abgestorbenen Volkern signifikant groRer als bei den tberlebenden Vélkern. Fir CBPV war bei
den Uberlebenden Vélkern der Anteil positiver Proben hdher als bei den abgestorbenen. Worauf
dieses unerwartete Ergebnis zuriickzufiihren ist, lasst sich aus den Daten des untersuchten
Probenkollektivs nicht ableiten.

Mehrfachinfektionen durch mehr als einen der drei untersuchten Erreger oder Nosema cerana
kamen in 90 der 210 untersuchten Bienenproben vor. Der Anteil der abgestorbenen Vélker war bei
jedem Pathogen in der Paarung mit DWV am hdchsten und in der Paarung mit CBPV am
geringsten. Die mit Abstand héchsten Winterverluste (47%) wurden bei der Paarung von DWV und
ABPV erreicht. Dabei starben jene Volker signifikant ofter ab, die eine Doppelinfektion mit ABPV
und DWYV aufwiesen als jene, die nur mit ABPV infiziert waren.

Bei den Untersuchungen auf chemische Substanzen (Pflanzenschutzmittel, Biozide, Tierarznei-
mittel, Stoffe aus Altlasten, etc.) an 210 Bienenbrotproben aus Einzelvdlkern waren in 42 Proben
(20%) keine Ruckstande der rund 300 untersuchten Analyten nachweisbar (20% aller lebenden
Volker, 22% aller toten Volker ohne Riickstande). In den positiven Proben wurden insgesamt 48
Analyten nachgewiesen (Tabelle 3.40 mit Angabe der Wirkungstypen). Die drei am haufigsten
nachgewiesenen Wirkstoffe waren in absteigender Reihenfolge Fludioxonil (62 positive Proben),
Piperonylbutoxid (57 positive Proben) und tau-Fluvalinat (43 positive Proben). Mit Abstand folgten
dann Esfenvalerat (22 positive Proben) und Thiacloprid (21 positive Proben). Bei dieser Reihen-
folge Uberrascht, dass Piperonylbutoxid in 57 Proben nachgewiesen wurde. Da dieser Stoff
zusammen mit Pyrethrum oder Pyrethroiden in Pflanzenschutzmitteln, aber auch in Biozidpro-
dukten eingesetzt wird, stellt er einen Expositionsmarker dar, auch wenn Pyrethrum in keiner
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Probe und Pyrethroide nur in einer geringen Zahl der untersuchten Proben nachgewiesen werden
konnten.

Von den vier unter das EU-Teilverbot fur bestimmte Kulturarten und Anwendungsformen fallenden
Wirkstoffen waren Clothianidin und Thiamethoxam in keiner Probe nachweisbar, Imidacloprid in
sieben und Fipronil in zwei Proben (jeweils eine Probe pro Stand). Damit waren von den 210
untersuchten Volkern 7 Volker (= 3%) einer Exposition durch Imidacloprid und 2 Volker (= 1%)
einer Exposition durch Fipronil ausgesetzt. Von den Metaboliten dieser Wirkstoffe war der
Imidacloprid-Hydroxy-Metabolit in einer Probe nachweisbar und der Imidacloprid-Olefin-Metabolit
in drei Proben. An Clothianidin-Metaboliten waren TZMU in 13 Proben und TZNG in einer Probe
nachweisbar. Der Fipronilmetabolit Fipronilsulfon war in keiner Probe nachweisbar. Vereinzelt
waren im Bienenbrot auch Analyten nachweisbar, die in der EU nicht oder nicht mehr als
Wirkstoffe fur Pflanzenschutzzwecke zugelassen sind (Bioallethrin, Biphenyl, Brompropylat,
Chlorfenvinphos, DDD, DDT, Dichlofluanid, Permethrin, Propargit, Quinalphos und 4,4-Meth-
oxychlor). Als mdgliche Kontaminationsquellen kommen in diesen Féllen andere Einsatzgebiete (z.
B. Holzschutz, Parasiten- und Ungezieferbekéampfung) oder Altlasten in Frage. Dies zeigt, dass ein
systematisch durchgefihrtes Bienenbrotmonitoring i zusatzlich zu einer umfassenden riickstands-
analytischen Untersuchung von Vergiftungsverdachtsfallen i ein hilfreiches Werkzeug fir die
Ermittlung der aus unterschiedlichen Quellen stammenden Pestizidexposition darstellt.

In einem getesteten multivariaten Modell war im Untersuchungszeitraum der Posthoc-Studie der
Bienenbefall mit Varroamilben im Herbst 2015 der Haupteinflussfaktor fiir die Wintersterblichkeit
2015/16.

Bei der Gesamtinterpretation der Ergebnisse der Posthoc-Studie ist sowohl in Bezug auf die
Pravalenzen der untersuchten Krankheitserreger und Parasiten als auch in Bezug auf die
ermittelten Ruckstande chemischer Substanzen (Pflanzenschutzmittel, Biozide, Tierarzneimittel,
Stoffe aus Altlasten, etc) zu berlcksichtigen, dass sich die Daten nur auf die Erhebungsperiode
Herbst 2015 beziehen. In der darauf folgenden Uberwinterungsperiode wurden die niedrigsten
Winterverluste seit Beginn der Datenaufzeichnung 2007/08 registriert. Um Unterschiede zwischen
den Jahren zu erfassen, waren Uber mehrere Jahre laufende Untersuchungsprogramme erfor-
derlich. Dies gilt auch fur die Frage einer Gleichgewichtsverschiebung im Auftreten unterschiedlich
virulenter Virusstamme im Verlauf der Jahre, bzw. in Abhangigkeit des Varroabefalles und der
durchgefiihrten befallsmindernden Mafinahmen.

Zusammenfassend ergab die Posthoc-Studie im Grof3en und Ganzen ein positives Bild des
Gesundheitszustandes der untersuchten Bienenvélker in Osterreich. Die in der Posthoc-Studie
vertretenen Volker waren frei von Vergiftungssymptomen und die Mehrzahl auch frei von
klinischen Krankheitssymptomen.

In den 210 untersuchten Bienenproben, die im Herbst 2015 enthommen worden waren, war das
fur Bienen schadliche Flugelverkrippelungsvirus (DWV) mit deutlich geringerer Haufigkeit
nachweisbar als in friiheren Erhebungen aus Osterreich, bzw. europaischen Vergleichsdaten. Da
eine Infektion mit dem DWYV eng mit dem Auftreten von Varroose i dem Symptombild bei hohem
Varroabefall i verknlpft ist, zeigt dieses Ergebnis, dass ein Grof3teil der Imker und Imkerinnen der
Beobachtungsstudie die Varroamilbe im Jahr 2015/16 gut im Griff hatte. Ein weiteres Indiz daftr
sind auch die geringen Winterverluste dieser Periode.

Zwischen der Belastung des Bienenbrotes mit den untersuchten chemischen Substanzen
(Pflanzenschutzmittel, Biozide, Tierarzneimittel, Stoffe aus Altlasten, etc.) im Herbst 2015 und
nachfolgenden Winterverlusten konnte kein signifikanter Zusammenhang festgestellt werden. Die
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Pestizidbelastung lag in den meisten Féllen deutlich unterhalb der bei Vergiftungsverdacht
gemessenen Vergleichswerte.

Da sich sowohl in der Posthoc- als auch der Beobachtungsstudie die erfolgreiche Kontrolle der
Varroamilbe als ausschlaggebender Faktor fiir die erfolgreiche Uberwinterung der Bienenvolker
herauskristallisiert hat, ergibt sich daraus die Moglichkeit, durch gezielte, schwerpunktmaRige
Schulungsmafinahmen Verbesserungen bei der Wirksamkeit der Varroabekdmpfung zu erzielen
und so Winterverlusten vorzubeugen.

Modul 3c: Zusammenfassung der Falle von Vergiftungsverdacht

Honigbienen kdnnen inner- und aul3erhalb des Bienenstockes mit verschiedenen chemischen
Stoffen in Kontakt kommen. Diese kénnen aus der Anwendung von Tierarzneimitteln (z. B. Varroa-
bekampfungsmitteln), Pflanzenschutzmitteln oder Bioziden herriihren, aber auch aus fruher
gebrauchlichen und zugelassenen Anwendungen stammen, deren Spuren bis heute in der Umwelt
nachweisbar sind. In der vorliegenden Arbeit werden alle diese Stoffe unterdem Begr i f f
zusammengefasst. Im Zuge ihrer Flug- und Sammelaktivitdten kdnnen Bienen auf direktem Weg,
aber auch indirekt Uber das Sammelgut (Nektar, Honigtau, Pollen, Wasser), damit in Kontakt
kommen.
Inhalt dieses Moduls war es, gemeldete Bienenschaden und Vdlkerverluste mit Vergiftungs-
verdacht auf Pestizidriickstédnde zu untersuchen. In Fallen von Winter- und Spatsommer-
/Herbstverlusten, bzw. in Fallen von Bienenfrevel erfolgten in der AGES (Abteilung Bienenkunde
und Bienenschutz) zusatzliche Gesundheitsuntersuchungen auf Varroa, Nosema und Amerika-
nische Faulbrut. Betroffene Imker konnten derartige Falle an die AGES melden und die Proben
kostenlos untersuchen lassen. Die Riickstandsanalysen erfolgten bei PTRL Europe GmbH
(Deutschland). Mit den verwendeten Methoden wurden rund 300 Stoffe erfasst, darunter auch
ausgewahlte Metaboliten von insektiziden Wirkstoffen.
Das Untersuchungsmaterial (Bienen, Bienenbrot, Pollenhdschen, Waben- bzw. Mittelwandproben)
wurde von den Imkern eingesandt oder durch Behdrden oder Mitarbeiterinnen der Abteilung
Bienenkunde und Bienenschutz der AGES im Zuge von Standbesuchen entnommen.
Im Projektzeitraum 2014-2016 wurde fir 145 Bienenstande Vergiftungsverdacht gemeldet, davon
fur 6 Stande Frevelverdacht (= boshafte Sachbeschadigung). Von 122 Standen konnten insgesamt
194 Proben auf Rickstande untersucht werden. Fir 23 Stande war dies nicht méglich, da
entweder kein Untersuchungsmaterial verfigbar war, bzw. Varroose oder Amerikanische Faulbrut
als Ursachen der Vdlkerverluste ermittelt worden waren.
Die Mehrzahl der Vergiftungsverdachtsmeldungen kam aus Ober- und Niederosterreich, Steier-
mark, Burgenland und Kéarnten. Aus Tirol, Vorarlberg und Wien langten vereinzelt Meldungen ein,
aus Salzburg kam keine Meldung. Zeitlich zuzuordnen waren die meisten Meldungen dem
Zeitraum Friihjahr bis Sommer (87 Stande), gefolgt von der Uberwinterungsperiode (37 Stande),
der Spatsommer-Herbstperiode (15 Stande) und den Frevelverdachtsféallen (6 Stande).
Bei den gemeldeten Vergiftungsverdachtsfallen aus den Perioden Frihjahr bis Herbst zeigten sich
als Schadsymptome meist zeitlich und mengenmalfig begrenzte Bienenverluste, die Einbul3en
beim Honigertrag und der Erstellung von Jungvdlkern zur Folge hatten, aber nur selten zu
Volkerverlusten fuhrten. Die in verschiedenen Kulturarten unter das EU-Teilverbot fallenden
bienengefahrlichen Wirkstoffe Clothianidin, Imidacloprid und Fipronil wurden in einer geringen Zahl
von Proben nachgewiesen. In diesen Fallen ist mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit
ein Zusammenhang des aufgetretenen Bienenschadens mit der nachgewiesenen Exposition
anzunehmen. Thiamethoxam war in keiner Probe nachweisbar. Damit hat sich im Mehrjahres-
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vergleich der Anteil exponierter Bienenstéande fur diese vom EU-Teilverbot erfassten Wirkstoffe
von93% im Jahr 2009 (Ergebnisse Projektf tANELINESATFT)r
Jahre 2014-2016 ermittelten Werte zwischen 16% und 19% signifikant reduziert.

Neben diesen genannten Stoffen waren in einer geringen Zahl von Proben einige weitere
bienengefahrliche Insektizide (z. B. lambda-Cyhalothrin, Chlorpyrifos-ethyl, Cypermethrin, u.a.),
sowie Fungizide, Herbizide, einige Metaboliten und Varroazide in unterschiedlichen Haufigkeiten
und Konzentrationen nachweisbar.

Die am haufigsten in den 194 untersuchten Proben (Einzel- bzw. Sammelproben) nachgewiesenen
Stoffe waren in absteigender Reihenfolge: Thiacloprid (42 x), tau-Fluvalinat (29 x),
Piperonylbutoxid (25 x), Tebuconazol (22 x), Azoxystrobin (18 x), Biphenyl (16 x), Cyprodinil (14
x), Myclobutanil (11 x) und Spiroxamin (10 x). Alle anderen Stoffe wurden in weniger als 10
Proben nachgewiesen. Das Spektrum der nachgewiesenen Wirkstoffe ist ein Hinweis darauf, dass
diese aus unterschiedlichen Expositionsquellen stammen (aktuell bzw. in friiheren Jahren
eingesetzte Tierarzneimittel, Pflanzenschutzmittel, Biozide, bzw. ubiquitér vorhandene
Schadstoffe).

In Fallen von vermutetem Bienenfrevel wurden zum Teil schwere Totalverluste von Bienenvdlkern
beobachtet, die riickstandsanalytisch auch zum Teil bestatigt werden konnten. Die in derartigen
Fallen nachgewiesenen bienengefahrlichen Stoffe (z. B. lambda-Cyhalothrin, Dichlorvos,
Chlorpyrifos-ethyl, Cypermethrin, Cyfluthrin), bzw. der zum Teil in hoher Konzentration gefundene
Synergist Piperonylbutoxid, sind bzw. waren Bestandteile von Pflanzenschutz- und Schadlings-
bekampfungsmitteln (Bioziden). Auf welche Art die Bienenvoélker damit in Kontakt gekommen sind,
bzw. damit in Kontakt gebracht wurden, ist nicht bekannt.

Wahrend der Uberwinterungsphase wurden bei den mit Vergiftungsverdacht gemeldeten Fallen
meist hohe Vdlkerverluste gemeldet. Die Rickstandsuntersuchungen verliefen in den meisten
Fallen negativ und bienengefahrliche Wirkstoffe waren nur in Einzelféllen nachweisbar. Die
Gesundheitsuntersuchungen ergaben haufig Varroose 1 in wenigen Fallen auch Amerikanische
Faulbrut i als sehr wahrscheinliche Ursache fur das Absterben der Volker.

Gesamt betrachtet zeigen die Ergebnisse dieses Projektteiles klar, dass Volkerverluste und
Bienenschaden zu unterschiedlichen Zeiten auftreten und auch unterschiedliche Ursachen haben
konnen. Um in Zukunft eine Verbesserung der Situation fur die Bienen und eine Reduktion der
Vélker- und Bienenverluste zu erreichen, sind i je nach ermittelter Ursache und deren Gewichtung
I auch unterschiedliche Ansatze zur Losung auftretender Probleme erforderlich.

Modul 4: Zusammenfassungd er Er gebni sse Alndividuelle Schadt.

I n Modul 4 (I ndividuelle Schadt ol er dakte gubletatbas si ch
Vergiftungenfn, Aphysiologische Leistungspr¢fungh
2014-2017 mit den Bienenwesen Larven, Arbeiterinnen und Kdéniginnen, sowie mit Hummeln

gearbeitet. Es wurden ausgewahlte chemische Substanzen (z.B. Pflanzenschutzmittel, Biozide,
Tierarzneimittel, etc.) auf ihre Wirkung auf die Tiere getestet; auch wurden kumulierte Effekte, wie

sie bei Gegenwart von Pestiziden und Krankheitskeimen zu erwarten sind, erforscht. Die Anzahl

der ausgewahlten Pestizide blieb, um den Rahmen des Projektes nicht zu sprengen, gering, was

bei den Interpretationen der hier vorgestellten Ergebnisse bericksichtigt werden muss.

Die Uberlebensraten von Larven, welche Dosen unterhalb der LDso ausgesetzt waren, ergab eine
stringent erscheinende kumulative Toxizitatswirkung der drei im Mix verabreichten Pestizide alpha-
Cypermethrin, Imidacloprid und Dimethoat. Fur frisch geschlipfte Bienen konnte dieser Effekt nicht
gezeigt werden, wohl aber fiur Hummeln.
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Ferner konnte gezeigt werden, dass die Futteraufnahme von Bienen bei Darbietung von pestizid-
versetztem Futter (alpha-Cypermethrin, Dimethoat und Imidacloprid als Mix) reduziert ist.
Flugleistungsexperimente mit den drei untersuchten Substanzen alpha-Cypermethrin, Imidacloprid
und Dimethoat ergaben keine signifikante Reduktion der Flugleistung.

Im Konditionierungsexperiment des sogenannten Russelstreckreflexes (Proboscis-Extensor-
Reflexes, PER) wurde nach Aufnahme einer wahrend der Konditionierungsphase verabreichten
Pestizid-Mischung (alpha-Cypermethrin, Imidacloprid und Dimethoat) in unserem Versuchsaufbau
keine signifikant reduzierte Lernleistung im Hinblick auf den nach erfolgter Konditionierung bei
dann angebotener reiner Zuckerlésung zu erwartenden Risselstreckreflex (PER) beobachtet.

Das gleichzeitige Vorhandensein eines der Insektizide Clothianidin oder Dimethoat und einer
Infektion (Amerikanische Faulbrut) hat einen signifikanten Einfluss auf die Sterblichkeit von
Bienenlarven dergestalt, dass die Letaleffekte der beiden Stressoren im Zusammenspiel mehr als
nur additiv wirken. Fur tau-Fluvalinat konnte dieser Zusammenhang nicht gezeigt werden. Bei
Clothianidin- oder Dimethoat-exponierten Larven fanden sich deutliche Veranderungen in der
zellularen Immunantwort, also eine niedrigere Gesamtzahl an Hamozyten und eine veranderte
Population differenzierter Hamozyten, wobei letztere fir die Rekrutierung einer Immunantwort in
Bienenlarven verantwortlich sind.

Weiterhin konnte gezeigt werden, dass kutikulare Kohlenwasserstoffmuster bei Bienen, die mit
definierten Mengen ausgewahlter Pestizide behandelt wurden und denen gleichzeitig mit Lipo-
polysaccharid eine Bakterieninfektion vorgetauscht wurde, gegentber ganzlich unbehandelten
Kontrollbienen verandert sind und dass die Veranderung dieser Oberflachensubstanzen via
Ammenbienen an die K°nigin Aherangetragend wird,
Gene aktiviert. Hierbei handelt es sich um einen Mechanismus, der bislang noch unbekannt war. In
diese Richtung geht auch ein Versuch, in dem gezeigt werden konnte, dass Bienenlarven, welchen
definierte Pestiziddosen verabreicht wurden, ein verandertes Kohlenwasserstoffmuster auf ihrer
Kutikula zeigen, was bei Ammen im Stock ein Ausraumverhalten gegeniiber diesen behandelten
Larven ausltst. Dieser Effekt wird auch durch orale Gabe von Lipopolysaccharid bei den Larven
beobachtet.

Der Nachweis von Pestiziden in Gelée royale erwies sich als experimentell sehr schwierig. Es
wurden verschiedene Extraktionsprotokolle auf ihre Brauchbarkeit fir den Spurennachweis ausge-
wahlter Pestizide in 1-10 mg Bienengewebe oder Gelée royale untersucht. Ziel war es, aufgenom-
mene Pestizide im Kdrper der Biene in einzelnen Geweben oder im Driisensekret zu identifizieren
und zu quantifizieren, um ihre Weitergabe von der Amme an Larven oder die Konigin zu verfolgen.
Jedoch konnte der Nachweis von in die Hamolymphe aufgenommenem Clothianidin, welches dann
via Kopfdriisen mdglicherweise ins Sekret (Gelée royale) libergehen kdnnte, mit den hier einge-
setzten Methoden nicht erbracht werden, was nicht gleichbedeutend mit der Nichtexistenz eines
solchen Weges ist.

Eine Schutzwirkung des Gelée royale, wenn es pestizidhaltiger Kost zugesetzt wird, konnten wir
experimentell nicht nachweisen.

Eine Weitergabe von Imidacloprid oder Imidaclopridbruchsticken (inkl. Metabolite) an unbegattete
Koniginnen durch Ammenfutterung konnte mittels Radioaktivitatsnachweis unter Verwendung von
radioaktiv markiertem Imidacloprid gezeigt werden.
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Modul5: Zusammenfassung ATrachtpflanzendiversit?atf

Honig- und Wildbienen brauchen fir die Versorgung mit Eiwei und Fett Blutenpollen, den sie im

Flugkreis von den dort wachsenden Pflanzen sammeln. Pollen ist jedoch von unterschiedlicher

Qualitat und Wertigkeit im Hinblick auf seinen Protein-, Lipid-, und Vitamingehalt und den Anteil an
essentiellen Aminosauren, sowie hinsichtlich der Verdaulichkeit. Fiir Osterreich liegen bislang

keine flachendeckenden Untersuchungen zur Kenntnis der saisonal und regional von Bienen

genutzten Pollenquellen und deren Diversitat vor. Ziel des Projektmoduls ist es, diese Liicke zu

schlielBen, um zu diesen fir die Volksentwicklung und Bienengesundheit wichtigen Fragen grund-

legende Informationen zu erhalten. Wir haben uns dabei zu einer Einbindung von Imkerinnen als
freiwillige Probenehmerlnnen, sogenannten ACitize
entschlossen.

Die Pollenanalyse geschah zunachst grob Uber die Farbzuordnung eingetragener Pollenladungen
zu fest vorgegebenen Terminen im Jahreslauf, in einer zweiten Ebene durch lichtmikroskopische
Beurteilung und botanische Identifizierung pollenliefernder Pflanzen, die jedoch nicht in jedem
Falle bis auf Artniveau erfolgen konnte.

Beim ersten Sammeltermin dominierte klar der Pollen von Weidenarten. Beim 2. Termin war Pollen
von Weiden und Apfel, Birne und Wei3dorn, aber auch Raps und Rol3kastanie stark vertreten.
Beim 3. dominierte Ahorn, gefolgt von Raps, anderen Kreuzblutlern und verschiedenen Hahnen-
fuBverwandten. Ab dem 4. Sammeltermin wurden WeilRklee, Wegerich, Senf und Rotklee vermehrt
als Pollenquellen genutzt. Die Wegericharten und der Weilklee blieben dann bis zum 7. bzw. 8.
Sammeltermin dominant. Ab dem 7. Termin wurden auch verschiedene spét bliihende Korbblitler,
Senf, Phacelia und Buchweizen stark von den Bienen gesammelt. Zum Saisonabschluss am 9.
Termin war in beiden Jahren Efeupollen dominant.

Von speziellem Interesse waren dabei die im Spatsommer und noch bis weit in den Herbst hinein
blihenden Begriinungen mit Phacelia tanacetifolia, Sinapis spp., Fagopyrum spp. und anderen
Vertretern aus der Familie der Brassicaceae, die von Teilen der Imkerschaft kritisch gesehen wer-
den im Hinblick auf eine Verlangerung der Bruttatigkeit und sich daraus ergebender Probleme mit
der Bienengesundheit (Verlangerung der Vermehrungsperiode der Varroamilbe, Ruhr, Nosema)
und den Uberwinterungserfolg. Hier zeigte sich, dass es sowohl Bienenstande gibt, bei denen der
Pollen der genannten Pflanzen in der Spatsommerpollenversorgung eine Rolle spielt, als auch
Bienenstande, wo dies nicht der Fall ist.

Von besonderem Interesse in der Bewertung eines Standortes hinsichtlich der Pollendiversitat ist
der Vergleich zwischen Land und Stadt. Diese Fragestellung hilft uns beim Verstandnis, welche
Landnutzungstypen in der heute stark vom Menschen gepragten Natur die Honigbiene und andere
Bestauber am besten mit Pollen versorgen. Unsere Untersuchung liefert aufgrund der relativ
wenigen in Stadten untersuchten Bienenstande nur exemplarische Ergebnisse, die diese Vermu-
tung, dass urbane Aufstellungsorte gute Pollenhabitate darstellen, stiitzen wirden.

Im jedem Falle muss auch die Qualitat der einzelnen Pollen beachtet werden, da der Pollen
einzelner Pflanzen, etwa jener der Edelkastanie, einen deutlich hoheren Nahrwert fir Honigbienen
besitzen als etliche andere Pollenarten. Die laut unseren Untersuchungen am héaufigsten
anndhernd in Reinform im Sammelgut vorkommenden Pollensorten sollten auf ihren Nahrwert fir
Bienen untersucht werden. Dies kénnte dann den Imkerinnen und Imkern die Méglichkeit geben,
bei Bedarf gegenzusteuern und fir ein entsprechend ausgewogenes Nahrungsangebot zu sorgen.

9
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Descriptive statistics of the Austrian beekeeping sector

Table:Devel opment of the Austrian beekeeping sector

year number beekeepers number colonies mean number
colonies
2003 24421 327346 134
2006 23000 311000 13,5
2010 24451 367583 15,0
2011 24490 368183 15,0
2012 25099 376485 15,0
2013 25492 382638 15,0
2014 25277 376121 14,9
2015 26063 347128 13,3
2016 26609 354080 13,3

Modul 1 and 2: Summary on winter colony losses from 2013/14 to 2016/17, including
epidemiological studies

Winter honeybee colony losses in Austria have been monitored for ten years. The results of the
period from 2013/14 to 2016/17 are here presented. The loss rates of overwintering colonies vary
from 8.1% (winter 2015/16) up to 28.4% (winter 2014/15). From 2013/14 to 2016/17, a total of
5227 data sets regarding 83,850 winterized bee colonies were examined with respect to represen-
tativeness, the geographic distribution of losses, accompanying symptoms of the losses and
beekeeping practices. A special focus was put on the influence of the respective type of Varroa
management on winter losses.

A negative correlation was found between the winter colony loss rate and the sea level at which
colonies were located. Also a negative correlation was found for size of the beekeeping operation
with significantly lower losses in apiaries with more than 50 colonies in comparison to apiaries
maintaining less than 20 colonies. Transhumance is without influence on the loss rate. However
maize, but also rapeseed and buckwheat as nectar and pollen sources represent risk factors for
colony losses. During the observation period, measures of hive hygiene, such as removing or
replacing dark old, formerly used (brood)combs by new ones appeared to have no influence on
colony loss rates. For Varroa treatment, formic acid was the most frequently used method in
summer. Clear advantages were found with an exclusive formic acid long-term treatment as
compared to an exclusive formic acid short-term treatment. Oxalic acid treatment applied during
broodless times was found to be without effect on the overwintering success within the actual
wintering period. Treatment through application of hyperthermia as well as a one-time thymol
treatment did show neither a positive nor negative effect on winter colony loss rates. The
assessment of the prevailing severity of Varroa infestation was effective with regard to reduced
loss rates in three out of four observed winter periods. Regarding overwintering success, the
benefit of drone brood removal, which was applied by over 60% of the participants, gave no clear
significant results. The application of further methods (e.g. trap-comb-method or the total removal
of worker brood) showed a positive effect on the overwintering success especially in the two winter
periods with high loss rates.

10
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Data collected in this module were the basis for further examinations carried out in the module
AEpi demi ol ogi ¢c i nvest i gaUsingicomplexmathematic madelimgotiwasny | os
possible to demonstrate that winter death rate showed a certain correlation with prevailing climate
conditions, e.g., that a high average maximum temperature in September correlates with an
elevated winter loss rate in the following winter. The results, however, do not allow predictions
regarding expected colony losses based on short-term climate observations. Land use clusters
derived from hierarchical cluster analysis (where clusters of different land use were formed) were
correlated with winter losses within these clusters. The results suggest that apiaries kept in a
habitat close to nature (e.g., forest or mountains) have lower winter losses of colonies. The results
also indicate a wide range of variation between different years that make it impossible to deduce a
more general correlation between cluster affiliation and winter death rate over the whole
observation period.

Module 3a: Surveillance study summer 20157 spring 2016

The goal of module 3a was to obtain information on the clinical prevalence of the most important
honeybee diseases through field inspection of 200 apiaries all over Austria in conjunction with an
assessment of the respective colony loss rates during the winter 2015/16. For this, the respective
apiaries were altogether three times inspected and sampled. Eventually, 188 apiaries were
observed dur i emiredulaton.pr oj ect 6s

American foulbrood was found in summer 2015 in 1.0% of the apiaries, in fall 2015 in none and in
spring 2016 in 0.5% of the apiaries. The respective numbers on colony level were 0.2%, 0.0% and
0.1%, respectively. Sac brood symptoms in bee brood were found at the first, second and third
visitation in 1.3%, 0.2% and 0.2% of the colonies, respectively, and in 7.3%, 1.6% and 1.6% of the
apiaries, respectively. Accordingly, chalk brood symptoms were detected in 3.5%, 0.7% and 2.0%
of the colonies and 14.0%, 4.2% and 10.4% of the apiaries, respectively. European foulbrood,
Tropilaelaps mites and the small hive beetle were not found. Symptoms of varroosis (Varroa mites
visible on honeybees, bees with deformed wings, Varroa mites found in cell cappings) were found
in 2015 at the first and second visit in ca. 22% of the apiaries, at the third visit in spring 2016 in
8.7% of the apiaries.

With one exception, Varroa was found in all sampled apiaries. High Varroa infestation rates in
September (> 3% infestation of bees) show unfavorable prognostic significance with regard to
overwintering success. It has to be taken into account that a high Varroa infestation rate
(Varroosis) is in general accompanied by infection with deformed wing virus.

Besides the severity of Varroa infestation, the overwintering success is influenced statistically
signficantly by the experience of the beekeeper, the age of the queen and the strength of the
colony in fall. The poorer the experience of the beekeeper, the older the queen and the weaker the
colony was, the higher was the probability that a colony died during winter.

The results of the surveys concerning type and implemented Varroa management strategies
document a great variety of applied measures and different timing of application. By the majority,
beekeepers chose a combination of biotechnical and medicinal measures for Varroa control. These
comprised the excision of capped drone brood (in ca. 70% of apiaries), the total or partial removal
of brood (37%) 0 partially in combination with oxalic acid treatment & and, to a lower extent,
thermotherapy. Among the drug-based measures, oxalic acid was the most commonly used active
ingredient (98% of apiaries) followed by formic acid (85%) and thymol (23%). Other active
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ingredients were only reported from isolated cases. Treatment concepts of beekeepers resemble
strongly those reported from the COLOSS study in module 1. This indicates that both studies,
which each follow different protocols for data collection, portray similarly the typical treatment
concepts used among Austrian beekeepers.

Formic acid and thymol were used most frequently in summer. Oxalic acid was predominantly used
in winter and, to a lesser extent, in summer. In 82% of the apiaries, oxalic acid was applied through
thrickling in 36% of the apiaries by vaporization and in 7% of the apiaries by spraying or nebuli-
zation. Formic acid treatment was performed either as short-term or long-term application using
various types of evaporators. After the main Varroa treatment carried out using formic or oxalic
acid or thymol, there were no significant differences observed in the median of Varroa infestation
rate of bees in September 2015 among hives belonging to different treatment groups Hence, by
using either one of the above-mentioned three treatment methods, the goal of a strongly reduced
Varroa load before the emergence of winter bees was achieved.

In the case of long-term treatment with formic acid as the main control measure after the end of the
honey producing period, the applied total amount showed an influence on Varroa infestation rate in
the following fall season. The efficiency of formic acid long-term treatment was significantly higher
when more than 100 mL/hive were applied as compared to an amount of less than 100 mL/hive. In
the short-term application scenario, this difference could not be observed. It was more important
that enough formic acid was applied within a short time. In this case, the Varroa count in fall
decreased significantly with the amount of formic acid applied per week, i.e., to achieve a
respective effect, a minimum amount of 20-50 mL formic acid per hive is required for a short-term
treatment.

Module 3b: Summary of the post-hoc study

The goal of the post-hoc study was to identify crucial survival and risk factors (pathogens,
parasites, potential residues of substances dangerous to bees) in colonies that did or did not
survive the observed winter period by using retrospective investigations of previously sampled
material (bee and bee bread samples). This way, causative factors of colony losses were identified
and statistically assessed. The investigation was done on the basis of bee and bee bread samples
that were collected during the second visitation of the surveillance study in fall 2015 in the apiaries
at, because this was the date closest to the overwintering period and within the period of winter
bee production.

For altogether 915 colonies out of 1980 overwintering colonies, a complete sample set (fall: bee
sample for assessment of Varroa load, bee sample for pathogens, bee bread sample for residue
analysis; spring: bee sample for pathogens) together with the respective information of
overwintering status was obtained. From these 915 colonies, 210 colonies, among which 60 had
not and 150 had survived the winter, were selected for the post-hoc analyses. All 60 dead colonies
with complete sample sets were included in the analyses to gain a detailed picture of the health
status before wintering for the colonies which died off during winter. The investigated 150 surviving
colonies were assigned through randomization from the overall 855 surviving colonies with
complete sampling sets.

Samples were investigated for Nosema spores by light microscopy. Positive samples were tested
by PCR to differentiate between N. ceranae and N. apis using tools.

12
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For the three virus species ABPV, CBPV and DWV, a qualitative and a quantitative analysis of the
samples was carried out using the samples from the second visit. Samples positive with DWV were
differentiated into the virus strains DWV-A and DWV-B.

The residue analysis of bee bread samples comprised a wide array of about 300 analytes and
allowed to determine a possible exposure of the colonies towards pesticides (plant protection
products, biocides, veterinary drugs, and ubiquitious contaminants from the past).

Nosema ceranae was by far the dominant Nosema species found. It was detected in all 42
Nosema-positive samples (20%) of the second visit and in all 42 positive samples (26%) of the
third visit. N. apis was detected only once in each of the samples from the second and third visit,
respectively. With regard to positive finding of Nosema, there was no significant difference
observed between colonies that died off during winter and colonies that were successfully
overwintered (17% of the dead colonies; 21% of the living colonies, respectively). Also, a
significant difference between dead and surviving colonies in the spore load per bee could not be
detected.

Virus evaluations of bee samples taken in fall 2015 for their ABPV, CBPV and DWYV load indicated
considerable differences in the proportion of infected colonies. ABPV was the most common
detected virus, followed by DWV and CBPV.

For ABPV no significant difference in the proportion of positive samples was found between dead
and surviving colonies. For DWYV the proportion of positive samples in the dead colonies was
significantly higher than in the surviving colonies. For CBPV, the proportion of positive samples
was higher among the surviving colonies. The reasons for this unexpected finding can not be
deduced from the datasets of the investigated sample set.

Multiple infections with more than one of the three assessed virus species or Nosema ceranae
occurred in 90 of the 210 investigated bee samples. The proportion of the dead colonies was for
each pathogen in co-infection with DWV highest and in co-infection with CBPV lowest. By far
highest winter losses (47%) were found for combined DWYV and ABPV infections. In this case,
colonies with concurrent ABPV and DWYV infection had significantly higher mortality rates than
those solely infected with ABPV.

In the analyses targeting approximately 300 chemical substances (plant protection products,
biocides, veterinary drugs, ubiquitious contaminants from the past, etc) of 210 bee bread samples
from single colonies, 42 colonies (20%) were found residue-free (20% of all living colonies, 22% of
all dead winter colonies). In the samples with positive samples altogether 48 analytes were verified
(table 3.40 with reference to mode of action). The three most commonly found active ingredients
were (in descending order) fludioxonil (62 samples found positive), piperonyl butoxide (57 samples
found positive) and tau-fluvalinate (43 samples found positive). By far, esfenvalerate (22 samples
found positive) and thiacloprid (21 samples found positive) followed. In this order, it is surprising
that piperonyl butoxide could be detected in 57 samples. Hence, this compound, which is used in
combination with pyrethrum or pyrethroids in some plant protection or biocidal products, can be
considered as an indicator for exposure, even when pyrethrum was not and pyrethroids were only
detected in a small number of the investigated samples.

Of all four active ingredients, which according to the EU directive fall under the partial ban for their
use in certain crops and applications, clothianidin and thiamethoxam were not found in any
sample, imidacloprid was found in seven and fipronil in two samples. This amounts to an exposure
rate among the 210 investigated colonies of 3% found for imidacloprid and 1% for fipronil,
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respectively. Of the metabolites of these active ingredients, imidacloprid-hydroxy metabolite was
found in one sample and the imidacloprid-olefin metabolite was found in three samples. From the
clothianidin metabolites, TZMU was found in 13 samples and TZNG in one sample. The fipronil
metabolite fipronil sulfone was not found in any of the samples. Occasionally, the following active
ingredients that are not or not any longer approved for plant protection were detected in bee bread:
bioallethrin, biphenyl, bromopropylate, chlorfenvinphos, DDD, DDT, dichlofluanide, permethrin,
propargite, quinalphos and 4,4-methoxychlor. Potential sources for these contaminations may be
found in other fields of application (e.g., wood protection, anti-parasitic use or pest control) or from
ubiquitious contaminants from the past. These results indicate that a bee bread monitoring for
pesticides i combined with the investigation of supposed bee posioning incidences i is a helpful
tool to evalute the pesticide exposure of honeybees from different sources.During the investigation
period of the post-hoc study, by using a tested multivariate model, Varroa mite infestation rate as
assessed in fall 2015 was found to be the primary driver of winter colony losses 2015/16.

For the overall interpretation of the results of the post-hoc study both with regard to the prevalence
of pathogens and parasites as well as to residues of chemical substances (plant protection
products, biocides, veterinary drugs, ubiquitious contaminants from the past, etc), it has to be
taken into account that the data refer only to the investigation period in fall 2015. In the following
winter period 2015/16, the overall lowest winter losses since the beginning of data gathering in
2007/08 were registered. To quantify differences between the different years, long-term survey
programs would be required. These would be also necessary to assess changes in the balance of
differently virulent virus strains over the years and their interdependence with Varroa status and
respective Varroa control treatments.

In summary the post-hoc study showed on the whole a positive picture of the health state of the
investigated bee colonies in Austria. The bee colonies investigated during the post-hoc study were
free of symptoms of intoxication and the majority was also free of disease symptoms.

In the investigated 210 bee samples that were taken in fall 2015, the harmful deformed wing virus
(DWYV) was significantly less detectable than in earlier surveys and also as compared to other
European comparative data. Because a DWYV infection correlates strongly with the occurrence of
varroosis, these results indicate that the majority of beekeepers of the surveillance study was able
to keep Varroa well under control during the bee season of 2015/16. A further sign for this were the
low winter losses during this period.

It was not possible to detect a significant correlation between residues of the analysed chemical
substances (plant protection products, biocides, veterinary drugs, ubiquitious contaminants from
the past, etc) in bee bread in fall 2015 and subsequent winter losses. Pesticide concentrations
were found in most cases far below the values found in cases of suspected bee poisoning.

The finding that successful Varroa control constitutes a most crucial factor for overwintering
success of bee colonies paves the way to implement improvements in Varroa control through
aimed training measures and hence to reduce winter colony losses.

Module 3c: Summary of the cases of suspected bee poisoning incidents

Honey bees can come into contact with various chemical substances inside and outside the hive.
These compounds may originate from the application of veterinary drugs (e.g. Varroa control
agents), plant protection products or biocides, but may also originate from formerly used and
approved applications whose traces are still detectable in the environment. Here, all these
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substances are collectively named pesticides. Bees are exposed to these compounds directly
hrough flight and foraging activity or indirectly through contact with collected materials (nectar,
honey dew, pollen, water).

The purpose of this module was to investigate reported cases of bee damage and colony losses
with suspected bee poisoning. In cases of winter and late summer/fall losses and in cases of
intentional poisoning, additional health checks (Varroa, Nosema and American foulbrood) were
carried out at AGES (Department of apiculture and bee protection). Affected beekeepers were able
to report such cases to the AGES and have their samples examined without cost. The residue
analyses were carried out at PTRL Europe GmbH (Germany). Altogether a total of ca. 300
analytes were included in residue analyses, among which were also metabolites of insicticides.

Material for examination (bees, bee bread, pollen pellets, combs and wax foundations) were
sampled by beekeepers and also by employees of the abovementioned department of the AGES
during visits of apiaries.

In the project period 2014-2016, suspicion of poisoning was reported from 145 apiaries, 6 of which
were suspected of intentional poisoning (malicious damage to property). A total of 194 samples
from 122 stands (apiaries) were examined for residues. For 23 apiaries, this was not possible
because either no sample material was available or varroosis or American foulbrood, respectively,
were found to be the cause of colony losses.

The majority of reports of suspected poisonings came from Upper or Lower Austria, Styria,
Burgenland and Carinthia. From Tyrol, Vorarlberg and Vienna only occasional reports were sent,
no report came from Salzburg. Most of the reports were made during spring to summer (87
beekeeping operations) followed by the overwintering period (37 apiaries), the period of late-
summer to fall (15 apiaries) and the cases of suspicion of intentional poisoning (6 beekeeping
operations).

In the reported cases with suspicion of poisoning during spring and fall, the damage symptoms
consisted mostly of bee losses, which were limited temporally and quantitatively and led more to a
reduction in honey yield and problems with the production of young colonies rather than to colony
losses. The bee-hazardous active ingredients clothianidin, imidacloprid and fipronil, which are
covered by the EU partial ban in various crops, were detected in a small number of samples. In
these cases, it is almost certain that there is a close connection between the bee damage which
has occurred and the detected exposure. Thiamethoxam was not detectable in any sample. Thus,
in a multiannual comparison, the proportion of exposed apiaries for these active substances
covered by the EU partial ban has been significantly reduced from 93% in 2009 (results of the
"MELISSA" project) to values between 16% and 19%, which were found in the course of the
"Future Bee" project for the years 2014-2016.

In addition to the above-mentioned substances, a small number of samples contained several
other insecticides (e. g. lambda-cyhalothrin, chlorpyrifos-ethyl, cypermethrin, etc.) as well as
fungicides, herbicides, some metabolites and varroazides in varying frequencies and
concentrations.

The most frequently detected substances in the 194 samples (single or pooled samples) examined

were in descending order: Thiacloprid (42 x), tau-fluvalinate (29 x), piperonylbutoxide (25 x),

tebuconazole (22 x), azoxystrobin (18 x), biphenyl (16 x), cyprodinil (14 x), myclobutanil (11 x)

and spiroxamine (10 x). All other substances were detected in less than 10 samples. The range of

active substances detected is an indication that they originate from different sources of exposure
15
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(currently or in previous years used veterinary drugs, plant protection products, biocides, or
ubiquitously present pollutants).

In cases of suspected intentional bee poisoning, partially severe total losses of bee colonies were
observed, some of which could be confirmed by residue analysis. The bee-hazardous substances
detected in such cases (e. g. lambda-cyhalothrin, dichlorvos, chlorpyrifos-ethyl, cypermethrin,
cyfluthrin) and the synergist piperonylbutoxide, found in some cases in high concentration, are or
were components of plant protection products and pesticides (biocides). It is not known how the
bee colonies have come into contact with it, or how they have been brought into contact with it.

During the hibernation period, the reported cases with suspected poisoning were usually reported
to have suffered high colony losses. In most cases, the residue tests were negative and active
substances dangerous to bees could only be detected in individual cases. The health examinations
often revealed varroosis i in a few cases also American foulbrood i as a very probable cause for
the dying of the colonies.

Viewed as a whole, the results of this module of the project clearly show that colony losses and
bee damage occur at different times and can have different causes. In order to achieve an
improvement of the situation for bees in the future and a reduction of colony and bee losses,
different approaches to the solution of occurring problems are also necessary, depending on the
determined cause and its weighting.

Modul e 4: Summary of the results Aindividual

In module 4 (individual tolerance to damage), which comprises cumulated effects at exposure
levels below the LDso, physiological performance and detoxification, larvae, worker and queens as
well as bumble bees were investigated. The effect of selected chemical substances (plant
protection products, biocides, veterinary drugs, etc.) on the animals were tested and cumulated
effects, which become apparent during co-exposure of pesticides and pathogens, were investi-
gated. The overall number of the selected pesticides had to be kept to a small number to not
surpass project resources, and it has to be taken into account that interpretations of the here
presented results are valid only for the respective active ingredients.

Tests concerning the survival rates of larvae exposed to pesticide doses below the LDsy demon-
strated a compelling cumulative toxicity effect of the three pesticides alpha-cypermethrin,
imidacloprid and dimethoate when given in a mix. For newly emerged bees, this effect could not be
shown, however it was observed in bumble bees.

We further were able to demonstrate that the food intake of bees from pesticide-containing food is
reduced. Experiments to evaluate the flight performance upon exposure to the three above-
mentioned active ingredients did not point to a significant reduction of flight performance.

Another experiment targeted the proboscis extensor reflex. In our experimental setup, a pesticide
mix (alpha-cypermethrin, imidacloprid and dimethoate) that bees consumed during the conditioning
phase of this experiment did not lead to a significant reduction of learning behavior as assessed
through the observation of the PER upon the offering of sugar solution after conditioning.

Co-exposure of either clothianidin or dimethoate with an infectious disease (American foulbrood)

present at the same time did show a significant increase on mortality of bee larvae from which can

be concluded that the lethal effects of both stressors act on the mortality rate in a more than

additive, rather synergistic, manner. For fluvalinate, this relation could not be shown. During these
16
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experiments, for clothianidin- or dimethoate-exposed larvae, significant changes in the cellular
immune response were detected, i.e., an overall lower number of hemolytic and an altered
population of differential hemocytes. The latter are crucial for the recruitment of an immune
response in bee larvae.

It could be further shown that cuticle hydrocarbon patterns of worker bees undergo significant
changes (as compared to naive control bees) when bees were fed with a defined quantity of
selected pesticides and at the same time exposed to lipopolysaccharide in order to mimic a
bacterial infection. These altered hydrocarbon patterns, which during the contact of worker bees
with the queen are recognized by the queen and launch a gene activation of immune relevant
genes in the queen. The underlying mechanism remains still elusive. Another experiment along
similar lines demonstrated that bee larvae, which were exposed to a defined quantity of selected
pesticides display an altered hydrocarbon pattern, which elicits their removal from the colony by
nurse bees. This effect can also be observed after oral administration of lipopolysaccharide to
larvae.

The verification of pesticides contained in royal jelly posed large experimental difficulties. Several
different extraction protocols were tested for their suitability for trace analysis of selected pesticides
in 17 10 mg of bee tissue or royal jelly. The ultimate goal was to track and quantify ingested
pesticides in an individual bee, ideally in specific tissue or in gland secretions in order to trace the
potential transfer of pesticides from nurse bees to larvae or to the queen. However, evidence for
the carry-over of orally ingested clothianidin into the hemolymph, which from the hemolymph would
pass into the head glands and their secretions (royal jelly) could not be achieved with the methods
used herein. This does not mean that such a delivery route as described does not exist.

A presumably protective effect of royal jelly when added to pesticide-containing food could not be
shown in our experiments.

In an experiment using radioactively labelled imidacloprid, the passing on of imidacloprid or
imidacloprid fragments (including metabolites) through nurse bees to unmated queens could not be
demonstrated.

Module 5: Summaryfidi ver sity of pollen sourceso

For their provision with protein and lipids, honeybees and wild bees rely on the consumption of
floral pollen, which they collect from plants growing in reachable flight distance. Pollen, however, is
of different quality and value with regard to its content of protein, lipids or vitamins, essential amino
acids and also regarding its digestibility. For Austria, nationwide investigations in honeybees
concerning the seasonally and regionally utilized pollen sources that and aimed at elucidating their
diversity have never been carried out. The goal of this module was to close this gap in order to
obtain basic information in this crucial issue, which has far-reaching implications on colony
development and bee health. To achieve this goal, a citizen scientist project has been launched
that relied on sampling of pollen samples through volunteer beekeepers.

At first, pollen analysis was done via color assignment of harvested pollen pellets at fixed dates
during season, secondly, an optical microscopic evaluation and the botanical identification of
polliferous plants were carried out, however, the latter could not always conducted to species level.

At the first sampling date, willow pollen clearly dominated. At the second sampling date, pollen

from willow, apple and pear trees, as well as hawthorn dominated, but also rapeseed and horse

chestnut were strongly represented. At the third date, maple dominated, followed by rapeseed,
17
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other cruciferous plants and various ranunculaceous plants. From the fourth sampling date on
white clover, plantain, mustard and red clover were more and more utilized as pollen sources. The
plantain species and white clover remained the dominant pollen providing plants until the seventh
and eighth sampling date. From the seventh sampling on, various late-blooming Compositae,
mustard, Phacelia and buckwheat were collected in significant amounts. At the ninth collection
date, which took place at the end of the season, pollen of ivy was dominant.

It was of special interest to assess the relevance of plants blooming in late summer to fall, which
are often planted for greening, e.g., Phacelia tanacetifolia, Sinapis spp., Fagopyrum spp. and other
cruciferous plants, and which are critically viewed by many beekeepers with regard to their
breeding-season prolonging effect on honeybees with all negative consequences on bee health
(extension of the propagation phase of Varroa mites, dysentery and Nosema) and the
overwintering success. It was found that there exist both apiaries for which the pollen of the
abovementioned plants plays a role in the late summer pollen supply and apiaries, where this is
not the case.

A special focus was laid on the assessment of differences in pollen quality between urban and
rural environments. This question should lead us to an understanding of which land use type in a
mostly man-made environment provides the optimal pollen supply for bees and other pollinators.
Because of the lack of urban investigation sites, this study only led to exemplary results, which
confirmed our hypothesis. Whether urban structures, as it is occasionally claimed, are good
habitats for pollen supply could not be answered due to a lack of investigation sites in urban areas.

The quality of the collected pollen has to be assessed in each individual case because the pollen
of plants such as horse-chestnut have a significantly higher nutritional value for honeybees than
several other pollen species. Therefore, pollen of plant species that is collected at a certain time as
the dominant pollen and often collected in almost pure form, should be investigated towards its
nutritional value for honeybees. This could enable beekeepers to react on shortcomings by
providing adequately balanced nutritional supply.

18
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(1) Wintersterblichkeit

1.1 Zusammenfassung der Untersuchung der Wintersterblichkeit 2013/14 bis 2016/17

In Osterreich werden nun seit zehn Jahren die Winterverlustraten von Bienenvolkern erfasst. Die
Ergebnisse der letzten vier Winter 2013/14 bis 2016/17 werden hier, im Rahmen des Projekts
AZukunft Bi eneii, pr@sentiert. I n diesem Zeitraum
hdchsten je gemessenen Volkerverlust im Winter verzeichnen. Die Verlustraten der eingewinterten
Vélker reichen dabei von 8,1% (Winter 2015/16) bis 28,4% (Winter 2014/15). Vom Winter 2013/14
bis zum Winter 2016/17 haben wir Gber den gesamten Untersuchungszeitraum 5227 Datensatze
betreffend 83.850 eingewinterten Bienenvélkern erhalten. Anhand der gewonnenen Daten haben
wir die Winterverluste dieser vier Jahre genauer untersucht. Die Antworten wurden auf ihre
Reprasentativitat Gberprift und Analysen zur geografischen Verteilung der Verluste, zu den die
Winterverluste begleitenden Symptomen, sowie zur Betriebsweise durchgefiihrt. Ein wichtiger
Faktor war au3erdem die Analyse der Behandlungsmethoden, welche zur Bekdmpfung von Varroa
destructor eingesetzt wurden und der Einfluss dieser Methoden auf die Wintersterblichkeit.

Wir konnten feststellen, dass die Seehdhe der Betriebe Uber alle vier Winter hinweg einen
signifikanten Einfluss auf die Verlustrate hatte. Uber den gesamten Untersuchungszeitraum
verzeichneten Betriebe in h6heren Lagen eine signifikant geringere Wintersterblichkeit. 2016/17
fanden wir einmalig und gegen den Trend bei Betrieben, welche unter 200m Seehbhe liegen,
geringere Verluste als bei Betrieben, welche zwischen 201m und 400m Seehéhe liegen. Der
Transport von Bienen, die sogenannte Wanderimkerei, kann in allen vier Jahren nicht als
Risikofaktor fur den Uberwinterungserfolg angesehen werden. Jedoch stellen in allen vier Jahren
die zur Verfigung stehenden Trachtpflanzen einen Risikofaktor dar, insbesondere die Tracht-
pflanzen Raps und Buchweizen in drei der vier Jahre und die Trachtpflanze Mais in allen vier
Jahren. Die Grof3e der Betriebe war vom Winter 2013/14 bis zum Winter 2015/16 ausschlag-
gebend fir den Uberwinterungserfolg: GroRere Betriebe mit mehr als 50 Volkern verzeichneten
signifikant geringere Verluste als Betriebe mit weniger als 20 Volkern. Bei der Wabenhygiene, das
heil3t dem Entfernen alter Brutwaben und Ersetzen dieser durch neue Waben, konnte tber den
Untersuchungszeitraum hinweg kein klares Muster beztiglich Winterverlustrate erkannt werden. In
der Bekdampfung der Varroamilbe wurde die Ameisensdure am haufigsten als Methode im Sommer
angewandt. Es zeigten sich in allen Jahren klare Vorteile bei alleiniger Anwendung einer Ameisen-
saure-Langzeitbehandlung gegeniber einer alleinigen Ameisensaure-Kurzzeitbehandlung. Bei der
Oxalsaure-Behandlung zur Restentmilbung, die in Osterreich fast flichendeckend eingesetzt wird
und deren Wirkung erst im darauffolgenden Winter zu erkennen ist, konnten wir keinen Einfluss auf
den Uberwinterungserfolg im jeweiligen Winter feststellen. Die Hyperthermie sowie eine einmalige
Thymolbehandlung zeigten keine klaren positiven oder negativen Effekte auf die Verlustraten im
jeweiligen Winter. Eine Bestimmung des Varroabefalls der Volker in mehreren Monaten eines
Bienenjahres brachte in drei von vier Wintern Erfolge in Form von geringeren Winterverlusten. Die
Anwendung von anderen biotechnischen Methoden erwies sich in zwei Wintern, Wintern mit hohen
Verlusten, als positiv fir den Uberwinterungserfolg. Fraglich bleibt die von tiber 60% der Teilneh-
merinnen und Teilnehmern angewandte Drohnenbrutentnahme. Eine Drohnenbrutentnahme war
im Winter 2016/17 sogar von hoheren Verlusten begleitet und in den anderen Jahren nicht fur
einen signifikant besseren Uberwinterungserfolg ausschlaggebend.

Die im Rahmen dieses Projektteils gesammelten Daten bilden die Grundlage fir die
Unt er suchun g e rEpidemislogistbheduntersuchBngen zur Wintersterblichkeitfi .
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1.2 Einleitung

Die Zahl der natirlichen Bestauber (Wildbienen, Hummeln, Schmetterlinge, Schwebfliegen) nimmt
in Westeuropa zunehmend ab. Vermutet wird, dass dieser Riickgang mit dem Verlust von Habita-
ten, dem Einsatz von Pestiziden, der Umweltverschmutzung, der Ausbreitung von Parasiten und
Pathogenen sowie dem Klimawandel zusammenhangt (Biesmeijer et al., 2006; Cameron et al.,
2011; vanEngelsdorp et al., 2011; Cornman et al., 2012; Goulson, 2013; Steinhauer et al., 2014;
van der Zee et al., 2014; Clermont et al., 2015a, 2015b; Woodcock et al., 2016). Fr die fur den
Menschen so wichtige Honigbiene Apis mellifera konnte auch der Einfluss des Menschen durch
die Betriebsweise (Krankheitsprophylaxe und -bekampfung) auf Volkerverluste nachgewiesen
werden (Jacques et al., 2017). So ist die Honigbiene aufgrund der Stérke ihrer Volker, der Zucht-
und Transportmdglichkeiten an den Ort des gewlinschten Einsatzes nicht nur ein verlasslicher und
gezielt einsetzbarer Bestduber von Kulturpflanzen, sondern sie Gbernimmt zunehmend auch die
Aufgabe, die Artenvielfalt der Wildpflanzen zu erhalten. Ihre Bestaubungsleistung wird weltweit
jahrlich auf einen finanziellen Wert von 153 Milliarden Euro geschéatzt (Gallai et al., 2009). Somit ist
die Biene nach dem Rind und dem Schwein das drittwichtigste Tier fur die menschliche Ernahrung
(Kearns et al., 1998).

Im letzten Jahrzehnt hatten besonders die USA immer wieder mit extremen Winterverlusten von
Bienenvolkern zu kdmpfen. Mehrere Jahre in Folge haben dort etwa 30% der eingewinterten

Vélker nicht Gberlebt (vanEngelsdorp et al., 2007, 2008, 2010, 2011; Steinhauer et al., 2014; Lee

et al., 2015a). Es haufen sich die Falle, in denen die eindeutigen Grinde fir das Massensterben

nicht festgestellt werden kénnen. Die Ursachen flr das Bienensterben werden als vielfaltig und

komplex angenommen und eine Kombination von mehreren Faktoren scheint der Ausloser fur

dieses Phanomen zu sein (Moritz et al., 2010; Brodschneider & Crailsheim, 2013; Steinhauer et

al ., 2014). I n den USA spricht man von Acolony <co
2009; Williams et al., 2010). Im deutschsprachi gen Raum wi r d CCB/erscbwinh al s /
dekrankh e i t A b gFRlgel, 2045). ®ie Symptome sind: wenige adulte Bienen in den Vélkern,
verdeckelte Brut kann aber vorhanden sein, es finden sich aber keine toten Bienen in und um die

Volker (vanEngelsdorp et al., 2009).

Verluste von Bienenvolkern sind kein Phanomen der letzten Jahre. Schon seit Beginn der Bienen-

haltung vor etwa 7000 Jahren in Mesopotamien gibt es Uberlieferungen von krankheitsbedingten
Vélkerverlusten (Fligel, 2015). Die ersten ausfihrlicheren Schriften Giber die Haltung der Biene

stammen aus Griechenland und dem Roémischen Reich. Zu dieser Zeit gab es bereits Anweisun-

gen zur Bienenhaltung und Vorgehensweise bei Erkrankungen. Bis ins 17. Jahrhundert sind im
deutschsprachigen Raum keine Aufzeichnungen tber Bienenverluste bekannt. Erst der Wunsch

von Teilen der Bevélkerung, die Bienenhaltung zu verbessern, sorgte dafir, dass Bienenkrank-

heiten, wie etwa die Faulbrut oder Ruhr, dokumentiert wurden. Volkerverluste, die nicht auf

Pathogene zuriickzufihren sind, wurden wéahrend der industriellen Revolution durch die Optimie-

rung der Beuten sowie Zichtung der Honigbiene weitestgehend reduziert. Dies, sowie der

Fortschritt der Bakteriologie zu Beginn des 20. Jahrhunderts, und etwas spater die Mdglichkeit

Viren nachzuweisen, ermgglichte erstmals die Erforschung von Krankheitserregern, welche fur

hohe Bienenverluste verantwortlich sind. Im Laufe des 20. Jahrhunderts wurde eine Vielzahl von
Massensterben von Bienenvolkern verzeichnet, ohne dass jedes Mal die genaue Ursache bekannt

war. Als erstes grol3es Massensterben wurde 1906 jene s auf der englischen | ns
Wi ght Diseasefi) dokumentiert (Neumann & Carreck,
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Ein Massensterben von Honigbienenvélkern im Winter mit Verlusten von bis zu dreif3ig Prozent
Uber mehrere Jahre in Folge i wie in den USA'i ist bislang, mit Ausnahme der Winter 2011/12 und
2014/15, in Osterreich nicht aufgetreten. Seit einigen Jahren werden jedoch auch in Europa immer
wieder hohe Winterverluste von Bienenvdélkern verzeichnet (Chauzat et al. 2016). In Osterreich
erfolgte die Erhebung der Verluste seit 2008 durch das Zoologische Institut der Karl-Franzens-Uni-
versitat Graz im Rahmen des Forschungsnetzwerkes COLOSS (prevention of honey bee COlony
LOSSes). Seit der Uberwinterungsperiode 2013/14 erfolgen diese Erhebungen im Rahmen des
Projektes AZukunft Bi wm@LOSSethabéerten Brid immer Wweiter ange- d e r
passten Standards. Diese standardisierte Erhebung der Daten Uber das Bienensterben im Winter
ermoglicht zuséatzlich zur Analyse der Winterverluste in Osterreich auch internationale Vergleiche
(Brodschneider et al. 2016).

Die Erhebung der Winterverluste erfolgt anhand des im Rahmen von COLOSS erarbeiteten Frage-

bogens: Imkerinnen in ganz Osterreich werden auf freiwilliger Basis und auf Wunsch anonym zur

Zahl ihrer eingewinterten Volker, deren Standort sowie zum Volkerverlust befragt. Zudem werden

auch Fragen zur Betriebsweise, Behandlung der Volker gegen die Varroa-Milbe und zu 6kologi-

schen Faktoren (etwa zum Trachtangebot) gestellt. Diese Vorgehensweise, auch als Citizen

Science oder Burgerbeteiligung bezeichnet, erlaubt die Gewinnung grofRer Datensatze, und stellt

nur eine der im Rahmen von AZukunft Bienef getat.
gen im Rahmen von AZukunft Bi enhdnSpekiianendligah ausgew?2 h
geschulte Experten unterzogen und aufwandige Untersuchungen von Probenmaterial durchgefihrt

(si ehe MoathehforsshuyzuVolker-und Bi enenverl ustenf).

Im internationalen Vergleich waren die Verluste in Osterreich in den vergangenen Jahren, mit
Ausnahme der Winter 2011/12 und 2014/15, gering bis durchschnittlich (van der Zee et al., 2012,
2014). In den ersten vier Jahren der vom Zoologischen Institut durchgefiihrten Untersuchungen
lagen sie zwischen 9,3% und 16%. Verluste dieser GréRenordnung kdnnen durch Nachzucht im
Sommer kompensiert werden. Im Winter 2011/12 verloren die 6sterreichischen Imker und Imkerin-
nen jedoch 25,9% ihrer eingewinterten Volker (Brodschneider & Crailsheim, 2013) und im Winter
2014/15 sogar 28,4%. Als Ursachen fur die hohe Wintersterblichkeit werden Pathogene, allen
voran die parasitische Milbe Varroa destructor, durch den Menschen ausgebrachte Pestizide,
mangelhafte Erndhrung durch ein einseitiges oder zeitlich verkirztes Trachtangebot, sowie die
unzureichende Betreuung durch den Menschen, aber auch soziobkonomische Faktoren vermutet
(Genersch et al., 2010; Budge et al., 2015a, 2015b; Goulson et al., 2015; Lee et al., 2015a; Moritz
& Erler, 2016; Tsvetkov et al., 2017; Woodcock et al. 2017). Weitere Grinde kénnen auf3erdem
Verluste von Kdniginnen, Probleme mit Koniginnen i etwa aufgrund von Schadigungen durch
Neonicotinoide (Williams et al., 2015; Dussaubat et al., 2016; Wu-Smart & Spivak, 2016) i oder
schlichtweg das Verhungern von Vélkern Giber den Winter sein. Eine einfache, alleinige Ursache
fur die Winterverluste ist also sehr selten auszumachen. Vielmehr sind die Ursachen auch in
Osterreich komplex und vielfaltig und somit in ihrer Bedeutung schwer einzuschatzen (Brod-
schneider et al., 2010; Moritz et al., 2010; Potts et al., 2010; Brodschneider & Crailsheim, 2013;
Staveley et al., 2014; Doke et al., 2015; Goulson et al., 2015).

Ein Parasit, welcher seit den 1980er Jahren fur Volkerverluste in Osterreich und Deutschland
verantwortlich gemacht wird, ist die aus Asien eingeschleppte, ektoparasitische Milbe Varroa
destructor (Rosenkranz et al., 2010; Genersch et al., 2010). Die Analyse der von den Imkerlnnen
durchgefiihrten Behandlungen gegen diesen Risikofaktor ist daher von grofl3er Bedeutung, um
Verluste zu reduzieren. Urspriinglich war nur die dstliche Honigbiene Apis cerana von diesem
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Parasiten befallen. Heute ist die Varroamilbe beinahe weltweit i mit Ausnahme einiger Gebiete im
Norden Europas und einigen Inseln 7 verbreitet (Dahle, 2010; Brodschneider & Crailsheim, 2011).

Die Vermehrung von Varroa destructor findet in verdeckelten Drohnen- und Arbeiterinnenbrut-
zellen statt, als Nahrung der Milbe dient die Hamolymphe und der Fettkorper der Larven und
adulten Bienen. Nach dem Schlupf der Biene betreibt die Milbe Phoresie. Das bedeutet, dass
Varroa destructor die adulte Biene als Transportmittel benutzt, um in neue Brutzellen oder gar
entfernt liegende Bienenvdlker zu gelangen. Die Parasitierung der Brut fihrt unter anderem zu
einem Gewichtsverlust, welcher sich auf den spéteren Paarungserfolg von Drohnen auswirkt,
auRerdem kann sich die Lebensspanne von Arbeiterinnen verkirzen. Der Befall von Sammlerin-
nen beeinflusst das Lernvermégen und das Heimflug-Verhalten (Kralj & Fuchs, 2006; Kralj et al.,
2006; Rosenkranz et al., 2010). Die betroffenen Bienen leiden zudem unter Orientierungsschwie-
rigkeiten, was moglicherweise der Verbreitung der Milbe dient. Zudem wird der Aufbau wichtiger
Proteinreserven, die fiir den Uberwinterungserfolg entscheidend sind, erschwert (Amdam et al.,
2004). Durch die Parasitierung mit der Varroamilbe wird durch eine Immunsuppression die
Vermehrung von Viren bei Sekundarinfektionen erleichtert. Am besten bekannt ist die durch
Varroose begunstigte Infektion mit dem Deformed Wing Virus (DWYV, Fligeldeformationsvirus),
welche sich durch die stark verkiimmerten Fligel und verkirzten Abdomina (Hinterleibe) der
Bienen auszeichnet (Rosenkranz et al., 2010). Bienenvélker, in denen dieses Virus nachgewiesen
wurde, waren schwacher, das heil3t sie hatten weniger mit Bienen besetzte Waben und Brut als
nichtbefallene Volker (Budge et al., 2015a). Mit DWV infizierte adulte Bienen zeigen eine verkurzte
Lebensspanne, ein jingeres Sammelalter und eine verkirzte Sammelzeitspanne (Benaets et al.,
2017). Aber auch die Ubertragung anderer Viren steht in Zusammenhang mit der Varroamilbe
(Traynor et al., 2016).

Apis mellifera hat mit dem urspriinglichen Wirt, Apis cerana, nur aggressives Verhalten als
Abwehrstrategie gegentiber dem Parasiten gemein, wenngleich das bei der westlichen Honigbiene
Apis mellifera geringer ausgepragt ist. Unterschiede zwischen den beiden Arten zeigen sich etwa
im Hygiene-Verhalten und, bei Apis cerana, der weitgehenden Limitierung des Befalls auf
Drohnenbrut (Rosenkranz et al., 2010).

Fehlende oder mangelhaft vom Imker durchgefiihrte Behandlung gegen Varroa destructor fuhrt
zumeist zu einer Schwachung oder sogar zum Verlust des Volkes innerhalb von zwei bis drei
Jahren (Rosenkranz et al., 2010). Die Bekampfung des Parasiten basiert entweder auf biotech-
nischen MalRnahmen (zum Beispiel Entnahme von verdeckelter Drohnen- oder Arbeiterinnenbrut,
Bannwabenverfahren, Brutunterbrechung), Einsatz zugelassener Tierarzneimittel auf Basis organi-
scher Sauren (Ameisen-, Oxal-, Milchsaure), atherischer Ole (Thymol, Eucalyptol, Menthol, Kamp-
fer) und Acariziden aus verschiedenen Wirkstoffgruppen. Je nach chemischen Eigenschaften der
eingesetzten Stoffe (fett- bzw. wasserldslicher Wirkstoff) kann es dabei zur Beeinflussung der
Gesundheit des Volkes kommen, aber auch zu einer ungewollten Ansammlung der Stoffe in Honig
und Wachs (Rosenkranz et al., 2010). Entscheidend fur den Erfolg der Behandlung ist der Zustand
des Volkes (mit bzw. ohne verdeckelte Brut), die Art und der Zeitpunkt der jeweiligen Varroabe-
handlung (Brodschneider & Crailsheim, 2013; van der Zee et al., 2014).

Neben der Varroamilbe existieren in Osterreich noch andere Schadlinge, die der Gesundheit der
Volker zusetzen. Zu erwdhnen ist unter anderem das Mikrosporidium Nosema spp., das in den
Arten N. ceranae und N. apis in Osterreich nachgewiesen wurde. Dieser Einzeller befallt die
Epithelzellen des Mitteldarms adulter Tiere und wirkt dort als intrazellularer Parasit, der Dysenterie,
eine Entzindung des Darms mit einhergehender Diarrh6, auslést. Die durch Nosema spp.
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ausgeloste Krankheit wird als Nosemose bezeichnet. Weitere Bedrohungen sind Bakterien, die
Amerikanische Faulbrut (Paenibacillus larvae) oder Européische Faulbrut (Melissococcus
plutonius) auslésen, Pilze (Ascosphaera apis, Aspergillus flavus), Amoben (Malpighamoeba
mellificae), weitere Arthropoden wie die Tracheenmilbe (Acarapis woodi) und, in geringem
Ausmal3, Innenschadlinge (zum Beispiel die Grol3e und Kleine Wachsmotte oder der
Totenkopfschwarmer) (Brodschneider & Crailsheim, 2011).

Der Mensch fordert durch die raumliche Nahe vieler Bienenvélker an einem Bienenstand die
horizontale Verbreitung der Krankheitserreger (Seeley & Smith, 2015; DeGrandi-Hoffman et al.,
2017). Die Verbreitung von Krankheiten kann aber nicht nur durch eine hohe Vélkerdichte an
einem Standort, sondern auch durch Handel und Wanderimkerei Uber weite Entfernungen
passieren. Internationale Untersuchungen von van der Zee et al. (2012, 2014) sowie Ergebnisse
aus den USA (Steinhauer et al., 2014; Lee et al., 2015a) zeigen, dass grol3ere Betriebe in man-
chen Jahren sogar geringere Winterverluste als kleinere Betriebe verzeichneten, was neben der
hohen Voélkerdichte auch auf andere Faktoren bei der Verbreitung schlieBen lasst. Auch eine verti-
kale Erregerubertragung mancher Krankheiten tiber Ei- oder Samenzellen ist méglich (Peng et al.,
2015; Yue et al., 2007).

Untersuchungen von Pettis et al. (2012), Di Prisco et al. (2013) sowie von Alburaki et al. (2016)
machen auf die Zusammenhange zwischen dem subletalen Einfluss von Pestiziden und gestei-
gertem Pathogenbefall bei Honighienen aufmerksam. Zum Beispiel verursacht das Neonicotinoid
Clothianidin eine Schwachung des Immunsystems, und damit eine starkere Infektion mit dem
Fligeldeformationsvirus (Di Prisco et al., 2013). Pettis et al. (2012) stellte zudem eine héhere
Anzahl von Nosema spp.-Sporen unter dem Einfluss von Imidacloprid fest, ein Hinweis fir eine
gesteigerte Anfalligkeit fir den Darmparasit Nosema spp. Erst kirzlich konnte gezeigt werden,
dass Larven, die mit Amerikanischer Faulbrut infiziert und gleichzeitig subletalen Dosen bestimm-
ter Pestizide ausgesetzt waren, eine signifikant hohere Mortalitat aufwiesen als Larven die nur
einem dieser beiden Stressoren ausgesetzt waren (Hernandez Lépez et al., 2017). Somit unter-
stiitzen die Ergebnisse dieser Studien die Annahme multifaktorieller Ursachen hoher Winterverlust-
raten. Diese Ergebnisse lassen vermuten, dass sich die Aufsummierung mehrerer Risikofaktoren,
wie zum Beispiel Krankheitserreger, Mangelernahrung und Pestizidkontamination, starker als ein
Faktor allein auf den Uberwinterungserfolg auswirken kann (Goulson et al., 2015). Eine gezielte
Einleitung von Gegenmafinahmen wird dadurch erschwert (Brodschneider & Crailsheim, 2013).

Wir dokumentieren die Winterverluste, einerseits wegen der bereits erwdhnten 6konomischen aber
auch der okologischen Bedeutung der Honigbiene und andererseits, um die Ursachen zu
ergriinden und entsprechend darauf reagieren zu kénnen. Dies wird seit 2008 durch das
Monitoring des Zoologischen Instituts der Karl-Franzens-Universitat Graz im Rahmen von
COLOSS maoglich gemacht (Brodschneider et al., 2010; Brodschneider & Crailsheim, 2013). Die
Umfragen bilden eine wichtige Datenbasis fir vertiefende Untersuchungen und sind somit,
gemeinsam mit weiteren Untersuchungen (zum Beispiel gezielte Probenahmen im Teilprojekt

AUr sachemgfzoMolkee-bmd Bi enenverlustenf), der Grundsto

Winterverlustraten (van der Zee et al., 2015).
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1.3 Methodik und Ergebnisse
1.3.1 Datenerhebung

Die Erhebungen der Winterverluste fur Osterreich wurden zwischen Februar und Mai des jewei-
ligen Jahres mittels eines von COLOSS festgelegten Fragenbogens durchgefihrt. Dieser wurde
dabei, wenn nétig, Jahr fur Jahr adaptiert. Der Fragebogen, der auch Fragen zur Betriebsweise
inkludiert, ist so aufgebaut, dass ein breites Spektrum an Informationen mit einem fir die Imkerin-
nen und Imker relativ geringen zeitlichen Aufwand abgefragt wird. Es werden aul3erdem von jeder
Imkerei nur einfach festzustellende Fakten abgefragt, die ohne technische Hilfsmittel beantwortet
werden kénnen. Aus dem Fragebogen kann die Winterverlustrate und mogliche, damit in
Zusammenhang stehende, Risikofaktoren ermittelt werden.

Die Teilnahme kann entweder anonym oder nicht-anonym, durch Hinterlassen von Kontaktdaten,
erfolgen. Die Papierfragebdgen werden per Post an Imkervereine versendet, bei Veranstaltungen
verteilt, die Umfrage ist online auf www.bienenstand.at verfiigbar sowie, in einer Kurzversion, in

der April-AusgabederZei t schri ft ABiene Aktuelld ver°offent]l.i

Die im Fragebogen gestellten Fragen beziehen sich auf Standort und GréRRe der Imkerei, die
Anzahl der verlorenen Voélker, sowie auch den maoglichen Transport der Volker, die Betriebsweise,
bestimmte Nahrungsquellen der Bienen und auch die Behandlung gegen die Varroa-Milbe.

Bei Winterverlusten wurde zwischen Volkerverlusten und Vélkern mit Koniginnen-Problemen
unterschieden. Fur die Gesamtverlustrate wurden beide addiert. Des Weiteren wurden auch in
Bezug auf die verlorenen Vdlker leicht erkennbare Symptome abgefragt. Dabei mussten die
Imkerlnnen berichten, ob sie viele tote Bienen im oder vor dem Volk hatten, ob sie keine oder nur
wenige tote Bienen im oder vor dem Volk hatten, ob tote Bienen in Zellen gefunden wurden, ob die
Bienen kein Futter im Stock hatten (verhungert sind), ob sie keines der oben genannten oder
unbekannte Symptome hatten und letztlich ob sie, unabhangig vom Schadbild, aufgrund von
Elementarschaden (Flut, Vandalismus, Specht, etc.) die Volker verloren hatten. Bei der Umfrage
2016/17 wurde der Elementarschaden auf3erhalb der Symptombegleitung abgefragt.

Da es zwei Versionen von Fragebdgen gab, wurden bei der langeren Version noch Fragen zur
Erneuerung der Waben und zum Alter der Kdniginnen gestellt bzw. wollten wir wissen welche
Auswirkungen das nach Einschéatzung der Imkerinnen auf die Volkerverluste hatte. Zur Auswabhl
standen folgende Antwortmdglichkeiten: gleich, besser, schlechter oder weil3 nicht. Weitere Fragen
bezogen sich auf Trachtquellen und die Varroabehandlung.

Unser Ziel war es, so viele Daten wie mdglich zu sammeln und eine gute Reprasentation der
Situation in Osterreich zu bekommen. Alle beteiligten Imkerinnen haben an der Umfrage freiwillig
teilgenommen, da es zum Zeitpunkt der Untersuchung in Osterreich nicht verpflichtend war, sich
als Imkerin zu registrieren und tUber Verluste, die geringer als 30% sind, zu berichten. Alle Imker
unabhangig von der GroR3e ihrer Betriebe konnten mitmachen.

In die Auswertung wurden nur jene Fragebdgen aufgenommen, aus denen die Winterverlustrate
berechnet werden konnte. Fehlerhafte oder unvollstandige Fragebdgen wurden nicht ausgewertet.
Dazu zahlten beispielsweise Fragebdgen, wo Angaben zum Standort fehlten und/oder keine
Angaben Uber die Zahl der eingewinterten oder Uberlebenden Volker gemacht wurden.
Offensichtliche Duplikate wurden ebenfalls entfernt.
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1.3.2 Statistik

Alle Antworten wurden in einer Excel-Datenbank zusammengefihrt, um die Auswertung der

gesamten Daten, das heildt jener aus den Online-Fragebdgen als auch der von den

Papierfragebdgen, durchfiihren zu kénnen. Die statistische Analyse wurdemit dem Pr ogr amm
durchgefihrt (R Core Team, 2015). Berechnet wurde die Verlustrate sowie das 95%-

Konfidenzintervall, in welchem der Standardfehler aus den Intercept des Null-Modells

bertcksichtigt wird, nach wissenschaftlich etablierten Methoden (vanEngelsdorp et al., 2013; van

der Zee et al., 2013).

Kommt es beim Vergleich zweier oder mehrerer Gruppen zu keiner Uberlappung der
Konfidenzintervalle, so unterscheiden sich diese Gruppen signifikant voneinander. Auf weitere
grafische Hinweise signifikanter Unterschiede wird in den gezeigten Grafiken aus diesem Grund
verzichtet, in der Bildunterschrift wird auf das Vorhandensein oder Fehlen signifikanter
Unterschiede hingewiesen.

1.4 Ergebnisse
1.4.1 Beteiligung

Bei der Erhebung der Winterverluste 2013/14, 2014/15, 2015/16 und 2016/17 haben wir insgesamt
5227 Datenséatze betreffend 83.850 eingewinterte Bienenvoélkern erhalten. Betrachtet man die
Jahre einzeln, nahmen an der Untersuchung 2013/14 1023 Imkereibetriebe mit ihren 18.794
eingewinterten Volkern teil. Dies entspricht einem Anteil von 4% der dsterreichischen Imkereien
und 5% aller dsterreichischen Bienenvoélker. Im darauffolgenden Jahr 2014/15 beteiligten sich
1259 Betriebe mit 22.882 Bienenvélkern (rund 5% der dsterreichischen Imkereien und 6,1% aller
Osterreichischen Bienenvélker). 2015/16 wurden die von 1289 Betrieben und den 23.418
eingewinterten Volkern gewonnenen Daten ausgewertet. Die Beteiligung lag hier bei rund 5% der
Osterreichischen Imkereien sowie 6,7% aller dsterreichischen Bienenvolker. Im letzten Winter
2016/17 haben sich 1656 Imkerbetriebe mit insgesamt 43.852 eingewinterten Volkern beteiligt.
Das sind wiederum rund 6% aller Imkereibetriebe in Osterreich und 12,4% aller Bienenvolker. Die
Grundl age f¢r die Berechnung der R¢gckmel dungen bi
(Tabelle 1.1).

Die Teilnahme war online, mittels Papierfragebogen oder mittels Kurzfragebogen in der Zeitschrift
ABi ene Akt uTabellefl.2 nefgtywie vield Imkerinnen sich von 2013/14 bis 2016/17
online, auf Papier oder tber die Zeitschrift an unserer Untersuchung beteiligt haben.

Tabelle 1.1: Beteiligungsrate der dsterreichischen Imkereien an unserer Untersuchung.

*Die in den Spalten AAnzahl | mkereienfi und AAndahl Vol |
ABi ene ¥ sDiese Zaten kiltef die Grundlage fur die Berechnung der Riickmeldungen.
Beteiligungsrate Anzahl Anzahl Ruckmeldung | Anzahl Anzahl Ruckmeldung
Osterreich Imkereien* | teilnehmende | Imkereien [%] | VOlker* | eingewinterte Volker [%)]
Imkereien Volker
2013/14 25.492 1023 4,0 382.638 18.794 4,9
2014/15 25.277 1259 5,0 376.121 22.882 6,1
2015/16 26.063 1289 4,9 347.128 23.418 6,7
2016/17 26.609 1656 6,2 354.080 43.852 12,4
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Von den insgesamt 5227 Imkereien haben 2036 anonym teilgenommen und 3191 haben eine
Kontaktadresse, E-Mail oder Telefonnummer hinterlassen.

1.4.2 Repréasentativitat
1.4.2.1 Anonyme Teilnahme versus nicht anonyme Teilnahme

Zwischen 57,8% und 63,3% der teilnehmenden Imkereien haben in den vier Untersuchungsjahren
einen Kontakt hinterlassen. Wir haben die Verlustrate zwischen anonymen und nicht-anonymen
Teilnehmerinnen verglichen und in den Jahren 2013/14 bis 2015/16 keine statistisch signifikanten
Unterschiede festgestellt (Abbildung 1.1a-d). Bei der Erfassung der Winterverluste 2016/17 hatten
anonyme Teilnehmerlnnen signifikant héhere Winterverluste (27,3%, Konfidenzintervall: 25,2-
29,5%) als nicht-anonyme Teilnehmerinnen (21,6%, Konfidenzintervall: 20,6-22,7%).

a) Anonymitat 2014 b) Anonymitat 2015
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c) Anonymitat 2016 d) Anonymitat 2017
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Abbildung 1.1a-d: H6he der Winterverluste 2013/14 bis 2016/17 anonymer Teilnehmerinnen und nicht-
anonymer Teilnehmerinnen in Prozent (x95%CI). Es besteht nur 2016/17 ein signifikanter Unterschied
zwischen den beiden Gruppen.

1.4.2.2 Online-Antworten versus Papierfragebogen-Antworten

Teilnehmerinnen hatten die Moglichkeit, sowohl online als auch tber Papier (inkl. Zeitschrift)
mitzumachen. Die meisten Antworten erreichten uns online (Tabelle 1.2). Es besteht in keinem der
vier Winter ein signifikanter Unterschied in der Verlustrate zwischen der Online-Teilnahme und der
Papier-Teilnahme (Abbildung 1.2a-d).
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Tabelle 1.2: Art der Teilnahme an der Erhebung der Winterverluste von 2013/14 bis 2016/17 (Anzahl
Teilnehmerinnen (%)).

2013/14 2014/15 2015/16 2016/17
Summe 1023 1259 1289 1656
Papier 318 (31,1%) 249 (19,8%) 290 (22,5%) 332 (20,0%)
Zeitschrift 26 (2,5%) 63 (5,0%) 55 (4,3%) 56 (3,4%)
Internet 679 (66,4%) 947 (75,2%) 944 (73,2%) 1268 (76,6%)

a) Online vs. Papier 2014 b) Online vs. Papier 2015
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Abbildung 1.2a-d: Hohe der Winterverluste 2013/14 bis 2016/17 der Online-Teilnehmerinnen und der
Teilnehmerlnnen per Papierfragebogen in Prozent (£95%CIl). Es besteht in keinem Winter ein signifikanter
Unterschied zwischen den beiden Gruppen.

1.4.2.3 Betriebsgrofie

In allen vier Jahren betreute mehr als die Halfte der teilnehmenden Imkereien zehn oder weniger
Volker (Median). Im Durchschnitt winterten die Imkerlnnen 2013/14 bis 2015/16 rund 18 Volker ein.
2016/17 betreuten die Teilnehmerinnen durchschnittlich 26 Voélker. Diese héhere Zahl an Volkern
kommt aufgrund von zwei sehr grof3en Imkereien, welche sich in diesem Jahr an der
Untersuchung beteiligt hatten, zustande. Ohne diese beiden Betriebe liegt die durchschnittliche
Voélkerzahl fir den Winter 2016/17 bei 19. Die Verteilung der Betriebsgréf3en ist in Abbildung 1.3a-
d grafisch dargestellt.

27



ZUKUNFTGSI ¥ P N .

~ > / KARL-FRANZENS-UNIVERSITAT GRAZ
BIENE ener i AGES ) UNIVERSITY OF GRAZ UNI
‘ [T V4
a) 2014 b) 2015
- 600 ) = 700 )
2 o
2 500 - g 600 -
i
5 300 - 5
3 % 300 -
£ 200 - & 200
£ 100 - £ 100 |
[ (0]
E O = \_\ T T T T T T T T T 1 % 0 a \-\ T T T T T T T T T 1
o SR8933R238388883 2 SR8933RITS82III3IRI
b i h hy i i T 1 T LA R B e B e B (R et - i h ly i i T 1 T DA T B B B R et |
= THNSYREN g g N s TONSYNONB oS mg N
N 25588 N >924983
Volker / Imkerei Volker / Imkerei
c) 2016 d) 2017
'5 700 < 900 )
@ 600 - 2 800 -
£ 500 - 2 288:
E 400 - £ 500 -
£ 300 - B 400
& 200 - 5 300
% 100 - £ 100 -
£ 0+ 2 0+
2 SRBS33R888388S83 T S§8$33R8383888883
5 =R R RN R R R R = TONSYbONTagddmg N
S S 4933 N g 3933
Volker / Imkerei Volker / Imkerei

Abbildung 1.3a-d: Betriebsgrofie der teilnehmenden Imkereien von 2013/14 bis 2016/17

1.4.2.4 Geografische Herkunft

Abbildung 1.4a-d zeigt die geografische Herkunft der Teilnehmerinnen unserer Erhebung fur den
jeweiligen Winter. Rickmeldungen mit derselben Postleitzahl sind als je ein Punkt dargestellt.

a)

Abbildung 1.4: Geografische Herkunft der an der Untersuchung der Winterverluste a) 2013/14, b) 2014/15,
¢) 2015/16 und d) 2016/17 teilnehmenden Imkereien.
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1.4.2.5 Bienenstandort

Da fur weitere standortbezogene Auswertungen der ungefahre Bienenstandort erforderlich ist,
haben wir bei unserer Erhebung die Imkerinnen auch befragt, ob sie alle ihre Bienenvdlker
innerhalb von 15 km des angegebenen Winter-Standortes halten. 88,8% der insgesamt 5227
Antwortenal | er vier Jahrldd %vaAMNennAJ Af 8 %r Abdsi cher f

Diese Information ist fir weitere standortbezogene Auswertungen wichtig, in denen mdogliche
Zusammenhénge zwischen den Winterverlusten und dem Wetter, der Landnutzung (siehe

AEpidemi ol ogische Unter shklundgign sowri eWidretr e ISeted P thle
werden.

1.4.3 Verlustrate in Osterreich, den Bundeslandern und den Bezirken

1.4.3.1 Osterreich

Die teilnehmenden 5227 Imkereien haben in den vier Jahren insgesamt 83.850 Volker
eingewintert. Seit Beginn der Erhebung schwanken die Winterverlustraten jahrlich. Die Verlustrate
aus dem Winter 2015/16 stellt mit 8,1% die niedrigste, jene aus dem Winter 2014/15 mit 28,4% die
hdchste seit Beginn der Erhebungen von Winterverlusten im Jahr 2007/08 dar. In Abbildung 1.5
werden, neben den vier im Projektzeitraum gemessenen Verlustraten, auch die zuvor erhobenen
Werte dargestellt.

Bienenvolksverluste in Osterreich im Winter
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Abbildung 1.5: Hohe der Winterverluste in Osterreich von 2007/08 bis 2016/17 in Prozent (+95%Cl). n =
16.217, 18.141, 7676, 13.179, 32.471, 19.406, 18.794, 22.882, 23.418 und 43.852 eingewinterte
Bienenvolker.

1.4.3.1.1 Populationsdynamik in Osterreich

Die Berechnungen zur Populationsdynamik basieren auf den Angaben jener Imkereien, die auch
die Anzahl ihrer Volker im Frihjahr des Einwinterungsjahres bekannt gegeben haben. Wir haben
die Imkereien gefragt, wie viele Volker sie zu diesem Zeitpunkt hatten, um die Netto-Anderung bis
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zum Herbst desselben Jahres berechnen zu kénnen. Die Zahl an Bienenvdélkern im Frihjahr des
Auswinterungsjahres konnte mittels der Anzahl an eingewinterten und der im Winter verlorenen

Voélker berechnet werden. Dies berlicksichtigt aber nicht etwaige zugekaufte oder verkaufte Volker.

Die Informationen zur Anzahl der Voélker im Frihjahr, eingewinterten Vélkern und zum

Volkerverlust Giber den Winter des jeweiligen Jahres ermdglichten eine grafische Darstellung der
Populationsdynamik 6sterreichischer Bienenvolker vom Frihjahr 2013 bis zum Frihjahr 2017

(Abbildung 1.6). Ausgehend von der Volkeranzahl im Fruhjahr des Einwinterungsjahres stieg die

Zahl an Bienenvélkern durch Vermehrung und Zukaufe bis zum Herbst in allen vier Jahren
(Tabelle 1.3, AVermehrung ¢ber den Sommerer[ %] i) .
Bienenvolker vom Frihjahr des Auswinterungsjahres zum Friihjahr des Einwinterungsjahres ist in
Tabelle 1.3 (AWearihljeaihah [Pa]ginj atur fi nden. Einzig in
Winter mit den hdchsten Verlusten, besal3en die Imkerinnen weniger Bienenvélker als im Frihjahr

des Vorjahres. In den anderen Jahren konnten die Winterverluste durch die Vermehrung tber den

Sommer ausgeglichen werden. Allgemein zeigt sich, dass die Vermehrung im Sommer eine

konstante, sogar eine wachsende, Bienenpopulation erlaubt (Abbildung 1.6). Welche Netto-

Zuwachsrate erforderlich ware, um nach dem Winter wieder auf den Stand der Bienenpopulation

im Herbst des EinwinterungsjahrHedbst3ah&kommeg, [ %k 6
ersichtlich. Die tatsachliche Netto-Vermehrung Gber den Sommer liegt in drei Jahren Uber der
erforderlichen Schatzung.

Tabelle 1.3: Populationsdynamik dsterreichischer Bienenvdlker vom Frihjahr 2013 bis zum Frihjahr 2017.
Teilnehmende Imkereien mit vollstdandigen Angaben; Verlustrate dieser Untergruppe; Anzahl an
Bienenvolkern im Frihjahr des Einwinterungsjahres, Herbst und Friihjahr des Auswinterungsjahres;
Zuwachsrate Uber den Sommer; Frihjahres-Friihjahres-Vergleich und Frihjahres-Herbst-Schatzung.

2013/14 2014/15 2015/16 2016/17
Imkereien 973 1188 1195 1537
Verlustrate der Untergruppe [%] 12,9 28,6 7,9 225
Fruhjahr des Einwinterungsjahres 14.319 17.355 15.102 27.695
Herbst (Zahl Vdlker) 17.816 21.616 21.800 40.141
Frihjahr (Zahl Vélker) 15.518 15.437 20.070 31.108
Vermehrung Gber den Sommer [%] 24,4 24,6 44,4 44,9
Vergleich Frihjahr-Fruhjahr [%] 8,4 -11,1 32,9 12,3
Friuhjahr-Herbst-Schatzung [%)] 14,8 40,0 8,6 29,0
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Abbildung 1.6: Veranschaulichte Populationsdynamik von Bienenvélkern in Osterreich vom Friihjahr 2013
bis zum Fruhjahr 2017 basierend auf Winterverlusten und Vermehrung tber den Sommer aus Tabelle 1.3
(n=Ilmkereien). Die theoretische Entwicklung der Volkeranzahl basiert auf 100 V6lkern zu Beginn.

1.4.3.2 Bundeslander

Die Winterverlustrate fiir ganz Osterreich lag 2013/14 bei 12,8%. 28,4% der eingewinterten Volker
Uberlebten den Winter 2014/15 nicht. Bei der Erhebung 2015/16 konnte eine Verlustrate von nur
8,1% festgestellt werden, diese betrug im Winter 2016/17 jedoch 23,0%. Osterreichweit sind die
Winterverluste dieser vier Jahre jedoch nicht gleich verteilt. Die Tabellen 1.4 bis 1.7 zeigen die
Anzahl der teilnehmenden Betriebe, die Anzahl der eingewinterten Volker, die Anzahl der
verlorenen Volker, Winterverluste aufgrund von Koéniginnen-Problemen (gilt nicht flr die
Untersuchung 2013/14) und die Verlustrate in Summe und Prozent (inklusive 95%
Konfidenzintervall) fiir Osterreich und die Bundeslander. Einen Uberblick tiber die Winterverluste in
ganz Osterreich sowie in den Bundeslandern firr diesen Untersuchungszeitraum bietet die Tabelle
1.8. Grafisch dargestellt werden die Verlustraten der Winter 2013/14 bis 2016/17 fiir Osterreich
und die Bundeslander in Abbildung 1.7a-d.
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Tabelle 1.4: Teilnehmende Imkereibetriebe, eingewinterte Volker und Verlustraten von Bienenvdlkern im
Winter 2013/ 14 f¢r ¥sterreich und pr o Buauch\@Wkdrvarlust. Di e
durch Koniginnen-Probleme.

Land Teilnehmende | Eingewinterte | Volkerverlust Verlust Konfidenzintervall
Imkereien Volker [%] [%]

Osterreich 1023 18.794 2404 12,8 11,7-14,0
Burgenland 14 413 136 32,9 15,1-57,5
Karnten 158 3230 320 9,9 7,8-12,5
Niederdsterreich 330 5261 810 15,4 13,6-17,4
Obergsterreich 170 3139 310 9,9 7,6-12,8
Salzburg 48 694 129 18,6 13,5-25,1
Steiermark 140 3146 266 8,5 6,7-10,7
Tirol 82 1876 242 12,9 9,0-18,1
Vorarlberg 49 717 130 18,1 12,1-26,2
Wien 32 318 61 19,2 12,7-27,9

Tabelle 1.5: Teilnehmende Imkereibetriebe, eingewinterte Vélker und Verlustraten von Bienenvoélkern im
Winter 2014/15 fiir Osterreich und pro Bundesland.

Teilnehmende | Eingewinterte | Volkerverlust | Volkerverlust | Summe | Verlust | Konfidenz-

Land Imkereien Volker (Kéniginnen- | Verlust [%] intervall

] Probleme) [%]
Osterreich 1259 22.882 5647 854 6501 28,4 27,0-29,9
Burgenland 66 1149 445 19 464 40,4 33,5-47,6
Kéarnten 192 3792 977 184 1161 30,6 27,0-34,5
Niederdsterreich 362 6638 1628 216 1844 27,8 25,2-30,6
Obergsterreich 170 2886 618 109 272 25,2 21,6-29,2
Salzburg 64 1338 393 56 449 33,6 27,3-40,5
Steiermark 170 4040 759 148 907 22,5 19,4-25,8
Tirol 97 1826 411 76 487 26,7 21,6-32,4
Vorarlberg 68 715 170 30 200 28,0 22,3-34,4
Wien 70 498 246 16 262 52,6 44,9-60,2

Tabelle 1.6: Teilnehmende Imkereibetriebe, eingewinterte Volker und Verlustraten von Bienenvdlkern im
Winter 2015/16 fiir Osterreich und pro Bundesland.

Teilnehmende | Eingewinterte | Volkerverlust | Volkerverlust | Summe | Verlust | Konfidenz-

Land Imkereien Volker (Kéniginnen- | Verlust [%] intervall
Probleme) [%]

Osterreich 1289 23.418 1062 835 1897 8,1 7,4-8,8
Burgenland 34 564 42 20 62 11,0 6,7-17,6
Karnten 167 3954 134 125 259 6,6 5,4-7,9
Niederdsterreich 364 5436 369 258 627 11,5 9,8-13,5
Obergsterreich 224 4650 176 141 317 6,8 5,5-8,4
Salzburg 69 1329 49 32 81 6,1 4,1-9,1
Steiermark 190 3788 164 164 328 8,7 7,0-10,6
Tirol 150 2619 70 63 133 51 3,7-6,9
Vorarlberg 50 599 17 18 35 5,8 3,791
Wien 41 479 41 14 55 11,5 7,2-17,8
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Tabelle 1.7: Teilnehmende Imkereibetriebe, eingewinterte Vélker und Verlustraten von Bienenvélkern im
Winter 2016/17 furr Osterreich und pro Bundesland. In dieser Tabelle wird der Volkerverlust durch

AEl ementarschaden (Flut, Vandalismus, etc.)fid nicht ber
Teilnehmende | Eingewinterte | Volkerverlust | Vélkerverlust | Summe | Verlust | Konfidenz-
Land Imkereien Voélker (Kéniginnen- | Verlust [%] intervall
] Probleme) [%]
Osterreich 1656 43.852 8167 1931 10.098 23,0 22,1-24,0
Burgenland 59 1172 194 43 237 20,2 15,2-26,4
Kéarnten 181 4447 797 176 973 21,9 18,6-25,6
Niederdsterreich 433 20629 3946 1051 4997 24,2 22,8-25,7
Obergsterreich 264 5324 787 221 1008 18,9 16,7-21,4
Salzburg 78 1398 180 55 235 16,8 12,3-22,6
Steiermark 233 5060 804 175 979 19,3 17,0-21,9
Tirol 131 2570 555 91 646 25,1 20,6-30,3
Vorarlberg 207 2420 731 86 817 33,8 29,5-38,3
Wien 70 832 173 33 206 24,8 20,2-30,0

Tabelle 1.8: Vergleich der Winterverlustraten (£95% Konfidenzintervall) von 2013/14, 2014/15, 2015/16 und
2016/17 fur ganz Osterreich sowie die einzelnen Bundeslander.

Verlust %
Land (Konfidenzintervall [%)])
2013/14 2014/15 2015/16 2016/17
Osterreich 12,8 28,4 8,1 23,0
(11,7-14,0) (27,0-29,9) (7,4-8,8) (22,1-24,0)
Burgenland 32,9 40,4 11 20,2
(15,1-57,5) (33,5-47,6) (6,7-17,6) (15,2-26,4)
Karnten 9,9 30,6 6,6 21,9
(7,8-12,5) (27,0-34,5) (5,4-7,9) (18,6-25,6)
Niederosterreich 15,4 27,8 11,5 24,2
(13,6-17,4) (25,2-30,6) (9,8-13,5) (22,8-25,7)
Oberdsterreich 9,9 25,2 6,8 18,9
(7,6-12,8) (21,6-29,2) (5,5-8,4) (16,7-21,4)
Salzburg 18,6 33,6 6,1 16,8
(13,5-25,1) (27,3-40,5) (4,1-9,1) (12,3-22,6)
Steiermark 8,5 22,5 8,7 19,3
(6,7-10,7) (19,4-25,8) (7,0-10,6) (17,0-21,9)
Tirol 12,9 26,7 51 25,1
(9,0-18,1) (21,6-32,4) (3,7-6,9) (20,6-30,3)
Vorarlberg 18,1 28 5,8 33,8
(12,1-26,2) (22,3-34,4) (3,7-9,1) (29,5-38,3)
Wien 19,2 52,6 11,5 24,8
(12,7-27,9) (44,9-60,2) (7,2-17,8) (20,2-30,0)
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Abbildung 1.7a-d: Hohe der Winterverluste von 2013/14 bis 2016/17 fiir Osterreich und die Bundeslander in
Prozent (x95%Cl). Die jeweilige Anzahl der teilnehmenden Imkereien kann aus den Tabellen 1.4 bis 1.7
entnommen werden.

1.4.3.3 Ausgewahlte Bezirke

Die Verlustraten, Anzahl der teilnehmenden Imkereien und Anzahl der eingewinterten Vélker der
vier Winter aus den einzelnen Bezirken sind in Tabelle 1.9 aufgelistet. Aus Griinden des
Datenschutzes und der Reprasentativitat werden nur jene Bezirke aufgelistet, bei denen
mindestens Daten von funf Imkereien zur Verfligung stehen.

Tabelle 1.9: Jahresvergleich der Verlustraten in den Bezirken.

Verlustrate in % (Teilnehmerinnen; eingewinterte Valker). -: weniger als funf Teilnehmerlnnen; *:
Bezirksfusionen in der Steiermark 2013 (Bruck und Mirzzuschlag A Bruck-Mirzzuschlag, Furstenfeld und
Hartberg A Hartberg-Firstenfeld, Feldbach und Radkersburg A Sudoststeiermark); **: Bezirksaufldsung
Wien-Umgebung 2017.

Bezirk 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17
Burgenland / Eisenstadt - - - -
Burgenland / Eisenstadt- - 40,30% - -

Umgebung (6; 67)
Burgenland / Giissing - 42,24% - 31,46%
(13; 161) (6; 89)
Burgenland / Jennersdorf - 42,71% 23,53% -
(8; 96) (5; 85)
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Burgenland / Mattersburg - - - 28,93%
(9; 121)
Burgenland / Neusiedl am See - 24,72% 3,55% 12,22%
(7;178) (5; 169) (8; 311)
Burgenland / Oberpullendorf - 53, 72% 20,51% 20,95%
(12; 376) (7, 78) (12; 253)
Burgenland / Oberwart 31,82% 30,08% 4,17% 27,57%
(5; 88) (17; 256) (9;144) (15; 185)
Burgenland / Rust - - - -
Karnten / Feldkirchen 11,39% 32,46% 3,86% 40,11%
(7; 202) (6; 191) (5;233) (7, 187)
Karnten / Hermagor 5,48% 56,41% 5,93% 19,95%
(20; 365) (11;195) (17; 337) (19; 436)
Karnten / Klagenfurt am 12,66% 54,55% 12,10% 52,43%
Woérthersee (5; 79) (10; 77) (9;124) (9; 103)
Karnten / Klagenfurt-Land 6,76% 34,55% 4,98% 15,34%
(10; 281) (18; 330) (15; 301) (10; 189)
Karnten / Sankt Veit an der Glan 15,32% 26,45% 7,28% 41,05%
(15; 385) (25; 881) (12; 604) (16;592)
Karnten / Spittal an der Drau 7,09% 28,75% 5,81% 17,34%
(35; 705) (33; 574) (56; 1445) (67; 1632)
Karnten / Villach 12,32% 25,84% 11,32% 19,05%
(14; 138) (13; 178) (5; 106) (5; 63)
Karnten / Villach-Land - 32,36% 5,60% 20,64%
(50; 615) (30; 393) (22; 344)
Karnten / Vélkermarkt 7,47% 21,78% 6,60% 11,76%
(13; 482) (20; 652) (12; 303) (13; 561)
Karnten / Wolfsberg - - - 8,37%
(9; 203)
Niederdsterreich / Amstetten 15,75% 19,76% 9,35% 37,09%
(22; 419) (24; 506) (38; 631) (47; 647)
Niederdsterreich / Baden 7,92% 31,63% 0,00% 16,36%
(8; 101) (12; 98) (6; 54) (6; 55)
Niederdsterreich / Bruck an der - 47,78% - 8,86%
Leitha (8; 90) (8; 158)
Niederdsterreich / Ganserndorf 27,78% 28,33% 16,83% 19,53%
(20; 198) (23; 300) (23; 208) (13; 379)
Niederdsterreich / Gmind 7,66% 26,32% 14,24% 21,04%
(29; 444) (6, 133) (24; 316) (22; 461)
Niederdsterreich / Hollabrunn 33,46% 31,07% 12;00% 12,05%
(7, 254) (12; 280) (8; 200) (8;83)
Niederdsterreich / Horn 18,15% 34, 38% 8,32% 14,57%
(17; 325) (17; 349) (17; 505) (22; 597)
Niederdsterreich / Korneuburg 14,06% 43,64% 8,42% 21,77%
(14; 192) (19; 236) (17; 95) (22; 372)
Niederdsterr. / Krems a.d. Donau - - - -
Niederdsterreich / Krems-Land - 25,19% 2,13% 13,41%
(9, 135) (7; 47) (9; 179)
Niederdsterreich / Lilienfeld 14,89% 10,58% - 6,13%
(5; 47) (5; 104) (15; 212)
Niederosterreich / Melk 7,64% 32,53% 15,17% 29,30%
(16; 157) (26; 332) (34; 422) (19; 314)
Niederdsterreich / Mistelbach 17,85% 22,35% 9,47% 26,84%
(43; 521) (27; 671) (29; 581) (38; 991)
Niederdsterreich / Médling 16,56% 29,08% 15,15% 25,23%
(14; 151) (17; 141) (9; 66) (13; 107)
Niederdsterreich / Neunkirchen 11,34% 44,83% 29,38% 25,41%
(9; 97) (14; 145) (13; 160) (17; 303)
Niederdsterreich / Scheibbs 7,74% 14,48% 10,46% 44,31%
(18; 594) (41; 808) (29; 526) (42; 686)
Niederosterreich / St. Polten - - - -
Niederosterreich / St. Polten- 12,15% 24,62% - 25,55%
Land (32; 288) (21; 260) (26; 274)
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Niederdsterreich / Tulln 18,71% 12,63% 7,53% 13,07%
(9; 465) (13; 372) (5; 93) (20; 153)
Niederdsterreich / Waidhofen an - - - -
der Ybbs
Niederosterreich / Waidhofen an 19,61% - 13,45% 28,21%
der Thaya (20; 311) (36; 394) (34, 560)
Niederdsterr. / Wiener Neustadt - - - -
Niederdsterreich / Wiener 10,08% 46,37% 17,93% 13,66%
Neustadt-Land (8; 129) (12; 317) (9; 184) (10, 205)
Niederdsterreich / Wien- 20,63% 31,99% 28,99% ok
Umgebung (14; 160) (20; 372) (14, 69)
Niederosterreich / Zwettl 2,17% 20,93% 8,77% 30,96%
(7;138) (9;172) (11; 171) (15; 239)
Oberdsterreich / Braunau am Inn 10,31% 13,72% 10,68% 13,21%
(11; 151) (19;277) (22; 468) (24; 613)
Oberdsterreich / Eferding - - - 19,64%
(5; 168)
Oberodsterreich / Freistadt 3,97% 34,72% 3,79% 27,13%
(11; 151) (10; 144) (13; 211) (21; 328)
Oberodsterreich / Gmunden 5,21% 32,14% 5,88% 16,88%
(6; 96) (10;, 168) (7; 85) (17; 154)
Oberdsterreich / Grieskirchen 6,85 44,79% 5,77% 34,85%
(5; 219) (8; 96) (8; 104) (7, 66)
Oberdsterreich / Kirchdorf an - 34,74% 6,94% 18,27%
der Krems (7; 95) (10; 620) (10; 646)
Oberodsterreich / Linz - - 5,26% 21,93%
(5; 38) (12; 114)
Oberdsterreich / Linz-Land 13,31% 25,37% 8,04% 23,72%
(24; 248) (12; 205) (24; 311) (21; 253)
Oberésterreich / Perg 7,29% 39,39% 4,75% 15,79%
(8; 96) (7; 66) (14; 316) (17; 288)
Oberdsterreich / Ried im - 21,43% 5,80% 8,99%
Innkreis (6;182) (10; 207) (11;278)
Oberdsterreich / Rohrbach 10,16% 8,48% 19,25%
(23; 256) - (16; 165) (10; 187)
Oberdésterreich / Scharding 15,84% 26,44% 2,48% 14,95%
(13; 202) (14; 174) (26; 807) (15; 388)
Oberdsterreich / Steyr - - - -
Oberdsterreich / Steyr-Land 8,33% 22,56% 7,73% 20,13%
(20; 252) (15; 266) (13; 233) (18; 313)
Oberdsterreich / Urfahr- 26,29% 14,70% 5,18% 19,48%
Umgebung (18; 251) (16; 279) (21, 560) (31; 775)
Oberdsterreich / Vocklabruck 8,57% 32,67% 5,68% 21,39%
(14; 245) (23; 300) (19; 176) (34; 631)
Oberdsterreich / Wels - - - -
Oberdsterreich / Wels-Land 9,47% 45,07% 21,14% 24,10%
(8; 190) (9; 213) (11; 246) (8; 83)
Salzburg / Hallein - 55,77% - 8,01%
(6; 407) (6; 287)
Salzburg / Salzburg - 13,64% - -
(5; 44)
Salzburg / Salzburg-Umgebung 24,62% 24,51% 13,52% 32,89%
(12; 260) (17; 408) (16; 244) (20; 152)
Salzburg / Sankt Johann im 17,48% 37,80% 6,07% 31,31%
Pongau (15; 143) (12; 127) (15; 428) (18; 198)
Salzburg / Tamsweg 6,35% 24,00% 2,55% 18,64%
(5; 63) (6; 100) (10; 157) (7;118)
Salzburg / Zell am See 11,89% 17,46% 2,74% 9,98%
(11; 143) (18; 252) (22; 402) (23; 601)
Steiermark / Bruck 3,97% * * *
(12; 126)
Steiermark / Bruck- * 21,23% 12,93% 24,94%
Murzzuschlag (25; 405) (21; 263) (23; 405)
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Steiermark / Deutschlandsberg 13,46% 14,15% 9,09% 24,70%
(5;52) (9; 205) (8; 154) (12; 247)
Steiermark / Feldbach 7,57% * * *
(12; 383)
Steiermark / Firstenfeld - * * *
Steiermark / Graz 23,81% 18,97% 22,41% 20,69%
(8;42) (11; 195) (11; 58) (13; 145)
Steiermark / Graz-Umgebung 10,06% 29,59% 6,61% 21,73%
(19; 318) (22; 365) (28; 363) (41; 543)
Steiermark / Hartberg 10,44% * * *
(6; 249)
Steiermark / Hartberg- * 43,97% 5,92% 13,51%
Furstenfeld (11; 614) (16; 608) (13; 259)
Steiermark / Leibnitz 10,18% 27,04% 11,28% 17,52%
(14, 285) (18; 196) (23; 390) (21; 314)
Steiermark / Leoben - - - 26,98%
(8; 441)
Steiermark / Liezen 16,30% 10,59% 9,41% 16,45%
(7;184) (9;255) (18; 372) (24; 614)
Steiermark / Murau 6,19% 10,36% 5,96% 13,14%
(17, 452) (8; 193) (10; 235) (8;312)
Steiermark / Murtal - 8,40% 6,25% 8,82%
(10; 119) (6; 64) (11; 170)
Steiermark / Miirzzuschlag 5,48% * * *
(6;73)
Steiermark / Radkersburg - * * *
Steiermark / Stidoststeiermark * 19,60% 15,71% 12,95%
(17; 352) (18; 350) (23; 448)
Steiermark / Voitsberg - - - 38,97%
(10; 195)
Steiermark / Weiz 7,47% 28,42% 3,89% 13,65%
(17;522) (15; 366) (13; 386) (18; 740)
Tirol / Imst - - 5,43% 40,58%
(10; 184) (9, 313)
Tirol / Innsbruck 17,24% 24,53% 5,07% -
(5; 29) (7; 53) (16; 296)
Tirol / Innsbruck Land 7,81% 28,07% 6,10% 17,85%
(20; 320) (17;171) (31; 426) (33; 521)
Tirol / Kitzbihel 5,76% 24,00% 2,88% 10,26%
(9; 243) (5;75) (14; 208) (18; 273)
Tirol / Kufstein 22,26% 40,30% 3,85% 31,85%
(27; 539) (26; 335) (14; 260) (12; 248)
Tirol / Landeck - 20,62% 5,08% 11,43%
(7, 97) (12; 177) (10; 175)
Tirol / Lienz 3,05% 19,56% 4,62% 9,42%
(7;262) (12; 409) (9; 238) (12; 276)
Tirol / Reutte - - 9:56% 23,29%
(20; 272) (13; 249)
Tirol / Schwaz 21,07% 32,10% 3,80% 46,85%
(7, 261) (17, 486) (22; 526) (18; 444)
Vorarlberg / Bludenz 9,42% 20,65% 6,80% 30,13%
(9; 138) (12; 155) (16; 147) (62; 707)
Vorarlberg / Bregenz 16,16% 20,35% 4,86% 22,01%
(20; 359) (27; 285) (14; 288) (69; 977)
Vorarlberg / Dornbirn 31,52% 39,62% 3,39% 61,92%
(6;92) (9; 106) (8;59) (23; 239)
Vorarlberg / Feldkirch 23,44% 40,37% 8,57% 48,07%
(14; 128) (19; 161) (12; 105) (52; 491)
Wien / Wien 19,18% 51,53% 11,48% 24,76%
(32; 318) (66; 458) (41; 479) (70; 832)
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1.4.4 Symptome

Wichtig fur eine Untersuchung der Winterverluste sind die Symptome, die diese begleiten.
Imkereien mit Winterverlusten wurden gebeten, die an ihren Vélkern beobachteten Symptome zu
nennen. Folgende einfach und ohne weitere Hilfsmittel zu beurteilenden Symptome standen zur
Auswahl: a) viele tote Bienen im oder vor dem Volk, b) keine oder nur wenige tote Bienen im oder
vor dem Volk, c) tote Bienen in Zellen und kein Futter im Stock, d) tote Bienen in Zellen, aber
genug Futter im Stock, e) aufgrund von Elementarschaden (Flut, Vandalismus, Bér, Specht,
Erschitterung etc.) verloren (2016/17 auf andere Weise abgefragt), f) aufgrund anderer oder
unbekannter Schadbilder verloren.

Abbildung 1.8a-c zeigt die Haufigkeiten der die Winterverluste von 2014/15 bis 2016/17 begleiten-
den Symptome. Korrekterweise sollte sich die Angabe der Symptome nur auf die toten oder verlo-
renen Volker und nicht zusatzlich auch auf Volker mit Kdniginnen-Problemen beziehen. Der
schwarze Balken in Abbildung 1.8a-c zeigt die Haufigkeit der genannten Symptome der toten oder
verlorenen Volker (unter Ausschluss von Vélkern, die durch Kéniginnen-Probleme verloren wur-
den). In diesem Fall inkludierte die Analyse nur Angaben ohne Mehrfachnennungen, das heil3t die
Summe der genannten Symptome entspricht der Anzahl an verlorenen Vaélkern.

Die Haufigkeiten wurden anschliel3end bezogen auf den Gesamtverlust berechnet. Die Gesamt-
verluste inkludieren die verlorenen Volker und Volker mit Kéniginnen-Problemen. Zuerst wurden
nur jene Antworten ausgewertet, bei denen der Gesamtverlust mit der Anzahl der Symptom-
Nennungen Ubereinstimmt. Diesen Sachverhalt stellt der graue Balken in Abbildung 1.8a-c dar.
Zusatzlich wurden alle Symptom-Nennungen inklusive Mehrfachnennung und unvollstandigen
Angaben fur die Analyse herangezogen. Der weil3e Balken in Abbildung 1.8a-c zeigt somit alle von
denTeilnehmerinnen genannten Symptome. Aufgrund der Mdglichkeit von Mehrfachnennungen
kann hier die Anzahl der aufsummierten Symptom-Nennungen Uber der Anzahl der insgesamt
verlorenen Volker liegen.

Wie diese Analyse mit drei unterschiedlichen Auswertemethoden zeigt, ist die Ungenauigkeit im

Zuordnen der Symptome vernachlassigbar, wenn es um die Identifikation der haufigsten bei

Volkerverlusten aufgetretenen Symptome geht. Aus allen drei Ansatzen der Analyse ist ersichtlich,

dass 2014/15 bis 2016/17 das haufigste Symptomd er ver |l orenen V°l ker Akeir
tote Bienen im dijwar.206d4/ d&mu¥Wdl RB15/ 16 wurden dan

Bienen im oder vor dem Vol kilmkeelmménda mehreals BOBoihfea) . 2 0
verlorenen Volker tote Bienen trotz geniigend Futter im Stock finden (d). Mehr als 20% der Voélker
hatten Aviele tote Bienen i m o (ewarervbeidenWmtarvei ol k fi .

lusten 2014/15 und 2015/16 im Vergleich zu allen anderen Symptomen selten, wie aus Abbildung
1.8a-b ersichtlich ist. 2016/17 wurden die durch Elementarschaden hervorgerufenen Verluste
separat abgefragt und sind somit nicht eigens als Symptom in der Abbildung 1.8c angefihrt.
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Symptome 2015
B Symptome bezogen auf tote Volker (ohne

70 Vélker mit Koniginnen-Problemen). Ohne
Mehrfachnennung. n=931

60
O Symptome bezogen auf Gesamtverlust
50 (verlorene Volker+Volker mit Koniginnen-
Problemen). Ohne Mehrfachnennung.
40 n=959
DOAlle Symptomnennungen (inklusive
30 Mehrfachnennung und unvollstandige

Angaben). n=1259
20

Angabe der Imkerinnen[%]

12 -_I—l._ e [ |

a) b) c) d) e) f)

Symptome 2016
B Symptome bezogen auf tote Volker (ohne

50 Volker mit Kéniginnen-Problemen). Ohne
Mehrfachnennung. n=1024

X 45
c
g 40 O Symptome bezogen auf Gesamtverlust
£ 35 (verlorene Volker+Volker mit Koniginnen-
o Problemen). Ohne Mehrfachnennung.
x 30 n=1039
S
— 25 DAlle Symptomnennungen (inklusive
% 20 Mehrfachnennungen und unvollstandige
o Angaben). n=1289
o
g 15
é 10

; '

0 [_____ .

a) b) c) d) e) f)

Symptome 2017
B Symptome bezogen auf tote Volker (ohne

50 Voélker mit Kéniginnen-Problemen). Ohne
Mehrfachnennung. n=1311

¥ 45
=
o 40 O Symptome bezogen auf Gesamtverlust
£ 35 (verlorene Volker+Vdlker mit Kéniginnen-
F Problemen). Ohne Mehrfachnennung.
= 30 n=1217
— 25 DOAlle Sympomnennungen (inklusive
g 20 Mehrfachnennung und unvollstéandige
© Angaben). n=1656
@ 15
g 10

; b m

0 xxx H_IM

a) b) c) d) e) f)

Abbildung 1.8a-c: Haufigkeit der von Imkerinnen berichteten Symptome a)-f) in Prozent fur die Winter
2014/15 bis 2016/17. a) = viele tote Bienen im oder vor dem Volk, b) = keine oder nur wenige tote Bienen im
oder vor dem Volk, c) = tote Bienen in Zellen, kein Futter im Stock, d) = tote Bienen in Zellen, aber genug
Futter im Stock, e) = aufgrund von Elementarschaden (Flut, Vandalismus, Specht, etc.) verloren, f) =
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aufgrund keines der oben genannten oder unbekannter Symptome verloren. n= Imkereien. 2016/17 wurde
der Elementarschaden auf3erhalb der Symptombeschreibung abgefragt (Abbildung 1.8c): XXX).

1.4.5 Verteilung der Volkerverluste

Fur die Berechnung wird fir jeden einzelnen Imkereibetrieb die Hohe des Gesamtverlustes (d.h.
die Summe der toten oder verlorenen Volker und der von Kéniginnen-Problemen betroffenen
Voélker) der insgesamt eingewinterten Vélker in Prozent berechnet. Grafisch ist die Verteilung der
Verluste in Abbildung 1.9a-d dargestellt. Im Winter 2013/14 und 2015/16 lagen die Verluste der
teilnehmenden Imkereibetriebe vorwiegend zwischen 0% und 10% (2013/14: 59,2%; 2015/16:
68,8% der Imkereien). 2014/15 und 2016/17 hingegen waren nur 33,7% bzw. 38,7% der Imkereien
von Verlustraten von 10% oder weniger betroffen. Insgesamt zeigte sich eine gréf3ere Streuung bei
den pro Imkerei erlittenen Winterverlusten in den Jahren 2014/15 und 2016/17. Zudem verzeich-
neten 2014/15 und 2016/17 9,3% bzw. 6,5% der Teilnehmerinnen mehr als 90% Verlust. 2013/14
und 2015/16 verloren nur 1,7% bzw. 1,8% der Betriebe mehr als 90% ihrer Volker.

70 a) 2014 (12,8%) b) 2015 (28,4%)

= T 70

= 60 - = 60

()

S 50 - '% 50

8 40 E/; 40

E 30 - E 30 -

2 20 - @ 20 -

(4] (4]

E 18 = aé 1(()) 1

© 1 5] B

o O O O © & ©® O & O & 0 O WO O © & O QX O O &
7 7 T o A %«;\’0 T T 6 AT qx”g

% Verlust/ Imkerei % Verlust / Imkerei
c) 2016 (8,1%) d) 2017 (23,0%)
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% Verlust/ Imkerei % Verlust/ Imkerei

Abbildung 1.9a-d: Verteilung der Vélkerverluste vom Winter 2013/14 bis 2016/17 in Prozent pro
teilnehmender Imkerei. In Klammer: Verlustrate des jeweiligen Winters.

1.4.6 Risikoanalyse

In der Risikoanalyse werden die Winterverlustraten verschiedener Gruppen von Betriebsweisen
miteinander verglichen. Besteht beispielsweise zwischen zwei Gruppen von Betriebsweisen ein
signifikanter Unterschied, kann man daraus Schlussfolgerungen tber die Bedeutung dieses
Risikofaktors fiir Winterverluste von Bienenvélkern ziehen. Uberlappen die Konfidenzintervalle der
Verlustraten von zwei oder mehreren Gruppen nicht, kann die untersuchte Betriebsweise als
signifikanter Einflussfaktor auf die Hohe der Winterverluste betrachtet werden.
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1.4.6.1 BetriebsgrofRe

Bei unserer Untersuchung hat sich gezeigt, dass die BetriebsgréRe von Imkereien einen
Risikofaktor fur Winterverluste darstellt. Kleinere Betriebe mit bis zu 50 Voélkern erlitten 2014/15
(31,2%, Konfidenzintervall: 29,6-32,8%) und 2015/16 (9,8%, Konfidenzintervall: 9,0-10,7%)
signifikant hohere Verluste als Betriebe mit tiber 50 Volkern (2014/15: 22,9%, Konfidenzintervall:
18,7-27,7%. 2015/16: 4,8%, Konfidenzintervall: 3,6-6,4%). In Abbildung 1.10b und c sind diese
zwei Gruppen grafisch dargestellt. 2013/14 und 2016/17 konnte bei dieser Unterteilung kein
Unterschied gefunden werden. Schlie3t man allerdings 2016/17 die beiden Betriebe mit mehr als
1000 eingewinterten Volkern von der Analyse aus, kann auch hier ein signifikant geringerer
Winterverlust bei grofReren Betrieben (19,0%, Konfidenzintervall: 15,6-22,8%) im Vergleich zu
kleineren Imkereien (24,4%, Konfidenzintervall: 23,2-25,7%) festgestellt werden.

Die BetriebsgrofRen wurden im nachsten Schritt zur genaueren Betrachtung in drei Gruppen

eingeteilt: in Betriebe mit ein bis 20 Vélkern, solche mit 21-50 Vélkern und Betriebe mit mehr als 50
Volkern.Si gni fi kant h°here Winterver0liudtnme Vkeamgrdged rc hi e u
A>50f 2013/ 14, 2014/ 15 und 2015/ 16 festgestellt w
den beiden Teilnehmerinnen, welche mehr als 1000 Volker eingewintert haben, auch 2016/17

signifikant geringere Verluste bei Betrieben mit mehr als 50 Vdlkern (19%, Konfidenzintervall: 15,6-
22,8%) im Vergle2&m a5, 55%,u ppen ATV fesiseien. Zudemv al | @ 2.
zeigten sich 2014/ 15 signifikanhGi hi°mh eVer gvleail als tzeut
A2301 . Bei der Un 6wurdenwsigrifikantg Un2réchieédé ith der Wintersterblichkeit

zwischen allen drei Gruppen festgestellt (Abbildung 1.11a-d).

a) Betriebsgrofl3e 2014 b) BetriebsgréfRe 2015

20 35
=) = 30 E
= 15 I S, 25
o t I 2 50
@© ] I
s 10 =
B | B 15 .
S 5 - 5 10 .
> > ¢ |

0 n=965 n=58 0 n=1183 n=76
1-50 Volker >50 Volker 1-50 Volker >50 Volker
c) Betriebsgrofie 2016 d) BetriebsgroRe 2017

20 30
g 15 I g 2> E
@ 1 @ 20 —
£ 10 I 15 -
= =) |
5 5 510
> > 5 -

0 n=1211 n=78 0 n=154 n=108

1-50 Volker >50 Volker 1-50 Volker >50 Volker

Abbildung 1.10a-d: Hohe der Winterverluste 2013/14 bis 2016/17 in Prozent (+x95%CI) in Abhangigkeit von
der Betriebsgrof3e. Einteilung in 1-50 und >50 Voélker. 2014/15 und 2015/16 besteht ein signifikanter
Unterschied zwischen den beiden Gruppen.
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Abbildung 1.11a-d: H6he der Winterverluste 2013/14 bis 2016/17 in Prozent (x95%CI) in Abhangigkeit von
der Betriebsgrof3e. Einteilung in 1-20, 21-50 und >50 Volker. Nur 2016/17 besteht kein signifikanter
Unterschied zwischen den Gruppen. Fir Details zu den Unterschieden siehe Text.

1.4.6.2 Stand- versus Wanderimkereien

Der Transport von Bienenvdlkern kann Stress fur die Bienen bedeuten, aber durch den Transport
zu Trachtquellen eine verbesserte Nahrungsversorgung ermdglichen. Deswegen wurde unter-
sucht, ob sich Wanderimkerei auf die Wintersterblichkeit auswirkt. Die an unserer Studie teilneh-
menden Imkerinnen wurden gefragt, ob sie ihre Bienen zu Trachtquellen oder Bestdubungsein-
satzen transportieren. 2013/14 bis 2016/17 gab es jeweils keine signifikanten Unterschiede in der
Verlustrate zwischen Wander- und Standimkereien (siehe Abbildung 1.12a-d). Somit scheint das
Transportieren der Bienenvolker keinen signifikanten Einfluss auf die Winterverlustrate zu haben.
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Abbildung 1.12a-d: H6he der Winterverluste 2013/14 bis 2016/17 in Prozent (£95%CI) von Wander- und
Standimkereien. Es besteht in keinem Winter ein signifikanter Unterschied zwischen Stand- und
Wanderimkerei.

1.4.6.3 Wabenhygiene

Wabenhygiene in Form regelmaRigen Ersetzens alter Brutwaben kann einen positiven Einfluss auf
die Gesundheit der Bienen haben und moglicherweise auch das Uberleben der Bienen im Winter
beeinflussen. Die Imkerlnnen wurden gefragt, welchen Anteil ihrer Waben (in Prozent) sie erneuert
haben. Imkerinnen, die diese Frage nicht beantwortet haben und jene, die ihre Waben nicht
erneuert haben, erlitten 2013/14 und 2015/16 die groften Verluste. Auch 2014/15 verzeichneten
jene Imkereien, die keine Angabe zum Anteil des erneuten Wabenmaterial gemacht haben,
signifikant héhere Verluste als Betriebe, die ein bis 30% bzw. mehr als 50% der Waben ausge-
tauscht haben. Eine signifikant geringere Verlustrate konnte bei 1-30% erneuerten Waben im
Vergleich zu einem mehr als 50%-igem Austausch 2013/14 festgestellt werden. 2015/16 war
jedoch der Vélkerverlust signifikant geringer, wenn mehr als 50% der Waben im Einwinterungsjahr
ausgetauscht wurden. Bei der Erhebung der Winterverluste 2016/17 konnten keine signifikanten
Unterschiede aufgrund der Wabenhygiene festgestellt werden (Abbildung 1.13a-d).

43



ZUKUNFT "SI {%ﬁ

~ y V4 KARL-FRANZENS-UNIVERSITAT GRAZ
BLEME SHer AGE S}) UNIVERSITY OF GRAZ o
\ GRAZ
a) Wabenhygiene 2014 b) Wabenhygiene 2015
—= 25 3 50
= 20 < 40
Q ()
© 15 T T 30 = ¥ T -
= T I = L T
5 10 + I — — B 3 20 + — — — B
o 5 — — — — B o 10 — — — B
> 0 n=32 ‘ n=314 ‘ n=381 ‘ n=23( ‘ n=66 ‘ > 0 n=46} ‘ n=325 ‘ n=487 ‘ n=31 ‘ n=90] ‘
0 1-30 31-50 >50 keine 0 1-30 31-50 >50 keine
Angabe Angabe
ausgetauschte Waben [%] ausgetauschte Waben [%]
c) Wabenhygiene 2016 d) Wabenhygiene 2017
—= 25 — 40
= 20 = 20
L 15 g - T
£ T so 1l I
® 10 T T 1 7}
> T T >
s H - - B = 10 - - N
() 3 ()
> 0 n=41 ‘ n=281| ‘ n=544 ‘ n=33 ‘ n=84 ‘ > 0 n=66 ‘ n=424 ‘ n=659 ‘ n=42 ‘ n=87 ‘
0 1-30 31-50 >50 keine 0 1-30 31-50 >50 keine
Angabe Angabe
ausgetauschte Waben [%] ausgetauschte Waben [%]

Abbildung 1.13a-d: Ho6he der Winterverluste von 2013/14 bis 2016/17 in Abhangigkeit vom Anteil der im
Einwinterungsjahr erneuerten Brutwaben in Prozent (+95%CIl). Nur 2016/17 bestehen keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Gruppen. Fur Details zu den Unterschieden siehe Text.

1.4.6.4 Trachtangebot

Imkerinnen wurden nach spezifischen Trachtquellen, die von ihren Bienen beflogen wurden,
gefragt, um mdgliche Risikotrachtquellen herauszufinden. Zur Auswahl standen in allen vier Jahren
Raps, Mais, Sonnenblume, Senf, Buchweizen, Japanischer Staudenknéterich und Drisiges
Springkraut. Vergleicht man die Unterschiede in den Verlustraten der Jahre 2013/14, 2014/15 und
2015/16, so sind diese in allen drei Jahren bei Vorhandensein von Raps, Mais und Buchweizen
signifikant hoher. Die Sonnenblume als Trachtpflanze fiihrte 2013/14 und 2015/16 zu signifikant
hoheren Volkerverlusten. 2016/17 waren allerdings nur bei Vorhandensein der Trachtpflanze Mais
signifikante Unterschiede festzustellen. Das Vorhandensein bzw. Nicht-Vorhandensein von Senf,
Japanischem Staudenknéterich und Drisigem Springkraut hatte in keinem der vier Jahre Einfluss
auf die Wintersterblichkeit (Abbildung 1.14a-d).
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Abbildung 1.14a-d: H6he der Winterverluste von 2013/14 bis 2016/17 in Abh&angigkeit von dem
Trachtangebot in Prozent (£95%CI); n= Betriebe. Es bestehen signifikante Unterschiede in der
Wintersterblichkeit in Abhéngigkeit vom Vorhandensein der Trachtpflanzen in allen vier Wintern. Fir Details

zu den Unterschieden siehe Text.
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1.4.6.5 Seehbhe

Um den Einfluss der Seehohe auf die Wintersterblichkeit von Bienenvolkern zu untersuchen,

wurden die Winterstandorte bez¢gglich i hr edOmSeeh?h
401-600m, 601-800m, >800m). Imkerlnnen, die ihre Volker auf einer Seehthe bis 200m halten,

hatten in den ersten drei Wintern eine signifikant héhere Verlustrate als Imkereien, welche ihre

Volker tber 200m Seehothe halten: 2013/14 war die Verlustrate im Vergleich mit allen anderen vier

Kl assen signifikant h°her. 2014/15 waren h°here V
finden. 2015/16 war nur im Vergleichmi t der K#@aeémé WKeDa signifikanter
festzustellen. Im Winter 2016/17 gab es signifikante Unterschiede in der Verlustrate zwischen den

Kl assen AO20@4®mdmidndnd2@Wi schen40odlenmii Kul nads sAe>n8 0AO2nOA1. |
Winter war erstmals die Verlustrate bei Betrieben bis 200m Seehdhe geringer als bei hdher

gelegenen Betrieben. Eine signifikant geringere Verlustrate von 20,8% (Konfidenzintervall: 18,1-

23,8%) war allerdings bei Betrieben tiber 800m Seehdhe im Vergleich mit Betrieben, welche

zwischen 201m und 400m Hohe liegen (25,8%, Konfidenzintervall: 23,9-27,9%), zu finden. Das

bestétigt den Trend geringerer Winterverluste in hdheren Lagen der drei vorangegangenen Winter.

Zusatzlich zeigten sich 2013/14, 2014/15 und 2015/16 signifikant hohere Verlustraten bei der

Kl assed OARMAL i m Vergleich zu h°her gelegenen Betrie
A6@B10OOmMA und A>800mA, 2014/ 15 zu der Klasse A>800n
Betrieben. 2014/15 wurden auch noch signif i kant geringere Verluste in d
verglichen mit6@e&mi Kl eastsgge AtddIll t. Zusammenfassend
dass 2013/14 bis 2015/16 Imkereien, welche ihre Bienen auf unter 200m Seehdéhe hielten, starkere

Verluste als Betriebe in htheren Lagen verzeichneten. Im Winter 2016/17 trifft dieser Sachverhalt

nur auf Betriebe, die ihre Bienen auf einer Hohe zwischen 201m und 400m halten, verglichen mit

Betrieben auf Giber 800m Seehéhe zu (Abbildung 1.15a-d). Somit verzeichneten Betriebe unter

200m Seehothe 2016/17 erstmals geringere Verluste als hdoher gelegene.
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Abbildung 1.15a-d: Hohe der Winterverluste von 2013/14 bis 2016/17 in Prozent (£95%ClI) in Abhangigkeit
von der Seehthe der Winterstandorte. Es bestehen signifikante Unterschiede in allen vier Wintern. Fir
Details zu den Unterschieden siehe Text.

1.4.6.6 Bekampfung der Varroamilbe

Ein wichtiger Teil der Untersuchung sind Erhebungen Uber die Behandlungsmethoden gegen die
Varroamilbe und deren Auswirkung auf die Winterverluste. Abbildung 1.16 zeigt die am Frage-
bogen zur Auswahl gestellten Behandlungsmethoden. Dabei wird aus Grinden der internationalen
Vergleichbarkeit der von COLOSS erarbeitete Katalog von Anwendungen verwendet. Nachfolgend
wird zuerst die Haufigkeit der verwendeten Methoden dargestellt. Anschliel3end wurden die
einzelnen Methoden im Hinblick auf ihren Einfluss auf die Winterverlustrate betrachtet. Fur die
detaillierte Risikoanalyse wurden nur jene Behandlungsmethoden beriicksichtigt, von denen auch
genigend Datensétze vorhanden waren, um eine valide Aussage treffen zu kénnen.

Bitte nennen Sie bei monatsibergreifenden

®In welchen Monaten haben Sie Behandlungen nur den ersten Monat!

Befallsmessungen oder

2015 2016
Bekampfungen gegen die Varroa- .
5 -
Milbe (bei Wirtschaftsvélkern) s E 5 2 £ B
. = - = _ 2 B & 2 g|lc = N =
durchgefiihrt oder begonnen? 5§ 355 238 28 8§38 2 &

Bestimmung Varroa-Befall (Milbenfall 0.4. Methode)
Drohnenbrutentnahme
Hyperthermie (Hitzebehandlung)
Andere biotechnische Methode (Fangwabe, Bannwabe,
Arbeiterinnen-Brutentnahme etc.)
Ameisensédure Kurzzeitbehandlung (inkl. MAQS)
Ameisenséure Langzeitbehandlung
Milchséure
Oxalséure Traufeln (oder Sprihen)
Oxalsdure Verdampfen
Bienenwohl / Beevital-Hiveclean
Thymol (Apiguard, Apilife VAR, Thymovar)
Tau-fluvalinat (Apistan)
Flumethrin (Bayvarol)
Amitraz (in Streifen, Apivar, Apitraz)
Amitraz (Verdampfen)
Coumaphos (Perizin)
Coumaphos (Checkmite+)
Anderes chemisches Produkt (welches?)
Andere Methode (welche?)
Aufgrund des internationalen Ansatzes dieser Untersuchung finden Sie in dieser Liste auch in Osterreich nicht
empfohlene/zugelassene Mittel. Eine Nennung dieser stellt keine Empfehlung unsererseits dar.

Abbildung 1.16: Im Fragebogen zur Auswahl stehende Behandlungsmethoden gegen die Varroamilbe.

Tabelle 1.10 zeigt die durchgefiihrten Methoden der Varroabekampfung von allen Imkereien, die
uns Daten im gesamten Untersuchungszeitraum von 2013/14 bis 2016/17 zur Verfigung gestellt
haben. 80,7% der Imkereien bestimmten in mindestens einem Monat des abgefragten Zeitraums
den Varroabefall ihrer Volker mit einer Methode (zum Beispiel nattrlicher Milbenfall mit
Stockwindel oder Diagnose mittels Staubzuckermethode). Die am haufigsten zur
Varroabekdmpfung durchgefuhrte Methode ist die Drohnenbrutentnahme, die von 63,3% der
Imkereien in zumindest einem Monat durchgefiihrt wurde. Danach folgten
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Bekampfungsmaflinahmen mit organischen Sauren (Ameisensaure und Oxalsaure). 83% der
Imkereien in Osterreich fuhrten eine Ameisensaurebehandlung durch (Kurzzeit oder Langzeit).
75,6% der Imkerlnnen haben in den vier Untersuchungsjahren eine Behandlung mit Ameisensaure
und eine Behandlung mit Oxalsaure (egal in welcher Anwendungsform) von April des Einwinte-
rungsjahres bis April des Auswinterungsjahres durchgefihrt. Die restlichen 24,4% erfillten dieses
Kriterium nicht, behandelten zum Beispiel mit Thymolprodukten in Kombination mit Oxalsaure,
oder verwendeten ausschlief3lich Oxalsaure oder Ameisensaure. Thymol, egal ob in alleiniger
Anwendung oder in Kombination mit anderen Methoden, wurde von 18,3% der Betriebe als
Methode zur Bekdmpfung verwendet. Biotechnische Methoden abseits der Drohnenbrutentnahme
oder Hyperthermie wurden von 16,2% der Imkereien angewandt, dazu zahlen etwa die Fangwabe,
die Bannwabe oder die komplette Arbeiterinnen-Brutentnahme. Hyperthermie (=Hitzebehandlung)
oder Milchsaure wurden von etwa 5,5% bzw. 5,7% der Imkereien angewandt. Synthetische
Acarizide zur Bekampfung der Varroamilbe wurden nur in einem geringen Ausmal genannt.

1.4.6.6.1 Bestimmung des Varroabefalls

Um herauszufinden, ob die Bestimmung des Varroabefalls einen moglichen Einfluss auf die
Wintersterblichkeit haben kdonnte, wurden die Imkerinnen gefragt, ob sie den Varroabefall mit einer
Methode bestimmt hatten oder nicht. Bei Imkerinnen, die den Varroabefall bestimmt hatten, lag die
Verlustrate 2015/16 bei 7,6% (Konfidenzintervall: 6,9-8,4%) und damit signifikant unter jener von
Imkerinnen, die den Varroabefall nicht bestimmt hatten (15,0%, Konfidenzintervall: 10,6-19,7%).
2013/14, 2014/15 und 2016/17 hatte die Durchfiihrung einer Bestimmung keinen signifikanten
Einfluss auf die Winterverlustrate (Abbildung 1.17a-d).

Auswirkung einer mehrfachen Varroa-Bestimmung auf die Winterverluste

Des Weiteren interessierte uns die Dauer, das heifl3t die Anzahl der Monate, in denen die Bestim-
mung gemacht wurde. Die Bestimmungsdauer wurde in drei Klassen unterteilt: Null Monate
(=keine Bestimmung), Bestimmungszeitraum von einem bis drei Monaten und Bestimmungszeit-
raum Uber mehr als drei Monate. 2013/14 waren keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Gruppen festzustellen. Signifikant geringere Vélkerverluste wurden 2014/15 und 2016/17 bei einer
Bestimmung in mehr als drei Monaten im Vergleich zu einer Bestimmung in einem bis drei
Monaten gefunden. 2015/16 zeigte sich, dass die Bestimmung an sich und nicht die Dauer dieser
einen Einfluss auf die Wintersterblichkeit hat, da die Verlustrate sowohl bei einer Bestimmung Uber
einen Zeitraum von einem bis drei Monaten als auch bei einer Bestimmung Uber einen Zeitraum
von mehr als drei Monaten signifikant unter jener bei keiner Bestimmung lag (Abbildung 1.18a-d).
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Tabelle 1.10: Anzahl (Prozent) der Imkereien, welche die genannte Methode zur Bekdmpfung der
Varroamilbe in zumindest einem Monat angewendet haben. Zusammenfassung aller im Zeitraum 2013/14
bis 2016/17 erhobenen Daten.

Anzahl Anzahl Summe
Ja [%] Nein [%]
Bestimmung Varroa-Befall (Milbenfall o. &. 3923 (80,7%) 938 (19,3%) 4861
Methode)

Drohnenbrutentnahme 3156 (63,3%) 1830(36,7%) 4986

Hyperthermie 273(5,5%) 4713 (94,5%) 4986

Andere biotechnische Methode (Fangwabe, 808(16,2%) 4178 (83,8%) 4986

Bannwabe, Arbeiterinnen-Brutenthnahme etc.)
Ameisensaure Kurzzeitbehandlung (inkl. 2600 (52,1%) 2386 (47,9%) 4986
MAQS)

Ameisensaure Langzeitbehandlung 2305 (46,2%) 2681 (53,8%) 4986

Milchsaure 282 (5,7%) 4704 (94,3%) 4986

Oxalsaure Traufeln (oder Spriihen) 1374 (27,6%) 3612 (72,4%) 4986

Oxalsaure Verdampfen 1804 (36,2%) 3182 (63,8%) 4986

Bienenwohl/Beevital-Hiveclean 2091 (41,9%) 2895 (58,1%) 4986

Thymol (Apiguard, Apilife VAR, Thymovar) 914(18,3%) 4072 (81,7%) 4986

Tau-fluvalinat (Apistan) 6 (0,1%) 4980 (99,9%) 4986

Flumethrin (Bayvarol) 8(0,2%) 4978 (99,8%) 4986

Amitraz (in Streifen, Apivar, Apitraz) 30(0,6%) 4956 (99,4) 4986

Amitraz (Verdampfen) 14(0,3%) 4972 (99,7%) 4986

Coumaphos (Perizin) 10(0,2%) 4976 (99,8%) 4986

Coumaphos (Checkmite+) 7 (0,1%) 4979 (99,9%) 4986

Anderes chemisches Produkt 13(0,3%) 4973(99,7%) 4986

Andere Methode 84 (1,7%) 4902(98,3%) 4986

Ameisensaure (Kurzzeit- ODER 4139 (83,0%) 847 (17,0%) 4986
Langzeitbehandlung)

Ameisensaure (Kurzzeit- ODER 3771(75,6%) 1215 (24,4%) 4986

Langzeitbehandlung) und
Oxalsaurebehandlung (Traufeln oder Sprihen
oder Verdampfen oder Bienenwohl oder

Beevital-Hiveclean)
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Abbildung 1.17a-d: H6he der Winterverluste von 2013/14 bis 2016/17 in Prozent (x95%CIl) in Abhangigkeit
von einer durchgefiihrten Abschatzung des Varroabefalls mit nicht ndher abgefragten Methoden. Nur
2015/16 besteht ein signifikanter Unterschied zwischen den beiden Gruppen.

a) Anzahl Monate Bestimmung b) Anzahl Monate Bestimmung
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Abbildung 1.18a-d: Hohe der Winterverluste von 2013/14 bis 2016/17 in Prozent (£95%ClI) in Abhangigkeit
von der Dauer der Bestimmung des Varroabefalls. Nur 2013/14 besteht kein signifikanter Unterschied
zwischen den Gruppen. Fir Details zu den Unterschieden siehe Text.

Zudem haben wir festgestellt, wie haufig eine Varroabestimmung im Zeitraum zwischen April des
Einwinterungsjahres bis April des Auswinterungsjahres stattgefunden hat, ersichtlich in Abbildung

1.19a-d . i ber alle vier Winter hbensweigmnwunrgdiie vdoirewiMegtehn
Monaten Juli bis Oktober angewandt. Dabei fand die Anwendung Uber den gesamten Untersu-
chungszeitraum im Monat August am haufigsten statt. Wir konnten tber die vier Winter hinweg

eine Zunahme bei dest Mentmbodé AVWatsoell en: I m Augu
knapp 40% der Imkerlnnen angewandt, 2016 im selben Monat schon von tber 50%.

a) Bestimmung Varroabefall 2014 b) Bestimmung Varroabefall 2015
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Abbildung 1.19a-d: Haufigkeiten der Bestimmung des Varroabefalls von 2013/14 bis 2016/17 vom April des

Einwinterungsjahres bis April des Auswinterungsjahres in Prozent. 2014 n=1008, 2015 n=1178, 2016
n=1075, 2017 n=1600.

Interessant wére zu wissen, in welchem Monat eine Varroabestimmung den grof3ten Einfluss auf

die Winterverlustrate hat und somit am effektivsten ist. Abbildung 1.20a-d zeigt die

Winterverlustrate der Teilnehmerinnen, welche eine Bestimmung im jeweiligem Monat

durchgefuhrt haben und die Winterverlustrate der Teilnehmerinnen, die keine Bestimmung im

jeweiligen Monat durchgefiihrt haben. Abgefragt wurde fur den Zeitraum von April des

Ei nwinterungsjahres bis April des Auswinterungsj a
in der Verlustrate im jeweiligen Monat zwischen den beiden Gruppen. Dabei haben wir eindeutige
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Unterschiede im Uberwinterungserfolg von Bienenvolkern im Mai im Untersuchungsjahr 2013/14,
im Janner, Februar und Marz im Untersuchungsjahr 2014/15, im April, November, Dezember,
Janner, Februar, Marz und April im Untersuchungsjahr 2015/16 und im August, Oktober,
November, Dezember, Janner sowie Marz im Untersuchungsjahr 2016/17 finden kénnen
(Abbildung 1.20a-d). Wir haben festgestellt, dass nur eine geringe Anzahl von Imkerlnnen eine
Bestimmung des Varroabefalls ihrer Volker in den Wintermonaten durchgefihrt hat. Eine
Bestimmung im Winter 2014/15 bis 2016/17 fuhrte zu einem signifikant positiven Effekt auf den
Uberwinterungserfolg der Bienen.
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Abbildung 1.20a-d: Ho6he der Winterverluste von a) 2013/14, b) 2014/15, ¢) 2015/16 und d) 2016/17 in
Prozent (x95%Cl) in Abhangigkeit von der Bestimmung im jeweiligen Monat. *: signifikanter Unterschied.
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1.4.6.6.2 Zeitpunkt und Haufigkeit der Anwendungen

DieTeilnehmerinnen wurden in allen vier Jahren zu ihren verwendeten Methoden zur Bekampfung
der Varroamilbe gefragt. Aus den erhaltenen Antworten haben wir die Haufigkeiten, mit der die
jeweiligen Methoden in den einzelnen Monaten angewendet wurden, bestimmt und in den Abbil-
dungen 1.21a-h dargestellt.

Haufigkeit [%] Haufigkeit [%] Haufigkeit [%]

Haufigkeit [%]

a) AmeisensauréAnwendung

b) OxalsaureAnwendung
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@Anderes chemisches Produkt
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@Amitraz (in Streifen, Apivar, Apitraz)
DOTau-fluvalinat (Apistan)

B@Coumaphos (Checkmite+)
BAmitraz (Verdampfen)
@Flumethrin (Bayvarol)

Abbildung 1.21 a-h: Zusammenfassung der zur Bekadmpfung der Varroamilbe angewandten Methoden. Die
Diagramme zeigen die Anwendung von April bis Dezember des Einwinterungsjahres und Janner bis April

des Auswinterungsjahres. Prozentwerte stellen jene Imkereien dar, welche die genannte Methode im jeweili-
gen Monat anwenden (n=4986).
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1.4.6.6.3 Auswirkungen der Drohnenbrutentnahme auf die Winterverluste

Eine haufig eingesetzte Malinahme zur Reduktion des Varroabefalls ist die Drohnenbrutentnahme,
da Drohnenbrut verstarkt von der Varroamilbe befallen wird. Von den teilnehmenden Imkereien
haben in allen vier Jahren 3156 (63,3%) diese Methode in zumindest einem Monat angewandt. Wir
konnten jedoch in den Wintern 2013/14, 2014/15 und 2015/16 keinen signifikanten Unterschied in
der Verlustrate zwischen Imkereien, die Drohnenbrut entnommen haben und solchen, die dies
nicht gemacht haben, feststellen. 2016/17 wurde eine signifikant geringere Verlustrate (21,5%,
Konfidenzintervall: 20,1-22,9%) bei Verzicht der Drohnenbrutentnahme im Vergleich zu Betrieben,
die diese Methode angewandt haben, festgestellt (24,7%, Konfidenzintervall: 23,4-26,1%)
(Abbildung 1.22a-d).
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Abbildung 1.22a-d: Hohe der Winterverluste von 2013/14 bis 2016/17 in Abhangigkeit von der

Behandlungsmet hode ADr ohnenbr utNun20l6/a7rbesteli ein signifiRanterz e nt (N
Unterschied zwischen den beiden Gruppen.

Um herauszufinden, ob der Zeitpunkt der Entnahme von Drohnenbrut einen Einfluss auf die
Winterverlustrate hat, wurden die Verlustraten fur die Monate April bis Juli bei Anwendung und
Verzicht dieser Methode einander gegenibergestellt. In Abbildung 1.23a-d sind die Ergebnisse
grafisch dargestellt. Das Entfernen der Drohnenbrut in einem bestimmten Monat fihrte in keinem
der vier Winter zu einem signifikanten Unterschied in der Verlustrate.
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Abbildung 1.23a-d: Hohe der Winterverluste 2013/14 bis 2016/17 in Prozent (£95%CI) in Abh&ngigkeit von
der Drohnenbrutentnahme in den Monaten April bis Juli des Einwinterungsjahres. Es besteht in keinem
Winter ein signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen.

Auswirkung einer mehrfachen Drohnenbrutentnahme auf die Winterverluste

Es wurde untersucht, ob die Anzahl der Monate, wahrend der eine Drohnenbrutentnahme

durchgefuihrt wurde, einen Einfluss auf den Uberwinterungserfolg hat. Dazu wurden die
Verlustraten der Gruppen3AMdbnagré aAne Memanedd ungng
Winter 2016/17 war die Verlustrate de3 Narugptpefi A0
2013/14 bis 2015/16 konnte kein signifikanter Unterschied aufgrund der Dauer der Behandlung

festgestellt werden (Abbildung 1.24a-d).
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Abbildung 1.24a-d: Hohe der Winterverluste von 2013/14 bis 2016/17 in Prozent (£95%ClI) in Abhangigkeit
von der Dauer der Drohnenbrutentnahme. 2016/17 besteht ein signifikanter Unterschied zwischen den
Gruppen AB®f wund A1l

1.4.6.6.4 Ameisensaure-Behandlung

Wir haben bei unseren Analysen zwischen Kurzzeit- und Langzeitbehandlung mit Ameisenséaure
unterschieden und miteinander verglichen. Es ist zu vermerken, dass bei keiner der Methoden die
Konzentration der verwendeten Ameisensaure abgefragt wurde.

In Abbildung 1.25a-d wird die Verlustrate bei Anwendung der Kurzzeitbehandlung mit jener bei
Nichtanwendung dieser Behandlung verglichen und grafisch dargestellt. Die Verlustrate bei
Behandlung war in allen Untersuchungsjahren signifikant héher als bei Nichtbehandlung.

In Abbildung 1.26a-d wird die Verlustrate bei Anwendung der Langzeitbehandlung jener bei
Nichtanwendung dieser Methode gegenubergestellt. Die Verlustrate bei Behandlung (21%,
Konfidenzintervall: 19,9-22,1%) war 2016/17 signifikant geringer als bei Nichtbehandlung (26,6%,
Konfidenzintervall: 24,9-28,5%). 2013/14 bis 2015/16 konnten keine signifikanten Unterschiede
zwischen den beiden Gruppen festgestellt werden.

In Abbildung 1.27a-d werden die beiden Methoden Kurzzeit- und Langzeitbehandlung miteinander
verglichen, und zwar nur fur Betriebe, die ausschlie3lich entweder die eine oder die andere
Ameisensaure-Anwendung durchgefiihrt haben. Die Verlustrate bei Kurzeitbehandlung war in allen
vier Wintern signifikant hoher als bei Langzeitbehandlung.
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Abbildung 1.25a-d: H6he der Winterverluste von 2013/14 bis 2016/17 in Prozent (x95%CIl) in Abhangigkeit

von der Behandl ungs meKtthrodze iAtAbneh & redisidalenfintediein best eht
signifikanter Unterschied zwischen den beiden Gruppen.
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Abbildung 1.26a-d: Hohe der Winterverluste von 2013/14 bis 2016/17 in Prozent (x95%CI) in Abhangigkeit

von der Behandl ungs melt hroglze iAtAbne A0sE thivestenigeie signifikanter
Unterschied zwischen den beiden Gruppen.
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Abbildung 1.27a-d: H6he der Winterverluste von 2013/14 und 2016/17 in Prozent (£95%CI) in Abhangigkeit
von alleiniger Anwendung einer Ameisensaure-Kurzzeit- oder -Langzeitbehandlung. Es besteht in allen
Wintern ein signifikanter Unterschied zwischen den beiden Gruppen.

1.4.6.6.5 Oxalsaure

In Wintermonaten setzen viele Imkerlnnen Oxalsaure zur Bekampfung der Varroamilbe ein

( ARe s t e n t. Dié Anlvendury @igser Methode erfordert, dass die Vélker (nahezu) brutfrei
sind. Oxalséure kann entweder durch Traufeln oder durch Verdampfen eingesetzt werden,
Bienenwohl ist eine Fertigmischung aus Oxalsaure, Zucker und anderen Stoffen, die ebenfalls
getraufelt wird. Wir haben untersucht, ob sich die Winterverlustraten bei Imkerinnen, die eine
dieser Methoden eingesetzt haben, von jenen, die diese Methoden nicht angewandt haben,
unterscheiden. Die Verlustrate bei Anwendung des Traufelns und keiner Anwendung unterschied
sich in keinem der vier Winter signifikant. Auch bei Anwendung des Verdampfens war kein
eindeutiger Unterschied zu der Gruppe, welche diese Methode nicht durchgefihrt hat, festzustellen
(Abbildung 1.28a-d und 1.29a-d).

Oxalsaure-Behandlung im November und Dezember

Wir wollten weiter wissen, ob der Zeitpunkt der Anwendung von Bedeutung ist und haben uns
dafir die zwei Monate, in denen die Methode am héaufigsten eingesetzt wird, das sind November
und Dezember (Abbildung 1.21b), angeschaut und miteinander verglichen. Abbildung 1.30a-d zeigt
die Verlustrate bei Anwendung einer Oxalsaure-Behandlung (Tréaufeln und/oder Verdampfen
und/oder Bienenwohl) im November und jene im Dezember. In keinem der vier Winter konnte ein
signifikanter Unterschied zwischen den beiden Gruppen festgestellt werden.
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Abbildung 1.28a-d: H6he der Winterverluste von 2013/14 bis 2016/17 in Prozent (x95%CIl) in Abhangigkeit
von der Behandlungsmet hode A Oin&dinem Winte einsignifikantére | n) i. Es
Unterschied zwischen den beiden Gruppen.
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Abbildung 1.29a-d: Hohe der Winterverluste von 2013/14 bis 2016/17 in Prozent (£95% CI) in Abhangigkeit
von der Behandl ungsmet hodeEsh&tel in kehanr Winte( eineigndikamigy f e n) i .
Unterschied zwischen den beiden Gruppen.
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Abbildung 1.30a-d: Hohe der Winterverluste von 2013/14 bis 2016/17 in Prozent (x95%CIl) in Abhangigkeit

von der Behandlungsmethode AOXxal s 2undiodefBiehehwohluihel n und/ o
November und im Dezember. Es besteht in keinem Winter ein signifikanter Unterschied zwischen den

beiden Gruppen.

1.4.6.6.6 Bienenwohl

Bienenwohl mit dem Wirkstoff Oxalsdure (und wenigen anderen Zusatzstoffen) wird idealerweise
in Volkern mit gar keiner Brut eingesetzt. 41,9% aller befragten Imkerinnen setzten Bienenwohl zur
Bekampfung der Varroa-Milbe ein. Von 2013/14 bis 2016/17 zeigte sich kein signifikanter
Unterschied in der Verlustrate, wenn Bienenwohl zur Bekampfung der Varroamilbe verwendet
wurde (Abbildung 1.31a-d).
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Abbildung 1.31a-d: H6he der Winterverluste von 2013/14 bis 2016/17 in Prozent (x95%CIl) in Abhangigkeit
von der Behandl ungsmet hod @ kenBm Wimtes einvsigrifikafiter Utesschieé s t e h t
zwischen den beiden Gruppen.

1.4.6.6.7 Thymol

18,3% aller befragten Imkerlnnen haben eine Behandlung mit Thymol durchgefiihrt. In keinem
Winter zeigte sich ein signifikanter Unterschied in der Verlustrate, wenn Thymol zur Bekampfung
der Varroamilbe verwendet wurde (Abbildung 1.32a-d).
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Abbildung 1.32a-d: H6he der Winterverluste von 2013/14 bis 2016/17 in Prozent (x95%CIl) in Abhangigkeit
von der Behandl ungs met h inkenerWihter eirosigiifikanter $)ntdrsehset! avisahen
den beiden Gruppen.

Auswirkung einer mehrfachen Thymolbehandlung auf die Winterverluste

Wir haben untersucht, ob sich eine mehrfache Behandlung der Volker mit Thymol auf die

Winterverlustrate auswirkt. Dazu erf ol gte eine Einteilung in die
Ald (Behandlung in einem Monat) und A>1f (Behandl
konnte ein signifikanter Unterschied zwischen nicht behandelten und mehrfach behandelten

Volkern festgestellt werden. Bei den nicht behandelten Vdlkern lag die Verlustrate bei 13%
(Konfidenzintervall: 11,8-14,3%), in mehreren Durchgangen behandelte Volker wiesen eine

signifikant geringere Verlustrate von 7,3% (Konfidenzintervall: 5,2-10,3%) auf. Zudem zeigten sich

in diesem Winter positive Effekte auf den Uberwinterungserfolg, wenn eine Behandlung mit Thymol

mehrfach stattfand (7,3%, Konfidenzintervall: 5,2-10,3%), im Vergleich zur Gruppe, bei der Thymol

nur einmal angewandt wurde (13%, Konfidenzintervall: 11,8-14,4%) (Abbildung 1.33a-d).
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Abbildung 1.33a-d: H6he der Winterverluste von 2013/14 bis 2016/17 in Prozent (x95%CIl) in Abhangigkeit
von der Anzahl der Anwendungen von Produkten auf Thymolbasis. 2013/14 besteht ein signifikanter
Unterschied zwischen nicht behandelten (=0) und mehrfach behandelten (>1) Volkern sowie einmal
behandelten (=1) und mehrfach behandelten (>1) Volkern.

1.4.6.6.8 Hyperthermie

Eine Alternative zur chemischen Behandlung der Volker gegen die Varroamilbe stellt die Hitzebe-
handlung (=Hyperthermie) dar. Etwa 5,5% der Imkerlnnen, die sich an der Erhebung der Winter-
verluste beteiligt haben, wandten diese Methode in zumindest einem Monat an. Es wurde nicht
zwischen den verschiedenen am Markt erhaltlichen Produkten zur Hitzebehandlung unterschieden.
Von 2013/14 bis 2016/17 zeigte sich ein Anstieg in der Haufigkeit der Anwendung dieser Methode.
Hinsichtlich der Verlustrate fanden wir in keinem Winter signifikante Unterschiede zwischen V6l-
kern, die mit Hyperthermie behandelt wurden und jenen, bei denen diese Methode nicht ange-
wandt wurde (Abbildung 1.34a-d).
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Abbildung 1.34a-d: H6he der Winterverluste von 2013/14 bis 2016/17 in Prozent (x95%CIl) in Abhangigkeit
von der Behandl ungsmet hod e inRehgmpWintet dinesignifikaetdi UnteBshied e st e h t
zwischen den beiden Gruppen.

1.4.6.6.9 Andere biotechnische Methoden (ohne Hyperthermie und ohne
Drohnenbrutentnahme)

Andere biotechnische Methoden, mit Ausnahme von Hyperthermie und Drohnenbrutentnahme,
wurden zusammengefasst abgefragt. Dazu zéhlen die Verwendung von Fangwaben oder Bann-
waben und die komplette Arbeiterinnenbrutentnahme. 2014/15 lag die Verlustrate bei Anwendung
solcher Methoden bei 22,1% (Konfidenzintervall: 19,5-25%) und somit signifikant unter jener von
Betrieben, die keine anderen biotechnischen Methoden verwendeten (40,1%, Konfidenzintervall:
28,4-31,9%). Signifikant geringere Winterverluste (18,4%, Konfidenzintervall: 16,1-21%) konnten
auch 2016/17 bei Anwendung dieser Methoden im Gegensatz zu keiner Anwendung (23,9%,
Konfidenzintervall: 22,9-25%) festgestellt werden (Abbildung 1.35a-d).
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Abbildung 1.35a-d: H6he der Winterverluste von 2013/14 bis 2016/17 in Prozent (x95%CIl) in Abhangigkeit
von der Behandhndategos me € b bdes &h &O1MIS urtd 8046/17 Bestehen
signifikante Unterschiede zwischen den beiden Gruppen.

1.4.6.6.10 Kdniginnen-Probleme

Das Uberleben der Volker hangt unter anderem auch von der Gesundheit der Kénigin ab. Die

Imkereien wurden deshalb auch tber das Ausmald von Koniginnen-Problemen befragt und konn-

ten zwischen den vier Antworten A Hufigerfi A brmalfj A ltenerfiund A WiR nichtfi(im Vergleich zu

den Vorjahren) entscheiden. Tabelle 1.11 zeigt die Angaben der Teilnehmerlnnen von 2013/14 bis

2016/17. Bei der Erfassung der Winterverluste 2013/14 konnten signifikant hohere Verluste bei der
Angabe von AH2ufigerd (19286% %KoinhiVemgli eiteh vau | A
Konfidenzintervall: 9,7-12,7%) festgestellt werden. Auch 2016/17 waren signifikant geringere

Verluste bei der Angabe ANor ma24i%)( 2un d3 %A S el otne n edrefn
Konfidenzintervall: 20,5-2 3 , 5 %) , ver gl i dih e(a%,%mfidenzﬁntblr?/au: 06,6638 2%),

zu erkennen. 2014/15 hatten Imkereien, welche nicht zu ihren Kéniginnen-Problemen antworten

Tabelle 1.11: Haufigkeit der Kdniginnen-Probleme im Vergleich zum Vorjahr in Prozent. n=Betriebe.

Koéniginnen- 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17
Probleme [%] (n=953) (n=1166) (n=1206) (n=1570)
Haufiger 8,0 16,6 5,2 10,2

Normal 48,1 44,0 40,7 47,4
Seltener 22,2 15,5 33,1 25,2
Weils nicht 21,7 23,9 21,0 17,3
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konnten oder wollten, signifikant hohere Verluste (37,3%, Konfidenzintervall: 33,6-41,1%) als jene,
di e AH2uf i ger i Kenfidgraittezvall: 20,8-26,3%)%Abbildung 1.36a-d).

a) KoniginnerProbleme im Vergleich b) KéniginnenProbleme im Vergleich
zum Vorjahr (2014) zum Vorjahr (2015)
_ 25 __50
220 S, 40 I
2 15 - 1 T £ 30 T I
s I T T s I - 1
2 10 - T 820 [+
S 5 - S 10
= o | In=7el |n=asd [n=213 =203 7 o ln=19d fn=s1d [n=as n=27
Haufiger Normal Seltener Weil3 Haufiger Normal Seltener Weil3
nicht nicht
¢) KoniginneAProbleme im Vergleich d) KéniginnenProbleme im Vergleich
zum Vorjahr (2016) zum Vorjahr (2017)
_ 15 35 T
£ ] 25 T
= T ) N I T
g | T I I % 20 T ¥ I
2 5 - = @ 15
() — 10 ]
> o . In=63 [n=40] |n=309 [n=25: S5
Haufiger Normal Seltener Weil3 0 n=16 \ n=ras \ n=39¢ \ n=2ri )
nicht Haufiger Normal Seltener Weil3 nicht

Abbildung 1.36a-d: Hohe der Winterverluste von 2013/14 bis 2016/17 im Zusammenhang mit den beob-

achteten Kdniginnen-Problemen in Prozent (£95%CI). 2013/14 und 2016/17 besteht ein signifikanter Unter-
schied zwischen den Gruppen AH2ufigerfi, ANormald und
zwischen den vier Gruppen. Fur Details zu den Unterschieden siehe Text.

p14

146.6.111 m Ei nwi nterungsjahr begantetefiX°nigin (Ajun

2014/15 und 2015/16 wurden die Imkerinnen auch um eine Einschatzung der Uberlebenschancen

von Volkern mit einer jungen, das heif3t im Jahr 2014 (Erhebung der Winterverluste 2014/15) bzw.

2015 (Erhebung der Winterverluste 2015/16) begatteten Konigin, im Vergleich zu Volkern mit einer

alteren Konigin gebeten. Die Antwortméglichkeiten waren: Besseri A @ichij A &hlechterfioder

A WIR nichtfi 1139 bzw. 1185 Imkerlnnen haben diese Frage beantwortet. In beiden Jahren haben

die Teilnehmerinnen die Uberlebenschancen von Vélkern mit einer jungen Koénigin und solchen mit

einer dlterenK° ni gin zum Gr oCtei l (52, 9% bzw. 59%) als A

Hinsichtlich der Verlustraten konnten signifikante Unterschiede in Abhéangigkeit von der Einschat-
zung der Imkerinnen gefunden werden. 2014/15 verzeichneten jene Betriebe, die das Uberleben

mit einer 2014 begatteten K°nigin ai337%Ad=ishser A ( 2

neten, signifikant geringere Verluste al snfijene, d
denzintervall: 33541, 1%) beurteilt haben. Wurde AGR5S%WLhiA (2
angegeben, war die Verlustrate signifikant gering

Konfidenzintervall: 30,8-3 9, 3 %) oder IARsnhed, dia 20¢5H.6 die.Uberlebens-
chancenihrerVolke r mit jungen &8 seégiinq épraitgrvallKaBm2%) oder
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AGeichid (7, 0%, 6,8-17,9%) lhearteilt halbeh, batten aihelsignifikant niedrigere

Verlustrate als Imkerinnen,di e di ese Ehlagehtme it i AQizidten@l®10,6-Konf i de
19, 1%) beantwortet haben. Wurde AWe-l120%nangedgetbed, ( 10,
konnten signifikant h°here Verluste al s-bpei AGI ei

Tabelle 1.12: Einschatzung der Imkereien hinsichtlich des Uberwinterungserfolges ihrer Vélker mit einer
2014 bzw. 2015 begatteten Konigin im Vergleich mit jenem ihrer Volker mit einer &lteren Konigin.

Uberleben mit einer im Umfrage 2015 Umfrage 2016
Einwinterungsjahr begatteten (n=1139) (n=1185)
Konigin [%]
Besser 12,7 16,3
Gleich 52,9 59,0
Schlechter 12,3 6,0
Weild nicht 22,0 18,7
a) Uberleben mit einer 2014 b) Uberleben mit einer 2015
begatteten Kénigin begatteten Konigin
__50 _20
X - o\°
g - 2 1
T 30 —F T T I
% . : 7 10 T I
320 [ 3 T T
o 10 == T O [ ] B
> _1ad e _ - > e _ _ _
0 n=144 n=603 n=14 n=25] 0 n=193 n=694 n=71 n=223
Besser Gleich Schlechter Weil3 Besser Gleich Schlechter Weil3
nicht nicht

Abbildung 1.37a-b: Winterverlustrate 2014/15 und 2015/16 in % (+95%Cl). Einschatzung des Uberwinte-
rungserfolges von Voélkern mit einer 2014 bzw. 2015 begatteten Konigin im Vergleich zu solchen mit einer
alterenKoni gi n. 2014/ 15 gab es signifikante Unter sctheireiide 2z v
2015/16 gab es signifikante Unterschiede zwischen den Gru

1.4.6.6.12 Betriebsweise 2016/17

2016/17 wurden die Teilnehmerlnnen erstmals zu weiteren Details ihrer Betriebsweise befragt.

Dabei konnten Angaben zu den Beuten gemacht und festgestellt werden, ob der Betrieb eine

zertifizierte Bio-Imkerei ist, auf Varroa-Toleranz zlichtet oder Wachs zukauft. Uber die Halfte der
Teilnehmerinnen haben angegeben, die Beuten im Winter zu isolieren oder Wachs von auf3erhalb

des Betriebes zu kaufen. Nur ein kleiner Anteil an Betrieben (6,6%) bevorzugt den Naturwabenbau

ohne Mittelwand. 132 von 1441 antwortenden Teilnehmerlnnen erfiillen die Kriterien, um sich als

zertifizierte Bio-Imkerei bezeichnen zu kdnnen. Einige Imkerinnen haben bei unserer Umfrage
angegebemaheAbibozw. Afast bioid zu arbeiten, jedoch
haben wir nicht zu den zertifizierten Bio-Betrieben gezéahlt. Die fur eine zertifizierte Bio-Imkerei zu

erfillenden Richtliniensindaufder Homepage der ABiene ¥ster-reichht
blick ¢ber die H2ufigkeit der verschiedenen Betr.i
bietet die Abbildung 1.38. Abbildung 1.39 zeigt den Einfluss der verschiedenen Betriebsweisen auf

die Winterverlustrate. Signifikant h6here Winterverluste erlitten Imkereien, die im Winter die Beuten

isolierten (27,2%, Konfidenzintervall: 24,4-3 0, 3 %) . Auch Kkl eine Brutzell en
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Winter 2016/17 im Zusammenhang mit einer héheren Verlustrate (32,4%, Konfidenzintervall: 26,9-
38,5%). Weiter konnte ein geringerer Verlust bei zertifizierten Bio-Imkereien (19,7%, Konfidenz-

intervall: 18,2-21,4%) im Vergleich zu konventionellen Imkereien (25,4%, Konfidenzintervall: 24-
26,7%) beobachtet werden.

mJa ONein @Unsicher

100
75 —
S,
§
S 50
5
«C
I
25
o NN = E T L: .;— .7J -J -;- N
offener isolierte Beuten Kunststoff-Beutenzertifizierte Bio- Zucht auf Varroa-kleine Brutzellen Naturwabenbau kaufe Wachs zu
Gitterboden im im Winter Imkerei Toleranz 0Xp ZMY YO (ohne
Winter

Mittelwand)

Abbildung 1.38: Haufigkeit der Betriebsweisen von 1438 bis 1568 Teilnehmerinnen 2016/17 in Prozent.
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Winter

Mittelwand)

Abbildung 1.39: Hohe der Winterverluste 2016/17 in Prozent (£95%Cl) in Abh&ngigkeit von der

Betriebsweise der Teilnehmerlinnen. Es gibt signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen. Fir Details zu
den Unterschieden siehe Text.

1.4.7 Zusammenfassung von Risikofaktoren i Mehrjahresvergleich

Wir prasentieren hier einen Mehrjahresvergleich von allen vier Untersuchungsjahren, um
gemeinsame Trends darzustellen. Daflir wurden die Ergebnisse der Winterverluste aus den
Wintern 2013/14 bis 2016/17 herangezogen (Tabelle 1.13). In drei von vier Jahren gab es keinen

Unterschied zwischen anonymer und nicht-anonymer Teilnahme. Im Winter 2016/17 verzeichneten
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nicht-anonyme Teilnehmerinnen geringere Verluste als anonyme Teilnehmerinnen. Der Vergleich
der Winterverlustraten von Online- und Papier-Teilnehmerinnen zeigte tber den gesamten
Untersuchungszeitraum keine signifikanten Unterschiede.

Die BetriebsgroR3e ist ein Sammelparameter, der verschiedene Faktoren wie Erfahrung, Betriebs-
weise und Erwerbsorientierung beinhaltet. Es hat sich gezeigt, dass grof3ere Betriebe geringere
Winterverluste zu beklagen haben: In zwei von vier Wintern konnten wir signifikant geringere
Verluste bei Betrieben mit mehr als 50 Vélkern im Vergleich zu Betrieben mit weniger als 50
Volkern finden. Unter Ausschluss von zwei grof3en Imkereien mit iber 1000 eingewinterten
Volkern, lasst sich auch im Winter 2016/17 dieser Trend feststellen. Von 2013/14 bis 2015/16
zeigte sich die Betriebsgrof3e bei einer Einteilung in drei Gruppen als signifikanter Einfluss auf die
Winterverlustrate i Betriebe mit mehr als 50 Volkern verzeichneten geringere Verluste als Betriebe
mit bis zu 20 Voélkern. Der Transport von Bienenvdlkern zu Trachten oder Bestdubungseinsatzen
hatte in keinem der vier Jahre einen signifikanten Einfluss auf die Verlustrate. Beim Austausch von
Waben, der Wabenhygiene, konnten wir Gber den Untersuchungszeitraum kein einheitliches
Muster beziiglich der Winterverlustrate erkennen. Uber alle vier Winter hinweg fanden wir
hingegen eine signifikant geringere Sterblichkeit von Bienenvélkern, wenn die Trachtpflanze Mais
fehlte, im Vergleich zu Voélkern, denen diese Trachtpflanze zur Verfiigung stand. Das Fehlen von
Raps und Buchweizen stand 2013/14 bis 2015/16 in Zusammenhang mit geringeren Verlustraten.
Sonnenblume als Trachtpflanze fiihrte in den Wintern 2013/14 und 2015/16 zu hdheren Verlusten.
Ein weiterer Risikofaktor, der Uber die vier Winter hinweg einen signifikanten Einfluss auf die
Verlustrate hatte, war die Seehthe. Die Verlustrate von hoher gelegenen Bienenvolkern (tiber
600m im Winter 2013/14, Gber 800m im Winter 2014/15, Gber 400m im Winter 2015/16, Gber 800m
im Winter 2016/17) war signifikant geringer als jene von Bienenvélkern in tieferen Hohenlagen.
2016/17 ist dieser Trend nur bei Betrieben auf einer Hohe zwischen 201m und 400m im Vergleich
zu Betrieben, die ihre Bienen Uber 800m Seehothe halten, zu finden. 2016/17 verzeichneten
Imkereien, die ihre Volker unter 200m halten, einmalig geringere Verluste als hdher gelegene.

2015/16 war der Volkerverlust bei Betrieben, die eine Varroabestimmung durchgefuhrt haben,
signifikant geringer als bei Betrieben, die keine Bestimmung gemacht haben. In drei von vier
Wintern zeigte eine mehrmalige Anwendung (in einem bis drei Monaten und/oder in mehr als drei
Monaten) dieser Methode Erfolge hinsichtlich der Sterblichkeit von Bienenvolkern im jeweiligen
Winter. Von 2013/14 bis 2015/16 hatte die Drohnenbrutentnahme keinen signifikanten positiven
oder negativen Einfluss auf die Verlustraten. Im Winter 2016/17 verzeichneten Betriebe, die keine
Entnahme gemacht haben, signifikant geringere Verluste als Betriebe, die die Drohnenbrutent-
nahme angewandt haben. Ein &hnliches Ergebnis konnten wir bei unterschiedlicher Dauer der
Methode finden: Einzig 2016/17 gibt es einen signifikanten Unterschied zwischen der Gruppe, die
keine Drohnenbrutentnahme durchgefiihrt hat, und der Gruppe, die in einem bis drei Monaten
diese Methode angewandt hat. Uber den gesamten Untersuchungszeitraum hinweg hat sich der
Zeitpunkt der Entnahme von Drohnenbrut als unbedeutend auf den Uberwinterungserfolg
dargestellt.

Bei einer Varroabekdmpfung mit Ameisensaure konnten wir in allen vier Wintern héhere Verlust-

raten bei der Gruppe, die Kurzzeitbehandlung anwandte, feststellen. Im Winter 2016/17 stellte sich

eine Ameisensaure-Langzeitbehandlung als vorteilhaft gegentiber allen anderen Behandlungen

heraus. Beim Vergleich der alleinigen Kurz- oder Langzeitbehandlungen mit Ameisensaure zeigten

sich Uber alle vier Jahre Vorteile beiderLangzei t anwendungxaDséTluddeliih ¢den
VerdampfenundBi enenwohl ) un dhatfeiiy kpieemtUhtersuchingsfahr einen

70



ZUKUNFT GSI

BIENE

),

e ?
AGES||

b 4

ener

KARL-FRANZENS-UNIVERSITAT GRAZ
UNIVERSITY OF GRAZ

et

signifikanten Einfluss auf die Sterblichkeit von Bienenvélkern. Zu signifikant geringeren Verlusten
fuhrte 2013/14 eine Behandlung mit Thymol in mehr als einem Monat. Verglichen mit Betrieben,
die Thymol nicht anwandten, zeigte sich bei Betrieben, die Thymol mindestens einmal im Bienen-
jahr verwendeten, kein Effekt auf die Verlustrate ihrer Bienenvdlker. Der Gebrauch von anderen
biotechnischen Methoden (wie Bann- oder Fangwaben) sorgte in den Wintern 2014/15 und
2016/17 fur die gewiinschten Erfolge in Form von geringeren Winterverlusten.

Bezlglich Kéniginnen-Problemen konnten wir in zwei von vier Untersuchungsjahren einen Zusam-
menhang zwischen haufiger beobachteten Problemen und einer signifikant héheren Winterverlust-

rate finden. Zudem verzeichneten Imkerinnen, die das Uberleben mit einer im Vorjahr begatteten
Kenigin als AGleichii sowie AGleichfi und ABesserh
geringere Verluste.

Tabelle 1.13: Einfluss mdglicher Risikofaktoren auf die Wintersterblichkeit. Mehrjahresvergleich.

Winter Winter Winter Winter
Moglicher Risikofaktor AV goliee eeb euleld Geringere Verluste:
Verlustrate: | Verlustrate: | Verlustrate: | Verlustrate:
12,8% 28,4% 8,1% 23%

- Nicht-Anonyme
Anonymitat X X X P Teilnahme
Online- vs. Papier-

Teilnahme X X X X
BetriebsgrofRe Bei Betrieben mit
(1-50 und >50 Vdolker) X P P X >50 Volkern
Bei Betrieben mit
BetriebsgroRle X >50 Volkern im
(1-20, 21-50 und >50 P P P Vergleich zu
Volker) Betrieben mit 1-20
Volkern
Wanderimker X X X X
Bei Wabentausch
1-30% vs. >50%
Wabenhygiene P X P X (2013/14)
>50% vs. 1-30% und
31-50% (2015/16)
Trachtpflanzen
Raps P P P X
Mais
P P P P Bei Fehlen dieser
Trachtpfl
Sonnenblume P X P X rachiptianzen
Buchweizen P P P X
Uber 600 m
(2013/14),
Uiber 800 m
i (2014/15),
Seehche P P P P tiber 400 m
(2015/16)
0200m und
(2016/17)
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Varroabestimmung X X P X Bei Bestimmung
>3 Monate
(2014/15)
Varroabestimmung X P P P 1-3 und >3 Monate
(0, 1-3, >3 Monate) (2015/16)
>3 Monate
(2016/17)
Drohnenbrutentnahme X X X P Ohne Entnahme
Drohnenbrutentnahme
(April-Juli) X X X X
Drohnenbrutentnahme X X X P 0 Monate

(0, 1-3, >3 Monate)

Ameisensaure-Behandlung

o

Kurzzeit X P P

Bei Nichtanwendung

P
o

Langzeit X X Bei Anwendung
Kurz- vs. Bei
Langzeit P P P P Langzeitbehandlung

Oxalsaure-Behandlung

Traufeln

Verdampfen

November vs.
Dezember

Bienenwohl

Thymol

>1 Monate
Behandlung

Thymol
(0, 1, >1 Monate)

Hyperthermie

U X | X [ X[ X |X]|X]|X

Andere biotechnische
Methoden

X | X | U[X|X|X|X|X
U X[ X | X[ X|X|X|X
XX | X [ X[ X|X|X]|X

Bei Anwendung

Bei Angabe
im Vergleich zu
AH2 ufi ge
Koniginnen-Probleme P X X P 5o i(201A3:11;)a e
und ASeimnt
Vergleich zu
AH2 ufi ge

Bei Angabe

Uberleben mit junger NA P P NA (2014/15)
Konigin AGleichi u
(2015/16)

Legende:P = signifikanter Unterschied, x = kein signifikanter Unterschied, NA = keine Daten (nicht gefragt)
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1.5 Diskussion

Seit 2008 wird die Untersuchung der Winterverluste vom Zoologischen Institut der Universitat Graz
nun durchgefiihrt, wobei dieser Bericht die Ergebnisse der letzten vier Winter zusammenfasst. Die
dabei erhobenen Verlustraten schwanken zwischen 8,1% (2015/16), die niedrigste seit Beginn der
Erhebungen, und der bisher hochsten gemessenen Verlustrate von 28,4% im Winter 2014/15.
Diese grol3en Schwankungen in den Verlustraten, deren genaue Ursachen noch gré3tenteils
unverstanden sind, machen die grof3e Bedeutung eines Bienenmonitorings und der anschlie-
Renden Ursachenforschung deutlich. Eine internationale Vergleichbarkeit der erhobenen Daten
wird durch die vom Forschungsnetzwerk COLOSS festgelegten Fragen ermdglicht (von der Zee et
al., 2013; Brodschneider et al., 2016). Diese Art der Untersuchung ist nur eine Moglichkeit, den
Ursachen hoher Winterverluste auf den Grund zu gehen. In weiterer Folge sollen die durch die
Umfragen erlangten Erkenntnisse durch gezielte Probenentnahmen ergénzt werden (van der Zee
etal., 2015),wi e dies auch im Modul AUursd chiearf @m\seaerhlungt

&r

Winter 2015/16 im RahmendesPr oj ekt s AZukunft Biened durchgef ¢h

Alle seit der Uberwinterung 2010/11 in Osterreich gesammelten Daten im Rahmen der Unter-
suchung der Winterverluste von Bienenvdlkern sind in der Datenbank von Bienenstand.at archi-
viert. Unter <http://bienenstand.at/datenbank/> kénnen diese Daten nach unterschiedlichen
Variablen zu Gruppen geordnet und ausgewertet werden. Dies ermdglicht allen an der Thematik
Interessierten, unsere Auswertungen nachzuvollziehen oder weitere Fragestellungen, die in
diesem Bericht vielleicht nicht berticksichtigt wurden, selbst auszuwerten. Die Grundlage fir die
hier vorliegende Analyse der Vdlkerverluste der Winter 2013/14, 2014/15, 2015/16 und 2016/17
bilden die insgesamt 5227 Antworten von Imkereien aus ganz Osterreich, welche in diesem
Zeitraum gesamt 83.850 Vdlker eingewintert haben. Die hier prasentierten Ergebnisse beruhen
dabei rein auf den Angaben der Imkerinnen. Um eindeutige Antworten zu erhalten, wurde versucht
die Fragestellungen bewusst einfach zu gestalten. Vergleichbare Ergebnisse mit derselben
Methode liegen flr den Winter 2015/16 aus insgesamt 29 Landern vor, und es zeigt sich, dass
auch in den an Osterreich angrenzenden Landern die Verluste in jenem Winter sehr gering waren
(Brodschneider et al., 2016).

Um eine mdglichst gro3e Beteiligung der 6sterreichischen Imkerlnnen zu erreichen, wurde in allen
vier Jahren sowohl online, in Zeitschriften, bei Veranstaltungen als auch tber bereits bestehende
Kontakte zu einer Teilnahme bei unserer Untersuchung aufgerufen. 2013/14 beteiligten sich 4,0%
aller Imkereien in Osterreich an unserer Erfassung der Winterverluste, im Winter 2016/17 konnten
wir immerhin schon Daten von 6,2% aller Gsterreichischen Imkereien gewinnen. Wir kénnen die
Ergebnisse unserer Untersuchung hinsichtlich des Erafssungsmodus als reprasentativ erachten: in
drei von vier Wintern konnten keine signifikanten Unterschiede in den Verlustraten zwischen an-
onymer und nicht-anonymer Teilnahme festgestellt werden, einzig 2016/17 verzeichneten nicht-
anonyme Teilnehmerinnen geringere Verluste. Hinsichtlich Online-Teilnahme versus Papier-
fragebogen-Teilnahme konnten in keinem Jahr signifikanten Unterschiede in der H6he der
Winterverluste festgestellt werden. Da die Teilnahme sowohl online, als auch zu einem betréacht-
lichen Anteil Uber die Papier-Fragebogen stattfand, kdnnen wir davon ausgehen, dass wir nicht nur
eine spezielle Gruppe von Imkerinnen (in diesem Fall Imkerinnen, denen der Umgang mit dem

Internet vertraut ist) erfasst haben. Die durchschnittliche Vélkeranzahld er i m Proj ekt AZu

Bi enef an elingéesnehmenBen mkereien lag 2013/14 bis 2015/16 bei rund 18 Vélkern,
fur 2016/17 bei 19 Volkern (unter Ausschluss von Betrieben mit mehr als 1000 Volkern) und damit
leicht tiber der mittleren ImkereigroRe fiir Osterreich von 13,3 Vélkern (Daten der MBiene Oster-
reichfifiir 2016). Dies konnte als leichte Uberreprasentierung groRerer Imkereien gedeutet werden.
Andererseits betreuten mehr als die Halfte der teiinehmenden Betriebe in allen vier Untersu-
chungsjahren zehn oder weniger Vdlker (Median), sind also Klein-Imkereien. Auch daraus folgern
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wir, dass die dieser Auswertung zugrunde liegenden Daten einer durchmischten und ann&hernd
reprasentativen Gruppe der dsterreichischen Imkereien entstammen.

Eine weitere Bestatigung der Reprasentativitat unserer erhobenen Daten bringt ein Vergleich mit
der im Winter 2015/16 durchgefiihrten Beobachtungsstudie, einem weiteren Modul des Projekts
AZukunft Bienefi. Bei dieser Studie wlstedani87von ges
ausgewahlten und genau bekannten Bienenstanden in ganz Osterreich erhoben, wohingegen sich
bei unserer Erhebung alle 6sterreichischen Imkerinnen, auf Wunsch auch anonym, beteiligen
konnten. Wir haben also die Méglichkeit, die Verlustraten von zwei Untersuchungen eines Winters
miteinander zu vergleichen. Die an der Beobachtungsstudie teilnehmenden Betriebe verzeichneten
2015/16 einen Verlust auf Betriebsebene von 8,6% (Konfidenzintervall: 7,5-9,9%), die 1289 Teil-
nehmerlnnen unserer grof3 angelegte Studie einen Verlust von 8,1% (Konfidenzintervall: 7,4-
8,8%). Aufgrund der Uberlappenden Konfidenzintervalle kann ein signifikanter Unterschied
zwischen den auf unterschiedliche Art und Weise erhobenen Winterverlustraten ausgeschlossen
und die beiden Ergebnisse daher als bestétigt betrachtet werden.

88,8% der insgesamt 5227 an der Untersuchung teilnehmenden Imkerinnen halten ihre Bienen

innerhalb von 15 km des von ihnen angegebenen Standortes. Diese Informationen sind wichtig fur

alle standortbezogenen weiteren Auswertungen. Dazu zéhlen etwa die Seehdhe, der Einfluss des
Wetters (siehe Kapitel 2a AEpidemiologische Unter
und Winterverlustef) elmlowLandheaetkkandnundulget{ er ver
al., 2015a).

Die Winterverluste sind 6sterreichweit nicht gleich verteilt, 2013/14 bis 2016/17 sind Unterschiede
in den Verlustraten der Bundeslander zu erkennen (siehe Abschnitt 1.4.3.2, Tabelle 1.8). Wir
haben Daten von Imkereien aus beinahe allen Bezirken gewonnen und auch grof3e Unterschiede
auf Bezirksebene feststellen kénnen.

Wir erhalten in dieser Untersuchung die gré3tmaogliche Information tber die Symptome der in
Osterreich verstorbenen Bienenvolker. Dadurch kénnen die Ursachen fir Winterverluste, wenn
schon nicht klar einer einzelnen Ursache zugeordnet, so zumindest doch eingegrenzt werden. Der
Symptomkatalog wurde dabei bewusst einfach gewéhlt, um den Imkerinnen eine eindeutige
Zuordnung ohne Hilfsmittel wie Laboruntersuchungen zu erleichtern. Auch bei demselben
Schadbild kdnnen noch immer unterschiedliche Griinde hinter dem Vdlkerverlust stecken.
AulBerdem gilt zu beriicksichtigen, dass zwischen dem Auftreten des Verlusts und der Symptom-
beschreibung durch Imkerinnen ein betrachtlicher Zeitraum liegen kann, in dem Spuren, wie tote
Bienen vor dem Volk, verwischen und daher nicht mehr eindeutig zugeordnet werden kénnen. Das
Auftreten der einzelnen Symptome wurde fir die Winter 2014/15, 2015/16 und 2016/17 genauer
untersucht. Unsere drei fur die zu dieser Frage durchgefiihrten Auswertungen, welche die Haufig-
keiten der genannten Symptome von ausschlie3lich toten bzw. verlorenen Vélkern ohne Mehr-
fachnennung, die Haufigkeiten aller Symptom-Nennungen bezogen auf den Gesamtverlust
(verlorene Vaélker und Vélker mit Koniginnen-Problemen) ohne Mehrfachnennung und die
Haufigkeiten aller Symptom-Nennungen inklusive Mehrfachnennungen und unvollstandigen
Datensatzen beinhalten, zeigen alle drei &hnliche Ergebnisse. Die dennoch manchmal zutreffende
Ungenauigkeit im Zuordnen der Symptome durch Imkerinnen ist also vernachlassigbar. Eindeutig
am haufigsten tiber den Untersuchungszeitraum 2014/15 bis 2016/177wur de angegeben, A
oder nur wenige tote Bienenimodervor dem Vol ki be DesesSymnmptomisz u haben
relativ unspezifisch, und kann unterschiedlichste Ursachen haben. Dieses Schadbild wurde auch
als charakteristisch fir CCD beschrieben und in den USA aber auch in Europa (Dainat et al., 2012)
in den letzten Jahren haufig beobachtet (VanEngelsdorp et al., 2009; Williams et al., 2010;
Steinhauer et al., 2014).
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Eines der wenigen relativ eindeutig einer Ursache zuordenbaren Symptome ist das Vorhandensein
von toten Bienen, die mit dem Kopf voran in Zellen stecken. Bei gleichzeitigem Mangel von Futter
im Volk, kann dieses Schadbild relativ sicher als Verhungern gedeutet werden. Dabei gilt es zwei
unterschiedliche Formen zu unterscheiden, die im Winter 2015/16 gleich haufig zu jeweils etwa
10% beobachtet werden konnten: Zum einen der bereits erwahnte Futtermangel, zum anderen
aber auch noch verbliebene Futterreserven, wobei die Bienen aus der Wintertraube durch widrige
Umstande diese aber nicht erreicht haben. Es wird dabei vom Futterabriss der Wintertraube
gesprochen. 2014/15 und 2016/17, zwei Untersuchungsjahre mit hohen Verlusten, wurde haufiger
angegeben, tote Bienen in den Zellen, aber genigend Futter im Stock als tote Bienen in den Zellen
bei keinem Futter im Stock vorgefunden zu haben.

Elementarschaden, d.h. Verluste etwa durch Flut, Vandalismus, Specht oder andere externe
Faktoren spielen in Osterreich eine untergeordnete Rolle. In den Jahren 2014/15 und 2015/16
waren sie Teil des Symptomkatalogs und konnten von den Imkerinnen als mogliches Symptom
von toten bzw. leeren Voélkern bzw. Volkern mit K&niginnen-Problemen angegeben werden. Ab der
Untersuchung 2016/17 haben wir die Elementarschaden als eigene Kategorie von Verlusten
betrachtet. Die Winterverlustrate von 23,0% fiir 2016/17 wurde ohne Volker, die durch Elementar-
schaden verloren worden sind, berechnet. Berlicksichtigt man die 163 durch Elementarschaden
verlorenen Valker, liegt die Verlustrate fiir den Winter 2016/17 bei 23,4%. Bei unserer Risiko-
analyse haben wir die durch diese Ursache verlorenen Bienenvélker nicht beriicksichtigt. Durch
Elementarschéden verursachte Winterverluste ermoglichen keine epidemiologischen Ruck-
schlisse auf Krankheiten oder Betriebsweisen, die erhdhte Winterverluste verursachen.

Die USA beziehen nicht nur die Verlustraten, sondern auch den durchschnittlichen Verlust (siehe
Abschnitt 1.4.5) der Imkereien in ihre Analysen der Winterverluste mit ein (vanEngelsdorp et al.,
2011; Steinhauer et al., 2014; Lee et al., 2015a). Der Gesamtverlust aller in Osterreich eingewin-
terten Volker ergibt eine Verlustrate fir den jeweiligen Winter. Diese erméglicht, im Gegensatz
zum durchschnittlichen Verlust, eine bessere Vergleichbarkeit sowohl zwischen den einzelnen
Untersuchungsjahren als auch zwischen den Bundeslandern und den Bezirken. Die von uns
prasentierte Verlustrate ist vergleichbar mit den Statistiken betreffend Verkehrstote im StraRen-
verkehr: um die erhobenen Daten unterschiedlicher Bundeslander einander gegeniberstellen zu
kénnen, wird die Zahl der Verkehrsopfer beispielsweise pro 100.000 Einwohner angegeben.
Wahrend grol3e Betriebe die Verlustrate starker beeinflussen, treiben hohe Verluste kleiner
Betriebe den durchschnittlichen Verlust in die Hohe. Betrachten wir die Verlustrate des Winters
2016/17: Die Verlustrate liegt hier bei 23,0%. Der Mittelwert des durchschnittlichen Verlusts der
Imkereien jedoch bei 26,5%. Dieser Unterschied kdnnte auch erklaren, warum einige Imkerlnnen
die veroffentlichten Verlustraten als zu gering empfinden.

Unsere Untersuchung hat gezeigt, dass Winterverluste mit zunehmender Betriebsgréfie
abnehmen. Dabei konnten wir in zwei Jahren (2014/15 und 2015/16) statistisch signifikant
geringere Verluste bei Betrieben mit mehr als 50 Volkern feststellen. Werden bei der Untersuchung
2016/17 die beiden Betriebe mit tiber 1000 eingewinterten Volkern in der Risikoanalyse nicht
bertcksichtigt, lassen sich auch in diesem Winter signifikant geringere Verluste bei grol3en
Betrieben erkennen (siehe Abschnitt 1.4.6.1). Eine genauere Analyse mit drei Gruppen von
Betriebsgrolien bestatigte dieses Ergebnis fir die Jahre 2013/14 bis 2015/16. Wir konnten hier
signifikante Unterschiede zwischen Imkereien, die ein bis 20 Vélker und Imkereien, die mehr als 50
Volker betreuten, verzeichnen. Vorangegangene Untersuchungen der Winterverluste der Jahre
2007/08 und 2008/09 haben jedoch keinen signifikanten Einfluss der Betriebsgrof3e auf die
Verlustrate gezeigt (Brodschneider et al., 2010). Die Ergebnisse, die wir wahrend der Projekt-

| aufzeit von AZukunf twerdn durleiriterngtierfale Wnteesuchuhganh dien |
mehrere europaische Lander umfassen, bestatigt (van der Zee et al., 2014; Brodschneider et al.,
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2016). Auch in den USA sind in bestimmten, aber nicht allen Untersuchungsjahren bei steigender
Betriebsgrol3e geringere Winterverluste festgestellt worden. Die an der Untersuchung teilnehmen-

den I mkerlnnen wurden dort anhand der Anzahl i hre
yard beekeepersfi (<50 V°lI| k@0 ,VC Alsk are)l i nred blecdkmnmmrere
p e r 3500 Vplker). Als Ursache fur die Unterschiede in den Verlustraten werden mehrere Fakt-

oren diskutiert. Es wird zum Beispiel ein Einfluss der BetriebsgréRe auf die Betreuungsqualitat der

Vel ker angenommen: ACommer ci atechniseheshVéssepiades i zei gen
Schadlingsbek&dmpfung ihrer Bienen i insbesondere bei der Bekdmpfung der Varroamilbe 1 als
Abackyard beekeepersfi, welche die Bienesenhal tung n

2015a). Auch die Wahl der Methode und Qualitat der verwendeten Bek&dmpfungsmafinahmen
kénnte in Abhangigkeit von der BetriebsgroRe eine andere sein. Diese Argumente lassen sich
maoglicherweise eingeschrankt auch auf die dsterreichischen Imkereien lbertragen, auch wenn hier
Betriebe mit iber 500 Volkern die Ausnahme bilden.

Trotz der Annahme, dass Acommerci al beekeepersi u
aufgrund der raumlichen Nahe vieler Vélker und dem Transport von Bienen zu neuen Tracht-

guellen verzeichnen wirden, zeigen die Untersuchungen von Lee et al. (2015a), dass die Winter-
verluste bei Wanderimkereien unter den Asideline
Acommerci al beekeepersii konnte kein sundStand-i kanter
imkerlnnen festgestellt werden. Allerdings lag der p-Wert hier bei 0,065. Dies bedeutet einen Trend

zu geringeren Winterverlusten bei Wanderimkereien. Zu &hnlichen Ergebnissen betreffen die

Betriebsgroe kamen auch alle vorangegangenen Untersuchungen in den USA (vanEngelsdorp et

al., 2007, 2008, 2010, 2011, 2012; Spleen et al., 2013; Steinhauer et al., 2014). Der Wanderimke-

rei wird in den letzten beiden Untersuchungen aus den USA keine wichtige Rolle als Risikofaktor

fur Volkerverluste mehr eingeraumt (Seitz et al., 2016; Kulhanek et al., 2017). Wir konnten Uber die

hier prasentierten vier Winter hinweg ebenfalls keinen Unterschied in den Verlustraten von

Wander- und Standimkerinnen feststellen. Somit scheint in Osterreich der im Vergleich zu den

USA viel kleinrdumigere Transport von Bienen zu Trachtquellen oder Bestaubungseinsatzen

keinen epidemiologisch wirksamen Einfluss auf deren Uberwinterungserfolg zu haben.

Die Annahme, dass eine Erneuerung des Wabenmaterials zu geringeren Winterverlusten fihre,
wurde nur im Winter 2015/16 bestétigt. Imkerinnen, die mehr als 50% ihrer Waben erneuerten,
hatten signifikant geringere Verluste als Imkerinnen, die zwischen einem und 30% bzw. zwischen
31% und 50% ihrer Waben erneuerten. Ansammlungen von Pestizidriickstdnden, wie auch von
Krankheitserregern im Wachs, kénnten die Uberlebensrate von Bienenvoélkern vermindern. Eine
vollstandige Rickstandsfreiheit des neuen Wabenmaterials kann in unserer Untersuchung
mangels Uberpriifung allerdings nicht als gegeben angenommen werden. Allerdings fiihrten
2013/14 ein bis 30% ausgetauschte Waben zu einer geringeren Winterverlustrate als tiber 50%
ausgetauschtes Wabenmaterial. In den anderen beiden Wintern konnten keine signifikanten
Unterschiede im Uberwinterungserfolg zwischen den unterschiedlich groRen Anteilen ausge-
tauschter Waben festgestellt werden. Ein eindeutiges Muster lasst sich also nicht erkennen.

Unsere Studie zeigt, ebenso wie auch die Untersuchung des internationalen Datensatzes von van
der Zee et al. (2014), dass in den Wintern 2013/14 bis 2015/16 zwischen der von Imkerlnnen
angegebenen Verfiigbarkeit von Raps fiir ihre Bienen und dem Uberwinterungserfolg ein
statistisch signifikanter, negativer Zusammenhang bestand. Gleiches gilt, wenn Buchweizen
vorhanden war. Die Trachtpflanze Mais hatte sogar tber alle vier Winter hinweg einen negativen
Einfluss auf den Uberwinterungserfolg. Wir beobachteten im Winter 2013/14 und 2015/16
aul3erdem, dass Betriebe, die die Sonnenblume als Bestandteil der Bienentracht angegeben
hatten, signifikant hohere Verluste erlitten, als jene Betriebe, die Sonnenblume nicht als
Trachtpflanze genannt haben. Die Ursachen dafir sind nicht ndher bekannt, diskutiert wird der
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Einsatz von Pflanzenschutzmitteln und einseitige Ernahrung (Brodschneider & Crailsheim, 2013),

es kommen aber auch andere, bisher nicht ndher identifizierte Faktoren in Frage. RundlIof et al.

(2015) zeigen in ihrer Studie aus Schweden negative Effekte von mit Pestiziden behandelten

Kulturen auf Wildbienen (solitare Bienen, Hummeln), die Untersuchung konnte aber keinen

signifikanten Einfluss auf die Uberwinterung von Honigbienenvélkern nachweisen. Dieser wurde

von Woodcock et al., (2017) in einer grol3 angelegten Feldstudie teilweise erbracht. Als weitere

Ursache fur hohe Winterverluste im Zusammenhang mit Trachtpflanzen wird eine einseitige

Ernéhrung durch mangelndes Trachtangebot, welches durch Monokulturen zustande kommt,

angenommen (Brodschneider & Crailsheim, 2013). Aus epidemiologischer Sicht kdnnen wir also

einen signifikanten Zusammenhang mit bestimmten vorhandenen Trachtquellen festhalten, wobei

diese Trachtquellen auch stellvertretend fur andere (nicht abgefragte oder bisher unbekannte)

abtragliche Standortverhaltnisse stehen kénnen. Es kénnen also keine kausalen Griinde fir die

erhdhten Verluste beim Vorhandensein bestimmter Trachtpflanzen genannt werden, diese

Trachtpflanzen kénnen aber als Indikator von fur Bienenvélker nicht idealen Standorten gesehen

werden. Fur weitere kausale Aussagen mussen hier tiefergehende Untersuchungen durchgefihrt
werden, wie sie beispielsweise im Modul AEpidemio
lichkeiti Landnut zung und Winterster bl iAuchdieQudlititund® her be
Ruckstandsbelastung der von den Bienen an den Pflanzen gesammelten Gutern (Nektar, Pollen,

Wasser) ist in separaten Studien zu Gberprifen.

Zusatzlich wurde der epidemiologische Zusammenhang zwischen dem Uberwinterungserfolg von
Bienenvolkern und der Seehdhe des Bienenstands untersucht: Bienenstande, die tber 200m
Seehobhe liegen, hatten in den Wintern 2013/14 bis 2015/16 signifikant geringere Winterverluste.
Der Trend, dass hoher gelegene Betriebe geringere Verluste verzeichnen, hat sich auch im Winter
2016/17 gezeigt, allerdings nur beim Vergleich von Imkereien, welche ihre Bienen auf Gber 800m
betreuen und Betrieben, die ihre Volker auf einer Hohe zwischen 201m und 400m halten. Ein
moglicher Grund fir die geringeren Verluste konnte in der Landnutzung liegen. Diese wird speziell
in hoheren Lagen weniger stark vom Menschen beeinflusst. Au3erdem hat die Seehdhe Auswir-
kungen auf das Klima, was sich wiederum in den natirlichen Vegetationsunterschieden bemerkbar
macht, aber auch in spaterem Brutbeginn aber friherer Brutfreiheit bemerkbar macht. Damit
verkilrzt sich auch die Zeitspanne, in der sich die Varroamilbe in der Brut vermehren kann
(Switanek et al., 2017). Entgegen dem vorangegangenen Muster verzeichneten Imkerlnnen,
welche ihre Voélker auf weniger als 200m Seehothe betreuen, bei der Erhebung 2016/17 geringere
Ver l uste. Diese Erscheinung kann aber als AAusrei C
genaueren Analyse unserer Daten konnten wir feststellen, dass die starke Beteiligung aus
Vorarlberg und Tirol in Kombination mit den dortigen hohen Verlustraten in diesem Winter nicht
ausschlaggebend fiir dieses Ergebnis war.

Bei der Erhebung der Winterverluste 2016/17 wurden die Imkerinnen erstmals zu weiteren Details
ihrer Betriebsweise befragt. Entscheidenden Einfluss auf die Verlustrate hatten im Winter 2016/17
isolierte Beuten, wie durch eine zuséatzliche Isolierungsschicht oder Beuten aus Styropor, kleine
Brutzellen (<5,1mm) und ob der Betrieb als Bio-Imkerei zertifiziert ist. Betriebe mit isolierten
Beuten und kleinen Brutzellen verzeichneten héhere Winterverluste als Betriebe, die diese
Betriebsweisen nicht anwenden. Zu beachten ist hierbei, dass nur ein geringer Anteil der
Teilnehmer, nadmlich 49 der 1439 antwortenden Imkerlnnen, angegeben hat, kleine Brutzellen zu
verwenden. Da diese Betriebsweise im Kampf gegen die Varroa-Milbe propagiert wird, kénnte die
Intensitat der Ublichen Varroa-Bekampfungsmethoden reduziert werden, was einen Einfluss auf die
Winterverlustrate haben kann. Die Effizienz kleinerer Brutzellen gegen die Varroa-Milbe wird
wissenschaftlich angezweifelt (Berry et al., 2010; Ellis et al., 2009; Saucy 2014; Seeley et al.,
2011). Signifikant geringere Verluste fanden wir hingegen bei Imkereien, die angaben, ein zertifi-
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einer kleineren Stichprobe im Winter 2015/16 schon einmal durchgefihrt. Dabei konnte kein
signifikanter Unterschied zwischen Bio- und konventionellen Imkereien gefunden werden (siehe
Abschnitt 3a.4.5.4.3 Bewirtschaftungsart (Bio/Konventionell)).

Weitere Untersuchungen zu Vor- und Nachteilen der Bio-Imkerei, auch bezuglich der Hohe von
Winterverlusten, sind notwendig und sinnvoll. Andere Betriebsweisen, wie etwa die Verwendung
von Kunststoffbeuten, Naturwabenbau oder der Zukauf von Wachs erwiesen sich als unbedeutend
auf die Wintersterblichkeit. Die Frage nach dem Zukauf von Wachs wurde nach Berichten tber
verfalschtes Bienenwachs in den Fragenkatalog aufgenommen. Unsere Beobachtung, dass es flr
die Winterverlustrate unerheblich ist, ob der Gitterboden geschlossen oder offen ist, wird durch
eine Untersuchung aus Spanien (Sanchez, 2015) gestitzt. Dabei wurde die Temperatur im Stock
bei Volkern mit offenen und geschlossenem Gitterboden im Winter verglichen, und kein Unter-
schied gefunden. Freilich haben Bienenvdlker in Spanien mit anderen Kalte-Einbriichen zu
kampfen als im Winter 2016/17 in Osterreich.

Im Kampf gegen hohe Winterverluste spielt die Behandlung der Volker gegen die Varroamilbe eine
wichtige, wenn nicht die zentrale Rolle. Der Parasit hat einen groRen Einfluss auf den Uberwinte-
rungserfolg von Bienenvdlkern (Dahle, 2010). Insbesondere auch dadurch, dass die Milbe als
Vektor fur andere Pathogene, wie Viren, dient (Rosenkranz et al., 2010). Deshalb waren die
Haufigkeit und der Zeitpunkt der Behandlungsmethoden wichtiger Bestandteil unserer Unter-
suchungen.

Ameisensaure kam in allen vier Jahren vermehrt von Juli bis Oktober zum Einsatz, wobei sowohl
die Kurzzeit- als auch die Langzeitbehandlung am haufigsten im August stattfanden. Etwa 60% der
Teilnehmerlnnen haben eine Form der Ameisensaure-Behandlung im August durchgefiihrt,
insgesamt wird Ameisensaure von mehr als 80% der Imkereien in Osterreich angewendet. Etwa

dreiviertel aller I mkereien folgen den Empfehlung

benen Broschire zur Varroabekampfung (Moosbeckhofer et al., 2015) und kombinieren eine
Ameisensaurebehandlung mit Oxals&ure zur Restentmilbung (siehe Abschnitt 1.4.6.6). Die
Bekampfung der Milbe mit Oxalsdure nahmen die meisten Imkerinnen im Dezember vor. Dabei
wurde Bienenwohl am h&ufigsten angewandt. Thymol fand vermehrt Verwendung im August und
September, biotechnische Methoden (ohne Hyperthermie und ohne Drohnenbrutentnahme) von
Mai bis August. Eine Bestimmung des Befalls der Vélker mit der Varroamilbe wurde von den
Imkerinnen Uber die vier Jahre hinweg am haufigsten im Monat August durchgefiihrt.

Nach Betrachtung der Haufigkeit und des Zeitpunktes wurden die Methoden beztglich ihres
Einflusses auf die Winterverlustrate analysiert. Im Vergleich zu Betrieben, die keine Varroa-
bestimmung (zum Beispiel Zahlen des Milbenbefalls, Staubzuckermethode) durchgefihrt haben,
verzeichneten nur im Winter 2015/16 jene Betriebe, die eine Bestimmung gemacht haben, einen
signifikant geringeren Vdlkerverlust. In den anderen drei Untersuchungsjahren konnte kein Effekt
auf die Hohe der Winterverluste festgestellt werden. Somit hat eine Varroabestimmung nur in
Jahren mit geringen Winterverlusten Erfolge gezeigt. Die Dauer der Bestimmung hatte in den
Wintern 2014/15 und 2016/17 einen Einfluss auf die Hohe der Winterverluste 7 im Vergleich zu
Betrieben, welche in einem, zwei oder drei Monaten eine Befalls-Bestimmung durchgefiihrt haben,
verzeichneten Betriebe, die in mehr als drei Monaten den Befall mit der Varroamilbe bestimmt
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haben, geringere Verluste. Im Winter 2015/16 zeigte sich, dass die Methode an sich und nicht die
Dauer ausschlaggebend fur den Uberwinterungserfolg war. Daraus lasst sich die Empfehlung einer
Bestimmung in mehr als drei Monaten im Jahr zur besseren Kenntnis des Befallsstandes und
damit zur Reduktion der Winterverluste ableiten. Im Vergleich von Betrieben, welche Uber den
Zeitraum April des Einwinterungsjahres bis April des Auswinterungsjahres eine Bestimmung des
Varroabefalls ihrer Volker durchgeflihrt haben, zu Betrieben, die im jeweiligen Monat keinen
Varroabefall bestimmt haben, konnten wir signifikante Unterschiede in den Winterverlustraten
erkennen. Dabei haben wir in den Untersuchungsjahren 2014/15 bis 2016/17 bei Imkereibetrieben,
welche ihre Volker einer Bestimmung in den Wintermonaten unterzogen haben, signifikant
geringere Verlustraten feststellen kdnnen. Dabei handelt es sich nur um einen relativ kleinen
Prozentsatz von Imkereien, vermutlich jene Imkereien, die das ganze Jahr Uber den Varroabefall
ihrer Volker beobachten und nicht nur gezielt im Winter bestimmen.

Drohnenbrut wird von den Varroamilben vorrangig parasitiert (Rosenkranz et al., 2010), und die
Entnahme von Drohnenbrut stellt mit 63,3% auch eine der am haufigsten von den Imkereien
durchgefuhrten Bekdmpfungsmethoden dar. Vorangegangene Untersuchungen haben gezeigt,
dass sich eine Drohnenbrutentnahme im April positiv auf den Uberwinterungserfolg auswirkt
(Brodschneider & Crailsheim, 2013). Dies konnten wir bei unseren Untersuchungen nicht auf
Signifikanz-Niveau bestatigen. Uber die vier Winter hinweg konnten wir bei der Entnahme der
Drohnenbrut in den Monaten April bis Juli, verglichen mit Imkereien, die in den jeweiligen Monaten
keine Drohnenbrut entfernt haben, keine statistisch signifikant geringeren Verlustraten feststellen.
Aufgrund einer signifikant hoheren Winterverlustrate bei Anwendung dieser Methode im Winter
2016/17 und dem Ergebnis, dass eine Entnahme in einem bis drei Monaten zu signifikant h6heren
Verlusten als der Verzicht dieser Methode fiihrte, wird die Wirksamkeit der Drohnenbrutentnahme
zur Reduktion von Winterverlusten in Frage gestellt. Fur uns sind diese Ergebnisse nicht ganz
erklarbar, keinesfalls wollen wir aber aufgrund dieser Feststellungen von der Drohnenbrutent-
nahme abraten, da sie Teil der osterreichischen Empfehlung zur Bekdmpfung von Varroa
destructor ist (Moosbeckhofer et al., 2015). Hier ist auch anzumerken, dass andere Studien
durchaus zu dem Ergebnis gekommen sind, dass eine konsequente, mehrmals durchgefuhrte
Drohnenbrutenthahme den Anstieg der Varroapopulation starker verringert, als eine einmalige
Entnahme (Calderone, 2005).

Eine Thymolbehandlung fuhrte nur im Winter 2013/14 zu signifikant geringeren Verlusten als
andere Methoden ohne Thymol. Dabei sorgte eine Behandlung in mehr als einem Monat im
Vergleich zu keiner Behandlung und im Vergleich zur Gruppe, die nur in einem Monat eine
Behandlung durchgefuhrt hat, fir signifikant geringere Volkerverluste.

Wir konnten bei unserem Vergleich der vier Winter feststellen, dass die Anwendung einer
Hyperthermie-Behandlung tber die Jahre hinweg zugenommen hat. Dennoch haben Betriebe, die
diese Methode verwenden, keine signifikant héheren oder niedrigeren Winterverluste als andere
Betriebe. Damit wird bestatigt, dass die Hyperthermie nur eine begleitende MalRnahme ist. Oft
gehen weitere (andere) Behandlungen gegen die Varroamilbe zusétzlich damit einher.

Eine Behandlung mit Ameisenséaure stellt die wichtigste Behandlungsmethode gegen die Varroa-
Milbe im Sommer dar. 83% der Teilnehmerinnen haben angegeben, eine Kurz- oder Langzeit-
behandlung mit Ameisensaure durchgefiihrt zu haben. Uber die untersuchten Winter hinweg
konnten wir bei der Bekampfung der Varroamilbe mit einer Ameisensaure-Kurzzeitbehandlung in
drei von vier Wintern feststellen, dass Anwendungen anderer Bekdmpfungsmethoden gegen die
Varroamilbe hinsichtlich der Winterverlustrate gegeniber dieser Behandlung von Vorteil sind.
Dabei ist es unbedeutend, ob es sich um einen Winter mit geringen oder hohen Verlusten handelt.
2016/17 fanden wir signifikant geringere Winterverluste bei Anwendung einer Ameisensaure-
Langzeitbehandlung im Vergleich zu Betrieben, die keine Langzeitbehandlung durchgefiihrt haben.
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Wird Ameisensaure in der Bek&dmpfung der Varroamilbe angewandt, zeigt sich in allen vier Jahren,
dass eine alleinige Anwendung der Langzeitbehandlung Winterverluste starker reduzierte, als eine
alleinige Kurzzeitbehandlung. Uber die tatsachlich beste Art der Anwendung und die dabei idealer-
weise vorherrschenden Umweltbedingungen kdnnen keine Aussagen getroffen werden, diese
Erkenntnisse kbnnten aber die bereits jetzt sehr wichtige Ameisensaure als Bekampfungsmethode
weiter starken und sollten in Feldversuchen untersucht werden.

Die Art und Weise der Winterbehandlung mit Oxalsaure hat keinen Einfluss auf die Sterblichkeit im
aktuellen Winter. Unsere Untersuchung hat gezeigt, dass rund dreiviertel der teilnehmenden
Imkerlnnen eine Form der Oxalsaure-Behandlung im Winter zur Bekdmpfung der Varroamilbe
eingesetzt haben. Dabei kann die Oxalsaure getraufelt, gesprtiht oder als Bienenwohl eingesetzt
werden. Bei Betrachtung von Art und Zeitpunkt (Winterbehandlung im November oder Dezember)

der Oxalsdure-Behandlung zeigen sich in keinem der vier Winter Unterschiede in den Verlustraten.

Dies lasst sich dadurch erklaren, dass die Oxalsdurebehandlung Uber den beobachteten Zeitraum
fast flachendeckend stattfand und dadurch fast immer eine solche Behandlung angewandt wurde.
Es gibt also keine verlassliche Kontrollgruppe von Imkereien, die nicht mit Oxalséaure arbeitet. Das
unterstreicht die Bedeutung der Oxalsaure und die Alternativiosigkeit in der Winterbehandlung.
AuRerdem wirken Behandlungen mit Oxalsaure auf die an Bienen ansitzenden Varroamilben, und
damit ausschlieBlich bei Brutfreiheit der Volker (Rosenkranz et al., 2010). Uber das tatsachliche
Vorherrschen von Brutfreiheit bei Anwendung der Oxalsaure kann im Rahmen dieser Unter-
suchung keine Aussage getroffen werden. Die Behandlung mit Oxalséure zielt dabei auf eine
Reduktion der Milbenpopulation im Folgejahr ab.

Betrachtet man die Winterverluste von 2014/15 und 2016/17 ist zu erkennen, dass biotechnische
Methoden (ohne Hyperthermie und ohne Drohnenbrutentnahme), wie zum Beispiel Bann- oder
Fangwaben oder die komplette Entnahme verdeckelter Arbeiterinnenbrut, das Potential besitzen,
Winterverluste signifikant zu reduzieren, vor allem in Wintern mit hohen Verlusten. In den Wintern
2013/14 und 2015/16, wo wir keine so hohen Verlustraten, wie in den anderen beiden Wintern
feststellen konnten, fanden wir keine statistisch belegbaren Unterschiede in der Verlustrate
zwischen Imkerlnnen, welche Varroa destructor mit biotechnischen Methoden bekampft haben,
und jenen Betrieben, die keine solchen Methoden verwendet haben. Eine Empfehlung, die
Varroamilbe mit biotechnischen Methoden zu bekampfen, kann aufgrund der zwei Winter mit
vergleichsweise hohen Verlusten aber ausgesprochen werden.

Ein weiterer wichtiger Faktor im Uberleben von Bienenvolkern ist die Vitalitat der Konigin. In allen
vier Wintern haben nur zwischen 5,2% und 16,6% der Imkerinnen haufigere Kéniginnen-Probleme
in ihren Volkern als im Vorjahr angegeben. Mehr, namlich zwischen 15,5% und 33,1%, haben
sogar seltener von solchen Problemen berichtet und fir fast die Halfte der Teilnehmerinnen waren

die Probleme Anormal i i m Ve Pghleme scheinen sich aldodir diea h r .
|l mkerl nnen in allen vier untersuchten Wintern

internationale Untersuchung von van der Zee et al. (2014) dazu ergab, dass Imkereien, die
angaben, mehr Kéniginnen-Probleme als im Vorjahr beobachtet zu haben, auch héhere Winter-
verluste hatten. In zwei von vier von uns untersuchten Wintern deckt sich die Beobachtung von
haufigeren Koniginnen-Problemen mit einer signifikant hoheren Winterverlustrate. Die Erhebungen
der Winterverluste 2013/14 und 2016/17 bestatigen also das Ergebnis dieser Studie: signifikant

K

h°here Verluste konnten bei der Angabe AH2ufigerih

2016/ 17) und ASel tener i (Far@ehWintér20Q15/16 kosrteg wirskeiren | t

solchen Zusammenhang mit der Frage nach Kéniginnen-Problemen beobachten i die Winterver-
l uste der drei Gruppen AH?2uf i giederfisich kN signifikank. fi
Zudem stellten sowohl van der Zee et al. (2014) als auch Genersch et al. (2010) fest, dass junge
Kdniginnen, das bedeutet im Vorjahr begattete Koniginnen, einen positiven Einfluss auf die
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Uberlebenswahrscheinlichkeit der Volker haben. Als Grund wird unter anderem die groRere Menge

an Brut angenommen. Genauere Ursachen fir den gesteigerten Uberwinterungserfolg konnten

jedoch noch nicht gefunden werden. Eine weitere Ursache fiir einen verminderten Uberwinterungs-

erfolg von Vélkern mit einer alteren Konigin kdnnte in der gesundheitlichen Beeintrachtigung dieser

Kdnigin aufgrund der akkumulierten Belastung mit Pestiziden liegen (Williams et al., 2015). Ein

positiver Einfluss junger Kéniginnen auf die Winterverlustrate nach Einschatzung der Imkerinnen

wurde bei der Analyse der Winterverluste 2014/15 und 2015/16 in Osterreich erfragt. Imkerinnen,

die den | berwinterungserfolg 2015/16 von V°Il kern
Agleichidi einsch2tzten, hatten s negalsjdne iemdert ger i nge
''ber winterungser f arpfgnden.lBsi deh Intetsucteuog2®14/15fvar die Winter-
verlustrate bei der Angabe AGleichid si ghimefi kant g
regelmafige Verjungung der Kdniginnen kann also aufgrund der vorliegenden Ergebnisse und der

Literatur empfohlen werden.

Wir haben aus den Winterverlustraten und dem Vélkerstand im Frihjahr davor eine hypothetische
Populationsdynamik der Bienenvélker vom Friihjahr 2013 bis zum Frithjahr 2017 modelliert (siehe
Abschnitt 1.4.3.1.1., Abbildung 1.6). Dabei zeigt sich, dass eine Vermehrung Uber den Sommer,
etwa durch eigene Nachschaffung oder Zukaufe, eine konstante, sogar steigende, Bienenpopula-
tion in Osterreich erlaubt. In Jahren mit geringen Volkerverlusten, wie etwa im Winter 2015/16, sind
die Imkerlnnen in der Lage, Winterverluste im Sommer auszugleichen und eine gréf3ere Anzahl an
Bienenvolkern im folgenden Herbst einzuwintern. Einzig im Frihjahr 2015 hatten die Teilnehmer
um 11% weniger Volker als im Frihjahr 2014. Da in diesem Winter die Verlustrate mit rund 28%
relativ hoch war, konnten sie den Stand des Vorjahres nicht erreichen. Unser Modell ist aber nur
unter Einschrankung mdglich i je nach Hohe der Winterverluste sind von den Imkerlnnen dement-
sprechend Zeit und Geld zu investieren, um eine Population vergleichbar mit dem Vorjahr aufzu-
bauen bzw. zu erhalten. Die Arbeit und Kosten fur die Nachschaffung werden dabei vorwiegend
von Kleinimkereien, welche den GroRteil der Bienenpopulation in Osterreich betreuen, getragen.
Okonomische Abschatzungen dieser Leistungen zum Erhalt einer starken Bienenpopulation sollten
fur eine nachhaltige Entwicklung des Imkereisektors berlicksichtigt werden.

Die Winterverlustrate ist nicht nur von einzelnen Betriebsweisen oder Methoden der Varroa-
bekdampfung abhéngig, sondern von vielen Entscheidungen, die im Laufe eines Bienenjahres von
den Imkerinnen getroffen werden. Vergleicht man die Ergebnisse der Risikoanalyse der letzten
vier Untersuchungsjahre, knnen aber tber die Jahre hinweg gemeinsame Muster erkannt
werden. In allen vier Wintern konnten wir signifikante Einflisse der Betriebsgrél3e, dem Angebot
an Trachtpflanzen und der Seeh6he auf die Winterverluste erkennen. Bei der Wanderimkerei
hingegen konnten in unserem Untersuchungszeitraum keine epidemiologisch wirksamen Effekte
auf die Wintersterblichkeit gefunden werden. Bei der Wabenhygiene kdnnen wir in zwei von vier
Wintern Effekte auf den Uberwinterungserfolg feststellen. Empfehlungen kénnen daraus allerdings
nicht gezogen werden, da sich in diesen beiden Wintern kein klares Muster erkennen l&sst.
Beziiglich der Bekampfungsmethoden gegen die Varroamilbe I&sst sich festhalten, dass eine
Bestimmung des Varroabefalls in mehr als drei Monaten in drei von vier Jahren effektiver war, als
eine Bestimmung in nur einem Monat. Dabei ist zu beachten, dass der positive Effekt auf die
Winterverlustrate nicht ursachlich durch die Bestimmung des Milbenbefalls erreicht wird, sondern
das Ergebnis von mehreren Handlungen sowie Methoden ist. Es ist anzunehmen, dass die
signifikante Reduktion der Winterverluste bei Betrieben, die den Milbenbefall der Vélker bestim-
men, von besserer Kenntnis des Befallsstandes und damit auch von zeitgerechterer und damit
erfolgreicheren Bekampfung der Varroamilbe begleitet wird. Aus den statistisch belegten positiven
Effekten, vor allem in den beiden Wintern mit hoher Wintersterblichkeit, l1&sst sich also die
Empfehlung ableiten, mdglichst gut Gber den Befallsstand der Bienenvidlker mit der Varroa-Milbe
Bescheid zu wissen und durch geeignete Malinahmen auch entsprechend zu handeln. Weitere
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klare Vorteile im Uberwinterungserfolg zeigten sich bei alleiniger Ameisensaure-Langzeitbehand-
lung gegenuber alleiniger Ameisensaure-Kurzzeitbehandlung tber den gesamten Untersuchungs-
zeitraum hinweg. Somit ist der Ameisensaure-Langzeitbehandlung, statistisch gesehen, der
Vorzug zu geben. Aufgrund der Tatsache, dass eine Oxalsaure-Behandlung fast flachendeckend
von dsterreichischen Imkerlnnen angewandt wird und deren Effekt in der Bekampfung der Varroa-
milbe erst im Folgejahr zu erkennen ist, kdnnen keine eindeutigen Aussagen dazu getroffen
werden. Eine Behandlung mit Thymol fuhrte nur in einem der vier Winter, und zwar bei mehr-
maliger Anwendung, zu einer signifikant geringeren Verlustrate. In Wintern mit sehr hohen
Verlusten haben sich biotechnische Methoden (Bann- oder Fangwaben oder die komplette
Entnahme verdeckelter Arbeiterinnenbrut, etc.) als besonders wirksam erwiesen, Verluste zu
reduzieren und kénnen daher empfohlen werden. Diese Mal3Bhahmen gehen allerdings auch mit
einem gesteigerten Arbeitsaufwand einher.

Weiterhin nicht vollstandig geklart bleibt die Frage, warum in manchen Jahren sehr viele und in
anderen Jahren sehr wenige Bienenvdlker den Winter nicht Uberleben. In Ansatzen scheint das
Wetter fur diesen Effekt verantwortlich zu sein (siehe nachsten Abschnitt; Switanek et al., 2017).
Das konnte auch erklaren, warum manche in dieser Risikoanalyse untersuchten Faktoren kein
einheitliches Bild liefern, manche Faktoren nur in bestimmten Jahren zutreffen. Die Belastung der
Bienenvoélker variiert von Jahr zu Jahr, und in manchen Jahren ist es schwieriger, die Volker
erfolgreich zu Uberwintern als in anderen Jahren. Gerade aus Wintern mit hohen Verlustraten
kénnen wir also wissenschaftlich belegte Empfehlungen tiber Anpassungen der Betriebsweise
(inklusive Varroabekampfungsstrategie) ablesen, wohingegen uns ein Winter mit geringen
Verlusten wenig Gelegenheit bietet, die Spreu vom Weizen der Betriebsweisen zu trennen. Ein
weiteres Argument bei der Interpretation stark schwankender Verlustraten ist der mégliche Einfluss
von Mehrjahresdynamiken. Im Versuch, die Populationsdynamik der Bienenvdlker mit Aufbau Uber
den Sommer und teilweisem Absterben Uber den Winter abzubilden, liefert unsere Untersuchung
auch Kennzahlen zur Nachschaffung von Bienenvdlkern. Ausgeldst durch hohe Verluste, wie etwa
28,4% im Winter 2014/15, muss im darauffolgenden Sommer eine Nachschaffung von etwa 40%
geleistet werden, um die leeren Beuten wieder aufzufillen. Das bedeutet, dass durch Ableger-
bildung und Zucht aus zehn Bienenvilkern am Ende der Saison 14 Bienenvolker gemacht werden
mussen. Diese Nachschaffung geht mit einer Verjiingung der Kéniginnenpopulation, zwangslau-
figen Brutpausen im Sommer durch Ablegerbildung und Erneuerung grof3er Teile des Wabenbaus
und Materials einher, was sich positiv auf die nachste Uberwinterung auswirken kann. Nach einem
Winter mit geringen Verlusten ist die notwendige Nachschaffung (wieder unter der Annahme, die
Population stabil zu halten) entsprechend geringer, was sich in weiterer Folge ebenfalls auswirken
kann. Der Nachschaffung von Bienenvdlkern, ihrer biologischen Bedeutung und 6konomischen
Kosten, sollten auch aus diesem Grund weitere Beachtung geschenkt werden.

Um negative Einflisse auf die sowohl 6kologisch als auch 6konomisch bedeutsame Honigbiene zu
reduzieren und sie dadurch als wichtigen Bestauber von Kultur- und Wildpflanzen zu erhalten, ist
es wichtig das Bienenmonitoring fortzusetzen und gezielte Ursachenforschung zu betreiben,
insbesondere um hohe Winterverluste, wie jene des Winters 2014/15, zuklnftig vermeiden zu
kénnen. Dies erfordert neben Probenahmen an gesunden und abgestorbenen Voélkern, wie im

Modul AUrsachenfousdhBngneov¥?l ketenii des Projekt

praktiziert, auch das weitere Sammeln von Daten zum Uberwinterungserfolg. Dies wiirde die
Durchfiihrung noch detaillierterer epidemiologischer Untersuchungen erméglichen und Hotspots
fur weitere Untersuchungen konnten identifiziert werden (van der Zee et al., 2015) und damit die
Bienengesundheit verbessert werden (Lee et al., 2015b). Die im Rahmen dieses Moduls erhal-
tenen Daten stellen auch die Basis flr weitere epidemiologische Untersuchungen zur Wintersterb-

l ichkei't dar , die in den n2chstentkeaeibder hAkl®s ¢ liniutn

ALandnut zungeuouhHi Whkhkeet&tabgehandelt werden.
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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 erhéhte
Wintermortalitdten von Bienenvélkern (van der Zee et al., 2012; Steinhauer et al., 2014). Auch in
¥sterreich |Iiegen die j2hrlichen Verlustraten ¢be
Werten. Einzelne Betriebe, aber auch ganze Regionen, verzeichnen dramatischere Verluste. So
waren im Winter 2011/12 vor allem Vorarlberg, einzelne Bezirke im Suden Osterreichs und der
Nordosten Osterreichs betroffen (Brodschneider & Crailsheim, 2013). Diese Regionen mit hohen
Verlustraten sind tber die Jahre nicht stabil, sondern wechseln stark. So sind zum Beispiel die im
Winter 2011/12 stark betroffenen Regionen im Folgewinter zum Teil verschont geblieben, daftr
verzeichneten andere Regionen in diesem Winter hohe Verluste. Auch die tiber ganz Osterreich
erhobene Verlustrate unterliegt starken jahrlichen Schwankungen (siehe Abbildung 1.5), ohne
dass bisher die letztendlich dafur verantwortlichen Ursachen gefunden wurden. Nicht nur die in
den letzten Jahren heftig diskutierten Pflanzenschutzmittel aus der Gruppe der Neonicotinoide
sondern auch verschiedene Krankheiten und Parasiten, mangelhafte Varroabekadmpfung sowie
Mangelernéhrung der Bienen infolge von Monokulturen stellen mogliche Faktoren dar, die die
Wintermortalitdt von Bienenvolkern beeinflussen kdnnen (Genersch et al., 2010; Budge et al.,
2015a, 2015b; Goulson et al., 2015; Lee et al., 2015a; Woodcock et al., 2017).

Einer der augenscheinlichsten Einfliisse auf die erfolgreiche Uberwinterung von Bienenvélkern, die
Witterung, wurde aufgrund des Fehlens notwendiger Daten zum Uberwinterungserfolg bisher nicht
untersucht. Das ist umso erstaunlicher, da der unmittelbare Einfluss des Wetters auf den Ausflug

aber auch das Verhalten im Stock in beobachtenden oder experimentellen Untersuchungen einzel-

nervel ker gut belegt ist (Szabo, 1980; Ri essberger
et al., 2016). Ebenso konnte gezeigt werden, dass in Honigbienenvolkern sowohl die Verbreitung

des Fliigeldeformationsvirus (DWV) als auch die Hohe der Infektionsrate von der Wechselwirkung

zwischen den klimatischen Bedingungen und der parasitischen Varroamilbe beeinflusst wird

(Anguiano-Baez et al., 2016).

Im Gegensatz dazu stehen uns von meteorologischer Seite seit Jahrzenten detaillierte Aufzeich-
nungen zur Verfigung. Dies ermdglicht uns nun, ausgehend von den in Modul (1) gewonnenen
epidemiologischen Daten zum Wintersterben von Bienenvdlkern, zu untersuchen, ob die Witterung
die Wintermortalitat beeinflusst und wenn ja, welchen Einfluss die Witterung auf den
Uberwinterungserfolg hat.

Der Alpenraum z&hlt hinsichtlich seiner meteorologischen Verhaltnisse zu den am besten beob-
achteten Regionen der Erde. Durch den allgemeinen Fortschritt in Wissenschaft und Technik
konnten im Laufe der Zeit bestéandig neue Beobachtungstechniken und Analysemethoden einge-
setzt werden, um die Prozesse des Klimasystems und das diesem System zugrundeliegende
Wettergeschehen im Alpenraum zu verstehen. Seit Mitte der 1990iger Jahre wird von der Zentral-
anstalt fir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) in Osterreich ein Stationsnetzwerk von etwa 200
teilautomatischen Wetterstationen (TAWES) betrieben, das in zeitlich hoher Auflésung Wetter-
daten liefert (Haiden et al., 2011). Nach erfolgter Qualitatskontrolle werden diese Daten einerseits
in einer Datenbank gespeichert, andererseits zur Wettervorhersage verwendet. Seit 2004 betreibt
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die ZAMG auch ein System zur Kkurzfristigen Wetter
t hrough Comprehensive Anal ysisi (dhi¢i@eddabel Hai den et
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 GréfRen 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 fiur Klima und globalen Wandel der Universitat Graz diese Daten

zur Evaluation von hochaufgelésten Klimasimulationen und tragt damit zur Verbesserung von

Klimamodellen bei (zum Beispiel 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 Witterungsverhéltnissen auf die Wintermortalitat zu untersuchen. Dafur werden die
vorliegenden Mortalitatsraten von Bienenvolkern verwendet, hier definiert als die Verlustrate fir
jede Imkerei (Zahl im Winter verlorener Voélker / Zahl eingewinterter Vélker). Die Standorte der

Austrian Colony Mortality Percentages (2009-2014)
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Abbildung 2.1: Zahl der eingewinterten Bienenvélker und Winterverluste in Osterreich, 2009-2014. Die
Grol3e der Datenpunkte korrespondiert dabei mit der Zahl der eingewinterten Volker, Referenzgrofen fur
Imkereien mit 20, 100 und 500 eingewinterten Volkern sind links oben angegeben. Die Farbe jedes Kreises
spiegelt die Hohe der Winterverluste wider, die Farbskala auf der rechten Seite zeigt den genauen Verlauf
der Mortalitat in Prozent. Das gesamte Datenset besteht aus 106.675 Bienenvélkern die von 4983 Imkereien
eingewintert wurden. X-Achse, Y-Achse: GPS-Koordinaten.
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Bienenvolker aus den Untersuchungen der Winterverluste sind mittels GPS georeferenziert. In
Abbildung 2.1 sind die Koordinaten und Mortalitatsraten (in Prozent, d.h. Verlustrate x 100) aller
teilnehmenden Imkereien flr den Zeitraum 20097 2014 dargestellt. Die GréRe der Datenpunkte
korrespondiert dabei mit der Zahl der eingewinterten Volker und reicht von 1 bis 520, Referenz-
gréRen fur Imkereien mit 20, 100 und 500 eingewinterten Volkern sind links oben angegeben. Die
Farbe jedes Kreises spiegelt die Hohe der Winterverluste wider, wobei warmere Farben (Rottone)
hohe Verluste, und kéaltere Farben (Blauttne) geringere Verluste darstellen. Eine Farbskala auf der
rechten Seite zeigt den genauen Verlauf. Das gesamte Datenset besteht aus 106.675 Bienenvdl-
kern, die von 4983 Imkereien eingewintert wurden. Imkereien, die in mehreren Jahren teilgenom-
men haben, werden fur jedes Jahr separat gezéahlt. Die durchschnittliche Mortalitat tGber dieses
gesamte Datenset betragt 17,7%.

In unserer Untersuchung verwenden wir das bereits erwahnte INCA Datenset der ZAMG. Dieses
Datenset steht uns beginnend mit dem Jahr 2004 zur Verfigung und beinhaltet meteorologische
Variablen in einer rAumlichen Aufldsung von 1x1 km und einer zeitlichen Auflésung von 1 Stunde
(Temperatur, Globalstrahlung, Windgeschwindigkeit) bzw. von 15 Minuten (Niederschlag). Fur
unsere Untersuchung haben wir die Daten durch Interpolation in ein 5x5 km Gitter (raumliche
Auflésung) 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 Stunden auch auf einen Monat gerechnet. Tabelle 2.1 zeigt einen
Uberblick tiber die von uns verwendeten Parameter. Ein Beispiel fur das so generierte Datengitter
zeigt Abbildung 2.2, in der die Niederschlagsmenge fir den Monat April 2013 dargestellt ist. Durch
diese Datenverarbeitung kann nun der Einfluss sowohl kurzfristiger als auch langfristiger meteoro-
logischer Ereignisse auf die Wintersterblichkeit von Bienenvolkern untersucht werden. Auf3erdem
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 Model-
lierung verwendet. So wurden zum Beispiel fur die Uberwinterung 2014 die Wetterdaten zwischen
Mérz 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 Auflésung gerechnet wurden.

Aus dem | NCA Datenset gewonnene

Ni ederschlag (Summenmenge)

Temperatur (Mittel wert, Mi ni mum, Ma x i mu m)

Gl obal strahlung (Mittel wert, Ma x i mum)

Zona(lkreitengradparalleler) Wind (Mittelw

Meri di onaler (l2ngengradparalleler) Wind
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Abbildung 2.2: Ein Beispiel fur die Aufldsung des von uns verwendeten Datengitters: Niederschlagsmenge
im April 2013.

2a.3 Ergebnisse und Diskussion

Anhand des beschriebenen Modells konnten wir den statistisch signifikanten Einfluss der Witterung
auf das Uberleben von Bienenvélkern erstmals nachweisen. Als ein Beispiel der Auswertung zeigt
Abbildung 2.3 die Wintersterblichkeit (in Prozent) gegenuber der mittleren Maximaltemperatur fir
den Monat September. Die beiden gro3en, grauen Kreise sind die gewichteten Mittelwerte beider
Achsen, nachdem der komplette Datensatz in zwei Hélften, eine untere und eine obere geteilt
wurde. Wobei die untere Halfte eine mittlere maximale Temperatur von 23,9°C (und Winterverluste
von 14,9%) aufweist, und die obere Halfte eine mittlere maximale Temperatur von 28,9°C (und
Winterverluste von 20,2%). Der Unterschied zwischen den beiden Sterblichkeitsraten betragt in
diesem Beispiel 5,3% (Differenz 20,2%-14,9%). Mit Hilfe dieser Teilung des kompletten Daten-
satzes lassen sich die fur uns relevanten meteorologischen Variablen erkennen, namlich jene, die
zwischen der unteren und der oberen Halfte der Daten den héchsten absoluten Unterschied in den
Sterblichkeitsraten aufweisen. Um diese Variablen zu finden, haben wir unterschiedliche stati-
stische Modelle gerechnet: Lineare Modelle (LMs), Generalisierte Lineare Modelle (GLMs),
Decision Trees, Support Vector Machine Models (SVMs) und die Nachste-Nachbarn-Klassifikation
(Nearest Neighbors Models).

Die besten Resultate lieferte das sogenannte Nearest Neighbors Modell. Mit diesem Modell
kénnen meteorologische und klimatische Bedingungen modelliert werden und die Wintersterb-
lichkeit von Bienenvolkern in Abhangigkeit von Zeit und Raum geschatzt werden. Diese Schétzung
wird mathematisch jeweils mit einer durchschnittlichen Mortalitat (Benchmark) verglichen. Unser
optimiertes Nearest Neighbors Modell reduziert die Wurzel aus dem mittleren quadratischen Fehler
(root mean square error, RMSE) um 10% und den mittleren absoluten Fehler (mean absolute
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error, MAE) um 7%. Diese Modellverbesserungen basieren auf einer statistischen Sicherheit von
99,9%. RMSE und MAE zeigen, wie stark ein Schatzer von dem zu schatzenden Wert abweicht
und erlauben es, Modelle miteinander zu vergleichen, wobei Modelle mit kleineren RMSEs und
MAESs in der Regel als die besseren gelten. Das heifdt, wir haben hiermit das am besten geeignete
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Modell gefunden, um die Wintersterblichkeit von Bienenvolkern mit meteorologischen und
klimatischen Bedingungen in Beziehung setzen zu kénnen.

Wir kdnnen also nachweisen, dass zumindest ein Teil der Winterverluste in einem statistisch

belegbaren Zusammenhang mit der Witterung in der Saison vor und wahrend der Uberwinterung
steht (siehe Abbildung 2.3). Gerade in einem Land wie Osterreich, das intensiv landwirtschaftlich
genutzte Tieflagen und weniger intensiv genutzte, zum Beispiel alpine Regionen, vereint, sei auch
noch auf eine mégliche Korrelation mehrerer Faktoren, wie zum Beispiel Wetter und Landnutzung,

hingewiesen. Mehr dazu findet sich im vorigen Teilabschnitt (unter 1.4.6.5 Seehthe) sowie im

nachsten Teilabschnitt dieses Zwischenberichts (Landnutzung und Winterverluste). AuRerdem sei

noch auf die derzeitige Limitierung unserer Volkerverlustdaten auf wenige Winter hingewiesen.
Hier méchten wir davor warnen, kurzfristige Prognosen anhand einzelner Beobachtungen der
Witterung vorzunehmen, da es neben den in der Einleitung erwéhnten Faktoren auch noch

Langzeiteffekte geben kdnnte, die die Hohe der Winterverluste beeinflussen. Hierzu missten
bestimmte Effekte tber viele Jahre hindurch beobachtet werden, um herauszufinden ob etwa die
Effekte nach einem Jahr mit hohen Verlusten ahnlich ausfallen, wie nach einem Jahr mit geringen

Verl usten. Diese Studie, die im Rahmen
in englischer Sprache im wissenschaftlichen JournalASci ence of
et al., 2017) publiziert.

Austrian Colony Mortality vs Climate (2009-2014)
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Abbildung 2.3: Mittlere Maximaltemperatur fir den Monat September (X-Achse) und Mortalitatsrate im

darauffolgenden Winter (in Prozent, Y-Achse). Die GroRRe der Datenpunkte korrespondiert mit der Zahl der

eingewinterten Volker, Referenzgréf3en sind ident mit Abbildung 2.1. Die Farbskala rechts zeigt die
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geographische Lange, Kreise in warmen Farben (Rotténe) befinden sich im Osten Osterreichs. Die beiden
groRen, grauen Kreise sind die gewichteten Mittelwerte beider Achsen, nachdem der komplette Datensatz in
zwei Halften, eine untere und eine obere geteilt wurde, wobei die untere eine mittlere maximale Temperatur
von 23,9°C (und Winterverluste von 14,9%) aufweist, und die obere Hélfte eine mittlere maximale
Temperatur von 28,9°C (und Winterverluste von 20,2%).

(2b) Landnutzung und Winterverluste
2b.1 Einleitung

Ziel des Moduls ist die Klarung der Frage, ob ein Zusammenhang zwischen der Wintersterblichkeit
der Bienen und der Art der Landnutzung in der unmittelbaren Umgebung der jeweiligen Bienen-
stande besteht. In den jahrlichen Untersuchungen der Winterverluste von Bienenvdlkern gab es
immer wieder Hinweise auf gehauftes Auftreten hoher Verluste in der Nahe landwirtschaftlich
intensiv genutzter Bereiche (Brodschneider & Crailsheim, 2013; van der Zee et al., 2014). Grinde
daflr kbnnten sowohl die Exposition gegeniiber Pestiziden (Greatti et al., 2006; Pistorius et al.,
2009; Krupke et al., 2012; Goulson, 2013; Rundlof et al., 2015; Budge et al., 2015) oder man-
gelnde Nahrungsversorgung (Hocherl et al., 2012; Donkersley et al., 2014) als auch das Zusam-
menspiel mehrerer Faktoren (Simon-Delso et al., 2014) sein. Fur diese Untersuchung werden
erstmals Osterreichweit Daten bezliglich der Winterverluste und der Art der Landnutzung aus
unterschiedlichen Datenquellen zusammengetragen und miteinander verschnitten. Mit Hilfe
statistischer Regressionsmodelle wird der Zusammenhang zwischen Winterverlusten und Art der
Landnutzung unter Bertlicksichtigung weiterer moglicher EinflussgroRen wie Betriebs- und
Managementfaktoren sowie zeitlicher Effekte untersucht.

2b.2 Material und Methode

Grundlage fiir die Analyse des Zusammenhangs von Landnutzung und Wintersterblichkeit bilden
die in Modul 1 gewonnenen epidemiologischen Daten zum Wintersterben von Bienenvdlkern, die
in Modul 2a aufbereiteten Informationen zu den Wetterbedingungen sowie Informationen Uber die
Landnutzung in Osterreich. Die Art der Landnutzung in Osterreich steht dabei im Fokus der
Analyse, Wetterfaktoren sowie weitere erhobene Einflussfaktoren zu den Bienenvélkern werden
als mogliche Storfaktoren berticksichtigt.

Die unterschiedlichen Datenquellen wurden ber die Gemeindekennzahl miteinander verknuipft.
Dafiir wurde jeder Eintrag der Winterverlustdaten, ausgehend von den Bezirks- und Postleitzahl-
informationen einer Gemeinde zugeordnet. Die Vergleichbarkeit der Ergebnisse Uber den betrach-
teten Zeitraum wurde gewébhrleistet, indem fir alle Datensétze (auch fur Daten vor und nach 2013)
der Gebietsstand (Gemeindegrenzen) zum Zeitpunkt 2013 verwendet wurde.

Um dem Einfluss der heterogenen Verteilung der GemeindegroRRen in Osterreich entgegenzu-

wirken, wurden die einzelnen Gemeinden fir die Analyse in einem weiteren Schritt zu gré3eren
Einheiten (ARegionenfi) zusammengef asmenfassutyensgangsp
waren die wichtigsten ZAMG-Messstationen, also die Standorte jener Beobachtungs- und

Messeinheiten, deren Daten im ZAMG-Jahrbuch kostenfrei zur Verfigung gestellt werden (ZAMG,

2016). Jede Gemeinde wurde dabei derjenigen Messstation zugewiesen, die die geringste

Entfernung zum Gemeindezentroid aufweist. Gemeinden mit derselben zugewiesenen

Wetterstation wurden zu einer Region zusammengefasst. Auf diesem Weg wurden die 2354

Gemeinden (Gebietsstand 2013) zu 263 Regionen fur die weitere Analyse zusammengefasst.

Die Winterverluste je Gemeinde wurden in weiterer Folge auf Regionenebene aggregiert.
Abbildung 2.4 zeigt die Entwicklung des Anteils der verlorenen Bienenvélker je Region Uber die
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Jahre 2010i 2015, wobei grau hinterlegte Flachen jene Regionen ausweisen, fir die im entspre-
chenden Jahr keine Beobachtungen zu Winterverlusten vorlagen.

Die fuir die Analyse herangezogenen Informationen zur Landnutzung in Osterreich stammen aus
drei Datenquellen: der INVEKOS-Datenbank (BMLFUW, 2017), CORINE-Landnutzungsdaten
sowie Daten des Osterreichischen Bundesforschungszentrums fur Wald (BFW). Der INVEKOS
(Integriertes Verwaltungs- und Kontrollsystem)-Datenpool des Bundesministeriums fur Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW) beinhaltet fur jedes Jahr detaillierte
Daten zu Land- und Schlagnutzungsarten. In diese Datenbank werden jahrlich alle angebauten
Feldfrichte sowie Grinland aufgenommen. Kleinraumige Flachen (z.B. Felder) werden dabei
jeweils einer von etwa 300 Kategorien beziglich der Landnutzung zugeordnet. Fir das Projekt
stehen Daten der Jahre 20071 2015 zur Verfigung. Im Zuge der Datenaufbereitung wurde fir
jedes Jahr und firr jede Region die Summe der angebauten Flache je Landnutzungskategorie
berechnet. Bei dem Vergleich der INVEKOS-Daten aller Jahre fiel auf, dass die Almfutterflachen
2015 deutlich von denen der Jahre zuvor abwichen. Vermutet wird hier eine Umstellung bei der
Datenerfassung oder -ausspielung. Da bis zum Zeitpunkt der Berichterstellung nicht geklart
werden konnte, ob dieser deutliche Anstieg der Almfutterflachen tatsachlich der Realitat entspricht,
wurden fur die INVEKOS-Kategorie Almfutterflachen die Angaben aus dem Jahr 2014 auch fur
2015 herangezogen.

Winterverluste (in %)

0,0-12,5%
Winter 2010/11 Winter 2011/12 Winter 2012/13 ’ °
>12,5 - 25,0%
g 5 4 a 5250 - 37,5%

| - -~
h ¥ >37,5 - 50,0%

“ = » =
~ " >50,0 - 62,5%

- . >62,5 - 75,0%

>75,0 - 87,5%

>87,5-100%

Winter 2013/14 Winter 2014/15 Winter 2015/16

Abbildung 2.4: Aggregierte COLOSS-Winterverlustraten auf Regionsebene fir die Winter 2010/11i
2015/16.

Neben den INVEKOS-Daten stehen Landnutzungsdaten des CORINE (Coordination of Information
on the Environment) Land Cover-Programms der EU-Kommission zur Verfigung (EEA, 1995). Die
CORINE-Daten werden etwa alle sechs Jahre aktualisiert (in der aktuellen Erfassung stehen Daten
des Referenzjahres 2012 zur Verfigung) und beinhalten eine kleinraumige Einteilung in 47 Land-
nutzungskategorien, wobei neben Kulturflachen auch bebaute Flachen, Walder, Feucht- und
Wasserflachen ausgewiesen werden. Fir die statistische Auswertung wurde der Datensatz
ebenfalls auf Regionsebene aggregiert aufbereitet.
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Vom Bundesforschungszentrum fir Wald (BFW) stehen des Weiteren Daten der Waldflachen

Osterreichs basierend auf Satelliten-Aufnahmen der Jahre 2000i 2003 zur Verfigung (BFW,

2016). Wal dfl 2chen werden darin in die Kategorien Al
AMi schwald nadel dominiertfi, ANadel waldid und ASchl
der Datenaufbereitung ebenfalls auf Ebene der gebildeten Regionen aggregiert ausgewertet.

Die resultierenden 247 relevanten Landnutzungskategorien wurden thematisch zusammengefasst,

sodass 22 Oberkategorien zur weiteren Betrachtung zur Verfiigung stehen. Die gewahlten Kate-

gorien sind in Abbildung 2.5 in Form eines Balkendiagrammes dargestellt, wobei die Lange der

Balken die Summe der in Osterreich entsprechend bepflanzten Flache widerspiegelt, die der

jeweiligen Kategorie zugeordnet wurde. Die Farbe der Balken gibt die Datenquelle der jeweiligen

Landnut zungskategorie an. Dabei fallt vorDatanbdnem di e
auf, die vom Flachenanteil her die drittgréf3te Landnutzungskategorie ist und sich aus unklassifi-

zierten sowie naturnahen Flachen zusammensetzt (Kraut-/Strauchvegetation, offene Flachen ohne

bzw. mit geringer Vegetation).

Nadelwald -

Grunland

Sonstige (CORINE) F

Getreide (exkl. Mais)

Laubwald y

Bebaute Flachen F ]
Almen 1
Mais

Mischwald (nadeldominiert) N
Mischwald (laubdominiert) N
Ackerfutterflache 1
Andere Ackerkulturen
Olfriichte/Olsaaten
Wasser-/Feuchtflachen

Schlage '.

Weinflache (im Ertrag)

Gruin-/Sportanlagen - . BFW
Kartoffeln ] B corine
Eiweilpflanzen INVEKOS

Spezialkulturen

Sonstige Nutzflachen

Forstflachen 1

0e+00 16+06 2e+06
Flache (ha)

Abbildung 2.5: Summe der in Osterreich angebauten Flachen, die (fiir das Jahr 2014) auf die jeweilige
Landnutzungskategorie entfallen.

Zusatzlich zur Landnutzung wurden relevante Wetterparameter als magliche Storgré3en in die
Modelle mit aufgenommen (siehe zur Auswahl der Faktoren auch Modul 2a). Damit soll verhindert
werden, dass Effekte, die auf das Wetter zurtickzufiihren sind, féalschlicherweise der Landnut-
zungsart zugeschrieben werden. Herangezogen wurden dafir i basierend auf Ergebnissen des
Moduls 2a i die Monatsdurchschnittstemperatur im September und Februar des betrachteten
Winters sowie die Monatssumme des Niederschlags dieser Monate. Die Daten liegen, wie in
Modul 2a beschrieben, flachendeckend auf einem regelméRligen 5x5 km-Raster vor.
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Anhand eines statistischen Modells soll der Einfluss von Landnutzung auf die Wintersterblichkeit
der Bienenvolker basierend auf den zusammengefihrten Daten analysiert werden. Da naturgeman
innerhalb einer Region Abhangigkeiten zwischen den Landnutzungsarten bestehen (je gré3er der
Anteil einer Landnutzungskategorie wird, desto geringer wird zwangslaufig der Anteil der anderen
Kategorien), diese aber bei der statistischen Modellierung zu verzerrten Ergebnissen fliihren
kénnen, wurde eine Dimensionsreduktion durchgefihrt. Mithilfe einer hierarchischen Cluster-
analyse wurden Regionen, die einander hinsichtlich der Landnutzungsarten ahneln, in Cluster
zusammengefasst. Als AhnlichkeitsmaR wurde die korrelationsbasierte Distanzmatrix, wie in
James et al. (2013) beschrieben, herangezogen. Demnach werden zwei Regionen als &hnlich
angesehen, falls die Zusammensetzung der Landnutzungsarten Gemeinsamkeiten aufweist.

Bei einer hierarchischen Clusteranalyse wird zu Beginn jede Region als eigener Cluster definiert.
Iterativ werden jeweils die zwei ahnlichsten Cluster solange zusammengefasst, bis alle Beobach-
tungen in einem Cluster liegen (James et al., 2013). Auf Basis der so gewonnenen hierarchischen
Struktur wurden die sechs grof3ten Cluster identifiziert und (anstelle der urspriinglichen Land-
nutzungskategorien) fur die weiteren statistischen Analysen herangezogen. Die Anzahl der Cluster
wurde einerseits hinsichtlich der Interpretierbarkeit und andererseits hinsichtlich der Identifizier-
barkeit im Rahmen des statistischen Modells festgelegt.

Fur die Analyse, ob sich die Winterverlustwahrscheinlichkeiten von Bienenvdélkern zwischen den
Landnutzungsclustern statistisch signifikant voneinander unterscheiden, wurden Generalisierte
Gemischte Modelle (GLMM) angepasst. Modelliert wurde die Wahrscheinlichkeit fir den Winter-
verlust eines Bienenvolkes, wobei die Winterverluste als binare Zielvariable bertcksichtigt wurden.
Daher wurde allen Modellen die Binomialverteilung und eine Logit-Linkfunktion zugrunde gelegt.
Es wurden einerseits Modelle fir die einzelnen Jahre getrennt berechnet, andererseits wurde ein
Modell fiir den gesamten Zeitraum 201071 2015 angepasst. Dabei wurden folgende Parameter als
mogliche Einflussfaktoren berticksichtigt:

9 Landnutzungscluster, dem die Region des Bienenstandorts zugeordnet wurde,

1 Monatsdurchschnittswerte der Temperatur fir September und Februar des entsprechenden
Winters,

1 Monatssummen des Niederschlags flr September und Februar des entsprechenden

Winters,

Seehohe des Zentroids der Region (in km),

GroRRe der Gemeinde, in der das Bienenvolk gemeldet wurde,

Anzahl der eingewinterten Volker des Bienenstands sowie

9 die Frage, ob Wanderimkerei betrieben wurde (Ja/Nein).

=A =4 =

Die Information, ob Bienenvélker transportiert wurden und somit Wanderimkerei vorliegt, wurde
erst ab dem Winter 2011/12 erhoben. Informationen tGiber Temperatur und Niederschlag im Winter
2014/15 und im Winter 2015/16 lagen zum Zeitpunkt der Erstellung des Endberichtes nicht vor und
wurden daher im Modell fir 2014/15, 2015/16 und im Gesamtmodell nicht bertcksichtigt. In allen
anderen Modellen wurden die Niederschlags- und Temperaturwerte zentriert und skaliert, sodass
sie einen Mittelwert von 0 und eine Standardabweichung von 1 aufweisen. Um zu tberpriifen, ob
die GrolRe der Gemeinde einen Einfluss auf die Winterverluste haben kdnnte, wurde die Gemein-
degrole ebenfalls in den Modellen bericksichtigt. Die Gemeindegrof3e wurde entsprechend den
Quantilen aller Gemeindeflachen in die folgenden vier Kategorien eingeteilt:

- sehr klein, falls Gesamtflache der Gemeinde p @ ¢dr "Q
- klein, falls Gesamtflache der Gemeinde ¥ p ¢ ¢ d¢Qp mdhQ
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- mittel, falls Gesamtflache der Gemeinde ¥ ¢ ¢ mdrx ndhQ
- groB, falls Gesamtflache der Gemeinde 1 X 1dr "Q

Die Anzahl der eingewinterten Vélker wurde herangezogen, um einen Eindruck tber die Gro3e der
Imkerei selbst zu erhalten. Diese Variable wurde ebenfalls vor der Modellierung zentriert und
skaliert.

Die Seehdhe wurde ebenfalls in Kilometer beriicksichtigt (Meter/1000) um eine vergleichbare
Skala zu erhalten.

Jede Meldung von Winterverlusten in der COLOSS-Datenbank erhielt unabh&ngig von der
Gemeindezugehorigkeit eine interne Betriebsidentifikationsnummer. Diese kann innerhalb des
Datensatzes eines bestimmten Jahres herangezogen werden, um einzelne Bienenvdlker einem
Betrieb zuzuordnen. Aufgrund der Anonymitat der Meldungen ist eine Betriebszuordnung Uber
mehrere Jahre hinweg jedoch nicht durchfiihrbar. Meldet ein Betrieb etwa tiber mehrere Jahre
seine Winterverluste, so ist mit den vorliegenden Daten nicht feststellbar, ob die Beobachtungen
vom selben Betrieb stammen. Bei mehrjahriger Betrachtung ist demnach kein Rickschluss
dartiber moglich, welche Bienenvdlker ein und demselben Betrieb zuzuordnen sind. Die Betriebs-
identifikation wird jedoch bei den einjahrigen Modellen als zufalliger Effekt (random effect)
bertcksichtigt. Mit diesem Effekt werden betriebsspezifische Schwankungen abgefangen und es
wird der Annahme Rechnung getragen, dass Bienenvélker aus demselben Betrieb aufgrund der
vorherrschenden Managementbedingungen im Allgemeinen ahnlichere Ergebnisse erzielen als
Volker aus unterschiedlichen Betrieben.

Obwohl die Betriebsidentifikation tiber mehrere Jahre hinweg nicht gewahrleistet ist, wurde auch
im Gesamtmodell eine ID fur jede Meldung vergeben und als zufalliger Effekt im Modell bertick-
sichtigt. Da bei einem logistischen Modell von einer konstanten Varianz ausgegangen wird, kann
durch Beruicksichtigung dieser ID eine Abweichung von dieser Annahme in Form von Uber- bzw.
Unterdispersion bewirkt werden.

Die Modellwahl erfolgte anhand einer s 0 g e n a rfantarel selediionfinach dem Bayesian
Information Criterion (BIC) bzw. aufgrund von Likelihood-Ratio-Tests von verschachtelten
Modellen. Auf diesem Wege wurde flr jeden betrachteten Zeitraum (Jahre einzeln, Zeitraum
gesamt) das statistisch optimale Modell bestimmt und somit signifikante Einflussfaktoren fiir die
Winterverluste identifiziert.

Alle Analysen wurden mit der Statistiksoftware R (R Core Team, 2015) und dem R package Ime4
(Bates et al., 2015) durchgefuhrt. Alle Abbildungen wurden mit dem R package ggplot2 (Wickham,
2009) erstellt.
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Infobox T Hierarchische Clusteranalyse

Die Auswertung und Analyse der Landnutzung rund um einen Bienenstand kann wichtige
Informationen Uber deren Auswirkung auf die Wintersterblichkeit der Bienenvolker liefern. Eine
Maoglichkeit, um die Unterschiede in der Wintersterblichkeit zwischen verschiedenen Landnut-
zungsarten statistisch vergleichen zu kénnen, ist die Bildung von Kategorien (= Clustern)
hinsichtlich der vorherrschenden Landnutzungsarten im Flugkreis des Bienenstandes.

Die in der Studie verwendeten Datensétze zeigten, dass in Osterreich viele verschiedene
Landnutzungsarten auf sehr engem Raum nebeneinander auftreten. In der Beobachtungsstudie
waren etwa im 3km-Flugradius rund um die Bienenstédnde im Mittel 14 der 23 von uns festgelegten
Landnutzungsarten vorhanden (siehe Beschreibung der Kategorien in Abbildung 2.5 + Zusatz-
kategorie AAgr ar f | 2c h eieseriklenradmigen Riversitat )st.es mcht bhme u |
weiteres mdglich, die Landnutzung in der Umgebung eines Bienenstandes in einfache Kategorien,
wi e AMaisanbaufi, ARapsanbaufi, AGr¢nl andfi ode
der Nutzungsarten deutlich dominiert und die Bienen daher mit einer Vielfalt unterschiedlicher
Landnutzungsarten konfrontiert werden. Welche Kategorie wiirde man beispielsweise fir einen
Bienenstand wahlen, in dessen Flugkreis neben einem hohen Waldanteil ebenfalls
Landnutzungsarten wie Maisanbau oder Griinland auftreten?

Aus diesem Grund kam in zwei Modulen (2b, 3a) eine hierarchische Clusteranalyse zum Einsatz.
Dabei handelt es sich um ein statistisches Verfahren, mit dessen Hilfe eine objektive Katego-
risierung der Landnutzung durchgefiihrt werden kann. Mit diesem Verfahren werden die Bienen-
stande in Gruppen (sogenannte Cluster) eingeteilt, sodass alle Bienenstande innerhalb einer
Gruppe einander hinsichtlich der anteiligen Zusammensetzung von Landnutzungstypen in deren
jeweiliger Umgebung ahneln. Die hierarchische Clusteranalyse wird schrittweise durchgefihrt. Zu
Beginn wird beispielsweise jede der 193 Standumgebungen in der Beobachtungsstudie als ein
separater Cluster betrachtet (193 Cluster). Nun werden alle Cluster paarweise analysiert indem fir
jedes Clusterpaar berechnet wird, wie sehr sich ihre Standumgebungen &hneln und diese
Ahnlichkeit in einer KenngroRe (= Metrik) ausgedriickt. So werden jene beiden Standumgebungen
(= Cluster) identifiziert, die einander laut Metrik am &hnlichsten sind. Diese werden anschlieRend
zu einem gemeinsamen Cluster zusammengefiigt, wodurch sich die Gesamtanzahl um einen
Cluster reduziert (Ergebnis:192 Cluster). Im nachsten Schritt werden aus den verbleibenden 192
Clustern erneut die beiden ahnlichsten Cluster zusammengefugt (Ergebnis: 191 Cluster). Dieser
Prozess wird so lange wiederholt, bis eine begrenzte, sinnvoll voneinander unterscheidbare Anzahl
von Clustern gebildet wurde, in denen sich jeweils genligend Bienenstande befinden, um einen
statistischen Vergleich der verschiedenen Cluster zu erlauben. So wurde zum Beispiel in der
Beobachtungsstudie die 5-Cluster-Losung herangezogen, da die 4-Clusterldsung zu grob
(Nadelwald-Cluster und Grunland-Cluster waren nicht getrennt) und die 6-Clusterlésung zu genau
war (ein sechster Cluster hatte nur mehr zwei Bienenstande im Hochgebirge beeinhaltet).

Der Vorteil dieser Form der Analyse besteht darin, dass sie nicht auf vordefinierte Kategorien
zurickgreift, sondern vielmehr in den Daten nach wiederkehrenden Mustern gesucht wird, auf
deren Basis dann Kategorien (Cluster) gebildet werden. Die Ergebnisse der Beobachtungsstudie
(Modul 3a) zeigen beispielsweise, dass in Gegenden, in denen viel Mais angebaut wird,
tendenziell auch Felder mit anderen Getreidearten oder Olfriichten/Olsaaten vorhanden sind. Es
entstand daher in dem automatischen Prozess eine Clusterkategorie, die alle Bienenstéande
zusammenfasst, in deren Umgebung vor allem Getreide, Mais und Olsaaten angebaut werden.
Neben diesen landwirtschaftlich genutzten Flachen kann sich beispielsweise auch Nadelwald im
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Flugkreis dieser Bienenstande befinden, dessen Flachenanteil ist jedoch weitaus geringer als jener
von Mais oder Getreide.

Die Eleganz einer solchen Clusteranalyse besteht darin, dass sie es erméglicht, eine komplexe
Wirklichkeit in fassbare Kategorien einzuteilen. Gleichzeitig zwingt sie uns, eben jene Komplexitéat
in unsere Analysen mit einzubeziehen, auch wenn eine Clusterkategorie sich manchmal nicht
unmittelbar in gewohnte Rubriken einordnen lasst (zum Beispiel eine Clusterkategorie in der
sowohl Laub- und Mischwald als auch Maisanbau und Grunland stark vertreten sind). Die Welt, in
der sich sammelnde Bienen bewegen, besteht nicht aus einzelnen Kulturpflanzen, sondern aus
dem komplexen Mosaik unterschiedlichster Kulturarten, Garten, Walder, Hohlwegen, Windschutz-
gurtel, Wiesen, stadtisch dominierter Flachen, etc. Es gilt nun, diese unterschiedlichen Stand-
umgebungen 1 in Form der daraus abstrahierten Cluster i statistisch auf signifikante Zusam-
menhange mit Winterverlusten von Bienenvélkern zu testen.

2b.3 Ergebnisse

Die 263 Regionen konnten anhand der in Abschnitt 2b.2 beschriebenen Clusteranalyse sechs
Clustern zugeordnet werden, deren Charakteristiken auf Basis der dominierenden Landnut-
zungskategorien in Tabelle 2.2 zusammengefasst sind. Die angefiihrten Kategorien beschreiben
die Cluster jedoch nicht exklusiv; eine Region, die einem Cluster zugeordnet wurde, kann
demnach auch Flachen enthalten, deren Landnutzung nicht den fir den entsprechenden Cluster
aufgelisteten Kategorien entspricht. In Abbildung 2.6 ist dargestellt welche Landnutzungstypen in
den jeweiligen Clustern vorherrschen und in welchem Ausmal sie dort vertreten sind. Die
Landnutzungskategorien und Regionen sind dabei in einer Matrix angeordnet. Fir jede Land-
nutzungskategorie (Zeile) ist farblich codiert, welcher Flachenanteil auf die jeweilige Region
(Spalte) im Cluster fallt. Helle Rechtecke deuten auf Kategorien hin, die in der Region sehr stark
vertreten sind. Die Breite bzw. Anzahl der einzelnen Rechtecke/Spalten gibt dartiber hinaus
Auskunft Gber die Anzahl der Regionen, die einem Cluster zugeordnet sind. In Cluster 1 ist etwa zu
erkennen, dass er aus drei Regionen besteht und dass in allen drei Regionen ein hoher Anteil auf
Wasser-/Feuchtflachen entfallt und ein geringer bis maRiger Anteil auf bebaute Flachen und
Getreide (exkl. Mais). In Cluster 2 ist der Anteil der Flachen mit Getreide (exkl. Mais) bei nahezu
allen Regionen hoch, wahrend es fir die Kategorie A adere AckerkulturenfiRegionen mit sehr
hohen Anteilen und Regionen mit eher geringeren Anteilen gibt. Cluster 3 enthalt Regionen mit
hohen Anteilen an bebauten Flachen, Laubwald und Nadelwald. Cluster 4 enthalt die meisten
Regionen, wobei deren Flache grofitenteils durch Nadelwald geprégt ist. In Cluster 5 sind die
Anteile an den landwirtschaftlich genutzten Flachen (Getreide, Mais, andere Ackerkulturen) etwas
geringer als in Cluster 2, daflr sind die Anteile, die auf Nadelwald und Grinland entfallen, etwas
hoher. In Cluster 6 gibt es nur vereinzelt Regionen mit landwirtschaftlicher Nutzung. Der Grol3teil
der Flache entfallt in diesem Cluster auf naturnahe Flachen und Wélder (Sonstige CORINE),
Almen und Nadelwalder.

Auffallend ist auch, dass in einigen Clustern wenige Landnutzungskategorien deutlich vorherr-
schen, wahrend in anderen Clustern viele Landnutzungskategorien mit geringeren Anteilen
vorkommen. So wird Cluster 1 gréf3tenteils von Wasser-/Feuchtflachen, Cluster 4 von Nadelwald,
Cluster 6 von Sonstige CORINE und Nadelwald und Cluster 2 von Getreide exkl. Mais bestimmt.
Cluster 5 entfallt in nahezu gleichen Teilen auf die Kategorien Griinland, Nadelwald, Mais und
Getreide exkl. Mais. Cluster 3 setzt sich grof3tenteils aus den Kategorien bebaute Flachen,
Laubwald und Nadelwald zusammen.
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Die Einteilung in Cluster erfolgte ohne Berticksichtigung der geografischen Lage der Regionen,
weshalb auch weit entfernte Regionen zum selben Cluster zé&hlen kénnen. Die Clusterzugehdrig-
keit der Regionen ist in Form einer Karte in Abbildung 2.7 dargestellt. Wie auch in Abbildung 2.6 ist
hier deutlich zu erkennen, dass Cluster 4 die gro3te Zahl an Regionen aufweist. Cluster 1 umfasst
drei Regionen, die alle hohe Anteile an Wasser-/Feuchtflachen aufweisen. Bei genauerer Betrach-
tung der geografischen Lage dieser Regionen lasst sich dieser hohe Anteil durch ihre Nahe zum
Bodensee oder zum Neusiedler See erklaren.

Einen ersten Hinweis darauf, ob es hinsichtlich der Winterverluste Unterschiede zwischen den
Clustern gibt, bietet eine deskriptive Darstellung der Anteile der Winterverluste je Cluster und je
Jahr (Abbildung 2.8). Die Balken stellen die Anteile der tber den Winter verlorenen Bienenvolker je
Cluster in den jeweiligen Jahren dar. Die schwarzen vertikalen Linien (Fehlerbalken) beschreiben
die zugehdrigen 95%-Konfidenzintervalle. Die Breite der Konfidenzintervalle lasst auf die Anzahl
der Beobachtungen je Cluster bzw. je Jahr schlief3en. In Cluster 1 gibt es mit nur drei Regionen
und nur einem meldenden Betrieb in diesen Regionen die geringste Zahl an Beobachtungen und
somit das breiteste Konfidenzintervall. Cluster 4 hingegen weist mit der grof3ten Zahl an zugeord-
neten Regionen die schmalsten Konfidenzintervalle auf. Wahrend sich die Verluste in den
verschiedenen Clustern in den Wintern 2011/12 bis 2013/14 &hnlich verhalten, fallen in den
Wintern 2010/11 und 2014/15 die hohen Verluste in Cluster 1 auf.

Tabelle 2.2: Beschreibung der sechs Cluster basierend auf den dominierenden Landnutzungskategorien
(medianer Anteil der Flache je Kategorie und Cluster in %, angegeben sind nur Kategorien mit einem
Median >10%).

Cluster Dominierende Landnutzungskategorien im jeweiligen Cluster

- Wasser-/Feuchtflachen (27,3%), Getreide exkl. Mais (15,4%)

2 Getreide exkl. Mais (29,6%)

3 Bebaute Flachen (18,6 %), Laubwald (16,1 %), Nadelwald (12,7%)

4 Nadelwald (46,4%), Grunland (12,9%)

Griunland (15,7%), Nadelwald (14,9%), Mais (13,3 %), Getreide exkKl.
Mais (12,4%)

Sonstige CORINE (Walder und naturnahe Flachen) (33,1%), Nadelwald (31,9%),
Almen (11,6%)
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Flache, die von der jeweiligen Landnutzungskategorie bedeckt ist (in %) _

40
Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 Cluster 5 Cluster 6

Laubwald

Nadelwald

Mischwald nadeldominiert

Mischwald laubdominiert

Schlage

Bebaute Flachen

Grin-/Sportanlagen

Wasser-/Feuchtflachen

Granland

Almen

Sonstige (CORINE)

Ackerfutterflache

Forstflachen

Getreide (exkl. Mais)

Mais

Eiweillpflanzen

Andere Ackerkulturen

Olfriichte/Olsaaten

Kartoffeln

Spezialkulturen

Sonstige Nutzflachen

Weinflache (im Ertrag)

Abbildung 2.6: Anteil der Gesamtflache einer Region, die von den betrachteten Landnutzungskategorien
bedeckt wird. Die Regionen sind in Cluster-Blocken zusammengefasst dargestellt.

I 1: Wasser-/Feuchtflachen, Getreide exkl. Mais
2: Getreide exkl. Mais
3: Bebaute Flachen, Laubwald, Nadelwald

4: Nadelwald, Griinland

e Wien
‘ ” 5: Grinland, Nadelwald, Mais, Getreide exkl. Mais
6: Sonstige (Walder und naturnahe Flachen), Nadelwald, :
Almen, keine landwirtschaftl. Nutzung E

Salz.burg

- Brege*

"

Klaggnfun

Abbildung 2.7: Raumliche Verteilung der sechs grof3ten Cluster gemaR der hierarchischen Clusteranalyse.
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Abbildung 2.8: Winterverluste (Rohdaten) und 95%-Konfidenzintervalle nach Jahren und Cluster.

2b.3.1 Modellergebnisse Winter 2010/11

Fur die Bienenverluste im Winter 2010/11 konnten folgende Variablen als signifikante

Einflussfaktoren identifiziert werden (siehe auch Tabelle 2.3):

)l
)l
1

T

die Anzahl der eingewinterten Bienenvolker des Bienenstands,
der Landnutzungscluster, dem die Region des Bienenstandorts zugeordnet wurde,
die monatliche Durchschnittstemperatur und die Monatssumme des Niederschlags im

Februar

2011 sowie

die Monatssumme des Niederschlags im September 2010.

Der zuféllige Betriebseffekt (random effect) konnte in diesem Jahr im Modell nicht berticksichtigt
werden, da aufgrund der Datenlage die zugrundeliegenden Optimierungsalgorithmen keine
Konvergenz erzielten.

Die geschatzten Modellkoeffizienten sind Tabelle 2.3 ( Spal t e

A2010/ 11d)

Z U

nicht signifikante Faktoren ausgegraut wurden. Fur die kategorielle Variable Clusterzugehdrigkeit
wurde Cluster 4 aufgrund seiner Grof3e als Referenzkategorie gewahlt. In diesem Referenzcluster
T e r mRisikoAlr einereWirteeverlusiiin diedeensahBaa s e | i n
(bei durchschnittlicher BetriebsgroRe, Temperatur und Niederschlag). Der angegebene Wert

von -1,585 ist im Modell auf der Ebene des sogenannten linearen Pradiktors zu interpretieren und
entspricht einer Wahrscheinlichkeit fiir einen Winterverlust von 17,0%. Dieser Wert ergibt sich
durch Umkehrung der Logit-Linkfunktion:

exp(-1,585)/(1+exp(-1,585))=0,1 701 ,Ro. 1 7

gi bt

Di e

de

Koef fi

r konstant e

Zi

enten

der

cbrigen

Cluster

(Variabl e

Verlustwahrscheinlichkeit in Relation zum Referenzcluster an. So verringert sich das Risiko fur
Bienenvolker aus Cluster 2 auf der Ebene des linearen Pradiktors um -0,358, was einer Verlust-
wabhrscheinlichkeit von 12,5% entspricht. Fur Bienenvdlker in Cluster 1 hingegen erhdht sich das
Risiko im Vergleich zu Cluster 4 auf Ebene des Pradiktors um 0,917, was einer Verlustwahrschein-
lichkeit von rund 33,9% entspricht.

Bei zunehmender Betriebsgrofie wird das Risiko fiir einen Winterverlust verringert. Da die Anzahl
der eingewinterten Volker skaliert wurde, kann der Koeffizientenschétzer jedoch nicht direkt auf
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eine Erhéhung von einem Bienenvolk umgelegt werden. Liegt die Anzahl der Bienenvolker jedoch
beispielsweise um ein Volk hoher als die durchschnittliche Betriebsgré3e von 19 Bienenvélkern, so
verringert sich die Wahrscheinlichkeit fiir einen Winterverlust im Referenzcluster von 17,0% auf
16,9%. Mit zunehmender Betriebsgrof3e ist demnach eine geringere Wahrscheinlichkeit fur einen
Verlust zu erwarten.

Hinsichtlich der Wetterbedingungen zeigen die Modellergebnisse, dass héhere Temperaturen im
Februar des betrachteten Winters zu einer Erhdhung der Verlustwahrscheinlichkeit fuhren. Hohere
Niederschlagsmengen in den Monaten September und Februar verringern hingegen die Verlust-
wabhrscheinlichkeit. Auch hier ist der Koeffizientenschatzer auf Ebene des linearen Pradiktors
aufgrund der Skalierung der Wetterparameter nicht direkt auf die Erhéhung um ein Grad Celsius
bzw. um einen mm Niederschlag zurtickzufiihren. Erhdht sich beispielsweise die durchschnittliche
monatliche Niederschlagssumme im September von rund 95 mm auf 105 mm, verringert sich die
Verlustwahrscheinlichkeit von 17,0% auf 16,6%.

Die Wahrscheinlichkeit fur einen Winterverlust ist im Winter 2010/11 aufgrund der Modellergeb-
nisse in den Clustern 1 und 6 mit 33,9% bzw. 31,9% am héchsten. Die geringste Wahrscheinlich-
keit fir einen Winterverlust wird in Cluster 2 und 3 erwartet (12,5% bzw. 11,9%). Vor allem die
Ergebnisse fur Cluster 1 missen hier mit Vorsicht interpretiert werden, da es in den drei Regionen
in Cluster 1 lediglich einen Betrieb gab, fir den Winterverlustdaten 2010/11 erhoben wurden.

2b.3.2 Modellergebnisse Winter 2011/12

Fir die Beobachtungen aus dem Winter 2011/12 konnte neben der Clusterzugehdrigkeit wiederum
die durchschnittliche monatliche Niederschlagssumme im September als signifikanter Einfluss-
faktor identifiziert werden (siehe dazu auch Modul 2a), jedoch erhdht sich die Verlustwahrschein-
lichkeit in diesem Winter bei zunehmenden Niederschlagsmengen im September (siehe Tabelle
23, Spal te A2ibhilidhdet Qldsier.zeigHdich ein gegensétzliches Bild zu den Ergeb-
nissen des Vorjahres. Im Jahr 2011/12 ist in Cluster 6 mit der geringsten Wahrscheinlichkeit fur
einen Bienenverlust zu rechnen (25,2%), wahrend die Winterverluste in den Clustern 1 und 3 mit
51,0% bzw. 47,1% am hochsten sind. Signifikante Unterschiede bei den Winterverlusten waren
auch fur Betriebe mit und ohne Wanderimkerei festzustellen. Demnach ist die Wahrscheinlichkeit
fur einen Winterverlust bei Betrieben ohne Wanderimkerei um rund 10,5% hoher als bei Betrieben
mit Wanderimkerei.

2.b.3.3 Modellergebnisse Winter 2012/13

Als signifikanter Einflussfaktor hinsichtlich der Winterverluste konnte fur den Winter 2012/13 nur
die Angabe, ob Wanderimkerei vorliegt oder nicht, identifiziert werden. Dabei sind die erwarteten
Verluste fur Bienenvolker, die transportiert werden, geringer als fur Bienenvdlker, die nicht
transportiert werden (Tabelle 2.3, Spalte A2012/ 13d) . Hi nsicht |
keine signifikanten Unterschiede nachgewiesen werden.

2.b.3.4 Modellergebnisse Winter 2013/14

Auch im Winter 2013/14 konnten keine signifikanten Unterschiede der Bienenverluste zwischen
den Clustern nachgewiesen werden. Lediglich die monatliche Durchschnittstemperatur im Februar
2014 wurde als signifikanter Einflussfaktor identifiziert, wobei hGhere Temperaturen ein erhéhtes
Risiko fur Winterverluste darstellten (Tabelle 2.3, Spalte 2013/140).
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2b.3.5 Modellergebnisse Winter 2014/15

Aufgrund der Modellwahl konnten die Clusterzugehdrigkeit, die Anzahl der eingewinterten Volker
sowie die Seehdhe als Einflussfaktoren fur die Winterverluste identifiziert werden. Informationen
Uber Temperatur und Niederschlag standen fir den Winter 2014/15 nicht zur Verfigung und
wurden daher nicht im Modell beriicksichtigt. Wie anhand der Modellkoeffizienten in Tabelle 2.3
(Spalte A2014/15A) zu erkennen ist, fe¢ghrt eine heo
zu einer geringeren Wahrscheinlichkeit fir einen Winterverlust. Bienenvdélker in hdher gelegenen
Regionen scheinen ebenfalls einem geringeren Risiko ausgesetzt zu sein. Interessant sind jedoch
vor allem die Ergebnisse hinsichtlich der Clusterzugehorigkeit. Die hochsten Verlustwahrschein-
lichkeiten finden sich in Cluster 1 (61,5%) wéahrend sich die geringsten in Cluster 5 finden (39,1%).
Signifikante Unterschiede zu Cluster 4 weist im Winter 2014/15 nur Cluster 3 auf. Die erwartete
Wahrscheinlichkeit eines Winterverlusts liegt in Cluster 3 bei 51,7%, jedoch in Cluster 4 bei 41,9%.

2b.3.6 Modellergebnisse Winter 2015/16

Fur den Winter 2015/16 konnten ebenfalls Unterschiede zwischen den Clustern festgestellt werden

(siehe Tabelle2.3, Spalte A2015/16d). I m Al l gemeinen ist d
Verlust deutlich geringer als im Winter 2014/15 und betragt beispielsweise 4,6% in Cluster 4.

Signifikant hoher ist die Verlustwahrscheinlichkeit in den Clustern 2, 3 und 5 mit 8,2 %, 8,3% bzw.

7,5%. Je mehr Volker eingewintert wurden, desto geringer war auch in diesem Winter die erwar-

tete Wahrscheinlichkeit fir einen Winterverlust.

Aufgrund der Einzelmodelle konnten signifikant unterschiedliche Winterverlustwahrscheinlichkeiten
zwischen den Clustern fir die Winter 2010/11, 2011/12, 2014/15 sowie 2015/16 festgestellt
werden. Die aus den Modellergebnissen abgeleiteten Baseline-Wahrscheinlichkeiten fiir einen
Winterverlust sind fur diese Jahre in Abhéngigkeit der Clusterzugehdrigkeit in Abbildung 2.9
dargestellt. Alle anderen signifikanten Modellvariablen wurden fir diese Vorhersage auf den Wert
0 gesetzt. Vor allem die Winterverluste 2010/11 zeigen, verglichen mit denen fir 2011/12 und
2014/15, ein sehr gegensatzliches Bild. Wahrend fur Cluster 6, der Uberwiegend mit Wald- und
Grunflachen bedeckt ist und kaum landwirtschaftliche Nutzung aufweist, im Winter 2010/11
vermehrt Verluste zu erwarten sind, ist es genau dieser Cluster, der 2011/12 geringere zu
erwartenden Verluste aufweist. Auch der stadtische Cluster (Cluster 3) weist im Winter 2010/11
gunstige Bedingungen hinsichtlich der Uberwinterung auf, wahrend die Bedingungen in den Jahren
2011/12, 2014/15 und 2015/16 zu hoheren Verlusten fithrten. Die insgesamt sehr geringen
Wahrscheinlichkeiten fir Verluste im Winter 2015/16 sind in allen Clustern anhand der hellen
Schattierungen zu erkennen. Lediglich die Cluster 2 und 3 heben sich durch etwas dunklere
Schattierungen ab. Im Gegensatz dazu sind die hohen Verlustwahrscheinlichkeiten fur 2014/15
anhand der durchgehend roten Farbung der Cluster zu erkennen.

Die starken Unterschiede vor allem hinsichtlich der Signifikanz einzelner Faktoren sind einerseits
auf moglicherweise vorhandene Jahresunterschiede und andererseits auf die unterschiedliche
Datenbasis zuriickzufiihren. Nicht in jedem Jahr konnten Informationen zu allen Regionen erhoben
werden. Die einzelnen Modelle basieren demnach auf Informationen aus unterschiedlichen
Regionen und unterschiedlichen Beobachtungszahlen je Cluster.
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Abbildung 2.9: Geschatzte Baseline-Wahrscheinlichkeit fur einen Bienenverlust je Cluster und Jahr
basierend auf den Ergebnissen der Einzelmodelle. Es werden nur jene Jahre dargestellt, fur die ein
signifikanter Einfluss der Clusterzugehdrigkeit im Einzelmodell festgestellt werden konnte. Dunklere Rottone
geben eine héhere Wahrscheinlichkeit fur einen Winterverlust an.

2b.3.7 Ergebnisse Gesamtmodell

Um einen Gesamteindruck des Einflusses der Clusterzugehdérigkeit und des Jahreseinflusses zu
erhalten, wurde zusétzlich ein Modell angepasst, in dem die Beobachtungen aller betrachteten
Jahre gemeinsam beriicksichtigt wurden. Da Informationen zur Wanderimkerei sowie zu den
Wetterbedingungen nicht fir alle Jahre vorlagen, wurden diese Faktoren im Modell nicht bertick-
sichtigt. Unter den verbleibenden Faktoren konnten die Betriebsgréf3e (Anzahl der eingewinterten
Voélker), das Jahr der Erhebung, die Clusterzugehorigkeit sowie die Interaktion zwischen Cluster-
zugehorigkeit und Jahr der Erhebung als signifikante Faktoren identifiziert werden. Mit der
Interaktion zwischen Clusterzugehdrigkeit und Jahr der Erhebung wird bertcksichtigt, dass sich die
Winterverluste der jeweiligen Clustern fir unterschiedliche Jahre unterscheiden kénnen. Die
Modellergebnisse sind Tabelle 2.4 zu entnehmen. Da es sich sowohl beim Jahr als auch bei der
Clusterzugehdrigkeit um kategorielle Variablen handelt, wird das Jahr 2010/11 bzw. der Cluster 4
als Referenzkategorie festgelegt. Der Intercept ist eine Modellkonstante, die das durchschnittliche
Risiko fur ein Referenz-Bienenvolk beschreibt. Ein Referenz-Bienenvolk wurde hier als Bienenvolk
im Winter 2010/11 in Cluster 4 aus einem durchschnittlich grol3en Betrieb definiert. Alle anderen
Koeffizienten beschreiben eine Veranderung des Risikos in Relation zu dieser Referenzgruppe.

So ist beispielsweise das Risiko fiir einen Winterverlust 2010/11 in Cluster 1 auf Ebene des line-
aren Pradiktors um 1,698 hoher als jenes in Cluster 4. Im Referenzjahr 2010/11 unterscheidet sich
die Verlustrate in Cluster 6 signifikant von der Verlustrate in Cluster 4. Die Chance fur einen Win-
terverlust ist in diesem Cluster 2,08 (= exp(0,734)) mal héher verglichen mit dem Referenzcluster.
Des Weiteren ist die Chance fur einen Winterverlust 2014/15 in Cluster 4 2,13 (=exp(0,756)) mal
hoher als im Referenzjahr 2010/11. Die Verlustwahrscheinlichkeiten in Cluster 4 sind nur im Jahr
2012/13 nicht signifikant unterschiedlich, verglichen mit dem Referenzjahr 2010/11.
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Die geschatzten Wahrscheinlichkeiten fir die betrachteten Jahre und Cluster sind in Abb. 2.10 dar-
gestellt, wobei dunklere Rotténe auf eine hohere Wahrscheinlichkeit hinweisen. Wie bereits in den
Einzelmodellen zu erkennen war, sind die Winterverluste in Cluster 1 fur die Jahre 2010/11 und
2014/15 am hochsten. In keinem der Jahre unterscheidet sich die Verlustrate in Cluster 1 signifi-
kant vom Referenzcluster. Fir Cluster 6 wird in allen Jahren mit Ausnahme von 2010/11 und
2012/13 die geringste Verlustwahrscheinlichkeit geschatzt. In allen Jahren ist die Verlustrate in
Cluster 6 signifikant geringer als im Referenzcluster 4. Neben der generell geringeren Verlust-
wabhrscheinlichkeit in den Jahren 2012/13,2013/14 und 2015/16 ist an den relativ homogenen
Rotténen zu erkennen, dass sich die Cluster 1, 2, 4, und 5 im Winter 2012/13 bzw. die Cluster 4
und 5 im Winter 2013/14 kaum hinsichtlich der Verlustwahrscheinlichkeiten unterscheiden.

Erwartete Wahrscheinlichkeit fir den
Winterverlust eines Bienenvolkes

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Winter 2010/11 Winter 2011/12
-
Winter 2012/13 Winter 2013/14
Winter 2014/15 Winter 2015/16
-
Jures
52" ™5k
g
4
w =

Abbildung 2.10: Geschatzte Wahrscheinlichkeit fir einen Bienenverlust je Cluster und Jahr basierend auf
den Ergebnissen des Gesamtmodells.

2b.4 Schlussfolgerungen und Diskussion

Zur Beantwortung der gegenstandlichen Fragestellung scheinen die Ergebnisse des Gesamt-
modells besser geeignet zu sein als die Ergebnisse der Einzelmodelle, da hier die Beobachtungen
aller betrachteten Jahre in ein gemeinsames Modell einfliel3en, was zur Stabilitat der abgeleiteten
Erkenntnisse beitrdgt. Zudem besteht bei der Betrachtung von Einzelmodellen durch den starken
Einfluss der individuellen Jahre die Gefahr, allgemeine Rickschliisse zu ziehen, die nur fur ein
Jahr glltig sind. Eine kritische Interpretation ist vor allem bei den Ergebnissen des Winters
2010/11 notwendig, da die Anzahl der Beobachtungen in diesem Jahr deutlich geringer ist als in
den darauffolgenden Jahren.

Bei den Landnutzungsarten treten starke nattirliche Abhéngigkeiten der einzelnen (Sub-) Kate-
gorien auf. Dadurch ist es nicht mdglich, alle Landnutzungsarten direkt in einem gemeinsamen
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Modell zu berticksichtigen, da korrelierte Einflussvariablen die Modellannahmen verletzten und
unter anderem zu Instabilitaten bei der Modellwahl fiihren kénnen. Aus diesem Grund wurden
mithilfe der Clusteranalyse Gebiete mit &hnlichen Landnutzungsprofilen zu Gruppen (Cluster)
zusammengefasst. Die Einteilung in Cluster erfolgt dabei objektiv, basierend auf der Zusam-
mensetzung der Landnutzungsarten der einzelnen Regionen. Um das Problem der abhéngigen
Einflussfaktoren zu umgehen, werden daher anstelle der Landnutzungsarten die Clusterzugehdrig-
keit der Region im Modell betrachtet. Anders als bei univariater Betrachtung der einzelnen
Landnutzungskategorien kann durch die Bertcksichtigung dieser Cluster als Einflussfaktoren auch
der Zusammenhang zwischen den verschiedenen Landnutzungsarten bericksichtigt werden.

Die Ergebnisse des Gesamtmodells lassen vermuten, dass in Cluster 6, in dem vorwiegend
Nadelwald, naturnahe Flachen und Almen zu finden sind, die Bedingungen fir ein erfolgreiches
Uberwintern eines Bienenvolkes giinstiger sind als in den restlichen Clustern. Eine Ausnahme
bildet hier jedoch das Jahr 2010/11, fir welches das Modell die héchsten Verlustwahrschein-
lichkeiten in den Clustern 1 und 6 vorhersagt. Gleichzeitig ist ein starker Jahreseinfluss zu
erkennen, der sich auf die Winterverluste auswirkt, jedoch nicht mit den zur Verfiigung stehenden
Informationen erklart werden und in der vorliegenden Definition des Modells auch nicht auf die
Landnutzung zurtickgefuhrt werden kann. Eine mogliche Ursache fir die starken Jahreseinflisse
konnten die unterschiedlichen Witterungsbedingungen in den Jahren darstellen.

In fast allen Jahren (2011/12, 2012/13, 2014/15, 2015/16) zeigen sich tendenziell hbhere Verluste
in Cluster 3, dessen Flachen zu einem Grof3teil auf bebaute Flachen, Nadel- und Laubwald
entfallen.

Cluster 2, der gréf3tenteils landwirtschaftlich genutzte Flachen umfasst (hauptsachlich Getreide
exkl. Mais), fallt vor allem in den Jahren 2011/12, 2013/14, 2014/15 und 2015/16 durch ein
erhohtes Verlustrisiko auf. Die vorhandene Datenlage erlaubt jedoch nur einen begrenzten
Ruckschluss auf die Auswirkungen von landwirtschaftlicher Nutzung per se. Einerseits ist nicht
eindeutig, welche Kategorien tatsachlich zur landwirtschaftlichen Nutzung gezahlt werden kénnen
T so bleibt beispielsweise unklar, welche Bewirtschaftung im Detail bei Grinlandflachen tatsachlich
erfolgt i andererseits werden verschiedene Anbaukonzepte (wie biologisch oder konventionell)
nicht in den INVEKOS-Daten widergespiegelt. Vor allem der in Literatur (Budge et al., 2015;
Woodcock et al., 2017) diskutierte Risikofaktor Pestizidbehandlung von Ackern kann dadurch nicht
allein aufgrund der Landnutzungskategorie untersucht werden, weitere Untersuchungen mit
genaueren Angaben zur Landnutzung oder groRangelegte Feldversuche waren hierzu notwendig.
Ein weiteres Problem bei dieser Teilfragestellung ist, dass allein unter Bertcksichtigung des
Flugradius von Bienenvdlkern kein homogenes Landnutzungsgebiet abgedeckt werden kann. Bei
der hier vorliegenden Analyse des groRen, tiber mehrere Jahre in Osterreich gesammelten
Datensatzes, konnte im Gegensatz zur Beobachtungsstudie (siehe Modul 3) der Bienenstandort
auch nur auf Gemeinde-Ebene lokalisiert werden.

Cluster 1 umfasst drei Regionen mit einem hohen Anteil an Wasser-/Feuchtflachen und enthalt in
den Wintern 2010/11 und 2014/15 hohe Winterverlustraten. In den restlichen Jahren ist dieser
Cluster aber weitestgehend unaufféllig. Wie bereits die breiten Konfidenzintervalle fir die Winter-
verlustanteile in Abbildung 5 vermutet lassen, beruhen die Winterverluste in diesem Cluster auf
einer geringen Anzahl an Beobachtungen. Mit maximal 50 meldenden Imkern enthalt Cluster 1 die
wenigsten Beobachtungen je Jahr. Fir die Winter 2010/11 und 2014/15 liegen in diesem Cluster
Meldungen von nur einem bzw. sechs Betrieben vor. Im Winter 2014/15 verloren zudem zwei von
den meldenden sechs Imkern 6 von 7 bzw. 15 von 15 eingewinterten Bienenvolkern. Die hohen
Verluste sind somit nur auf wenige Imker zurtickzufiihren, weshalb allgemeine Schlussfolgerungen
basierend auf diesen Daten mit hohen Unsicherheiten behaftet sind.
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Ein genereller Zusammenhang von Clusterzugehorigkeit und Wintersterblichkeit tber alle Jahre
hinweg kann aus den vorliegenden Ergebnissen nicht abgeleitet werden.

Der Einfluss von Landnutzung wurde bislang erst in wenigen Arbeiten untersucht. In Clermont et
al. (2015) wurden neben univariaten Korrelationen von Landnutzungskategorien und Bienenver-
lusten auch 2 km bzw. 5 km Radien um beobachtete Bienenstande aufgrund ihrer Landnutzungs-
Zusammensetzung in Cluster eingeteilt. Danach wurden die Cluster auf signifikante Unterschiede
in den Bienenverlusten mittels eines multiplen statistischen Tests untersucht. Der Vorteil des im
vorliegenden Projekt angewendeten Generalisierten Linearen Gemischten Modells gegentber dem
Ansatz von Clermont et al. (2015) ist, dass neben der Clusterzugehorigkeit auch weitere Einfluss-
faktoren wie beispielsweise das Jahr und die Anzahl der eingewinterten Volker in der Analyse
bertcksichtigt werden kdénnen. Dass sich die Landnutzung abhéngig von den Jahresbedingungen
auswirken kann, diskutierten aber auch Clermont et al. (2015). Dort zeigte sich beispielsweise bei
univariater Betrachtung je Jahr, dass Mischwald in einigen Jahren positiv und in anderen negativ
mit Bienenverlusten korrelierte.

Wie in Clermont et al. (2015) diskutiert wird, muss auch fur die vorliegende Studie bertcksichtigt
werden, dass die Referenzjahre der Daten nicht immer dem Erhebungszeitraum gleichgesetzt
werden konnen. Angaben des BFW tiber Waldflachen in Osterreich beziehen sich auf die Refe-
renzjahre 20001 2003, wéhrend die Winterverluste ab 2010 erhoben wurden. Das heil3t es wird
angenommen, dass beispielsweise Schlage aus den Referenzjahren Winterverluste im Zeitraum
201071 2015 beeinflussen. Auch die CORINE-Daten werden als konstant Uber den betrachteten
Zeitraum angenommen. Eine zeitliche Verzégerung des Effektes ist hier eher vernachlassigbar, da
einerseits 2012 das Referenzjahr ist und andererseits flir Landnutzungskategorien wie beispiels-
weise Wasser-/Feuchtflachen keine deutlichen Anderungen in einem Zeitraum von sechs Jahren
zu erwarten sind.

Bei den landwirtschaftlich genutzten Flachen stehen durch jahrlich aktualisierte INVEKOS-Daten
zeitnahe Informationen zur Verfigung. Diese Anderungen kénnen auf die Einhaltung von
Fruchtfolge- und anderen Anbau-Konzepten zurlickgefiihrt werden. Die Annahme, dass die
Nutzung im Jahr der Einwinterung der Bienenvolker direkte Auswirkungen auf die jeweiligen
Winterverluste hat, scheint in diesem Fall plausibel. Durch Berlicksichtigung der jahrlichen
INVEKOS-Daten ist es grundséatzlich mdglich, dass Regionen die Clusterzugehdrigkeit zwischen
den betrachteten Jahren dndern. Da Anderungen zwischen den INVEKOS-Kategorien eher gering
ausfallen und kein Cluster nur durch eine INVEKOS-Kategorie allein ausreichend beschrieben
wird, wurde eine Region Uber alle betrachteten Jahre immer demselben Cluster zugeordnet. Mit
einer hoheren Anzahl an Clustern kénnte hier zwar eine feinere Unterteilung erreicht werden, die
Zusammensetzung der einzelnen Regionen aus landwirtschaftlicher Nutzung und sonstigen
Flachen scheint aber bereits in den sechs Clustern sehr gut widergespiegelt zu werden. Vor allem
Cluster 2 und 6 erlauben eine gute Trennung in Regionen mit hohen Anteilen an landwirtschaftlich
genutzten Flachen und Regionen mit kaum landwirtschaftlich genutzten Flachen, wenn man von
Landnutzungskategorien ausgeht, die eindeutig der landwirtschaftlichen Nutzung zuordenbar sind
(Getreide, Mais, andere Ackerkulturen, nicht aber Griinland, Almen).

Im Gegensatz zur Studie von Clermont et al. (2015) wurden die Winterverlustdaten auf Gemeinde-
ebene direkt von den Imkern erhoben. Da es sich dabei um kein vorgegebenes Studiendesign,
sondern um freiwillige Teilnahmen handelte, sind GPS-Koordinaten der Bienenstande i wie etwa
in Modul (3b) des vorliegenden Endberichts i nicht bekannt. Durch diese Erhebung konnte aber
eine grofRe Anzahl an Bienenstanden erfasst und damit auch eine gute raumliche Abdeckung tber
Osterreich erreicht werden. Hinsichtlich der Landnutzungskategorien sind keine exakten Aussagen
fur einzelne Bienenstande durch die weitergefassten Regionen, die nicht zwingend mit dem Flug-
radius des jeweiligen Bienenstandes Ubereinstimmen, mdglich. Die gewahlte Anzahl der Cluster
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zeigt aber Gebiete mit deutlichen Unterschieden in der Zusammensetzung der Landnutzungs-

flachen. Stadtische Gebiete kdnnen demnach gut von beispielsweise Almgebieten abgegrenzt

werden. Ware ein deutlicher Einfluss von bebauten Flachen bzw. Almen gegeben, sollte dieser
demnach auch in dieser Betrachtung sichtbar werden.

Alaux et al. (2016) diskutieren ebenfalls die Auswirkung von unterschiedlichen Lebensrdumen auf
die erfolgreiche Uberwinterung von Bienenvolkern. Dazu wurde eine Fall-Kontroll-Studie mit acht
Bienenstanden in naturnahen Habitaten und zehn Bienenstdnden in Habitaten, die mit trachtlie-
fernden Zwischenfriichten angereichert wurden, durchgefuhrt. Mit Generalisierten Gemischten
Linearen Modellen wurde der Zusammenhang von Habitat, physiologischen Merkmalen (Kérper-
fettanteil, Vitellogenine), Brutraum, Varroabefall und Winterverlusten untersucht. In weiterer Folge
wurden indirekte Zusammenhange mittels einer Pfadanalyse néher geprift. Dabei konnte
festgestellt werden, dass die untersuchten Landnutzungen die Winterverluste nicht direkt
beeinflussen. Jedoch fihren sowohl naturnahe Lebensrdume als auch die angereicherten
Landschaften zu einer erhéhten Bienengesundheit, die wiederum zu einer erhéhten Chance fir
eine erfolgreiche Uberwinterung fuhrt. Unabhangig von den untersuchten physiologischen
Merkmalen liefert der Grad des Varroabefalls einen signifikanten Risikofaktor fiir die erfolgreiche
Uberwinterung. So wird in Alaux et al. (2016) auch diskutiert, dass die Umgebung und damit das
Nahrungsangebot vor der Einwinterung eine entscheidende Grundlage fur eine erfolgreiche
Uberwinterung darstellt, andere Faktoren vor oder wahrend des Winters aber trotzdem zu
Winterverlusten fuihren kénnen. Im Gegensatz zu Alaux et al. (2016) basieren die Daten der
vorliegenden Analysen auf freiwilligen Angaben von 6sterreichischen Imkern. Dadurch kann eine
deutlich héhere Anzahl an Bienenstanden fiir die Analyse herangezogen werden, ein striktes
Studiendesign hinsichtlich der Lebensrdume der einzelnen Bienenstande ist jedoch nicht moglich.
Bereits in dieser kontrollierten Studie von Alaux et al. (2016), beschrankt auf zwei Habitatmodelle,
zeigt sich die komplexe Zusammensetzung von Einflussfaktoren auf die Winterverluste, die auch
die vorliegenden Ergebnisse vermuten lassen.

Neben den Landnutzungsarten wurde aufgrund dieser komplexen Zusammenhéange versucht,
Storfaktoren in den vorliegenden Modellen zu berticksichtigen. Dazu wurden zuséatzlich erhobene
oder bereits zur Verfigung stehende Faktoren, wie BetriebsgroRe, Gemeindegrof3e und Wetter-
parameter als mdgliche Risikofaktoren flr Winterverluste in die Analyse einbezogen. Informationen
zum Gesundheitsstatus i wie beispielsweise in der Studie von Alaux et al. (2016) i lagen nicht vor
oder wurden nur fir ausgewahlte Bienenvolker erhoben (siehe Modul 3).

In allen Modellen hat sich gezeigt, dass die erwartete Winterverlustrate mit zunehmender Anzahl
an eingewinterten Volkern unabhéangig von der Clusterzugehdrigkeit abnimmt. Dies liel3e sich
dadurch erklaren, dass Imker mit einer grof3eren Anzahl an Vélkern zu den Erfahreneren zahlen
und durch gutes Betriebsmanagement héheren Winterverlusten entgegengewirkt werden kann.

Wie in Switanek et al. (2016) gezeigt wird (siehe dazu auch Modul 2a), spielen Niederschlag,
Temperatur und auch die Seehéhe vor und wahrend der Uberwinterung von Bienenvolkern eine
signifikante Rolle fur das erfolgreiche Uberwintern eines Bienenvolkes. Anders als in der Arbeit von
Switanek et al. (2016) erfolgt die Betrachtung der Klimafaktoren in der vorliegenden Analyse
eingeschrankt. Basierend auf dem im Switanek et al. (2016) definierten 5x5 km-Raster werden
Monatsdurchschnittswerte fur die definierten Regionen aggregiert. Als mogliche Einflussgrof3en
wurden nur ausgewahlte Monate in die Analyse miteinbezogen. Die ausgewéahlten Monate wurden
dabei als besonders relevant fiir das Uberwintern von Bienenvolkern angesehen. Kalteeinbriiche
im Februar kénnen besonders negative Auswirkungen auf die Mortalitat haben, da die Brutzeit
bereits begonnen hat und erste Futterquellen bereits verfugbar sind (Switanek et al. 2016).

Ein signifikanter Einfluss der betrachteten Klimaparameter konnte fiir die Einzelmodelle der Jahre
2010/11, 2011/12 und 2013/14 identifiziert werden. Zwischen Seehthe und Wintersterblichkeit
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konnte fur die Einzelmodelle 2011/12 und 2014/15 ein signifikanter Zusammenhang festgellt
werden. Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten, dass zwischen Seehthe und vor
allem der Temperatur eine nattrliche Abhéngigkeit besteht und signifikante Auswirkungen des
einen Faktors eventuell auf den anderen zurlickzufiihren sind.

Beim Gesamtmodell standen nicht ausreichend Informationen Uber die Wetterbedingungen zur
Verfligung, weshalb nur die Seehdhe als mdgliche Stérgré3e beriicksichtigt wurde. Die Seehdhe
zeigte zusatzlich zur Clusterzugehdrigkeit, Betriebsgrofie und dem Jahreseffekt keinen
signifikanten Einfluss auf die Wintersterblichkeit. Dieses gegensatzliche Ergebnis zur Arbeit von
Switanek et al. (2016) kann im Wesentlichen durch zwei Ursachen erklart werden. Einerseits ist die
Angabe der Seehdohe in der vorliegenden Analyse durch Betrachtung von Regionen grober.
Andererseits besteht ein gewisser Zusammenhang zwischen Landnutzung und Seehéhe einer
Region. So liegt beispielswiese die mediane Seehdéhe in Cluster 6, der Gberwiegend in Tirol und
Vorarlberg zu finden ist, bei 446,5 Metern. Im Vergleich dazu umfassen die Cluster 2, 3 und 5
Regionen mit einer medianen Seehdhe von 225, 247 und 253 Metern. Cluster 4, der die meisten
Regionen umfasst, weist eine mediane Seehdhe von 333 Metern auf. Nicht nur die Seehthe, auch
das vorherrschende Klima ist ausschlaggebend fur die Landnutzung. Wie in Switanek et al. (2016)
diskutiert, kann der Zusammenhang von Klima und Wintersterblichkeit Ausdruck unterschiedlicher
nicht untersuchter Ursachen wie zum Beispiel Krankheiten oder Populationsentwicklung der
Bienenvolker und damit auch der Varroamilbe sein, die in direktem oder indirekten Zusammen-
hang mit den Klimaparametern stehen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Winterverluste starken jahrlichen
Schwankungen unterliegen und auch unterschiedliche Aussagen Uber die betrachteten Cluster i
abhangig vom Jahr i getroffen werden kénnen. Cluster 6 (mit Gberwiegend naturnahen Flachen,
Nadelwald und Almen) liefert mit Ausnahme der Jahre 2010/11 und 2012/13 die geringsten
erwarteten Verlustwahrscheinlichkeiten je Cluster (Gesamtmodell). Die Ergebnisse lassen auch
tendenziell héhere Verluste fur die Cluster 3 (bebaute Flachen, Laubwald, Nadelwald) und 2
(Getreide exkl. Mais) vermuten. Das zeigt sich beim Gesamtmodell vor allem in den letzten drei
Jahren (2013/14, 2014/15, 2015/16).
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Tabelle 2.3: Geschatzte Modellkoeffizienten fur die einjéhrigen Modelle.
Einflussfaktoren 2010/11 2011/12 2012/13 | 2013/14 | 2014/15 | 2015/16
Intercept -1,585 * | -0,579 - -2,252 * | -2,618 *| -0,322 *|-3,035 *
Clusterzugehorigkeit (Referenz:
Cluster 4)

Cluster 1 0,917 * 0,618 * 0,794 -0,077

Cluster 2 -0,358 * 0,406 * 0,162 0,615 *

Cluster 3 -0,415 * 0,464 * 0,391 *| 0,636 *

Cluster 5 0,267 * 0,358 * -0,119 0,527 *

Cluster 6 0,826 * | -0,511 - 0,175 -0,195
BetriebsgrofRe (Anzahl eingewinterte
Volker) -0,158 * -0,163 *|-0,111 *
Seehdhe -3,482 * -2,708 *
GemeindegréRe (Referenz: sehr klein)

klein

mittel

groi3
Niederschlag Sept. (skaliert) -0,086 * 0,256 * n.v. n.v.
Niederschlag Feb. (skaliert) -0,140 * n.v. n.v.
Temperatur Sept. (skaliert) n.v. n.v.
Temperatur Feb. (skaliert) 0,245 * 0,528 * n.v. n.v.
Wanderimkerei (Referenz: Ja) n.v.

Nein 0,437 * 0,300 *

Keine Angabe 0,099 0,577 *
Zufalliger Effekt: Betrieb
(Varianzkomponente) n.b. 2,839 2,355 2,155 2,477 1,779
n. b. é nicht ber¢cksichtigt; n.v. ,05 éniscihgtn .v ozruhda nNdievne;a u* é0 si gn

106



-

ZUKUNFT GSI ’,é%?, ;

- 3 KARL-FRANZENS-UNIVERSITAT GRAZ
BIENE AGES ) UNIVERSITY OF GRAZ
|

ener

Tabelle 2.4: Geschatzte Modellkoeffizienten fur das Gesamtmodell.

Einflussfaktoren Gesamt

Intercept -1,967 *

Clusterzugehorigkeit (Referenz: Cluster 4)
Cluster 1 1,698
Cluster 2 -0,086
Cluster 3 -0,238
Cluster 5 0,418
Cluster 6 0,734 *

BetriebsgrofRe (Anzahl eingewinterte Voélker) -0,109 *

Seehdhe

GemeindegréRe (Referenz: sehr klein)
klein
mittel
groR

Jahr der Einwinterung (Referenz: 2010/11)
2011/12 0,521 *
2012/13 0,036
2013/14 -0,638 *
2014/15 0,756 *
2015/16 -1,184 *

Interaktion Cluster/Jahr (Referenz: 2010/11; Cluster 4)
2011/12; Cluster 1 -1,079
2011/12; Cluster 2 0,447 -
2011/12; Cluster 3 0,690 *
2011/12; Cluster 5 -0,007
2011/12; Cluster 6 -1,183 *
2012/13; Cluster 1 -1,888
2012/13; Cluster 2 -0,078
2012/13; Cluster 3 0,520
2012/13; Cluster 5 -0,633 -
2012/13; Cluster 6 -0,841 *
2013/14; Cluster 1 -1,056
2013/14; Cluster 2 0,827 *
2013/14; Cluster 3 0,819 *
2013/14; Cluster 5 -0,456
2013/14; Cluster 6 -1,204 *
2014/15; Cluster 1 -0,540
2014/15; Cluster 2 0,502 -
2014/15; Cluster 3 0,889 *
2014/15; Cluster 5 -0,323
2014/15; Cluster 6 -0,875 *
2015/16; Cluster 1 -1,715
2015/16; Cluster 2 0,729 *
2015/16; Cluster 3 0,881 *
2015/16; Cluster 5 0,125
2015/16; Cluster 6 -0,938 *

Zufalliger Effekt: ID der Meldung (Varianzkomponente) 2,357

*¢ sign. zyoB éNisvieganu Oz um Ni veau O
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(3) Ursachenforschung zu Volker- und
Bienenverlusten

Wegweiser
Modul 3a: Beobachtungsstudie
Aufbau der Studie

1 Aufteilung der Beobachtungsténde: Tabelle 3.2
9 Zeitpunkt der Standbesuche: Kapitel 3a.3.4.1
1 Probenentnahme: Kapitel 3a.4.3

Pravalenz der wichtigsten Bienenkrankheiten

i Material und Methoden: Tabelle 3.6
9 Ergebnisse: Tabelle 3.13 und 3.14

Varroabefall und Winterverluste

1 Material und Methoden: Kapitel 3a.3.7.1
1 Ergebnisse Hohe Varroabefall: Tabelle 3.20 und 3.21
1 Ergebnisse Zusammenhang Winterverluste: Abbildungen 3.44 und 3.46

Winterverluste

1 Material und Methoden: Kapitel 3a.3.8.3
1 Ergebnisse Hohe Winterverluste: Tabelle 3.22
9 Ergebnisse Faktoren flr Winterverluste: INFOBOX

Modul 3b: Posthoc-Studie
Aufbau der Studie

1 Auswahl der Volker: Kapitel 3b.2.2.1
Krankheiten

1 Material und Methoden: Kapitel 3b.2.2.3
1 Ergebnisse Pravalenz: Tabelle 3.38

9 Ergebnisse Viren: Tabelle 3.39

1 Ergebnisse Nosema: Tabelle 3.37

Pestizide

1 Material und Methoden: Kapitel 3b.2.4
9 Definition Pestizide: INFOBOX
9 Ergebnisse gefundene Pestizide: Tabelle 3.40

Winterverluste

9 Ergebnisse Krankheiten: Tabellen 3.37, 3.38, 3.39,
9 Ergebnisse Pestizide: Tabelle 3.42
1 Ergebnisse Faktoren fur Winterverluste: INFOBOX
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(3a) Basis-Surveillance-Programm zur Erfassung von Volkerverlusten wahrend der
Uberwinterung und zum Vorkommen bzw. zur klinischen Pravalenz der wichtigsten
Bienenkrankheiten (ABeobachtungsstudief)

3a.1 Einleitung

Die Erforschung der Ursachen von Vélker- und Bienenverlusten ist fur die nachhaltige Sicherung
des Bestandes an Honigbienen unbedingt erforderlich. Nur die Kenntnis der zugrundeliegenden
Parasiten und Krankheitserreger und anderer Schadfaktoren erméglicht die Entwicklung von
Gegenstrategien und Malinahmen zur Verbesserung der derzeit kritischen Lage (Brodschneider &
Crailsheim, 2013). Dass Handlungs- und Aufklarungsbedarf besteht, zeigte die Uberwinterungs-
periode 2014/15, in der eine Wintersterblichkeit von 28,5% verzeichnet wurde (Universitat Graz,
2015; siehe auch Modul 1). Diese war mehr als doppelt so hoch wie die Winterverluste von 12,8%
(95% Konfidenzintervall: 11,7-14,0%) in der Uberwinterungsperiode 2013/2014 (Brodschneider et
al., 2015).

Die Honigbiene ist mit einer Vielzahl von Krankheitserregern und Parasiten konfrontiert. Ein
besonderes Problem stellt die seit den 1980er Jahren in Osterreich auftretende Milbe Varroa
destructor dar, die einen Wirtswechsel von der Indischen Honigbiene (Apis cerana) auf die
Westliche Honigbiene (Apis mellifera) vollzogen hat und heute in allen heimischen Bienenvolkern
zu finden ist (Rosenkranz et al., 2010). Dieser Ektoparasit befallt die Brut der Honigbiene sowie
adulte Bienen und schadigt vor allem die Bienenbrut. Durch den Saugvorgang der Milbe wird
Hamolymphe entzogen und es kénnen auch Viren Ubertragen werden (Bowen-Walker et al., 1999;
Chen et al., 2005; Gisder et al., 2009). Ein zu hoher Varroabefall fihrt zum Absterben der Bienen-
volker. Das klinische Bild dieser Parasitose wird als Varroose bezeichnet. In Osterreich ist die
Varroose laut Bienenseuchengesetz 1988 i.d.g.F. bei seuchenhaftem Auftreten i das heil3t, mehr
als 30% der Volker eines Standes sind abgestorben oder vom Absterben bedroht T, der zustan-
digen Bezirksverwaltungsbehoérde anzuzeigen.

Neben einer Vielzahl von Viren (zum Beispiel: DWV, ABPV, CBPV, BQCV, SBV) gibt es auch
bakterielle Krankheitserreger der Honigbiene, wie zum Beispiel Paenibacillus larvae (Erreger der
Amerikanischen Faulbrut; Genersch, 2010) oder Melissococcus plutonius (Erreger der Europa-
ischen Faulbrut; Forsgren, 2010). Weitere bekannte, durch Pilze hervorgerufene Infektions-
krankheiten von Bienenlarven sind die Kalkbrut (Ascosphaera apis) und die Steinbrut (Aspergillus
flavus). Nosema, der Erreger der Nosemose, kommt in Osterreich seit langer Zeit mit der Art
Nosema apis vor. Diese wurde aber in den letzten Jahren in Osterreich nahezu vollstandig von der
Art Nosema ceranae verdrangt, die durch Wirtswechsel von Apis cerana auf Apis mellifera und
globale Verschleppung heute weltweit verbreitet ist (Higes et al., 2006; Klee et al., 2007). Als neue
Bedrohung steht der Kleine Bienenstockkafer (Aethina tumida) nach der im Jahr 2014 in Siditalien
entdeckten Einschleppung in Europa vor der Tur (Palmeri et al., 2015; Mutinelli et al., 2014; EFSA,
2015a, 2015b).

Zum Vorkommen der genannten Erreger und Parasiten sowie zu ihrer Pravalenz auf Volks- und
Standebene gibt es fiir Osterreich bisher keine systematischen Untersuchungen.

3a.2 Ziele

Ziel des Moduls 3a war es, an einer Stichprobe von rund 200 iiber Osterreich verteilten Bienen-

st2nden (= ABeobachtungssta2andefn) die V°Ilkerverl
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erfassen und Informationen zur klinischen Pravalenz der wichtigsten Bienenkrankheiten zu
gewinnen.

Gleichzeitig wurden im Zuge der Volkerinspektionen Bienen- und Bienenbrotproben gezogen, um

mit Hilfe von nachfolgenden (= Posthoc) Untersuchungen von Probenmaterial aus tber den Winter
abgestorbenen Volkern i im Vergleich zu tiberlebenden Bienenvolkern i kritische Uberlebenspara-

meter (Krankheitserreger, Parasiten, mogliche Rickstédnde bienengefahrlicher Wirkstoffe) zu

identifizieren. Diese Arbeitenwur den i m Proj ekt modul 3b AUrsachenfo
keit durch Posthoc-Untersuchungen ausgewahlter Proben auf Bienengesundheit und eine voran-

gegangene Exposition gegeniber bienengefahrlichen Schadstoffen aus unterschiedlichen

Quel l eni durchgef ¢hrt .
Fir die Durchfiihrung sah Modul 3a eine weitgehende Implementierungder AGui del i nes f or
surveillance project on honeybee colony | osseso d

health (2011) in Osterreich vor. Diese bildeten die Grundlage fiir das in 17 EU-L&andern in den
Jahren 2012 bis 2014 durchgefiihrte Surveillance-Programm EPILOBEE (Chauzat et al. 2015,
Laurent et al. 2016).

Die in diesem Modul erzielten Ergebnisse werden nach Fertigstellung des Abschlussberichts dem
EU-Referenzlabor fir Bienengesundheit in Berichtsform zur Verfligung gestellt.

Ziele des EU-Surveillance Programmes waren:

A Absch2atzung der V°Il ker ver |baes wihrend tieh Biemenshisaher | ber

A Absch?2tzung des Befalls der BienenstaWrse und V°
(ABPV) und Flugeldeformations-Virus (DWV)

AAbschéatzung der klinischen Pravalenz der folgenden wichtigen Bienenkrankheiten vor dem
Winter, nach dem Winter und wahrend der Bienensaison:

T Amerikanische Faulbrut

I Europdische Faulbrut

T Varroose

i Nosemose

I Chronische Bienenparalyse-Virus (CBPV)

A Sicher st el | un gbeeEntdeekung Fon Aethinaatunmida und Tropilaelaps spp.
A Absch2tzung des Varroabefallsgrades vor der |!be

A Abschat zunaudDWnfekiBnBrate durch PCR-Untersuchungen vor dem Winter
und Uberpriifung, ob die beiden Viren als ursachliche Risikofaktoren fiir die Wintersterblichkeit
bzw. Winterschaden angesehen werden konnen.

Der f¢r das Submodul 3a im Projekt AZuwananalog Bi ene
zum laufenden EU-Surveillance-Programm angesetzt. Das heifl3t, es erfolgte primér die Erfassung

von Volkerverlusten und eine Untersuchung auf klinische Symptome an Volkern im Zuge von drei
Standbesuchen (Sommer und Herbst 2015, Frihjahr 2016). Probenahmen und Laboruntersu-

chungen erfolgten gemaf Surveillance-Plan sowie bei unklarer Symptomatik oder in Anlassféallen
(AVerdacht sprobend).

Generell vorgesehen war eine Basisdatenerfassung der folgenden Parameter:
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Bienenstand, Lage (Verortung: Gemeinde/Katastralgemeinde/GPS-Daten; Seehthe), Anzahl
Volker am Stand, Volksstarke, Anzahl abgestorbener und geschadigter Vélker zum Stichtag,
Betriebsart (Honig-, Jungvolk-, Kéniginnenproduktion, etc.), Wander-/Standimkerei, betriebs-
technische Besonderheiten, durchgefiihrte Mal3Bnahmen zur Reduktion des Varroabefalles (Art der
biotechnischen Methode, Anwendung von Tierarzneimitteln: Produktname, Wirkstoff, Dosierung,
Zeitpunkt, Anzahl, Ergebnis, etc.) bzw. MaRnahmen zur Reduktion anderer Schadlinge (zum
Beispiel Ameisen, Wachsmotten), Art der Landnutzung im nachsten Umfeld und anderes.

3a.3 Material und Methoden
3a.3.1 Auswahl der Bienenstéande
3a.3.1.1 Grundlage der Auswabhl

Ziel der Planung waren 200 Beobachtungsstande. Diese Zahl orientierte sich an den Empfeh-

lungen der AGuidelines fohomepbéetcsluongil basesdp
Laboratory for Honeybee Health, 2011). Bei einer erwarteten Pravalenz klinischer Krankheits-

symptome von 15% der Gesamtpopulation einer Region und einer Genauigkeit von 5% ergaben

sich laut diesen Empfehlungen rein rechnerisch 193 Bienenstande pro geografischer Einheit als

Zielgr6RRe. Die von uns geplante Anzahl von 200 Beobachtungsstanden lag somit knapp tber

diesem Wert.

Die 200 zu beprobenden Bienenstande wurden in zwei Gruppen unterteilt: 150 Bienenstande
sollten eine raumliche Verteilung der Imkereibetriebe tiber Osterreich abbilden (Basisgruppe). Die
Ubrigen 50 Bienenstande sollten in einer Schwerpunktgruppe definierte Spezialfalle zusammen-
fassen (Gebiete mit Vergiftungsverdacht und Winterverlusten, Gro3imker, Stadtimker).

Die Teilnahme am Surveillance-Programm war freiwillig. Als Aufwandsentschadigung fur die
Teilnahme, die Bereitstellung der Volker und den mit den drei Standbesuchen verbundenen
zeitlichen Mehraufwand, warei n ei nmal i ger Paus prblmketnevargeselgen.v on U

3a.3.1.2 Anzahl kontrollierter Bienenvdlker pro Bienenstand

Die Zahl der kontrollierten V°Il ker (eAidharkdersv® |l ker fi
Empfehlungen der AGuidelines for a pilotEGurveill
Reference Laboratory for honeybee health, 2011), die einen Bezug zur erwarteten Pravalenz

herstellen (siehe Tabelle 3.1). Die klinische Préavalenz der wichtigsten Bienenkrankheiten variiert

sowohl zwischen verschiedenen Krankheiten als auch zwischen unterschiedlichen Regionen

Europas stark (Chauzat et al., 2015).

Tabelle 3.1: Beprobungsplan zum Entdecken einer Krankheits-Pravalenz von 10% auf einem Bienenstand
(Berechnungen des EU Reference Laboratory for honeybee health; E-Mail vom 18.02.2015).

Gesamtanzahl der Volker am

K Bis 11 12 13 14; 15 16; 17 18; 19 20; 21 22-25 26
beprobten Bienenstand

Anzahl der zu inspizierenden

. Alle 11 12 13 14 15 16 17 18
Volker

Gesamtanzahl der Volker am

) 27-30 31-35 36 - 40 41 -50 51 - 60 61-70 71-90 91-110 111 - 160
beprobten Bienenstand

Anzahl der zu inspizierenden

. 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Volker
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3a.3.1.3 Basisgruppe: Zufallsauswahl der Imkerinnen

Da es in Osterreich zum Zeitpunkt der Projektplanung und -durchfiihrung noch keinen Bienen-
standskataster gab, war eine zufallige Auswahl der Bienenstande nicht mdglich. Als Alternative
und unter Bertcksichtigung dazu eingebrachter Ideen seitens einiger Landesverbande wurde die
Auswahl der Studienteilnehmerinnen tber ein Kombinationsmodell erzeugt.

Auf Basis der Gesamtstatistik 2013 der Mitgliederzahlen des Osterreichischen Imkerbundes
(Osterreichischer Imkerbund, 2013) wurde fiir jedes Bundesland die laut Plan erforderliche Anzahl
an Beobachtungsstanden fur die Basisgruppe ermittelt (Tabelle 3.2, Abbildung 3.1).
Aussagekraftiger ware zwar die Anzahl der Bienenvélker pro Bundesland i aufgegliedert nach
Bezirken 1 gewesen. Da diese Daten aber aus den Bundeslandern Oberdsterreich, Steiermark,
Wien und Burgenland fehlten, erfolgte die Auswahl auf Basis der Mitgliederzahlen.

Ausgehend von Tabelle 3.2 wurde die errechnete Zahl an Beobachtungsbetrieben pro Bundesland

auf Bezirksebene ein weiteres Mal aufgeteilt. Als Schlissel dafur dienten die von den meisten
Landesverb2nden f ¢r da eigeRsrbergitgestdlitentdAgallenizutlen Bi ene
Mitgliederzahlen nach Bezirken. Die Angaben zu Mitgliederzahlen nach Bezirken aus dem

Burgenland und Wien waren nicht verfligbar. Die Auswabhl erfolgte in diesen zwei Bundeslandern

wie in Tabelle 3.3 beschrieben.

5BG + 2 SG

[ ] 1- 10 % Mitglieder
|:| 11 - 20 % Mitglieder
- > 20 % Mitglieder

Abbildung 3.1: Anzahl der Bienenstéande (N= 188) der Beobachtungsstudie in den einzelnen
Bundeslandern, von denen Uberwinterungsergebnisse aus dem dritten Standbesuch vorliegen. Diese sind
unterteilt in Stande der Basisgruppe (143 Stande = BG) und Stande der Schwerpunktgruppe (45 Stande =
SG). Die Grau-Schattierungen (siehe Legende links oben) geben an, wie hoch der Anteil (%) der Mitglieder
im jeweiligen Bundesland an der Gesamtmitgliederanzahl des Osterreichischen Imkerbundes ist
(Osterreichischer Imkerbund, 2013).

Bei der Planung der Beobachtungsstande konnten die Mitglieder des Osterreichischen Erwerbs-
imkerbundes (OEIB) nicht bericksichtigt werden, da keine 6ffentlichen Daten zur Mitglieder- und
Vdélkerzahl nach Bundeslandern bzw. nach Bezirken verfligbar waren. Diese Daten werden vom
OEIB nicht erhoben, weil praktisch alle Erwerbsimkereibetriebe vom Betriebsstandort aus bezirks-
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und bundeslanderubergreifend aktiv sind und eine grof3e Zahl an Bienenstdnden auch als Wander-
stande gefuhrt werden. Im Jahr 2012 wurden laut Mitteilung des OEIB 69.900 Bienenvolker von
285 Mitgliedern betreut. Um diese Gruppe der Erwerbsimker (ber 50 Bienenvélker) dennoch
reprasentativ einbinden zu kdénnen, wurde sie in die Schwerpunktgruppe aufgenommen.

Tabelle 3.2: Anzahl der Beobachtungsstande in allen neun Bundeslandern am Beginn der Studie
(Planungsziel: 200 Stande) und Anzahl der Stande, die bis zur Auswinterung teilgenommen haben (188
Stande). Die Aufteilung der Basisgruppe erfolgte anhand der Mitgliederzahlen des Osterreichischen
Imkerbundes (Osterreichischer Imkerbund, 2013). Dabei wurde fiir jedes Bundesland eine Minimalanzahl
von funf Standen flr die Basisgruppe ausgewéhlt. Hinzu kamen noch die Stande der Schwerpunktgruppe.
Mit 7 bzw. 10 in der Studie vertretenen Standen wurde die geringste Zahl in Wien bzw. in Vorarlberg
erreicht.

Planung (Endstand 22.05.2015) Uberwint?ri:::er?;ebnissen

Landes- Mitglieder | Mitglieder Stéande Schwerpunkt- Sténde Schwerpunkt-
verband [Anzahl] [%0] Basisgruppe gruppe Basisgruppe gruppe

[Anzahl [Anzahl [Anzahl [Anzahl

Sténde] Sténde] Stande] Stande]
Burgenland 556 2,2 5 6 5 6
Karnten 2828 11,2 17 5 15 4
NO 3939 15,6 23 10 21 10
00 7150 28,4 43 11 41* 11
Salzburg 2378 9,4 14 0 13 0
Steiermark 3666 14,5 22 6 20 6
Tirol 2627 10,4 16 5 15* 4
Vorarlberg 1403 5,6 8 2 8** 2
Wien 660 2,6 5 2 5 2
Gesamt 25207 100,0 153 47 143 45

200 188

* bei je einem Imker: Ubermittlung der Uberwinterungsergebnisse telefonisch/schriftlich, kein dritter Besuch

** hei zwei Imkern: Ubermittlung der Uberwinterungsergebnisse telefonisch/schriftlich, kein dritter Besuch

Um die Imkerlnnen aus den einzelnen Bezirken auszuwéhlen, sollte idealerweise eine Zufalls-
auswahl anhand der Mitgliederlisten erfolgen. Da uns diese nicht zuganglich waren, griffen wir
einen Vorschlag des niedergsterreichischen Landesverbandes auf. Wir gaben den einzelnen
Landesverbanden bekannt, wie viele Imker aus den jeweiligen Bezirken an der Beobachtungs-
studie teilnehmen sollten. Basierend auf diesen Angaben, wéhlte der jeweilige Landesverband aus
den Mitgliederlisten die entsprechende Zahl an Betrieben aus, nahm mit diesen Kontakt auf und
eruierte, ob sie der Teilnahme an diesem Forschungsprogramm zustimmten. War eine Teilnahme
nicht moglich bzw. nicht erwiinscht, wurde vom Landesverband ein Ersatzkandidat gesucht. Am
Ende wurde uns vom Landesverband eine Liste mit den Daten der teilnehmenden Imkerinnen
(Name, Adresse, Telefonnummer, E-Mail-Adresse) und der Lage ihrer Bienenstande (Ort, Bezirk)
Ubermittelt. Durch diese Art der Auswahl und Kontaktaufnahme Uber den jeweiligen Landes-
verband erhielten wir nur die Kontaktdaten jener Imkerlnnen, die vorher einer Teilnahme an der
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Studie und damit einer Weitergabe ihrer Daten zugestimmt hatten. Der Datenschutz der
Verbandsmitglieder blieb somit gewahrt.

Als Folge dieser Vorgangsweise hatten wir keine Kontrolle Gber den Auswahlprozess, auch wenn
wir die Landesverbande auf die Notwendigkeit einer Zufallsauswahl aufmerksam gemacht hatten.
Um ein Mindestmal3 an Zufalligkeit zu gewahrleisten, hatten wir die Vereine gebeten, Mitglieder
anhand von Postleitzahlen (PLZ) auszuwahlen, die von uns Ubermittelt wurden. Die PLZ wahlten
wir mit Hilfe eines Zufallsgenerators (Bedingung:
Vorteil, dass anhand der Adresse festgestellt werden kann, ob die Auswahl wirklich nach den
gewiinschten Kriterien stattfand. Der Nachteil ist, dass die PLZ der Wohnadresse nicht zwangs-
l&ufig mit der PLZ des Bienenstandes tbereinstimmen muss und wir daher keine raumliche
Auswahl anhand der Verteilung der Bienenstande vornehmen konnten, sondern die Auswahl
anhand der Wohnorte der Imkerinnen erfolgte. Aus von den Landesverbanden Ubermittelten
Datenlisten war jedoch ersichtlich, dass in den meisten Fallen die PLZ des Bienenstandes mit der
PLZ der Wohnadresse Ubereinstimmte. Drei Landesverbédnden war es nicht mdglich, die Auswahl
nach dem von uns vorgeschlagenen Zufallsprinzip durchzufiihren (siehe Tabelle 3.3).

Tabelle 3.3: Auswabhlverfahren fur die in der Basisgruppe teilnehmenden Imkerinnen in den
unterschiedlichen Bundeslandern. Die zur Auswahl verwendeten Postleitzahlen (PLZ) waren die PLZ des
Wohnorts (= Betriebsstandort).

Landesverband | Auswahlprinzip

Burgenland PLZ-System”

Karnten PLZ-System

NO PLZ-System

00 Aktive Werbung des Landesverbands fur die Teilnahme an der Studie. Wenn sich in
einem Bezirk mehr Imkerinnen als bendtigt gemeldet hatten, wurde eine Zufallsauswahl
angewendet.

Salzburg PLZ-System

Steiermark Zufallsauswahl des Landesverbands ohne PLZ-System

Tirol PLZ-System

Vorarlberg PLZ-System

Wien Email-Aufruf des Landesverbandes zur freiwilligen Teilnahme der Imkerinnen

" fur das Burgenland lagen keine nach Bezirken geordneten Mitgliederzahlen vor. Die funf Stande der Basisgruppe

wurden nach dem PLZ-System so gewahlt, dass in jedem Bezirk maximal ein Beobachtungsstand lag.

Gegentber der urspringlichen Planung war es ebenfalls nicht moglich, die Haufigkeit der
verschiedenen BetriebsgrofRen in der Auswahl zu bericksichtigen, da nicht fur jedes Bundesland
Daten hierzu verfiigbar waren. Die Imkerlnnenauswahl wurde jedoch in einer zweiten Runde
entsprechend nachjustiert, wenn uns aus einer Region eine Auswabhl an freiwilligen Meldungen
vorlag. In solchen Fallen wurden Kleinimkerlnnen mit zehn Vélkern oder weniger bevorzugt in die
Studie aufgenommen, da in der Stichprobe der Anteil dieser BetriebsgrofRengruppe unterrepra-
sentiert war (siehe Kapitel 3a.4.1.1).

3a.3.1.4 Schwerpunktgruppe: Auswahl der Imkerinnen

Die 50 Bienenstande der Schwerpunktgruppe umfassten Imkereien, die in die folgenden
Kategorien einzuteilen waren:
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Imkerbetriebe aus Gebieten mit hohen Winterverlusten

Imkerbetriebe aus Gebieten mit Vélkerverlusten mit Vergiftungsverdacht
Imkerliche Betriebe im Neben- oder Vollerwerb (> 50 Volker)
Imkerbetriebe im stadtischen Raum.

= =4 =4 =4

Da diese Gruppe Imkerbetriebe aus definierten Gegenden bzw. Imkerbetriebe mit speziellen
Eigenschaften enthielt, und uns keine vollstéandige Liste mit Imkerbetrieben mit diesen Eigen-
schaften vorlag, musste die Auswahl mit einem nicht zufalligen Verfahren getroffen werden. Wir
kontaktierten daher aktiv Imkerlnnen, mit denen die AGES schon in der Vergangenheit Kontakt
aufgrund von hohen Winterverlusten oder Vergiftungsverdachtsmeldungen hatte. AuRerdem
gingen wir Zeitungsmeldungen Gber hohe Winterverluste in der Saison 2014/15 nach und baten
Vereine in diesen Gebieten um Nennung méglicher Teilnehmerlnnen. Des weiteren warben wir auf
der Fachtagung des Osterreichischen Erwerbsimkerbundes im Februar 2015 in Graz um
teilnehmende Imkerinnen und kontaktierten imkerliche GroRRbetriebe nach entsprechender
Recherche.

3a.3.1.5 Absagen von Imkerinnen

Mit dem Stichtag 22. Mai 2015 standen die 200 Teilnehmerinnen fir die Beobachtungsstudie fest
(Tabelle 3.2). Drei Imkerinnen sagten nach diesem Stichtag, jedoch noch vor Beginn der Studie,
ab. Diese Ausfalle konnten nachbesetzt werden. Weitere sieben Imkerinnen sagten im Verlauf der
ersten Probenahme (Zeitraum 01.07.2015 bis 11.08.2015) ab. Diese konnten nicht nachbesetzt
werden. Daher konnte der erste Standbesuch nur auf 193 Standen i statt auf den geplanten 200
Standen i durchgefuhrt werden. Zwischen erstem und zweitem Standbesuch fielen drei weitere
Imkerinnen aus (Tabelle 3.2), zwischen zweitem und drittem Standbesuch zwei Imkerinnen.
Folglich konnte die Beobachtungsstudie mit 188 Bienenstanden abgeschlossen werden (Tabelle
3.2, Abbildung 3.1).

Die haufigsten Grinde fiir diese 15 Absagen waren Gesundheitsprobleme der Teilnehmerinnen
(27%) und Probleme mit der zeitlichen Einteilung der Standbesuche (27%). Drei weitere
Imkerinnen hatten ihre Bienen verloren (20%), ein Bienenstand lag in einem wegen Amerikani-
scher Faulbrut errichteten Sperrkreis und ein Imkereibetrieb lehnte aufgrund der jahreszeitlichen
Bedingungen eine Probenahme zum Zeitpunkt des zweiten Standbesuches ab. In zwei Féllen sind
uns die Grinde fur die Absage nicht bekannt gegeben worden.

Vier Imker und Imkerinnen konnten beim dritten Bienenstandbesuch aus terminlichen Griinden
nicht vom Probenehmer / der Probenehmerin besucht werden (Tabelle 3.2). Da von diesen
Imkerinnen der Grof3teil der Daten schon vorhanden war, wurden die Winterverluste dieser
Imkerinnen per Telefon oder mittels Briefverkehr abgefragt. So konnten diese Imkerinnen in der
Analyse der Winterverluste bericksichtigt werden.

3a.3.2 Vorgangsweise beim Auftreten anzeigepflichtiger Bienenkrankheiten

Im Falle des Auftretens von klinischen Krankheitssymptomen bzw. Parasiten und Schadlingen auf
den Beobachtungs-Standen, die unter die Regelungen des Bienenseuchengesetzes (BSG, BGBI.
Nr. 290/1988 idgF) fallen, wurde gemalf3 den diesbezlglichen Vorgaben des BSG vorgegangen.
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3a.3.3 Projektvorbereitung und Schulung der Probenehmerinnen

Um die Vergleichbarkeit mit dem in 17 Mitgliedstaaten laufenden EU-Surveillance-Programm
sicherzustellen, war fUr die Basisdatenerhebung eine weitestgehend analoge Vorgangsweise
betreffend Probenehmerinnen, Untersuchungsumfang, Probenahmen, Methoden und Daten-
erfassung unter Abstimmung mit dem EU-Referenzlabor geplant.

Die vom EU-Referenzlabor fir dieses Projekt zur Verfigung gestellten Unterlagen waren
Grundlage fur die Aufzeichnungsformulare zur Datenerfassung. Diese wurden in einem
Erhebungsbogen fiir unsere Fragestellungen und Anforderungen entsprechend adaptiert und
umfassten drei Teile:

9 Teil 1: Beschreibung des Imkerbetriebs
1 Teil 2: Erfassung des Gesundheitszustands der beprobten Bienenvdlker
9 Teil 3: Ein Probenahme-Protokoll, in das die Probennummern der gezogenen Proben
eingetragen wurden. Damit wurde die korrekte Aufnahme und Zuordnung der gezogenen
Proben in das AGES-Labor-Informations- und Management-System (LISA) erméglicht.
Entsprechend den unterschiedlichen Zielsetzungen und Aufgaben der drei Standbesuche wurde
der Inhalt der Formulare jeweils angepasst. Da beim ersten Standbesuch eine genaue
Basisdatenerfassung stattfand, war dieser Erhebungsbogen besonders ausfuhrlich.

3a.3.3.1 Auswahl der Probenehmerlnnen

Die Durchfiihrung der drei Bienenstandbesuche stiitzte sich auf den Einsatz von speziell
geschulten Probenehmerinnen, die bereits eine mehrjahrige Praxis in Bienenhaltung und gute
Kenntnisse zu Bienenkrankheiten und deren Symptombildern hatten.

Fur die Auswahl der Probenehmerinnen wurden die Landesverbande um Ubermittlung einer Liste
der aktiven amtlichen Bienensachverstandigen gebeten. Nach einer geografischen Vorauswahl
wurde geeigneten Personen die Teilnahme an diesem Projekt angeboten. Zudem wurde der
Bedarf an Probenehmerinnen fir dieses Projekt bei einschlagigen Fachtagungen (zum Beispiel auf
der Fachtagung des Osterreichischen Erwerbsimkerbundes 2015) bekanntgemacht und fiir eine
Mitwirkung geworben.

Da diese Tatigkeit gro3e Erfahrung in der Beobachtung von Bienenvélkern und dem Erkennen von
klinischen Symptomen, sowie Erfahrung bei Bienenstandbesuchen und Probenahmen erforderte,
wurden nur angelobte aktive Bienensachversténdige (gemald BSG § 5), Imkermeisterinnen mit
Erfahrung bei Bienenstands-Beobachtungen und zwei Mitarbeiterinnen der Abteilung fir Bienen-
kunde und Bienenschutz der AGES (= nationales Referenzlabor fur Bienenkrankheiten) mit
entsprechender Erfahrung ausgewahlt (Tabelle 3.4).

Tabelle 3.4: Probenehmerinnen und deren Herkunfts-Bundesléander. Sofern nicht anders angegeben, sind
die Probenehmerinnen angelobte aktive Bienensachverstandige.

Herkunfts-Bundesland Probenehmerinnen

Burgenland Wolfgang Oberrisser

Karnten Christa Prader-Schattleitner, Ingo Schwarz, Josef Smoley

Niederdsterreich Anton Jagersberger, Josef Holzweber

Oberosterreich Anton Reitinger, Ernst Tiefenthaler, Friedrich Gallistl*, Karl Roither, Konrad Sauerschnig
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Salzburg Andreas Freundlinger, Katharina Weif3
Steiermark Erich Landner, Gerhard Krisper, Josef Ulz, Rudolf Sackl
Tirol Josef Arnold, Marcel Klotz
Vorarlberg Helmut Graf, Oswald Dérler
Wien Hemma Koglberger”, Josef Mayr™

™ langjahriger Mitarbeiter des Oberdsterreichischen Landesverbandes
B langjahrige Mitarbeiterin/langjahriger Mitarbeiter der Abteilung fir Bienenkunde und Bienenschutz (AGES)

3a.3.3.2 Schulung der Probenehmerinnen

Die Schulungen erfolgten durch Mitarbeiterinnen der Abteilung Bienenkunde und Bienenschutz der
AGES auf Basis der Unterlagen und Inspektionsprotokolle des EU-Referenzlabors.

Es wurde jeweils eine eintagige Schulung an drei Terminen (Linz 27.5.2015, Graz 28.5.2015 und
Salzburg 11.6.2015) abgehalten, wobei sechs bis zehn Teilnehmerinnen pro Termin geschult
wurden. Diese kleine GruppengrtRe wurde angestrebt, um die praktische Vorgangsweise des
Bienenstandbesuches und der Probenahme in einem ubersichtlichen Rahmen demonstrieren und
individuelle Fragen besprechen zu kénnen. Die Probenehmerin Katharina Weil3 wurde aufgrund
des plotzlichen Ablebens eines Probenehmers nachtraglich nominiert und in einer Einzelschulung
von Herrn Freundlinger eingeschult.

Die Schulungsinhalte umfassten die Vorstellung der Beobachtungsstudie (Modul 3a) aus dem
Proj ekt AZuk un faif deBBiemanstaidbesdcesund Aldr Probenahme, die Bespre-
chung der Symptome und Krankheitsanzeichen und die Besprechung des Erhebungsbogens. Im
Anschluss gab es praktische Ubungen am Bienenstand mit einer Demonstration des Ablaufes des
Bienenstandbesuchs und der Probenahme, sowie die eingehende Besprechung der zur Verfligung
gestellten und zu verwendenden Materialien. Die Probenehmerinnen erhielten bei der Schulung
eine Mappe mit einer detaillierten Arbeitsanweisung fir den Standbesuch, sowie ein Kompendium
mit Symptombildern der relevanten Bienenkrankheiten. Fir wéahrend der Standbesuche auftre-
tende Fragen und Probleme stellte die Abteilung flr Bienenkunde und Bienenschutz eine telefo-
nische Hotline zur Verfugung.

Zusatzlich erfolgte mit jedem Probenehmer / jeder Probenehmerin vor dem dritten Standbesuch
Anfang Marz 2016 ein telefonisches Schulungsgespréach. In diesem Gesprach wurde der Ablauf
der Probenahme wiederholt, auf Besonderheiten der dritten Probenahme hingewiesen und
allfallige Fragen angesprochen.

3a.3.4 Standbesuche

Beim ersten Standbesuch wurde die Zahl der Fokusvolker gemaf der Anzahl der Vélker am Stand
bestimmt (siehe Tabelle 3.1). Die einzelnen Fokusvolker wurden nach einer Liste von Zufallszah-
lenreihen ausgewahlt und derart mit Nummernschildern versehen, dass die ldentifizierung tber die
gesamte Dauer der Beobachtungsperiode (Juli 2015 bis Frihjahr 2016) gewdahrleistet war.

Bei jedem der insgesamt drei Bienenstandbesuche war das Ausfullen der Erhebungsbdgen, die
aulRere Inspektion der Fokusvdlker, die Durchsicht der Fokusvdélker und die Probenahme zu
erledigen.
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3a.3.4.1 Zeitpunkt der Standbesuche

Es war geplant, die Standbesuche im Juli 2015, im September 2015 und im Fruhling 2016
(Salweidenbliite) durchzufiihren. Tatsachlich fanden die Standbesuche dann aufgrund unter-
schiedlicher klimatischer und phénologischer Gegebenheiten in den verschiedenen Regionen,
bzw. wegen anderweitigen beruflichen oder privaten Verpflichtungen der Probenehmerinnen und
Imkerlnnen, in einem langeren Zeitfenster statt.

Der erste Standbesuch wurde zwischen dem 30.6.2015 und dem 19.08.2015 durchgefuihrt. Dabei
entfielen 176 Besuche (= 91%) auf den Juli. Weitere 14 Standbesuche fanden im ersten Drittel des
August 2015 statt; 3 Standbesuche konnten erst Mitte August erfolgen.

Der zweite Standbesuch wurde zwischen dem 3.9.2015 und dem 28.10.2015 durchgefihrt. Es
fanden 85% aller Standbesuche (162 Besuche) im September 2015 statt. Im ersten Drittel des
Oktobers 2015 fanden weitere 25 Besuche statt. Die restlichen drei Standbesuche wurden zu
spateren Terminen im Oktober durchgeftihrt.

Der dritte Standbesuch wurde zwischen dem 18.03.2016 und dem 01.06.2016 durchgefiihrt, Dabei
wurden 88,1% aller Besuche vor Ende April absolviert (Marz: 17,4% aller Besuche; April: 70,7%
aller Besuche). Die breite zeitliche Streuung, speziell beim dritten Besuch, wurde durch die
klimatischen Bedingungen auf den verschiedenen Standorten bedingt i der Stand, der am
01.06.2016 besucht wurde, lag zum Beispiel auf 1200 m Seehdhe.

3a.3.4.2 Volkerinspektion

Die auRere Inspektion der Fokusvolker wurde vor dem Offnen der Volker durch Kontrolle des
Nahbereichs der Bienensttcke (Bereich vor dem Flugloch und auf dem Flugbrett) durchgefihrt. Es
wurden die beobachtbaren Symptome erhoben und protokolliert. Falls sich aus dem Komplex der
beobachteten Symptome ein Krankheitsverdacht ergab, war dies anzugeben (Tabelle 3.5).

Tabelle 3.5: Symptome aufRerhalb des Volkes und damit verbundener Verdacht auf Erkrankung (adaptiert
nach dem AProtocol for the EU pil ot progr aimmefi;on the s
personliche Kommunikation M-P Chauzat).

Verdacht auf Erkrankung Im Erhebungsbogen anzukreuzende Symptome
Nosemose tote Bienen vor dem Bienenvolk
lebende, flugunféhige Bienen am Boden
Kot/Kotflecken
Chronische Bienenparalyse schwarz-glanzende Bienen

zitternde Bienen

tote Bienen vor dem Bienenvolk
lebende, flugunféhige Bienen am Boden
Kot/Kotflecken

zuriickgewiesene Bienen

verstopftes Flugloch

Keinem Verdacht zugeordnetes ausgetragene Brut
Symptom

Bei der Durchschau der Fokusvdlker wurde die Volksstarkeer hoben (Kl assi fi zierur
Asehr schwachifi ondBienenAisdBlutwabsntaal Krankheitssymptome und

Parasitenbefall kontrolliert. Ein Verdacht auf Krankheiten bzw. einen Befall mit Parasiten wurde

zusammen mit den Symptomen im Erhebungsbogen notiert (Tabelle 3.6).
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Tabelle 3.6: Symptome bei Volkerdurchsicht und damit verbundener Verdacht auf Erkrankung, Virus- bzw.
Parasitenbefall; Leitsymptome sind fettd ar gest el |t (adaptiert nach ranmen APr ot
on the surveillance of honeybee col o-RPChamatx t al i tyf; per

Verdacht auf Erkrankung, Virus- oder | Im Erhebungsbogen anzukreuzende Symptome
Parasitenbefall

Varroose Varroamilben auf Bienen
Varroamilben in Zelldeckeln
Bienen mit deformierten Fligeln

lickiges Brutbild
l6chrige Zelldeckel
zusammengesunkene Larven

abgestorbene Brut

Amerikanische Faulbrut typischer AFB Geruch

fadenziehende Masse

lickiges Brutbild

l6chrige Zelldeckel

eingesunkene Zelldeckel mit abweichender Farbung
Schorfe

Europaische Faulbrut verfarbte Larven/Puppen

lickiges Brutbild

l6chrige Zelldeckel

eingesunkene Zelldeckel mit abweichender Farbung
Schorfe

Sackbrut Sackbrutsymptome (Sackchen, Schiffchen)

lickiges Brutbild
l6chrige Zelldeckel
eingesunkene Zelldeckel mit abweichender Farbung

Kalkbrut Kalkbrutmumien

lickiges Brutbild
l6chrige Zelldeckel

Fligeldeformations-Virus (DWV) Bienen mit deformierten Fligeln
Kleiner Bienenstockkafer verdachtige Eier/Larven/Kafer
Tropilaelapsmilben verdachtige Milben

3a.3.4.3 Probenahme

Die Entnahme von Pflichtproben aus dem Bienenvolk war bei jedem der ersten zehn Fokusvélker
jedes Bienenstandes vorgesehen (Tabelle 3.7).

Pflichtproben waren:

1 Eine Bienenprobe mit zirka 300 Bienen (fur Varroa-Auswaschung; nur beim ersten und
zweiten Standbesuch),

1 Eine Bienenprobe mit zirka 60 Bienen (fiir Posthoc-Untersuchungen auf Krankheits-
erreger),

i Eine Bienenbrotprobe, zirka 1 dm2 Wabenstlck (fir Posthoc Rickstandsuntersuchung).

120



= KBUI :: z X ¥ i 4 ¥ KARL-FRANZENS-UNIVERSITAT GRAZ
T e AGES UNIVERSITY OF GRAZ

gener Cente

&%

Da jede Kontamination zwischen den Standen und auch zwischen den Proben zu vermeiden war,
wurde Einweg-Material verwendet. Lediglich bei Entnahme der Bienen fir die Varroa-Auswa-
schung konnte Hilfsmaterial fir mehrere Volker desselben Bienenstandes verwendet werden.
Beispielsweise konnten die Bienen auf eine Folie, die fir mehrere Volker eines Bienenstandes
verwendet wurde, abgestoRen werden (Abbildung 3.2 A). Andere Bienenproben (Verdachtsproben
und Proben fir die Posthoc Analysen) waren direkt von der Wabe abzusammeln (Abbildung 3.2
B). Auch das Ausschneiden des Wabenstlckes zur Entnahme der Bienenbrot-Probe erfolgte mit
Einweg-Messern (Abbildung 3.2 C).

A

Abbildung 3.2: Probenahme der drei Pflichtproben mit Einwegmaterialien. A Bienenprobe aus zirka 300
Bienen fir die Varroauntersuchung. B Absammeln von zirka 60 Bienen fur die Posthoc Untersuchungen auf
Bienengesundheit. C Entnahme eines Stiickes Bienenbrot mit einem Einwegmesser fur die Posthoc
Untersuchung auf Rickstande.

Die Entnahme von Verdachtsproben bei Vorliegen einer Krankheitssymptomatik erfolgte bei
betroffenen Fokusvolkern, wenn ausreichend Material fur die Laboranalyse vorhanden war
(Krankheitssymptomatik siehe Tabellen 3.5, 3.6).

Maogliche Verdachtsproben waren:

1 Bienen mit Symptomen vor dem Flugloch (Verdacht auf Nosema spp. oder Viren:
mindestens 60 lebende oder tote Bienen),

1 Bienen mit Symptomen im Volk (Verdacht auf Viruserkrankungen: mindestens zehn
lebende oder tote Bienen),

i Brutwabenstiicke mit verdachtigen Larven, Puppen oder Schorfen

1 verdachtige Parasiten (Kafer, Larven, Eier, Milben).

Keine Probenahme vorgesehen war bei Sackbrut oder Kalkbrut in Fallen mit klarem Symptombild,
da bei diesen Krankheiten eine typische Symptomatik vorliegt und die Diagnose durch erfahrene,
eingeschulte Personen vor Ort zuverlassig ist. Aulerdem wurden bei Verdacht auf Varroose keine
Verdachtsproben genommen, da die Symptome der verkrippelten Fliigel und der beobachtbaren
Varroamilben auf den Bienen und in Brutzelldeckeln bereits den Verdacht auf Varroose begrinden
und zudem die entnommene Pflichtprobe (300 Bienen) fir die Untersuchung auf Varroabefall der
Bienen herangezogen wurde (Tabelle 3.7).
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Tabelle 3.7: Schema Beobachtung und Probenahme. Pflichtprobe: wurde standardmafiig bei maximal zehn
der Fokusvolker jedes Standes enthommen; Verdachtsprobe: wurde beim Auftreten einer verdachtigen
Krankheitssymptomatik entnommen; eine Entnahme einer Verdachtsprobe war bei allen durchgesehenen
Volkern moglich.

Modul 3a Modul 3b
Parameter
Beobachtungsstudie Posthoc Analyse
Amerikanische Faulbrut Verdachtsprobe (Brutprobe)
Varroabefall Pfllchtprgbe (zirka 300
Bienen)*
Varroose Identifizierung vor Ort

Verdachtsprobe (Kafer,

Kleiner Bienenstockkafer .
Larven, Eier)

Tropilaelaps-Milben Verdachtsprobe
Europaische Faulbrut Verdachtsprobe (Brutprobe)
Sackbrut Identifizierung vor Ort (bei

klarem Symptombild)

Identifizierung vor Ort (bei

Kalkbrut klarem Symptombild)

Nosemose Verdachtsprobe (30 Bienen)

Chronische Bienenparalyse-Virus (CBPV) Verdachtsprobe (10 Bienen)
Pflichtprobe (zirka 60 Bienen)

Akute Bienenparalyse-Virus (ABPV) Verdachtsprobe (10 Bienen)
Flugeldeformations-Virus (DWV) Verdachtsprobe (10 Bienen)
Rickstande von Pestiziden Pflichtprobe Bienenbrot

Legende: * wurde nur beim ersten und zweiten Standbesuch genommen

Rot: Pflichtproben Grin: Verdachtsproben Blau: Identifizierung vor Ort

In diesem Zusammenhang muss der Begriff AKrankhei

Krankheit zeigt sich durch eine Stérung im Ablauf der normalen Lebensvorgéange (Lehmkuhl, 2005)
und ist durch Symptome charakterisiert. Der alleinige Nachweis von Krankheitserregern oder
Parasiten i ohne Auftreten von Symptomen i wird in dieser Studie nicht als Krankheit bezeichnet.
Erst der Nachweis klinischer Symptome (beobachtbare Anzeichen) zeigt einen Krankheitsaus-
bruch an. Beispielsweise kann ein Bienenvolk von Varroamilben befallen sein, ohne das Krank-
heitsbi | d der AVarroosefi zu zeigen.

3a.3.5 Probenlogistik und -lagerung

Die Proben wurden nach der Entnahme am Bienenstand noch vor Ort in einer transportablen, an
der Autobatterie angeschlossenen Tiefkiihlbox (B40 Mobicool Box, Dometic WAECO, Emsdetten,
Deutschland) tiefgekihlt, um biologische und chemische Abbauvorgdnge zu minimieren.

Im Stationarbetrieb kiihlten diese transportablen TiefkiihiIboxen bei Anschluss an das 220 V-
Stromnetz ihr Volumen von 40 | auf -14°C. Da bei Anschluss an die Stromversorgung des
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Kraftfahrzeuges wahrend der Bienenstandbesuche die Tiefkuhlleistung geringer war, wurden
zus?at zI| i ¢ hSpezialKihlakis ges RypsA3°C, % GNA ( Ther mo ® Bahlterbacte
Deutschland) eingesetzt. Diese waren gefullt mit einer eutektischen Mischung, die beim Auftauen
Uber einen langeren Zeitraum beim Phasenwechsel von fest zu flissig Warme aufnahm und somit
zur Kuhlung beitrug. Dieser Typ von Kihlakkus wurde gewahlt, da er im Stationarbetrieb der Tief-
kuhlboxen bei der Kuhltemperatur von -14°C vollstandig durchfror und daher bei der nachsten
Verwendung wieder optimal kihlte.

Die Proben wurden bis zum Versand in stationaren Tiefkuhlgeraten durch die Probenehmerinnen
zwischengelagert und in der Folge an die Abteilung Bienenkunde und Bienenschutz der AGES
tbermittelt.

Der Versand vom Probenehmer / von der Probenehmerin an die AGES erfolgte als Express-
Versand per Post mit Zustellung an dem auf den Aufgabetag folgenden Vormittag, wobei eine
Transportdauer von zirka 20 Stunden zu veranschlagen war. Um in dieser Zeitspanne die perma-
nente Kiihlung zu gewahrleisten, wurde die Versandbox (Styroporbox mit 50 | Volumen) mit sechs
St ¢ck AK¢hl aklRCsysGINefis (TTyhpesr mo ©) Fdie zuvor ider B8oStunden bei -
18°C eingefroren waren, ausgestattet. Nach Zustellung an die AGES wurden die Proben umge-
hend in Tiefkiihlgerate bei -18°C eingelagert und vor jeglicher weiteren Manipulation mindestens
24 Stunden tiefgekhlt.

Bei der Ubernahme der Pakete wurde der Aggregatzustand der Kiihlakkus (gefroren oder fliissig)
festgestellt und im Eingangsprotokoll eingetragen, um das Einhalten der Kihlkette zu Gberprifen.
Gemal Kontrollmessungen in den Versandboxen wurde festgestellt, dass bei ganzlich oder auch
teilweise gefrorenen Kiihlakkus des Typs -12°C die Temperatur des Versandmaterials jedenfalls
unter 0°C betrug, und die Temperatur in der Versandbox auch bei nicht mehr gefrorenen Kihl-
akkus einige weitere Stunden unter 0°C blieb.

Beim ersten Bienenstandbesuch wurden die Proben der 193 Sténde in 64 Sendungen Ubermittelt.
Bei 53 Sendungen waren alle in die Versandbox eingelegten Kiihlakkus des Typs -12°C bei der
Paketannahme noch gefroren, bei vier Sendungen waren sie teilweise gefroren, und bei sieben
Sendungen waren sie nicht mehr gefroren (siehe Tabelle 3.8).

Bei den 57 Sendungen mit gefrorenen oder zumindest teilweise gefrorenen Kiihlakkus ist von einer
ausreichenden Kuhlung auszugehen. Bei sechs der sieben Sendungen ohne gefrorene Akkus
betrug die Versanddauer rund 20 Stunden, wodurch auch bei diesen Sendungen eine ausrei-
chende Kihlung angenommen werden kann. Lediglich bei einer Sendung mit Proben von funf
Standen war der Versand nicht per Express i wie vereinbart i, sondern mit Normalpost erfolgt,
und die Versanddauer hatte dadurch zirka 44 Stunden betragen. Daher ist hier von einer Uber-
schreitung der angestrebten Temperatur (kein Anstieg Gber den Gefrierpunkt) auszugehen.

Um den Kihlerfolg bei nachfolgenden Probensendungen zu verbessern, wurden mit den Probe-
nehmerinnen, deren Pakete mit flissigen Kihlakkus eingelangt waren, die Verpackungs-
modalitaten und die Sendungsdauer telefonisch besprochen und Verbesserungsmaglichkeiten
identifiziert (zum Beispiel Kiihlakkus mindestens 48 Stunden einkihlen, Paket mdglichst kurz vor
der Absendung verpacken).

Beim zweiten Bienenstandbesuch wurden die Proben in 58 Sendungen tbermittelt. In allen Féllen
waren die Kihlakkus noch ganz oder teilweise gefroren, und somit die Temperaturanforderungen
fur alle Proben der 190 Bienenstande sicher eingehalten worden (siehe Tabelle 3.8). Auch beim
Probeneingang des dritten Bienenstandbesuches wurde festgestellt, dass alle Einsendungen mit
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noch gefrorenen Kihlakkus eingelangt waren (siehe Tabelle 3.8), und somit die Kiihlung
gewahrleistet war.

Die Proben wurden nach dem Einlangen an der AGES registriert, die Bienenproben flir die Varroa-
Auswaschung umgehend weiterbearbeitet und Verdachtsproben bis zur Untersuchung tiefgekuhlt
zwischengelagert. Proben, die fir die Folgeuntersuchungen in Modul 3b (Posthoc Analysen)
vorgesehen waren, wurden in Lagerbehalter verpackt und in einem AGES-eigenen Tiefkiihlraum
bei -18°C mit Temperaturiiberwachung (testo Saveris 2-T2 Funk-Datenlogger, Testo AG,
Lenzkirch, Deutschland) eingelagert.

Tabelle 3.8: Kilhlungszustand der Pakete (Probeneingang) der drei Bienenstandbesuche.

Anzahl Pakete:

Anzahl Kihlakkus des Typs -12°C (Thermo Future

Pakete Box®-Zubehor) in gefrorenem Zustand bei

gesamt Paketempfang

alle teilweise keine

erster
Bienenstandbesuch 64 53 4 !
Zweiter
Bienenstandbesuch 58 38 20 0
dritter
Bienenstandbesuch 40 26 14 0

3a.3.6 Untersuchungsumfang
Laut Versuchsplan waren folgende Untersuchungen geplant (Uberblick s. Infobox tibernachste S.):
Pflichtproben:

9 Varroabefall an Bienen vor der Hauptentmilbung 2015
1 Varroabefall an Bienen vor der Einwinterung 2015

Verdachtsproben (symptomatische Bienen- und Brutproben und anderes Probenmaterial):

1 Amerikanische Faulbrut an Brut (Abwicklung Uber das BSG)

1 Kleiner Bienenstockkafer: Untersuchung von Kafern, Larven, Eiern (Abwicklung tGber das
BSG)
Tropilaelapsmilben (Abwicklung Uber das BSG)
Nosemabefall und Differenzierung in Nosema apis und N. ceranae an Bienen
Qualitative PCR-Untersuchung auf die Bienenviren CPBV, ABPV und DWV an Bienen
Européische Faulbrut an Brut

= =4 -8 A

Die Uber die geplante Anzahl hinaus von den Probenehmerlinnen entnommenen und eingesandten
Verdachtsproben wurden entsprechend der von den Probenehmerinnen gedul3erten
Verdachtsmomente ebenfalls untersucht.
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3a.3.7 Methoden zum Nachweis von Parasiten und Krankheitserregern
3a.3.7.1 Pflichtproben

Von den jeweils drei Pflichtproben, die pro Fokusvolk zu entnehmen waren, wurden die Bienen-
proben (zirka 300 Bienen) fur die Ermittlung des Varroabefalls untersucht. Die lGbrigen Proben
standen fir das Projektmodul 3b (Posthoc-Analysen) zur Verfligung.

Die Bienenproben mit zirka 300 Bienen wurden fir die Varroa-Auswaschungen weiterverarbeitet.
Mittels der QR Codes wurden die Probennummern eingescannt und damit in das AGES-
Laborinformationssystem aufgenommen (siehe Abbildung 3.3 A). Um die Anzahl der Bienen in
jeder einzelnen Probe zu berechnen, wurden sowohl der mit Bienen geflillte Probenbecher als
auch eine Stichprobe von 20 Bienen aus dem Becher abgewogen. Unter Berticksichtigung der
durchschnittlichen Bechermasse (ermittelt anhand einer Stichprobe) wurde auf die Bienenzahl
hochgerechnet.

A

Abbildung 3.3: Ermittlung des Varroabefallsgrades der Bienen durch Auswaschung. (A) Die Bienenprobe
wurde gewogen, um die Anzahl der in der Probe enthaltenen Bienen zu ermitteln. Danach wurde die Probe
(B) mit 0,1%iger Seifenlauge vermischt, (C) 15 Minuten durchgeschuttelt und (D) in einem Doppelsieb
ausgewaschen. (E) Im unteren Sieb konnten anschlie3end die Varroamilben gezéhlt werden (siehe
VergréRRerung).
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Infobox T Zusammenfassung der Volker- bzw. Probenanzahlen der Untersuchungen auf unterschiedliche Parameter in den zwei
Modul en 3a ABeobachtungsstudi e O u\folder; BB = PhoBen;s-t =hkeire Prabemdntpasnmén/analysiert.

Hinweis: Volkerzahlen, auf denen die Berechnung der Winterverluste beruht, sind Tabelle 3.22 zu entnehmen.

Modul Typ der Bezeichnung erster Besuch Zweiter dritter Besuch  Definition
Untersuchung Besuch
dul 3a: 5lk ) ) . jene Volker des Standes, die aufgrund einer Zufallsauswahl ausgewahlt
Modul 3a: Volker- Fokusvélker 2077 VO 1977 VO 1769 VO wurden und bei allen Besuchen auf auffallige Symptome durchgesehen
SBti(‘)jli):chtungs- g;Jarﬁgsmht am wurden (Anzahl der Fokusvélker mittels statistischer Berechnung festgelegt).
Probenvdlker 1657 VO 1569 VO 1423 VO jene Fokusvolker, von denen routinemégig die Entn_ahme von Bienen- und
(geplant) Bienenbrotproben geplant war, sofern Probenmaterial vorhanden war.
Probgrr](\)/glekrfsre(t\)/ollst. 1511 VO 1040 VO 934 VO jene Probenvélker mit vollstandigem Probenset fiir den jeweiligen Besuch.
. . Proben von Probenvdlkern, von denen eine Bienenprobe zur Bestimmung
durchgefuhrte Varroaproben 1637 PR 1560 PR des Varroabefalls genommen wurde.
Laborunter-
suchungen Verdachtsproben 31 PR 41 PR 18 PR Bienenproben, die mit unklarer Symptomatik oder Verdacht auf eine
Bienen Krankheit an die AGES geschickt und untersucht wurden.
Verdachtsproben 17 PR 13 PR 11 PR Brutproben, die mit unklarer Symptomatik oder Verdacht auf eine Krankheit
Brut an die AGES geschickt wurden und untersucht wurden.
anderes Material, (Puppen, Kot,é )  dndtsinklarer Symptomatik oder
Verdachtsproben B : . ’
; 3 PR 4 PR 4 PR Verdacht auf eine Krankheit an die AGES geschickt wurden und untersucht
anderes Material
wurden.
) . Bienenproben, an denen im Zuge der Posthoc Studie eine Untersuchung auf
Modul 3b: Post  durchgefiihrte Nosema 210 PR 160 PR Nosema durchgefiihrt wurde.
hoc Studie Laborunter-
suchungen . . Bienenproben, an denen im Zuge der Posthoc Studie eine Untersuchung auf
Bienenviren 210PR ABPV, CBPV und DWV durchgefiihrt wurde.
Pestizide 210 PR . Bienenbrotproben, an denen im Zuge der Posthoc Studie eine Untersuchung

auf Pestizidriicksténde durchgefiihrt wurde.
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Fir die Auswaschung der Varroamilben wurden die Proben in Schraubglaser umgefillt und diese

mit einer 0,1%igen Seifenlauge (Reinigungskonzentrat AC Exakt, E. Mayr, Vésendorf, Osterreich)
versetzt (Abbildung 3.3 B). Danach wurden die Proben mit einem Schiittler 15 Minuten lang durch-
gerittelt (Abbildung 3.3 C), damit sich die Varroamilben von den Bienen I6sten.

Nach der Schittelbehandlung kamen die Bienenproben in ein Honig-Doppelsieb und wurden
grandlich durchgewaschen (Abbildung 3.3 D). Die Korper der Bienen blieben aufgrund ihrer Grol3e
im oberen Sieb héangen, die Varroamilben wurden hingegen in das untere Sieb durchgespdilt (siehe
Abbildung 3.3 E, Detail rechts oben) und konnten ausgezéhlt werden (Buchler et al., 2006;
Dietemann et al., 2013).

Die teilnehmenden Imkerlnnen wurden innerhalb einer Woche nach Eingang der Proben in der
AGES uber den Varroabefall der Bienenproben informiert. Da die Proben aus logistischen
Grinden teilweise zeitverzégert an die AGES verschickt wurden, erhielten die Imkerlnnen diese
Information zwischen einer Woche und einem Monat nach dem Standbesuch.

3a.3.7.2 Verdachtsproben

Verdachtsproben sind Brut- oder Bienenproben, die einem Bienenvolk vom Probenehmer / von der
Probenehmerin aufgrund einer auffalligen Krankheitssymptomatik des Volkes entnommen wurden,
oder Bienenproben an toten oder auffalligen Bienen, die vor einem oder mehreren Voélkern
gesammelt wurden (Tabelle 3.7).

3a.3.7.2.1 Untersuchung symptomatischer Brutproben

Die von den Probenehmerinnen enthommenen Verdachtsproben wurden auf Symptome der
Amerikanischen Faulbrut, der Europaischen Faulbrut, Kalkbrut und Sackbrut untersucht und der
Varroabefall der Brutzellen ermittelt.

Bei Kalkbrut wurde das Untersuchungsverfahren gemal3 der an der Abteilung fiir Bienenkunde und
Bienenschutz verwendeten akkreditierten Prifvorschrift durchgefihrt, welches auf der klinischen
Untersuchung basiert. Sackbrut wurde anhand der typischen Symptome festgestellt. Die Proben
wurden auf Symptome der Europdaischen Faulbrut Gberprift. Im positiven Fall war ein Erreger-
nachweis mittels PCR vorgesehen. Wenn Symptome der Amerikanischen Faulbrut festgestellt
wurden, lag gemafl} BSG Meldepflicht vor, und es wurde eine Meldung an die Bezirksverwaltungs-
behdrde erstattet. Diese Proben wurden als amtliche Proben im Auftrag der Bezirksverwaltungsbe-
horde untersucht und der Erregernachweis mit der an der Abteilung fur Bienenkunde und Bienen-
schutz akkreditierten Methode, die eine Untersuchung auf Symptome, ein Kulturverfahren und eine
biochemische Differenzierung umfasste, durchgefihrt.

3a.3.7.2.2 Ermittlung des Varroabefalls der Bienenbrut

Der Varroabefall der Brut wurde durch visuelle Untersuchung von 50 verdeckelten Brutzellen
guantitativ festgestellt, wobei der prozentuelle Brutbefall (= Anteil varroabefallener Brutzellen an
der Gesamtzahl der untersuchten Zellen) angegeben wurde. Bei Brutproben, in denen weniger als
50 verdeckelte Brutzellen vorhanden waren, wurde keine quantitativen, sondern nur eine qualita-
tive Aussage getroffen (Varroa vorhanden / nicht vorhanden). Zudem wurde ein Mehrfachbefall
von Brutzellen vermerkt. Diese Notiz gibt an, ob zwei oder mehr adulte Varroamilben in einer
Brutzelle gefunden wurden.
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3a.3.7.2.3 Untersuchung symptomatischer Bienenproben auf Nosema spp.

Die symptomatischen Verdachtsproben wurden von den Probenehmerinnen geméan den Vorgaben
(siehe Kapitel 3a.3.6 Untersuchungsumfang) genommen.

3a.3.7.2.3.1 Qualitative Untersuchung auf Nosemabefall

Nosema apis und Nosema ceranae besiedeln die Zellen des Mitteldarmes erwachsener Bienen
und vermehren sich dort. Als Dauerstadien bilden sie Sporen aus, die in grof3er Zahl im Mittel- und
Enddarm erkrankter Bienen vorhanden sind.

Der qualitative Nachweis einer Nosemainfektion erfolgte durch den lichtmikroskopischen Nachweis
der Dauerstadien (Sporen), ohne Differenzierung der Nosemaarten. Die Untersuchung erfolgte
gemal der an der Abteilung fiir Bienenkunde und Bienenschutz verwendeten akkreditierten Prif-
vorschrift. Diese basiert auf der lichtmikroskopischen Untersuchung (200 bis 400-fache Vergro-
Berung) einer wassrigen Suspension, wobei 30 Bienenhinterleiber in 5 mL Wasser zerstoRen
werden.

Bei positivem Ergebnis der qualitativen Untersuchung wurde eine Quantifizierung der Sporenzahl
in den untersuchten Bienen sowie eine Artbestimmung (Nosema apis, Nosema ceranae) mittels
PCR angeschlossen.

3a.3.7.2.3.2 Quantifizierung des Nosemabefalls

Die quantitative Untersuchung wurde durch Sporenzéhlung in einem Hamocytometer (Neubauer
improved, Paul Marienfeld GmbH, Lauda Kénigshofen, Deutschland; Kammertiefe 0,1 mm)
durchgefiuhrt. Fur die Sporenzéhlung wurde die wassrige Suspension, die fir die qualitative
Untersuchung hergestellt worden war, auf ein Verhéltnis von 30 mL Wasser pro 30 Hinterleiber
weiter verdunnt. Daher entspricht der Sporengehalt von 1 mL dieser Suspension durchschnittlich
dem einer Biene. Um die Genauigkeit der Zahlung zu gewdhrleisten, sollten insgesamt rund 300
Partikel gezahlt werden (Human et al., 2013). Es wurden zwei Zahlungen (zwei grof3e Quadrate a
1 mm?) pro Probe durchgefiihrt und der Durchschnitt berechnet. Die Kammertiefe des Hamocyto-
meters von 0,1 mm und die Gré3e des Zahlquadrates von 1 mmz ergaben ein ausgezahltes
Volumen von 1/10.000 mL.

Daher betragt der Multiplikationsfaktor 10 000, wie in der folgenden Formel angefuhrt:
Mittelwert der Sporenanzahl pro Z&hlquadrat x 10.000 = mittlere Sporenzahl pro mL

Aufgrund der gewahlten Verdinnung (siehe oben) entspricht die mittlere Sporenzahl pro mL der
mittleren Sporenzahl pro Biene. Diese wurde dann auch als Ergebnis angegeben.

3a.3.7.2.3.3 Identifizierung von Nosema apis bzw. Nosema ceranae

Der Nachweis der DNA der beiden Nosemaarten erfolgte nach der DNA-Extraktion aus der
Suspension fur den lichtmikroskopischen Nachweis (siehe 2.2.3) mittels Multiplex-PCR nach Higes
et al. (2007) und Martin-Hernandez et al. (2007) mit spezifischen Primern zur Unterscheidung
zwischen N. apis bzw. N. ceranae (siehe Tabelle 3.9).

Firdie DNA-Ext r akt i on iwguhr dPeurdee rPCARH Templ ate Preparation
Die DNA wurde aus 2 mL verdunnter Suspension (Verdinnung: 1 mL Wasser pro Hinterleib)

extrahiert, wobei die gereinigte Nukleinsaure mit 100 uL Puffer eluiert wurde. Der Extrakt wurde
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bei -20°C gelagert. Fir die Multiplex-P CR wur de der AREDTaq Readymi x PC
(Sigma) eingesetzt. Es wurde ein Reaktionsmix aus 12,5 uL Ready-Mix (Sigma), 2 pL Nuklein-

saureextrakt und den Primern (240 nM; VBC Biotech) hergestellt und mit 8,1 pL nukleasefreiem

Wasser auf das Reaktionsvolumen von 25 pL aufgefillt. Fir die PCR wurde ein Thermocycler der

Type T 3000 von Biometra eingesetzt.

Die PCR-Bedingungen waren: 94°C 2 min; 10 Zyklen: 94°C 15 s; 61,8°C 30 s; 72°C 45 s; 20
Zyklen: 94°C 15 s; 61,8°C 50 s; 72°C 50 s; abschlieRend ein Elongationsschritt bei 72°C fir 7 min.
Die PCR-Produkte wurden auf 1,5 %iges Agarosegel (Lonza) aufgetragen, mittels Elektrophorese

(Elektrophoresekammer: GE-Healthcare Bio Sciences Corp.) aufgetrennt, mit Ethidiumbromid
(Roth) gefarbt, und unter UV-Licht sichtbar gemacht und fotografiert (UVP).

Tabelle 3.9: Primersequenzen und PCR-Parameter fir den Nachweis der drei Bienenviren ABPV, DWV
und CBPV und zwei Arten von Nosema.

Ziel- . -y Amplifikat | Annealing .
organismus Primer Basenfolge (5'-3") [bp] Temp. [°C] Zitat
GTG CTA TCT TGG AAT ACT AC Bakonyi et al.
ABPV AAG GYT TAG GTT CTA CTACT 618 o8 (2002)
ATT GTG CCA GAT TGG ACT AC Berényi et al.
bWV AGA TGC AAT GGA GGA TAC AG 435 54 (2006)
TCA GAC ACC GAA TCT GAT TAT TG Blanchard et al.
CBPV ACT ACT AGA AAC TCG TCG CTT CG 570 57 (2008)
Nosema GGG GGC ATG TCT TTG ACG TAC TAT GTA Martin-
apis GGG GGG CGT TTA AAA TGT GAA ACA ACT ATG 321 61,8 Hem?zr‘gg;)et al.
Nosema CGG CGA CGA TGT GAT ATG AAA ATA TTA A Martin-
ceranae CCC GGT CAT TCT CAA ACA AAA AAC CG 218 61,8 Hem?z”gg%et al.

3a.3.7.2.4 Qualitative Untersuchung symptomatischer Bienenproben auf Bienenviren

Die Tests auf virale RNA erfolgten mittels RT-PCR fir das Akute Bienenparalyse-Virus (ABPV),
Chronische Bienenparalyse-Virus (CBPV) und Fligeldeformations-Virus (DWV). Die Extraktion der
RNA erfolgte nach Berény et al. (2006) aus zehn Bienen einer Bienenprobe, die in 3 mL DEPC-
behandeltem autoklaviertem Wasser (Ambion) mit Hilfe eines Homogenisators (HOMEX 6,
Bioreba) homogenisiert wurden. Die PCR erfolgte mit virusspezifischen Primern (Sigma) wie in
Tabelle 3.9 dargestellt. Fur die RNA-Extraktion wurde der QlAamp viral RNA Mini Kit (Qiagen)
verwendet. Die RNA wurde aus 140 uL Homogenat extrahiert, die gereinigte Nukleinsdure wurde
in 60 pL Puffer eluiert und bis zur Analyse bei -20°C gelagert. Fir die PCR wurden jeweils ein
Reaktionsmix aus 2 pL 5x- Puffer, 0,4 pL Enzym-Mix und 0,4 uL dNTP-Mix aus dem OneStep RT-
PCR Kit (Qiagen), 1 uL Nukleinsdureextrakt und den jeweils spezifischen Primern (500 nM)
hergestellt und mit 5,2 pL nukleasefreiem Wasser auf das Reaktionsvolumen von 10 pL aufgefuillt.
Es wurde ein Thermocycler der Type T 3000 von Biometra eingesetzt.

Die PCR-Bedingungen umfassten: 50°C 30 min; 95°C 15 min und anschlie3end fur DWV und
ABPV in 40 Zyklen sowie fir CBPV in 30 Zyklen 94°C 30 s; spezifische Annealingtemperatur
(siehe Tabelle 3.9) 30 s; 72°C 45 s. Abschlie3end folgte ein Elongationsschritt mit 72°C fur 10 min.
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Die PCR-Produkte wurden auf 1,5%iges Agarosegel (Lonza) aufgetragen, mittels Elektrophorese
(Elektrophoresekammer: GE-Healthcare Bio Sciences Corp.) aufgetrennt, mit Ethidiumbromid
(Roth) gefarbt, und unter UV-Licht sichtbar gemacht und fotografiert (UVP).

3a.3.8 Statistische Auswertung

Die gesamte Auswertung wurde mit dem Statistikprogramm R durchgefiihrt (R Core Team, 2015).

Fir die Clusteranalyse und das multivariate Modell, die von Antonia Griesbacher (AGES;

Integrative Risikobewertung, Daten und Statistik) durchgefiihrt wurden, wurde Version 3.3.2.

verwendet. Alle anderen Analysen wurden mit der Version 3.2.3. in der Abteilung fiir Bienenkunde

und Bienenschutzdur chgef ¢hrt. All e Abbildungen wurden mit
Wickham, 2009; package Amapt oo-Kehj2017)Bi vand & Lewin

3a.3.8.1 Varroabefall Bienen

Beim ersten Besuch waren in 48% der Bienenproben keine Varroamilben gefunden worden und
beim zweiten Besuch in 31% der Bienenproben (Tabelle 3.20, 3.21). Aufgrund der vielen Nullwerte
in unseren Datensets war keine Normalverteilung der Werte gegeben. Daher war die Zusammen-
fassung des Varroabefalls in Mittelwert und Standardabweichung nicht sinnvoll i der Mittelwert
ware durch hohe Ausrei3er stark beeinflusst worden. Stattdessen wurde der Median angegeben:
dieser stellt jenen Wert dar, unter dem die eine Halfte aller Werte liegt, wahrend die andere Halfte
der Werte darlber liegt. Um die Streuung darzustellen, wurde das untere Quartil (25% der Werte
liegen darunter) und das obere Quartil (75% der Werte liegen darunter), bzw. das Minimum und
das Maximum angegeben.

Beispiel: Ein Stand mit 9 Vélkern mit 0% Varroabefall und einem Volk mit 10% Varroabefall hatte
einen Mittelwert von 1% Varroabefall (Standabweichung 3,2%). Dies wirde falschlicherweise
suggerieren, dass etwa die Halfte aller Volker einen Varroabefall von mindestens 1% hat i was
aber nicht den Ergebnissen entspricht. In der von uns gewahlten Darstellung hatte derselbe Stand
einen Median von 0% Varroabefall (unteres Quartil: 0%; oberes Quartil: 0%). Aus der Angabe des
oberen Quartils ergibt sich dann die Zusatzinformation, dass zumindest 75% aller Vélker einen
Varroabefall von 0% haben. Damit beschreibt der Median den Varroabefall eines Standes in
solchen Situationen adaquater als der Mittelwert.

3a.3.8.2 Pravalenzen der bei der Vélkerinspektion am Stand beobachteten
Bienenkrankheiten

Es wurden Pravalenzen sowohl auf Volksebene als auch auf Standebene fur die Brutkrankheiten
Amerikanische Faulbrut (AFB), Europaische Faulbrut (EFB), Sackbrut und Kalkbrut berechnet.

Dabei wurde ein Stand als positiv fur eine Krankheit gewertet, wenn diese in mindestens einem

Volk aufgetreten war. Ebenso wurden fir Varroose und die Bienenschadlinge Kleiner Bienenstock-

ké&fer (SHB) und die Tropilaelapsmilbe Pravalenzen berechnet. Fir alle Pravalenzen wurde das

95% Konfidenzintervall berechnet und angegeben. Der Vergleich der Prévalenzen zwischen den
Standbesuchen erfolgte in einem General Linear Model mit quasibinomialer Verteilung (van der

Zee et al., 2013). Als Posthoc-Test wurde ein Tukey Test durchgef ¢fF
Hothorn et al., 2008).

Fir die Bienenkrankheit Nosemose und fir Symptome des Chronische Bienenparalyse-Virus
(CBPV) und Fligeldeformations-Virus (DWV) wurden keine Pravalenzen berechnet, da die
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Auswertung der Verdachtsproben gezeigt hatte, dass nur eine geringe Korrelation zwischen dem
Vorhandensein der jeweiligen Erreger und den am Stand zugeordneten Symptomen bestand
(Kapitel 3a.4.3.3.2; 3a.4.3.3.4; 3a.4.3.3.5;). Somit war in diesen Fallen die Ableitung einer
Pravalenz aus den vor Ort beobachteten Symptomen nicht sinnvoll.

3a.3.8.3 Einflussfaktoren auf den Uberwinterungserfolg

Grundlage fiir die Berechnung des Uberwinterungserfolges waren nur jene eingewinterten Volker,
fur die auch Auswinterungsergebnisse bekannt waren. Als eingewinterte Volker galten alle Volker,
die beim ersten und/oder zweiten Bienenstandbesuch inspiziert worden waren und beim zweiten
Bienenstandbesuch noch gelebt hatten. Bei der Auswinterung wurde der Zustand des Volkes
folgenden vier Kategorien zugordnet: a) lebend, b) abgestorben, c) aufgeldst oder d) auf ein
anderes Volk aufgesetzt. Die aufgeltsten 11 Volker wurden als abgestorben gewertet, da solche
Malnahmen in der imkerlichen Praxis standardmaRig bei extrem schwachen, kurz vor dem
Absterben stehenden Bienenvilkern gesetzt werden. Die aufgesetzten 19 Volker wurden als
lebend gezahlt, da die Bienen nicht gestorben waren, sondern mit den Bienen eines anderen
Volkes vereinigt wurden. Analog zu der Definition der Winterverluste, galt ein Volk als Sommer-
verlust, wenn es zwischen dem ersten und dem zweiten Besuch entweder abgestorben ist oder
aufgeltst worden war.

Zum Uberwinterungserfolg der teilnehmenden Imkereibetriebe lagen drei unterschiedliche
Datensets mit unterschiedlicher Detailgenauigkeit und unterschiedlicher Vélkeranzahl vor:

9 Fokusvolker (N = 1980 Vdlker): diese waren von den Probenehmerinnen begutachtet
worden; detaillierte Daten tUber Volksgeschichte und Volkszustand nach der Auswinterung
sind vorhanden.

1 Besuchter Stand (N = 2810 Volker): wurde von den Probenehmerinnen besucht;
Informationen Uber die Hohe der Verluste sind durch das Abz&hlen der vorhandenen Volker
am Stand bzw. Uber Erhebungen des Probenehmers / der Probenehmerin zum Verbleib
von nicht mehr am Stand befindlichen Vélkern vorhanden.

91 Besuchter Betrieb (N = 12.765 Vélker): Angaben des Imkers / der Imkerin Uber die Hohe
der Verluste im gesamten Betrieb sind vorhanden.

Maogliche Einflussfaktoren auf den Winterverlust wurden einzeln beschrieben und univariat
modelliert. Der mdgliche Einfluss von Faktoren, die den Bienenstand und den Imkereibetrieb
beschrieben, wurde mit Hilfe der Verlustdaten des gesamten Standes und teilweise mit den Daten
des gesamten Betriebes analysiert. Dazu wurde ein General Linear Model (GLM) mit quasibino-
mialer Verteilung verwendet (van der Zee et al., 2013).

Der Einfluss von Faktoren, die das einzelne Volk beschreiben, wurde mit dem Datenset der
Fokusvoélker berechnet. Dafiir wurde ein General linear mixed model (GLMM) mit binominaler
Verteilung und dem Faktor Standidentit @ Bategéts
al., 2015). Fur detaillierte Erklarungen zur Verwendung der Standidentitat als random factor siehe
Kapitel 3a.4.5.6.4.

Die Signifikanz eines unimodalen Modells wurde mit Hilfe eines log-likelyhood Chi2-Tests berech-
net ( pack &ax& Wéisbexg, Z011). Wenn Posthoc-Tests durchgefiihrt wurden, wurde ein
Tukey Test angewandt Hotpometkla 2068). Rimdiel Darstelung der.

l'berl ebenskurven bei Varroabef al |l (Rox&Hbeg, 2009)s
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In den Abbildungen wurden die Winterverluste in Relation zu der maximalen H6he der Winter-
verluste gesetzt, die fur Imkerinnen als noch akzeptabel gesehen werden. Diese Grenze wurde in
der Beobachtungsstudie bei 10% angesetzt i ein Wert der in Imkerkreisen haufig genannt wird.
Dieser Wert wurde in einer Umfrage unter gsterreichischen Imkerinnen im Jahr 2010 bestéatigt: die
befragten Imkerlnnen gaben an, dass sie im Mittel 10,7% Winterverluste im eigenen Betrieb als
noch akzeptabel wahrnehmen wurden (Brodschneider et al., 2010).

Zusatzlich zu den univariaten Modellierungen der Winterverluste wurde ein Gesamtmodell
berechnet, in das alle Faktoren, die in der univariaten Analyse einen Zusammenhang mit dem
Winterverlustrisiko zeigten, eingebaut wurden. Fur das Modell wurde ein GLMM mit binomialer
Verteilung und Random Factor berechnet, wobei der Bienenstand eines Volkes als Random Factor
angegeben wurde. Als Vorgehensweise wurde eine Vorwartsselektion gewahlt. Dabei wurde mit
einem Basismodell, in das nur der Random Factor inkludiert wurde, gestartet. Schrittweise wurde
nun jeweils eine Variable mit dem hochsten Erklarungsgrad hinzugefiigt. Dabei wurden einzelne
Modelle mittels ANOVA verglichen, zusatzlich wurden Anderungen in AIC (Akaike information
criterion) und BIC (Bayesian information criterion) berlcksichtigt. Beide Kriterien stellen MaRein-
heiten fur die Gite eines Modells dar (je kleiner der Wert umso héher ist die Giite) und helfen
daher, das beste Modell auszuwahlen.

3a.3.8.4 Art und Durchfiihrung der Varroabekampfung

Bei der Auswertung der von den Probenehmerinnen im Zuge der Standbesuche dazu von den
Imkern erhobenen Daten zeigte sich, dass es unter den Teilnehmerlnnen der Beobachtungsstudie
eine groR3e Vielfalt unterschiedlicher Methoden der Varroabekampfung gab (Tabelle 3.10). Diese
betraf sowohl die Wahl des eingesetzten Wirkstoffes, dessen Konzentration und Anwendungsform
(zum Beispiel im Falle der Ameisensaure), als auch den Zeitpunkt der durchgefuhrten Maflinahme.
Zusatzlich kamen auch biotechnische Methoden, wie Drohnenbrutentnahme, Warmebehandlung,
Gesamtbrutentnahme nach Trachtschluss, zur Reduktion des Varroabefalles zur Anwendung.

Tabelle 3.10: Haufigkeit aller Malinahmen zur Varroabekampfung, die auf den 188 Sténden der
Beobachtungsstudie zwischen Juli 2014 und April 2016 durchgefihrt wurden

Kategorie Praparat, Wirkstoff, MalBnahme Anzahl der Stande Anteil der Stande
medikamentds Apistan 2 1,1%
Ameisensaure 160 85,1%
Bayvarol 2 1,1%
Coumaphos 1 0,5%
Hopfensaure 1 0,5%
Kampfer 1 0,5%
Milchsaure 6 3,2%
Oxalséaure 185 98,4%
Thymol 43 22,9%
Biotechnisch Bannwabenverfahren 10 5,3%
oder nicht- Brutunterbrechung 17 9,0%
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medikamentds Drohnenbrutentnahme 130 69,1%
Gesamtbrutentnahme 51 27,1%
Kehrschwarm 22 11,7%
Krautertee 1 0,5%
Staubzucker 2 1,1%
Teilbrutentnahme 27 14,4%
Warme 16 8,5%

In der Auswertung wurden Zusammenhange zwischen den vom Imker / von der Imkerin gesetzten
MalRnahmen und dem Varroabefall der Volker analysiert. Der Varroabefall der Bienen zum
Zeitpunkt des ersten Besuchs im Juli 2015 (= vor Beginn der Hauptentmilbung) wurde in
Beziehung zu den zwischen Mérz 2015 und dem ersten Besuch durchgefuhrten biotechnischen
Methoden gesetzt. Fir die Analyse wurden die biotechnischen Methoden Bannwabenverfahren,
Brutunterbrechung, Gesamtbr ut ent nahme und Kehrschwarm-zu

nahmeni zusammengefasst. Teilbrutentnahme wurde

Wirksamkeit dieser Methode stark von der Menge der enthommenen Brut abhéngig ist und daher
keine homogene Gruppe darstellt. Aufgrund der geringen Haufigkeit der anderen Methoden

wurden nur die MaCnahmen ADrohnenbrutentnahmei

Der Varroabefall der Bienen beim zweiten Besuch im September 2015 wurde mit der Anwendung
der verschiedenen Bekampfungsmittel zwischen Juni 2015 und dem zweiten Besuch in Beziehung
gesetzt. Es wurde nur die Effektivitat der Befallsminderung fur die Wirkstoffe Ameisensaure,
Oxalsaure und Thymol ausgewertet, da die anderen Wirkstoffe extrem selten angewandt wurden.

Die Auswertungen wurden auf Standniveau durchgefihrt, da auf den meisten Sténden alle Voélker
auf gleiche Art und Weise behandelt wurden. Als Mal3 fir die Effektivitat der Befallsminderung am
Stand wurden der mediane und der maximale Varroabefall aller am Stand gemessenen Vdlker
gemessen.

Ameisensaure wird von den Imkerlnnen in verschiedenen Konzentrationen angewandt. Imkerinnen
der Beobachtungstudie haben Ameisensaure in Konzentrationen zwischen 60% und 85% zur
Behandlung verwendet. Die Anwendung von 85%iger Ameisensaure Uberwog bei weitem; 92%
aller Behandlungen im Jahr 2015 wurden mit 85%iger Ameisensaure Losung durchgefihrt. Aus
dem Volumen an eingebrachter Losung und der Ameisensaure-Konzentration der Lésung kann
das Volumen an in das Volk eingebrachter Ameisesaure-Reinsubstanz errechnet werden. Das
Volumen an eingebrachter Losung korreliert stark mit dem Volumen an in das Volk eingebrachter
Reinsubstanz (Speaman-Rang-Korrelation: rs = 1,00; P < 0,001). Daher wurde das Volumen an in
das Volk eingebrachter Losung statt das Volumen der Reinsubstanz fir die Berechnungen heran-
gezogen. Dies ermoglichte auch jene Datensatze zu bericksichtigen, bei denen keine Angabe zur
angewandten Konzentration gemacht wurden (23 von 140 Datensétzen fir den Zeitraum zwischen
erstem und zweitem Standbesuch).

Zur Auswertung wurden die nicht-parametrischen statistischen Methoden Wilcoxon-Mann-Whitney-

Test und Kruskal-Wallis-Test sowie die Spearman-Rang-Kor r el ati on angewandt
Acoinid: Ho20h6;n packadge AHmisci: Harrell Jr et
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3a.3.8.5 Kategorisierung der Landnutzung um die Beobachtungshienensténde

Zur Kategorisierung der Landnutzung rund um die Bienenstande der Beobachtungsstudie wurde
eine Clusteranalyse durchgefiihrt, eine Methode die schon erfolgreich fur die Kategorisierung von
Landnutzungsdaten rund um Bienenstande angewandt wurde (Clemont et al., 2015). Diese
Analyse und ihr Ergebnis sind unabhéngig von der Clusteranalyse in Modul 2b des Projekts. Diese
Analyse wurde unabh&ngig von der Clusteranalyse in Modul 2b vorgenommen, da in den beiden
Modulen die jeweiligen geographischen Referenzdaten der Bienenstande in unterschiedlicher
Qualitat verfugbar waren: In Modul 3a waren die Koordinaten des Bienenstands bekannt, daher
konnte man sich bei der Analyse auf den 3km-Flugradius der Bienen beziehen. In Modul 2b, in
welchem freiwillig gemeldete Winterverlustdaten analysiert wurden, wurde lediglich die Gemeinde
des Bienenstands Ubermittelt. Um die heterogene Gro3enverteilung der Gemeinden auszu-
gleichen, wurden diese in Folge zu 263 Regionen zusammengefasst, auf deren Basis die
Clusteranalyse durchgefuhrt wurde.

Hatte man in Modul 3a ebenfalls die Clusterkategorisierung von Modul 2b herangezogen, so wéare
Detailinformation tber die Umgebung des genauen Standort des Bienenstandes verloren gegan-

gen. Die dominanten Landnutzungsarten innerhalb eines Flugkreises (zirka 2830 ha) sind nicht

zwingend ident mit den dominanten Landnutzungsarten der gesamten Region (mittlere Flache

31.890 ha). In der Clusteranalyse in Modul 2b wurde beispielsweise ein Cluster identifiziert, in
welchem die Landnutzungsart AWasser oder Feucht |
2.7). In der Clusteranalyse auf Bienenstandsebene (Modul 3a) ist diese Landnutzungsart jedoch in

keinem der finf Landnutzungscluster mit nennenswertem Flachenanteil vertreten (Tabelle 3.12).

Daher sind die Cluster der Clusteranalysen in beiden Modulen zwar ahnlich, jedoch nicht ident.

Um die Landnutzung in der Umgebung der Bienenstédnde der Beobachtungsstudie im 3 km
Flugradius zu beschreiben, wurde von jedem Bienenstand die Zusammensetzung dieser Flache
aus den verschiedenen Landschaftstypen bestimmt. Diese wurden aus der INVEKOS-Datenbank,
CORINE-Landnutzungsdaten sowie Daten des Osterreichischen Bundesforschungszentrums flir
Wald (BFW) entnommen (Details zu den Datenbanken siehe Kapitel 2b.2). Auf Grund der Zusam-
menflihrung der drei Datenbanken, bzw. dem Hinzufligen spezieller Daten fur Almfutterflachen,
variiert die beschriebene Landschaftsflache bei den Bienenstanden von 20,4 km? bis 33,2 km?,
wahrend der Flugkreis eines Bienenvolkes bei einem Radius von 3 km einer Flache von etwa 28,3
km2 entspricht. Daher wurde in der Beschreibung der Clusterkategorien der prozentuelle Anteil an
der Gesamtflache der Landschaftsflachen um die jeweiligen Bienenstdnde angegeben.

Bienenstande, deren Umkreis aus dhnlichen Landschaftstypen bestand, wurden in Gruppen
zusammengefasst. Dies geschah mit der Methode der hierarchischen Clusteranalyse mit dem
sogenannten Complete-Llinkage-Verfahren. Dabei bildete jeder Bienenstand fir sich zu Beginn
des Verfahrens einen eigenen Cluster. Im zweiten Schritt wurden die beiden &hnlichsten Bienen-
stéande zu einem neuen Cluster zusammengefasst. In den darauffolgenden Schritten wurden
immer wieder die beiden Cluster mit dem geringsten Abstand zusammengelegt, bis im letzten
Schritt ein einziger Cluster mit allen Bienenstdnden gebildet wurde. Daraus wurde dann die
gewahlte 5-Cluster-Ldsung fur die Auswertungen abgeleitet.

Da das beschriebene Landschaftsumfeld bei den Bienenstédnden verschieden grofRe Flachen
aufwies, wurde von einem Vergleich der Absolutwerte der Flachen der einzelnen Landschaftstypen
abgesehen und stattdessen als Ahnlichkeitsmal fiir die Bienensténde der Pearson-Korrelations-
koeffizient verwendet. Das heil3t, zwei Bienenstande wurden als ahnlich aufgefasst, wenn ihre
zugehdorigen Landschaftstypen flachenmaflig korrelierten. Die Clusterabsténde selbst wurden dann
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mittels des Complete-Linkage-Verfahrens ermittelt, das heif3t, die niedrigste Korrelation, die
zwischen den Bienenstanden zweier Cluster gefunden wurde, wurde als Abstand zwischen diesen
beiden Clustern definiert.

Nach Durchfuihrung der hierarchischen Clusteranalyse galt es dann, jene Clusterldsung zu finden,
die klar getrennte Cluster beinhaltete. Innerhalb eines Clusters sollten dabei hinsichtlich des 3 km
Umfelds moglichst ahnliche Bienenstande zusammengefasst sein. Zusatzlich musste auch darauf
geachtet werden, dass die erhaltene Losung gut interpretierbar war.

Im vorliegenden Fall wurde entschieden, eine 5-Cluster-Losung zu verwenden. Die 4-Cluster-
Lésung war noch zu grob, hier gab es einen Griinland-Nadelwald-Cluster, der in der 5-Cluster-
Lésung dann Klar in einen Nadelwaldcluster und einen Grunlandcluster aufgetrennt werden konnte.
In der 6-Clusterlésung und der 7-Clusterlésung waren die zusatzlichen Cluster mit nur zwei bzw. 3
Bienenstanden besetzt (Bienenstande in Gebirgslage, Bienenstande mit hohem Anteil an grenz-
nahen Agrarflachen in Nachbarstaaten). Diese beiden Losungen waren zu genau auflésend und
wurden daher nicht weiter verfolgt.

Da neun der teilnehmenden Imker im Zeitraum der Beobachtungsstudie mit ihren Bienen an einen
neuen Standort gewandert waren, flossen auch diese 7 somit 202 Bienensténde statt der 193
Bienenstande 1 in die Clusteranalyse ein. Fir die Analysen Uber die Zusammenhéange zwischen
Landnutzung und Winterverluste wurde fiir jeden wandernden Imker einer der beiden Bienen-
stdnde ausgewahlt. Dabei wurde der Sommerbienenstand gewahlt, wenn die Bienen nach dem
15.09.2016 auf den Winterbienenstand verstellt worden waren. Wurden die Bienenvdlker vor dem
15.09.2016 auf den Winterbienenstand verbracht, floss der Winterbienenstand in die Berech-
nungen ein.

3a.4 Ergebnisse
3a.4.1 Datenstruktur teilnehmender Imkerinnen und Imkereibetriebe
3a.4.1.1 Beschreibung der Imkereibetriebe

Insgesamt nahmen 193 Imkereibetriebe an der Studie teil, von denen 188 Betriebe an allen drei
Bienenstandbesuchen besucht wurden. Es gab zum Zeitpunkt des Studienbeginns 26.063
Imkereibetriebe in Osterreich (laut Biene Osterreich 2015, Tabelle hierzu im Vorwort). Daher
wurden etwa 1% aller Imkerinnen Osterreichs in die Beobachtungsstudie einbezogen. Es wurden
zwischen 2077 und 1769 Fokusvolker pro Besuch begutachtet (erster und dritter Besuch) i dies
macht 1% der 347.128 6sterreichischen Bienenvilker aus (laut Biene Osterreich 2015).

Die Imkereibetriebe der Basisgruppe wurden aufgrund der geografischen Verteilung der Mitglieder
des o6sterreichischen Imkerbundes ausgesucht (siehe Abschnitt 3a.3.1.3), wodurch die Mitglieder-
verteilung des Imkerbundes in den neun Bundesl&ndern genau abgebildet wurde (Abbildung 3.4).
Die folgenden Beschreibungen betreffen alle Imkerlnnen und Imkereibetriebe, die an zumindest
den ersten beiden Standbesuchen teilgenommen hatten (N = 190 Stande).
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Abbildung 3.4: Bundeslandervergleich der Studienteilnehmerinnen (Basisgruppe: N = 144;
Schwerpunktgruppe N = 46; insgesamt: N = 190) mit der Mitgliederstatistik des Osterreichischen
Imkerbundes im Jahr 2013 (Osterreichischer Imkerbund, 2013).

Die BetriebsgroRenverteilung der dsterreichischen Imkereien wurde in der Basisgruppe nur
teilweise abgebildet (Abbildung 3.5). Die Gruppe der Imkerlnnen mit bis zu zehn Volkern war stark
unterreprasentiert. Wahrend 73% aller dsterreichischen Imkerlnnen zu dieser gehorten, betrug ihr
Anteil in der Basisgruppe nur 21%.

Die Schwerpunktgruppe enthielt Imkereibetriebe aus intensiv ackerbaulich genutzten Gegenden,
aus Gebieten mit erhéhten Winterverlusten im Jahr 2014/15, aus stadtischen Gebieten sowie
imkerliche Grol3betriebe (siehe Abschnitt 3a.3.1.4). Dies schlug sich auch in der Verteilung der
Imkereibetriebe nieder und dementsprechend waren Imkerinnen aus dem Burgenland, Nieder-
osterreich und Wien in der Schwerpunktgruppe i im Vergleich zur OIB-Statistik 2013 i {iberre-
prasentiert (Osterreichischer Imkerbund, 2013; Abbildung 3.4). Diese Bundeslander sind durch
groRe Flachen intensiver Landwirtschaft oder stark stadtischer Auspragung gekennzeichnet.
Ebenso bestand die Schwerpunktgruppe zu 57% aus Imkereibetrieben mit tiber 50 Volkern
(Abbildung 3.5), von denen sich ebenfalls viele in Ostésterreich befanden. Die Schwerpunktgruppe
enthalt keine Teilnehmerinnen aus Salzburg, da weder tUber den Aufruf zur freiwilligen Teilnahme
noch tber gezielte Anfragen Imkerinnen fir die Schwerpunktgruppe gefunden wurden. In den
letzten Jahren wurden zudem aus Salzburg keine Vergiftungsverdachtsfallen an die AGES
gemeldet, die als Ansatzpunkte fir die Aufnahme von Bienensténden in die Schwerpunktgruppe
dienen hatten kdnnen.

Auf den besuchten Bienenstanden waren beim ersten Bienenstandbesuch im Mittel 14,2 Volker
aufgestellt (Standardabweichung: £8,9 Volker). Zwischen den Bundeslandern bestanden
betrachtliche Unterschiede in der Zahl der Bienenvolker auf den besuchten Bienenstanden. Mit
durchschnittlich 22,0 Voélkern/Stand (Standardabweichung: +14,6 Volker) war die Voélkerzahl auf
den in der Studie vertretenen Standen im Burgenland am héchsten und in Wien mit durchschnitt-
lich 8,1 Volkern/Stand (Standardabweichung: +3,8 Vdlker) am niedrigsten (Details siehe Tabelle
3.11). Auf dem kleinsten Bienenstand der Beobachtungsstudie standen zwei Volker und auf dem
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Abbildung 3.5: Vergleich der GréRe der Imkereibetriebe in der Beobachtungsstudie (Basisgruppe: N = 144;
Schwerpunktgruppe N = 46; insgesamt: N = 190) mit Daten der Imkerstatistik aus dem Jahr 2014 (laut Mittei-
lung der Landesverbande; aus Oberdsterreich, der Steiermark und Wien lagen keine Daten vor). V. = Volker.
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Tabelle 3.11: Durchschnittliche GroRRe des Bienenstandes beim ersten Bienenstandbesuch,
Anzahl der Fokusvdlker, Betriebsart und Betriebsschwerpunkt des Imkereibetriebes.

Anzahl Anzahl Bienenvdlker [M + SD] Betriebsart und -schwerpunkt
BL Bi?nen- davon _ _ Honig- Kéniginnen | Jungvolk-
stande am Stand Fokusvolker Biobetrieb produktion | -produktion | produktion
Bgl. 11 22,0+ 14,6 11,5+4,8 27 % 100 % 18 % 73 %
Ktn 20 16,9 + 10,3 11,8+44 10 % 95 % 45 % 55 %
NO. 32 149+7,8 11,5+ 3,3 25% 100 % 28 % 44 %
00. 52 12,1+6,5 10,1+49 21 % 100 % 29 % 67 %
Shg 13 13,8 +5,0 11,7+ 3,5 15 % 100 % 46 % 62 %
Stm. 26 13,8+7,9 10,7+ 4,8 15 % 100 % 19 % 35%
Tirol 19 17,2+ 12,8 11,2+ 5,3 11 % 100 % 47 % 58 %
Vbg 10 9,4+43 8,9+33 0% 100 % 0% 10 %
Wien 7 8,1+38 7,6 £3,0 14 % 100 % 29 % 29 %
insg. 190 14,2+ 8,9 10,7+ 4,4 17 % 99 % 30 % 52 %

BL = Bundesland; M = Mittelwert; SD = Standardabweichung

teilnehmenden Imkerinnen hatte die Jungvolkproduktion als zweite wichtige Einnahmequelle
genannt. Diese Antwort war besonders bei den burgenléndischen, oberdsterreichischen und

Salzburger Imkerlnnen haufig. Etwa ein Drittel aller Imkereibetriebe der Studie beschaftigte sich
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aulerdem mit Koniginnenzucht. Dies wurde am haufigsten von Kéarntner, Salzburger und Tiroler
Teilnehmerlnnen angegeben.

In der Studie waren 17% zertifizierte Bioimkereien vertreten. Diese kamen vor allem aus dem
Burgenland, Niederdsterreich und Oberdsterreich.

3a.4.1.2 Dauer der Bienenhaltung und Ausbildung der teilnehmenden Imkerinnen

Die Dauer der Bienenhaltung war unter den ausgewahlten Imkerlnnen sehr unterschiedlich. Im
Mittel waren die Teilnehmerinnen seit 25,9 Jahren als Imker tétig (Standardabweichung: +16,2
Jahre). Unter den Teilnehmerlnnen waren sowohl Imkerlnnen mit 71 Jahren Imkereierfahrung als
auch Imkerlnnen, die erst 2014 mit der Imkerei begonnen hatten. Dabei fanden sich in allen
Bundeslandern Imkerinnen mit unterschiedlichem Erfahrungsniveau (Abbildung 3.6). Auffallig war
jedoch, dass sich unter den Wiener Teilnehmerlnnen viele Imkerlnnen befanden, die erst seit
wenigen Jahren Bienen hielten (Mittelwert = 10,4 Jahre + 12,1 Jahre Standardabweichung). Im
Gegensatz dazu hatten im Burgenland mehr als die Halfte aller Imkerlnnen tber 30 Jahre
Erfahrung in der Bienenhaltung (Mittelwert = 28,8 Jahre + 14,4 Jahre Standardabweichung).
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Abbildung 3.6: Boxplot Diagramm zur Erfahrung der teilnehmenden Imkerinnen i gemessen an der Dauer
der Bienenhaltung i nach Bundeslandern aufgeteilt (N = 190); Darstellung als Boxplot Diagramm: dicker
Mittelstrich: Median; untere/obere Grenze der Box: unteres/oberes Quartil; Antennen: maximal 1,5-facher
Interquartilsabstand.

Die an der Beobachtungsstudie teilnehmenden Imkerinnen waren zum grofRen Teil an Aus- und
Fortbildung interessiert. 89% aller Studienteilnehmerinnen hatten mindestens eine Malinahme zur
Imkerausbildung absolviert (MalRnahmen siehe Abbildung 3.7), wobei etwa die Hélfte an zwei oder
mehr AusbildungsmafRnahmen teilgenommen hatte. 65% hatten an einem Grundkurs und 57% an
Aufbaukursen teilgenommen. Die Teilnahme an solchen Kursen war vor allem bei den Teilneh-
merinnen aus der Steiermark, Tirol und Wien sehr haufig (Abbildung 3.7). 33% aller Teilnehmer-
Innen hatten eine imkerliche Berufsausbildung absolviert: 25% hatten einen Abschluss als Fach-
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arbeiterln und 19% als Imkermeisterin. Weitere 16% aller Teilnehmerinnen hatten die
Wanderlehrerausbildung abgeschlossen. Der Inhalt der absolvierten Kurse (zum Beispiel
Varroaschulung) und der Zeitpunkt des Absolvierens der Fortbildungsmafinahme war nicht
abgefragt worden.

Prozent der teilnehmenden Imkerlnnen
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Abbildung 3.7: Ausbildungsstand der teilnehmenden Imkerinnen in den neun Bundeslandern (N = 190).

Die Teilnehmerlnnen nahmen verschiedenste Informationsquellen zur Weiterbildung in Anspruch.
Dabei war das Lesen von Imkerzeitschriften die tblichste Form der regelméaRigen Information. 182
von 190 Imkerinnen lasen diese mindestens einmal im Monat (Abbildung 3.8). Das Internet und
der Informationsaustausch auf Vereinsabenden wurden von etwa der Halfte aller Imkerinnen
mindestens einmal monatlich als Informationsquelle genutzt. Die Teilnahme an Kursen und
Tagungen war unter den Studienteilnehmerinnen ebenfalls sehr beliebt. Uber 80% besuchten
diese Veranstaltungen mindestens einmal im Jahr (Abbildung 3.8).

139



ZUKUNFT "81 | f;‘m&

~ > ¥ KARL-FRANZENS-UNIVERSITAT GRAZ
BLENE ener AGE Si( UNIVERSITY OF GRAZ
|

Haufigkeit

[l monatlich

B mehrmals jahrlich
[]einmal/yahr

[ ]alle paar Jahre

[ ]nie

Q Q o X
QO QO »O & (RN
& L& o KOS
NN R N NS SAES
> oS = L T
@é\ A® = @ NN

Informationsquellen

Abbildung 3.8: Haufigkeit der Fortbildung an der Beobachtungsstudie teilnehmender Imker (N = 190).

3a.4.1.3 Beschreibung der Landnutzung um die Bienenstande

Jeder Stand wurde hinsichtlich der Landnutzung im Flugkreis i das heif3t in einem Radius von 3
km um den Bienenstand i auf Basis der genutzten Datenbanken (INVEKOS, CORINE, BFW)
bewertet und entsprechend den Ergebnissen einem der finf definierten Landnutzungscluster
zugeordnet (Tabelle 3.12; Abbildung 3.9).

Cluster 1 fasste Bienenstéande zusammen, deren Umgebung von Nadelwald dominiert wurde
(Tabelle 3.12). Um die Bienenstande dieses Clusters befanden sich aber auch etwas Griinland
und bebaute Flachen. Cluster 1 beinhaltete mit 112 Bienenstanden mehr als die Halfte aller
Bienenstande der Beobachtungsstudie. Bienenstande dieses Clusters finden sich in allen
Bundeslandern. Regional fehlten sie nur im Nordosten Osterreichs (Abbildung 3.9).

Cluster 2 fasste Bienenstande mit relativinhomogener Umgebung zusammen. Dabei fanden sich
Laubwald, Maisanbauflachen, aber auch Nadelwald, Griinland und bebaute Flachen im Flugkreis
der Bienen (Tabelle 3.12). Cluster 2 war der kleinste Cluster mit insgesamt 15 Bienenstanden.
Diese befanden sich tendenziell in der Nahe von grof3en Stadten wie Linz, Wien und Graz, im
Siden des Burgenlandes und der Steiermark (Abbildung 3.9).

Im Cluster 3 befanden sich Bienenstande in stark ackerbaulich genutzten Gebieten. Auf den
Flachen um diese Bienenstiande dominierten Getreideanbau, der Anbau von Olfriichten und
Olsaaten und andere Ackerkulturen (Tabelle 3.12). Dieser Cluster bestand aus 22 Bienenstinden.
Diese waren ausschlieRlich im Osten von Osterreich i in Oberdsterreich, Niederdsterreich, dem
Burgenland und der Steiermark 7 zu finden (Abbildung 3.9).
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5-Cluster-Losung

#® C1 - Nadelwald, Grinland, Bebaute FIachen

® C2 - Laubwald, Getreide/Mais
C3 - Getreide/Mais, Andere Ackerkulturen, Olfrichie
C4 - Grinland, Getreide/Mais, Nadelwald

# C5 - Bebaute Flachen

Abbildung 3.9: Verteilung der 193 Bienenstande zum Zeitpunkt des ersten Standbesuches der
Beobachtungsstudie nach ihrer Zuordnung zu den finf Landnutzungsclustern (siehe Legende links
oben).

Der Flugkreis um die Bienenstande des Clusters 4 wurde von Grinland dominiert, daneben fand
sich auch etwas Nadelwald (Tabelle 3.12). Die 26 Bienenstande waren tiber ganz Osterreich
verteilt; die meisten davon waren in Oberdsterreich lokalisiert (Abbildung 3.9).

Cluster 5 beinhaltete 18 Bienenstande in stadtischer Umgebung, die von einem hohen Anteil an
bebauten Flachen dominiert war (Tabelle 3.12). Er markiert daher grof3stadtische Bereiche wie
Wien, Graz und Linz, sowie dicht besiedelte Bereiche, wie die Gegend um Wiener Neustadt und
Bregenz (Abbildung 3.9).

Tabelle 3.12: Medianer Anteil der 23 Landnutzungskategorien am Flugkreis der Bienen (Radius von 3
km um den Bienenstand: circa 28,3 km2 abhéangig von der Vollstandigkeit der Landnutzungsdaten) in
den funf definierten Landnutzungsclustern (Cluster 1: 112 Bienensténde; Cluster 2: 15 Bienenstande;
Cluster 3: 22 Bienensténde, Cluster 4: 26 Bienenstande; Cluster 5: 18 Bienenstande). Grau markierte
Bereiche: Medianer Anteil der Landnutzungskategorie nimmt Uber 10% der Flugkreisflache ein.

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 Cluster 5
Landnutzungskategorie o1-
M Q1-Q3 M Q1-Q3 M 03 M Q1-Q3 M Q1-Q3
Ackerfutterflache 2% 0-5% 1% 1-2% 2% 1-3% | 3% 1-6% 1% 0-2%
Agrarflache im Ausland 0% 0-0% 0% 0-0% 0% 0-0% | 0% 0-0% 0% 0-0%
Almen 0% 0-1% 0% 0-0% 0% 0-0% | 0% 0-0% 0% 0-0%
Andere Ackerkulturen 0% 0-1% 5% 1-7% 7% 4-9% | 0% 0-0% 0% 0-2%
7% | 3-13% 8% | 4-18% 6% | 4-11% | 6% 3-7% e Sy
Bebaute Flachen % 81%
Eiweil3pflanzen 0% 0-0% 0% 0-0% 1% 1-1% | 0% 0-0% 0% 0-0%
Forstflachen 0% 0-0% 0% 0-0% 0% 0-0% | 0% 0-0% 0% 0-0%
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Gotreide exkl. Mais 2% | 0-8% | 6% | 48% |30% | S5 | 4% | 013% | 0% | 0-7%
Grunanlagen Sport 0% | 0-0% 0% | 0-2% 0% | 0-0% | 0% | 0-0% 2% | 0-5%

19 11- 0, -109 0 -79, 41 _499 0 _50,

Griinland % 2506 8% | 6-10% 5% 4-7% % 32-49% | 3% 1-5%
Kartoffeln 0% 0-0% 0% 0-0% 0% 0-1% | 0% 0-0% 0% 0-0%
oubwald a% | 28% | 15% | g | 5% | 38% | 6% | 4-9% | 4% | 2-10%
Mais 2% 0-5% | 13% | 3-22% | 15% | 9-24% | 1% | 0-13% | 2% 0-4%

Mischwald laubdominiert 3% 1-4% 4% 2-6% 0% 0-1% | 3% 1-6% 0% 0-1%

Mischwald nadeldominiert 4% 2-6% 6% 2-6% 0% 0-1% 3% 1-5% 0% 0-1%

Nadelwald :;)/f 4286% 11% | 6-15% 2% 1-9% 1'/? 8-26% 3% 1-7%
Olfriichte/Olsaaten 0% | 0-1% | 3% | 13% | 7% | 59% | 0% | 0-1% 0% | 0-1%
Schlage BFW 0% 0-1% 1% 1-1% 1% 0-1% | 0% 0-2% 0% 0-0%
Sonstige Flachen CORINE | 0% 0-0% 0% 0-0% 0% 0-0% | 0% 0-0% 0% 0-0%
Sonstige Nutzflachen 0% | 0-0% | 0% | 0-0% | 0% | 0-0% | 0% | 0-0% 0% | 0-0%
Spezialkulturen 0% | 0-0% | 0% | 0-0% | 0% | 0-0% | 0% | 0-0% 0% | 0-0%

Wasser oder

. 0% 0-1% 0% 0-3% 0% 0-0% 0% 0-2% 1% 0-4%
Feuchtflachen

Weinflache im Ertrag 0% 0-0% 0% 0-1% 0% 0-0% | 0% 0-0% 0% 0-2%

M = Median; Q1 = unteres Quartil; Q3 = oberes Quartil

3a.4.2 Ergebnisse der Volkerinspektionen

Beim ersten Standbesuch wurden auf allen Beobachtungsstanden insgesamt 2077 Bienenvolker
auf Krankheitssymptome inspiziert. Beim zweiten Standbesuch waren es 1977 Vélker und beim
dritten Standbesuch 1769 Volker (siehe Infobox in Kapitel 3a.3.7.1). Die Verringerung der Anzahl
der beprobten Voélker kam einerseits durch den Wegfall von Beobachtungsbienenstéanden (fur
Details siehe Kapitel 3a.3.1.5) und andererseits durch den Ausfall von Studienvdlkern (Absterben,
Vereinigung mit einem anderen Volk, Verbringung an einen anderen Stand) zustande.

3a.4.2.1 Klinische Préavalenzen anzeigepflichtiger und nicht anzeigepflichtiger
Bienenkrankheiten auf Volksebene

Vergleicht man die klinische Pravalenz der anzeigepflichtigen Bienenkrankheiten auf Ebene der
Einzelvolker, ist ersichtlich, dass die Varroose das mit Abstand am haufigsten auftretende Schad-
bild war (Tabelle 3.13, Abbildung 3.10 A). Im Sommer und Herbst 2015 hatten etwa 5% aller
begutachteten Vdlker ein sichtbares Schadbild der Varroose. Klinische Symptome der Amerika-
nischen Faulbrut traten bei 0,2% oder einem noch geringeren Anteil der Vélker auf. Fir ein
Auftreten des kleinen Bienenstockkafers oder Tropilaelaps-Milben gab es keine Anzeichen.

Klinische Symptome der nicht anzeigepflichtigen Krankheiten Sackbrut und Kalkbrut traten mit
hoher saisonaler Variation auf (Tabelle 3.13, Abbildung 3.10 B). Die klinische Pravalenz beider
Krankheiten war beim ersten Besuch im Sommer 2015 am hdchsten (Sackbrut: 1,3%; Kalkbrut:
3,5%). Bei keinem der drei Standbesuche waren klinische Symptome von Europaischer Faulbrut
zu erkennen.
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Tabelle 3.13: Klinische Pravalenz der wichtigsten Bienenkrankheiten auf Volksniveau. Die Haufigkeit wurde
aufgrund der von den Probenehmerinnen beschriebenen Symptomatik erhoben, Werte in Klammer geben
das 95% Konfidenzintervall an. Die Diagnose Amerikanische Faulbrut wurde zusétzlich in Labortests
verifiziert. Anzahl inspizierter Volker: Besuch 1, Sommer 2015: n = 2077; Besuch 2, Herbst 2015: n = 1977,
Besuch 3, Frihling 2016: n = 1769.

Krankheiten Besuch 1 Besuch 2 Besuch 3
anzeigepflichtig | Amerikanische Faulbrut 0,2% (0,1-0,4%) 0,0% (0,0-0,0%) 0,1% (0,0-0,2%)
Varroose 5,0% (4,1-6,0%) 4,8% (3,9-5,8%) 1,5% (1,0-2,1%)
Kleiner
Bigneenstockkéfer 0.0% 0.0% 0.0%
Tropilaelaps Milben 0,0% 0,0% 0,0%
nicht anzeige- Europdische Faulbrut 0,0% 0,0% 0,0%
pflichtig Sackbrut 1,3% (0,9-1,9%) 0,2% (0,0-0,4%) 0,2% (0,0-0,4%)
Kalkbrut 3,5% (2,7-4,3%) 0,7% (0,4-1,1%) 2,0% (1,4-2,7%)
A B
6% 6%

<
N
3
>
1

=
S
L
s
xX
f

Prozent der Volker
@
X
Prozent der Vélker
®
x
1

N i
% 2%+ J_
1%
1%
0% i_il
T T = T 0%
AFB Kleiner Tropilaelaps Varroose T T T
Bienenstockkafer Milbe EFB Kalkbrut Sackbrut
Besuch - 1-Sommer |:| 2-Herbst D 3-Friihling Besuch . 1-Sommer |:] 2-Herbst |:| 3-Friihling

Abbildung 3.10: Klinische Pravalenz der wichtigsten Bienenkrankheiten auf Volksniveau. A
anzeigepflichtige Krankheiten, B nicht anzeigepflichtige Krankheiten. Die Haufigkeit wurde aufgrund
der von den Probenehmerlinnen beschriebenen Symptomatik erhoben. Die Diagnose Amerikanische
Faulbrut wurde zusatzlich in Labortests verifiziert. Anzahl inspizierter Vélker Besuch 1: n = 2077,
Besuch 2: n = 1977; Besuch 3: n = 1769; Fehlerbalken: 95% Konfidenzintervall.

3a.4.2.2 Klinische Préavalenzen anzeigepflichtiger und nicht anzeigepflichtiger
Bienenkrankheiten auf Standebene

Die klinische Pravalenz auf Standebene zeigte ein &hnliches Muster wie auf Volksebene. Dabei
galt ein Stand als von einer Krankheit befallen, wenn zumindest ein Volk klinische Symptome der
entsprechenden Krankheit zeigte.

Varroose hatte auch auf Standebene die héchste klinische Pravalenz unter den anzeigepflichtigen
Krankheiten (Tabelle 3.14; Abbildung 3.11). Dabei waren etwa ein Funftel aller Stédnde der
Beobachtungsstudie im Sommer und Herbst 2015 von Varroose betroffen. Klinische Symptome
der Amerikanischen Faulbrut waren auf maximal 1% aller Stande vertreten. Auf keinem
Bienenstand wurden Anzeichen des Vorhandenseins des Kleinen Bienenstockkafers oder von

Tropilaelaps-Milben gefunden. Die nicht anzeigepflichtigen Krankheiten Sackbrut und Kalkbrut
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traten am haufigsten im Sommer 2015 auf (Tabelle 3.14; Abbildung 3.11 B). Alle 193 besuchten
Stande waren bei allen erfolgten Standbesuchen frei von Symptomen der Europaischen Faulbrut.

Tabelle 3.14: Klinische Pravalenz der wichtigsten Bienenkrankheiten auf Bienenstandniveau. Die Haufigkeit
wurde aufgrund der von den Probenehmerinnen beschriebenen Symptomatik erhoben, Werte in Klammer
geben das 95% Konfidenzintervall an. Ein Stand galt als befallen, wenn bei zumindest einem Volk
Anzeichen der entsprechenden Krankheit bemerkt wurden. Die Diagnose Amerikanische Faulbrut wurde
zusatzlich in Labortests verifiziert. Anzahl inspizierter Stdnde: Besuch 1: n = 193; Besuch 2: n = 190; Besuch
3:n=183.

Krankheiten Besuch 1 Besuch 2 Besuch 3
anzeige- Amerikanische Faulbrut 1,0% (0,3-2,7%) 0,0% (0,0-0,0%) 0,5% (0,1-1,9%)
pflichtig Varroose 21,8% (16,3-27,9%) | 21,6% (16,1-27,8%) | 8,7% (5,2-13,4%)
Kleiner
0, 0, 0,
Bienenstockkafer 0.0% 0.0% 0.0%
Tropilaelaps Milben 0,0% 0,0% 0,0%
nicht Européaische Faulbrut 0,0% 0,0% 0,0%
anzeige- | sackbrut 7,3% (4,1-11,5%) 1,6% (0,4-4,1%) 1,6% (0,4-4,2%)
pflichtig Kalkbrut 14,0% (9,6-19,4%) 4,2% (1,9-7,7%) | 10,4% (6,5-15,4%)
A B
30% 30% -
25% 25%
g 3
% 20% (% 20% -
B 15%1 S 15%
%, : i
E 10% g - J_
= 5% - & £6i
0% | mm L
AIL'B Kleiner Tropil‘aelaps Varré)ose 0% T T T
Bienenstockkafer Milbe EFB Kalkbrut Sackbrut
Besuch . 1-Sommer I:I 2-Herbst D 3-Fruhling Besuch . 1-Sommer |:| 2-Herbst [:] 3-Friihling

Abbildung 3.11: Klinische Préavalenz der wichtigsten Bienenkrankheiten auf Standniveau. A
anzeigepflichtige Krankheiten, B nicht anzeigepflichtige Krankheiten. Die Haufigkeit wurde aufgrund
der von den Probenehmerlnnen beschriebenen Symptomatik erhoben. Ein Stand galt als befallen,
wenn bei zumindest einem Volk Anzeichen der entsprechenden Krankheit bemerkt wurden. Die
Diagnose Amerikanische Faulbrut wurde zuséatzlich in Labortests verifiziert. Anzahl inspizierter
Stéande: Besuch 1: n = 193; Besuch 2: n = 190; Besuch 3: n = 183; Fehlerbalken: 95%
Konfidenzintervall.

3a.4.2.3 Klinische Pravalenzen anzeigepflichtiger und nicht anzeigepflichtiger
Bienenkrankheiten zu den drei Inspektionsterminen

Da sowohl manche der anzeigepflichtigen als auch der nicht anzeigepflichtigen Bienenkrankheiten
von der Jahreszeit bzw. dem Vorhandensein von Brut und dem Brutumfang in den Volkern
abhangig sind, erfolgte i zuséatzlich zu der im vorigen Abschnitt dargestellten Gesamtauswertung i
auch eine nach Inspektionsterminen gegliederte Auswertung der klinischen Pravalenzen.
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3a.4.2.3.1 Amerikanische Faulbrut

Beim ersten Standbesuch entdeckten die Probenehmerinnen auf zwei Stédnden in Niederdsterreich
klinische Symptome der Amerikanischen Faulbrut. Die nach erfolgter Meldung an die zusténdige
Bezirksverwaltungsbehoérde und in Absprache mit dem Amtstierarzt erfolgte Probeziehung durch
die Probenehmerinnen des Projekts wurde als amtlich gewertet. Die Untersuchung des Proben-
materials im Labor der Abteilung fir Bienenkunde und Bienenschutz der AGES bestétigte in
beiden Fallen die Anwesenheit von Paenibacillus larvae und damit das Vorkommen von Amerika-
nischer Faulbrut auf den beiden Bienenstanden (Tabelle 3.15). Auf dem einen betroffenen Stand
war bei 3 von 9 Volkern vom Probenehmer / von der Probenehmerin Faulbrut diagnostiziert
worden (= 33,3%), es wurde jedoch nur die Brutprobe von einem der Vélker im Labor analysiert.
Da die Diagnose auf dem Bienenstand durch einen erfahrenen Bienensachverstandigen erfolgte,
wurden alle 3 Vdlker als von Amerikanischer Faulbrut betroffen gewertet. Auf dem anderen Stand
war eines von 13 Volkern (= 7,7%) von Faulbrut betroffen.

Bezogen auf die Gesamtzahl an kontrollierten Volkern der Beobachtungsstudie errechnete sich fir
den Zeitpunkt des ersten Standbesuches fir Amerikanische Faulbrut eine Pravalenz von 0,2%
(Konfidenzintervall: 0,1-0,4%) und bezogen auf die kontrollierten 193 Bienensténde eine Pravalenz
von 1,0% (Konfidenzintervall: 0,1-1,9%).

Beim zweiten Standbesuch wurden in den inspizierten Volkern keine Anzeichen von Amerika-
nischer Faulbrut festgestellt, was einer Pravalenz von 0% auf dem Niveau der Gesamtzahl
inspizierter Volker bzw. Stéande entspricht.

Beim dritten Standbesuch wurde Amerikanische Faulbrut in einem von neun Volkern auf einem
Stand in Tirol gefunden (= 11,1%). Dieser Verdacht wurde durch Laboranalysen bestétigt (Tabelle
3.15). Die Pravalenz von Amerikanischer Faulbrut war daher im Fruhling 2016 bei 0,1% (Konfi-
denzintervall: 0,0-0,2%) auf Volksniveau und bei 0,5% (Konfidenzintervall: 0,1-1,9%) auf Stand-
niveau (Tabellen 3.13, 3.14).

3a.4.2.3.2 Kleiner Bienenstockkafer und Tropilaelaps-Milben

In keinem der wahrend der Beobachtungsstudie inspizierten Volker waren Anzeichen fir ein
Vorkommen von Aethina tumida und Tropilaelapsmilben vorhanden. Daraus ergibt sich eine
Pravalenz von 0% fur jeden Inspektionstermin auf dem Niveau der inspizierten Volker und auch
auf Standniveau (Tabellen 3.13, 3.14; Abbildung 3.10 A, 3.11 A).

3a.4.2.3.3 Varroose

Die Haufigkeit des Auftretens von Varroose-Symptomen varriierte in den Fokusvdlkern signifikant
in Ah&ngigkeit von der Jahreszeit der Inspektion (Chi2 = 46,11; df = 2; P < 0.001). Dabei waren im
Sommer und Herbst 2015 etwa 5% aller Volker und 20% aller Stdnde von Varroose betroffen
(Tabellen 3.13, 3.14; Abbildung 3.10 A, 3.11 A). Im Friihling 2016 waren die Vélker und Stande
signifikant seltener von Varroose betroffen als zu den anderen zwei Beobachtungszeitpunkten
(Volksniveau: P < 0,001 fur beide Vergleiche; Standniveau: P < 0,01 fir beide Vergleiche). Der
Anteil von Vdlkern bzw. Standen mit Varroa-Symptomen reduzierte sich vom Herbst 2015 zum
Frihling 2016 um 70% der Volker bzw. 60% der Stande (Tabellen 3.13, 3.14; Abbildung 3.10 A,
3.11 A).
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Die Probenehmerinnen gaben bei insgesamt 224 Vdlkern an, dass diese Vdlker von Varroose

betroffen waren. In 207 Féllen gaben sie zusatzlich noch an, welche Varroose-Symptome sie

beobachtet hatten. Mit 140 Nennungen wurde das Sy
h2a2ufigsten beobachtet (Abbildung 3.12 A). Das Sym
genannt. AVarroa in Zelldeckelnfi wur deeDienSyim- 33 Nen
pt ome AFl| ¢gel deformiertd und AVarroamilben auf B
ohne Nennung weiterer Varroa-Sy mpt ome angef ¢hrt . Das Symptom AVa
hingegen meist zusammen mit einem anderen Symptom (61% der Falle) oder mit den beiden

haufigsten anderen Symptomen genannt (15%)- Es is
deckelni ein Symptom ist, das erst bei einer star
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Abbildung 3.12: A Haufigkeit der bei Varroose genannten Symptome (n = 207 Volker). Farben geben
an, ob das Symptom allein genannt wurde oder mit einem bzw. zwei der anderen Symptome
gemeinsam. B Boxplot Diagramm: Zusammenhang zwischen Anzahl der genannten Varroose-
Symptome und Hohe des Varroabefalls auf Bienen (n = 166 Vdlker). Ein Ausreil3er wurde aufgrund
des hohen Wertes nicht gezeigt (137% Varroami/l
Boxplot Diagramm: dicker Mittelstrich: Median; untere/obere Grenze der Box: unteres/oberes Quartil;
Antennen: maximal 1,5-facher Interquartilsabstand.

Es bestand ein positiver Zusammenhang zwischen dem Varroose-Befund der Probenehmerinnen
und den Laborergebnissen des Varroabefalls der Bienen. Beim ersten Besuch betrug der Varroa-
befall der Bienen aus Voélkern mit Varroose-Symptomen im Median 1,1% (unteres Quartil: 0,1%;
oberes Quartil: 7,1%; n = 87) und der Varroabefall der Bienen aus Voélkern ohne Varroose-Sym-
ptome im Median 0,2% (unteres Quartil: 0,0%; oberes Quartil: 0,8%; n = 1556). Beim zweiten
Besuch betrug der Varroabefall der Bienen aus Volkern mit Varroose-Symptomen im Median 7,1%
(unteres Quatrtil: 2,5%; oberes Quartil: 12,1%; n = 79), wahrend der Varroabefall der Bienen aus
Volkern ohne Varroose-Symptome im Median 0,5% betrug (unteres Quartil: 0,0%; oberes Quartil:
1,8%; n = 1479). Bei beiden Besuchen war der Varroabefall der Bienen aus Volkern mit Varroose-
Symptomen signifikant hoher als der Varroabefall der Bienen aus Vélkern ohne Varroose-Sym-
ptome (Wilcoxon-Mann-Whitney-Test: 1. Besuch: z = -6,60; P < 0,001; 2. Besuch: z = -9,87, P
< 0,001).

Die Anzahl der vom Probenehmer / von der Probenehmerin beobachteten Symptome stand
ebenfalls im Zusammenhang mit der Hohe des Varroabefalls auf Bienen (Kruskal-Wallis-Test: H =
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26,92; df = 3; P < 0,001; Abbildung 3.12 A). Bei Beobachtung von zwei oder drei Symptomen war
der Varroabefall der Bienen signifikant hdher als bei Beobachtung von nur einem oder keinem
Symptom (Wilcoxon-Mann-Whitney-Test: z = -5,123; P < 0,001).

3a.4.2.3.4 Europaische Faulbrut

Bei keinem der drei Standbesuche wurden klinische Symptome der Européischen Faulbrut
gefunden (Tabelle 3.13, Abbildung 3.10). Daraus ergibt sich eine klinische Pravalenz von 0% auf
dem Niveau der inspizierten Volker und auch auf Standniveau (Tabellen 3.13, 3.14; Abbildung
3.10A,3.11 A).

Dies deckt sich mit den Laboruntersuchungen, die bei allen 41 Brutwabenproben negativ fir
Europaische Faulbrut ausfielen (Tabelle 3.15).

3a.4.2.3.5 Sackbrut

Insgesamt wurden bei den 3 Standbesuchen in 34 Fokusvolkern Sackbrutsymptome (tote Bienen-
larven in Sackchen- oder Schiffchenform) beobachtet. In den betroffenen Vélkern wurde jeweils
nur bei einem Besuch Sackbrut angetroffen. Die Haufigkeit des Auftretens der Symptome zeigte
dabei eine signifikante jahreszeitliche Variation (Chi2 = 31,53; df = 2; P < 0,001). Mit 28 Fallen und
einer Pravalenz von 1,3% (Konfidenzintervall: 0,9-1,9%) wurde Sackbrut am haufigsten im Som-
mer 2015 beobachtet (Posthoc-Vergleich zu beiden anderen Besuchen: P < 0,01). Im Herbst 2015
und Frihling 2016 wurden jeweils 3 Falle von Sackbrut beobachtet (Pravalenz jeweils 0,2%; Konfi-
denzintervall: 0,0-0,4%).

Das gleiche jahreszeitliche Muster war auf Standebene zu beobachten (Chi2 = 11,06; df = 2; P =
0,004; Abbildung 3.11 B; Tabelle 3.14). Es wurde auf insgesamt 17 Standen Sackbrut diagno-
stiziert, wobei auf drei Standen die Symptome bei zwei Besuchen beschrieben wurden. Im
Sommer 2015 waren 14 Stande von Sackbrutsymptomen betroffen (7,3%; Konfidenzintervall: 4,1-
11,5%). Im Herbst 2015 und Friihling 2016 wurden auf 3 Stdnden Sackbrutsymptome beobachtet
(jeweils 1,6%; Konfidenzintervall: 0,4-4,1%).

3a.4.2.3.6 Kalkbrut

Kalkbrutmumien wurden wahrend der Beobachtungsstudie 120 Mal in Volkern identifiziert. Dabei
wurde Kalkbrut in 18 Vélkern bei zwei der Besuche und bei vier Vélkern bei allen drei Besuchen
diagnostiziert. Die Haufigkeit des Auftretens von Kalkbrutmumien in den Fokusvdlkern war
abhangig vom jahreszeitlichen Verlauf (Chi2 = 43,13; df = 2; P < 0,001; Abbildung 3.10 B, Tabelle
3.13), wobei sich die Haufigkeit des Auftretens zwischen allen drei Besuchen signifikant unter-
schied (Posthoc-Vergleich fur alle drei Paarungen: P < 0,05). Am haufigsten trat Kalkbrut im
Sommer 2015 auf (72 Falle; 3,5% alle Volker; Konfidenzintervall: 2,7-4,3%). Am seltensten wurde
Kalkbrut im Herbst 2015 gefunden (13 Falle; 0,7% aller Vélker; Konfidenzintervall: 0,4-1,1%). Im
Frihjahr 2016 wurde ein Anstieg im Auftreten von Kalkbrut auf 2,0% aller Volker verzeichnet
(Konfidenzintervall: 1,4-2,7%; 35 Félle).

Ein &hnlicher jahreszeitlicher Rhythmus wurde auf Standebene beobachtet (Chiz = 11,76; df = 2; P

= 0,003; Abbildung 3.11 B; Tabelle 3.14). Im Unterschied zur Volksebene unterschied sich die

Haufigkeit von Kalkbrut nur zwischen dem Sommer 2015 und Herbst 2015 signifikant (Posthoc-

Vergleich: P = 0,005). Kalkbrut wurde auf 9 Standen bei zwei Besuchen und auf 6 Standen bei
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allen drei Besuchen beobachtet. Beim Besuch im Sommer 2015 wurde Kalkbrut am h&ufigsten
beobachtet (27 Stande; 14,0% aller Stéande; Konfidenzintervall: 9,6-19,4%). Im Herbst 2015 wurde
Kalkbrut auf 8 Standen vermerkt (4,2% aller Stande, Konfidenzintervall: 1,9-7,7%). Im Fruhling
2016 waren Kalkbrutmumien auf 19 Standen vorhanden (10,4% aller Stéande, Konfidenzintervall:
6,5-15,4%).

3a.4.3 Ergebnisse der Untersuchung der Verdachtsproben

Die Entnahme von Verdachtsproben im Zuge der Volkerinspektion war in jenen Fallen vorgesehen,
in denen zwar Krankheitssymptome an den Bienenvolkern erkennbar waren, aber eine eindeutige
Diagnose vor Ort aufgrund der Art des Erregers oder Parasiten grundsatzlich nicht moglich war
(zum Beispiel fur bestimmte Viren, Nosema spp.), unklarer Status von Brutmumien, bzw. &hnliche
Symptome durch mehrere unterschiedliche Erreger und Parasiten ausgelost werden kénnen (zum
Beispiel luckenhaftes Brutnest bei Brutkrankheiten oder Varroabefall). Die Tabellen 3.5 und 3.6 im
Kapitel 3a.3.4. geben dazu eine Ubersicht.

3a.4.3.1 Anzahl gezogener Verdachtsproben und Art des Untersuchungsmaterials

Die Probenehmerinnen nahmen insgesamt 142 Verdachtsproben wahrend der drei Bienenstands-
besuche (Besuch 1: 51 Proben, Besuch 2: 58 Proben, Besuch 3: 33 Proben, siehe Tabelle 3.16).
Es wurden 41 Brutproben, 90 Bienenproben, 3 Puppen, 1 Probe mit Kalkbrutmumien, 4 Kotproben,
und eine Kaferlarve als Verdachtsproben genommen und zusammen mit den anderen Proben zur
weiteren Untersuchung an die AGES eingesandt.

Zwei Proben des zweiten Bienenstandbesuchs wurden nicht ausgewertet: eine Probe war eine
Futterkranzprobe, deren Bearbeitung in der Studie nicht vorgesehen war. Bei der anderen Probe
handelte es sich um eine Bienenprobe, die als Vergiftungsverdacht eingestuft und daher im Modul
3c bearbeitet wurde. Die Probe wurde daher im Modul 3a nicht weiter bearbeitet.

Tabelle 3.16: Ubersicht der entnommenen Verdachtsproben.

Art der Probe Anzahl der Proben

insgesamt Besuch 1 Besuch 2 Besuch 3
Brut 41 17 13 11
Bienen 90 31 41 18
Puppen 3 2 1 0
Kalkbrut-Mumien 1 0 0
Kot 4 0 0 4
Kéferlarve 0 1 0
Futterkranz* 1* 0 1* 0
Bienen i Vergiftungsverdacht* 1* 0 1* 0
insgesamt 142 51 58 33

* nicht im Rahmen dieses Moduls untersucht
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3a.4.3.2 Untersuchung von Brut-Verdachtsproben

Es wurden insgesamt 41 Brutproben im Labor hinsichtlich eines Befalles mit Amerikanischer
Faulbrut, Europaischer Faulbrut, Kalkbrut, Sackbrut und Varroa untersucht (Tabelle 3.16). Bei
Proben mit positivem AFB-Befund wurde nicht mehr auf weitere Brutkrankheiten untersucht.
AulRerdem wurde eine Probe, bestehend aus zirka 15 Larvenmumien mit Verdacht auf Kalkbrut,
begutachtet.

Bei sieben der Verdachtsproben konnte eine Brutkrankheit festgestellt werden (Tabelle 3.15). Bei
weiteren elf Brutproben wurden Varroamilben in den verdeckelten Brutzellen gefunden (Tabelle
3.17). Bei weiteren 13 Brutproben war die kleine Wachsmotte fur Unregelmafigkeiten im Brutbild
verantwortlich (Tabelle 3.15). In einem Fall wurden sowohl Varroamilben als auch Spuren von
Wachsmottenbefall (Kot, Gespinst) gefunden, daher sind 14 Félle von Wachsmottenbefall
angefuhrt.

3a.4.3.2.1 Zusammenhang zwischen beobachteten Symptomen und Erregernachweis bei
Brut-Verdachtsproben

Die Probenehmerinnen nannten zwolf der im Fragebogen aufgelisteten Symptome im Zusam-
menhang mit Brut-Verdachtsproben (gesamte Symptomliste: Tabelle 3.6). Dabei wurden auch drei
Symptome bei Bienen (Bienen mit Varroa, Fliigel deformiert, Bienen schwarz-glanzend) genannt.
Da diese Symptome Hinweise auf Varroose und Virosen geben kdnnen, wurden sie in die Aus-
wertung aufgenommen.

Die drei am h2ufigsten genannten SymptomMBruwar en A
abgestorbenfi(Abbildung 3.13). Dies sind unspezifische Symptome, da sie von den Probe-

nehmerinnen sowohl mit Brutkrankheiten, mit Varroabefall als auch mit Wachsmottenbefall in

Verbindung gebracht wurden. Ebenso war das Laborresultat bei einem Viertel bis einem Drittel

dieser Proben negativ, das heifdt, das angegebene Krankheitsbhild konnte labordiagnostisch keinem

der untersuchten Erreger zugeordnet werden.
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Zellen mit Varroa -

Bl mit Varroa

Flugel deformiert 4

Bl schwarz-glanzend -

Schorfe

fadenziehende Masse -

Brut abgestorben

LA verfarbt -

LA zusammengesunken -

beobachtete Symptome am und im Bienenvolk

Deckel eingesunken -

Zelldeckel l16chrig

Brut ltckig

10 15 20 25
Anzahl der Nennungen

o
(9]

Laborbefund |:| negativer Befund - Wachsmotte . Varroa + Wachsmotte - Varroa I:I Brutkrankheit

Abbildung 3.13: Von Probenehmern und Probenehmerinnen beobachtete Symptome bei der Entnah-
me von Brut-Verdachtsproben. Die Symptome sind nach dem Ergebnis der Untersuchungen zugeord-
net, dabei wurden die Proben im Labor auf Brutkrankheiten (AFB, EFB, Sackbrut, Kalkbrut) und
Varroa (mindestens eine Varroamilbe in Probe gefunden) untersucht. Aul3erdem wurden Symptome
eines Wachsmottenbefalls an Brutproben vermerkt. Die grau geschriebenen Prozentwerte geben an,
wie viele der Proben in der jeweiligen Symptomkategorie mit negativem Laborbefund waren.
Abkurzungen: Bl: Bienen; LA: Larven; Balken: grau: negative Resultate; orange: Wachsmottenbefall;
blau: positiv auf Varroa + Wachsmottenbefall; griin: positiv auf Varroa; gelb: positiv auf eine
Brutkrankheit.

Im Gegensatz dazu waren alle Symptome, die weniger als fiinf Mal genannt worden waren, sehr
spezifisch und konnten in der Laboruntersuchung durch einen positiven Erreger- bzw. Parasiten-
nachweis bestatigt werden.

Bei Amerikanischer Faulbrut nannten die Probenehmerinnenal s Sy mpt ome Af adenzi e

Massefi, ASchorfeid und Al°chrige Zell deckrank-i. Di e
heiten bezogen sich auf eine Sackbrut-Pr obe ( ABr ut | ¢ c k iPgf)b eu r( d Deeicrkes | K
eingesunkenfi, AlLarven zusammengessh&ebhé@ninfALarven
Symptome, die ausschlieClich bei Brutproben mit V
Var r oarfenmitN@roadi, AFI| ¢gel deformiegtfinneddABi Pheness

Symptome decken sich mit den in der Tabelle 3.6 aufgeflihrten Leitsymptomen fir Varroose.
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3a.4.3.2.2 Brutkrankheiten
3a.4.3.2.2.1 Amerikanische Faulbrut

Drei der insgesamt 42 Brut-Verdachtsproben wurden mit Verdacht auf Amerikanische Faulbrut
eingeschickt (Tabelle 3.15). Die Einsendung erfolgte in Absprache mit dem zustandigen Amtstier-
arzt (Details siehe Kapitel 3a.4.2.1). Bei allen drei Brutproben wurden klinische Symptome und die
Anwesenheit des Erregers Paenibacillus larvae festgestellt. Damit wurde das Vorkommen von
Amerikanischer Faulbrut auf den betroffenen Bienenstanden durch die Untersuchungen im Labor
der Abteilung fir Bienenkunde und Bienenschutz der AGES bestatigt.

Beim ersten Standbesuch wurde Amerikanische Faulbrut bei zwei Proben von zwei Standen in
Niederosterreich festgestellt. Beim zweiten Standbesuch wurde kein Fall von Amerikanischer
Faulbrut gefunden. Beim dritten Standbesuch wurde Amerikanische Faulbrut bei einer
Verdachtsprobe aus Tirol bestéatigt.

Tabelle 3.15: Ergebnisse der Laboruntersuchung der Brut-Verdachtsproben auf Amerikanische Faulbrut,
Kalkbrut, Sackbrut, Européaische Faulbrut und Wachsmottenbefall.

In Anzahl Proben nachweisbar
Besuch Blfndes- Material Anzahl Wachs-
and Proben AFB* | Kalkbrut | Sackbrut | EFB
motte
Bgl. Brutwaben 1
NO. Brutwaben 13 2 4
00. Brutwaben 1
Brutmumien 1 1
1 Sbg Brutwaben 1 1
Stm. Brutwaben 1 1
Anzahl Besuch 1 18 2 (11%) 2 (11%) 0 0 5 (28%)
NO. Brutwaben 9
00. Brutwaben
2 Sbhg Brutwaben
Stm. Brutwaben 2 1
Anzahl Besuch 2 13 0 0 0 0 1 (8%)
Ktn Brutwaben 1 1
NO. Brutwaben 3
3 00. Brutwaben 4 1 3
Tirol Brutwaben 3 1 1 1
Anzahl Besuch 3 11 1 (9%) 0 2 (18%) 0 8 (73%)
Gesamtanzahl 42 3 (7%) 2 (5%) 2 (5%) 0 14 (33%)

* Diese Proben wurden nach Meldung und in Absprache mit dem zustandigen Amtstierarzt als amtliche Proben
untersucht (Details siehe 3a.4.2.1).

3a.4.3.2.2.2 Kalkbrut, Sackbrut

Die beiden Brutkrankheiten Kalkbrut und Sackbrut kénnen in der Regel anhand ihrer Symptome
direkt auf dem Bienenstand diagnostiziert werden (Tabelle 3.6). Daher wurde in den meisten
Fallen bei Verdacht auf diese Krankheiten keine Verdachtsprobe eingeschickt. Eine Ausnahme
bildeten zwei Proben unklarer Symptomatik, die beim 3. Besuch mit Verdacht auf Sackbrut, bzw.
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eine Probe, die mit gemeinsamem Verdacht auf Sackbrut und Kalkbrut, eingeschickt worden
waren.

Die Laboruntersuchungen bestéatigten die Diagnose Sackbrut bei den beiden Proben mit Sackbrut-
Verdacht (Tabelle 3.15). Bei der Probe mit dem Verdacht auf Sackbrut und Kalkbrut konnte nur ein
Befall mit Wachsmotten festgestellt werden. Dieses Beispiel zeigt, dass im Zweifelsfall nur eine
Laboruntersuchung Klarheit schaffen kann.

Bei einer Brutprobe vom ersten Bienenstandbesuch mit unspezifischem Verdacht konnte im Labor
Kalkbrut festgestellt werden. Das vom Probenehmer beschriebene Schadbild umfasste die

Sympt ome ADeckel aevegegsuskem@dnglRlsunkenfi und AlLarv
3a.4.3.2.2.3 Europaische Faulbrut

Bei keiner der 42 Brutproben wurden Symptome von Europaischer Faulbrut festgestellt.

3a.4.3.2.3 Wachsmotten

Der vor Ort dreimal gedufRerte Verdacht auf Wachsmottenbefall wurde im Labor durch den

Nachweis von Achroia grisella (Kleine Wachsmotte) bestatigt. Insgesamt war bei 14 Volkern ein

Befall durch die Kleine Wachsmotte in den eingesandten Brut-Verdachtsproben die Ursache fir
Auffalligkeiten in der Brut (Tabelle 3.15).

3a.4.3.2.4 Varroabefall der Brut

Der Beprobungsplan sah vor, dass die Probenehmerlnnen Varroose vor Ort identifizieren (Tabelle

3.7). Da das Krankheitsbild AVarroosefi nicht alle
Bienen feststellbar ist, sondern einem komplexen Symptombild entspricht, ist die Diagnose idealer-

weise bei der Durchsicht des gesamten Volkes zu stellen. Bei eingesandten Brutproben wurde
routinem2Cig auch der Varroabefall der Brut festg

Br ut feisélauineimen hohen Varroadruck im Volk und die Gefahr von Varroose geben kann.

Tabelle 3.17: Volker mit Verdachtsproben: Ergebnisse der Laboruntersuchung auf Varroabefall der
Brutproben. Die Anzahl der Brutproben in den jeweiligen Varroa-Brutbefallskategorien sind angegeben.
In Klammer sind die Prozente der Proben an der Anzahl der Gesamtproben des jeweiligen Besuchs
angegeben. An Brutproben mit positivem AFB Befund wurden keine Varroa-Untersuchungen
durchgefuhrt, diese fehlen daher in der Aufzéhlung.

mehr als 50 Brutzellen vorhanden (quantitative weniger als 50 Brutzellen

Anzahl Auswertung) (qualitative Auswertung)

Besuch Proben Brutbefall Brutbefall Varroa Brutbefall Varroamilben keine

Insgesamt Varroa tber vorhanden Varroa 0% vorhanden Varroamilben
10% (<=10%) 0

1 15 3" (20%) 2" (13%) 6 (40%) 2" (13%) 2 (13%)

2 13 0 (0%) 2 (15%) 3 (23%) 1 (8%) 7 (54%)

3 10 0 (0%) 1 (10%) 5 (50%) 0 (0) 4 (40%)
insgesamt 38 3" (8%) 5™ (13%) 14 (37%) 3" (8%) 13 (34%)

* drei Proben mit Mehrfachbefall der Brutzellen
™ eine Probe mit Mehrfachbefall der Brutzellen

Insgesamt wurden 38 Brutproben im Labor auf Varroabefall untersucht. In dieser Zahl sind auch
die von einigen Probenehmerinnen bei Verdacht auf Varroose zusatzlich genommenen Brutproben
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enthalten. Bei 22 Proben standen die vorgesehenen 50 verdeckelten Brutzellen fur die Unter-
suchung zur Verfuigung. In weiteren 16 Brutproben waren weniger als 50 verdeckelte Brutzellen
vorhanden (zwischen 25 und 44 verdeckelte Zellen). In diesen Fallen wurde nur eine qualitative
Auswertung vorgenommen und vermerkt, ob Varroamilben gefunden wurden oder nicht. Die
Ergebnisse dieser Proben sind mit Vorsicht zu interpretieren, da durch die geringere Anzahl an
ausgewerteten Brutzellen auch die Gefahr eines falsch negativen Ergebnisses steigt.

In den Verdachtsproben des ersten Standbesuchs wurden am haufigsten Anzeichen fir Probleme
mit Varroa festgestellt (Tabelle 3.17). In sieben von 15 Brutproben des ersten Besuches wurden
Varroamilben gefunden. In drei dieser Proben war der Varroabefall iber 10% i eine Befallshohe,
die in Auswertungen der Abteilung fur Bienenkunde und Bienenschutz standardmaf3ig mit
Varrooseverdacht in Verbindung gebracht wird. Der Maximalwert lag bei 36% befallenen Brutzellen
(Abbildung 3.14). Ein Mehrfachbefall der Brutzellen wurde in fiinf Proben des ersten Standbesuchs
festgestellt.

Abbildung 3.14: Brutwabenstick mit Verdacht
auf Varroose (Ergebnis der Laboruntersuchung:
36% Varroa-Brutbefall mit Mehrfachbefall von
Brutzellen).

Bei den anderen zwei Besuchen wurde in drei von 13 bzw. in einer von zehn Brutproben ein
Varroabefall festgestellt. Dabei wurde kein Varroabefall von Gber 10% und auch kein
Mehrfachbefall festgestellt.

3a.4.3.3 Untersuchung von Bienen-Verdachtsproben

Die Probenehmerinnen zogen bei der Vélkerinspektion vor Ort bei den drei Besuchen insgesamt
90 Bienenproben mit Krankheitsverdacht und eine Bienenprobe mit Vergiftungsverdacht (Tabelle
3.16). Alle 90 Proben wurden auf das Vorhandensein von Akute Bienenparalyse-Virus (ABPV),
Chronische Bienenparalyse-Virus (CBPV) und Fligeldeformations-Virus (DWV) mit klassischer
RT-PCR untersucht (Tabelle 3.18), diese Methode erlaubte eine qualitative Bestimmung des
Virenbefalls. Eine Untersuchung auf das Vorhandensein von Nosemasporen erfolgte in jenen
Fallen, in denen von den Probenehmerinnen ein entsprechender Verdacht am Protokollblatt
vermerkt und auch eine Mindestmenge von 30 Bienen fir die Untersuchung entnommen worden
war. Dies war bei 22 Verdachtsproben der Fall.

Die Bienenprobe mit Vergiftungsverdacht wurde im Arbeitspaket3 ¢ : ABi enen-uBk sundhei
Expositionsmonitoring in F2llen mit Vergiftungsve
wurden in der Bienenprobe Spuren von Clothianidin (unterhalb der Bestimmungsgrenze = BG)
sowie Biphenyl (0,15 mg/kg) nachgewiesen. In einer aufgrund des Vergiftungsverdachtes
zusatzlich gezogenen Bienenbrotprobe desselben Standes waren Spuren von Imidacloprid (< BG),
Biphenyl (0,03 mg/kg), Fenvalerat (0,1 mg/kg) und Pirimiphos-methyl (0,01 mg/kg) nachweisbar.
(Details zu Analyten, Nachweis- und Bestimmungsgrenzen, siehe Kapitel 3c.2.3, Tabellen 3.45
153



ZUKUNFT

BIENE KARL-FRANZENS-UNIVERSITAT GRAZ

i
AGE S\<) UNIVERSITY OF GRAZ

A —
\

%* f(%&;,

ener

und 3.46). Angesichts der Mehrfachbelastung durch Clothianidin, Imidacloprid, Fenvalerat und
Pirimiphos-methyl in der Bienen- bzw. Bienenbrotprobe ist in diesem Fall mit an Sicherheit
grenzender Wahrscheinlichkeit der Bienenschaden auf die Einwirkung dieser Stoffe zurlickzu-
fuhren. Die Bienenprobe wurde im Modul 3a nicht weiter bearbeitet.

Wie das Ergebnis der Virusuntersuchungen an Bienen-Verdachtsproben zeigte, war DWV mit 15
positiven Proben (17%) das am héaufigsten nachgewiesene Virus (Tabelle 3.18). Die beiden Viren
CBPV und ABPV wurden jeweils in sechs der 90 Proben (= 6%) nachgewiesen. ABPV und CBPV
wurden nur in Proben des ersten und zweiten Besuchs gefunden. DWV war in Proben von allen
drei Besuchen nachweisbar, wobei der Anteil positiver Proben vom ersten bis zum 3. Besuch
anstieg (10%, 20% und 22%).

Tabelle 3.18: Nosema- und Virusnachweis in den Bienen-Verdachtsproben. In Klammer sind die
Prozente der Proben an der Anzahl der Gesamtproben des jeweiligen Besuchs angegeben. --- keine
Proben vorhanden.

Nosema Untersuchungen Virusuntersuchungen
Besuch | Bundes
land Proben Nosema | Nosema | Nosema | Proben DWV CBPV ABPV
Insg. positiv apis ceranae insg. positiv positiv positiv
1 Bgl. 1 0 0 0
Ktn 2 0 0 0
NO. 2 1 0 1 13 2 1 0
00. 2 2 0 2 6 0 0 2
Shg 4 0 0 0
Stm. --- - --- 1 0 0 0
Vbg 3 0 0 0
Wien --- - --- 1 1 0 0
insg. 4 3 (75%) 0 3 (75%) 31 3 (10%) 1 (3%) 2 (6%)
2 Bgl. 3 1 0 0
NO. 1 0 6 1 0 1
00. 1 0 3 1 2 2
Shg 2 1 0 0
Tirol 10* 2 2 0 12* 0 0 1
Vbg 4 0 0 0
Wien 11 4 3 0
insg. 12* 2 (17%) | 2 (17%) 0 41* 8 (20%) 5(12%) | 4 (10%)
3 Bgl. 1 0 0 0
NO. 4 4 4 1 6 2 0 0
00. 4 0 0 0
Shg 0 2 0 0 0
Wien 0 5 2 0 0
insg. 6 4 (67%) | 4(67%) | 1(17%) 18 4 (22%) 0 (0%) 0 (0%)
insgesamt 22 9(41%) | 6 (27%) | 4 (18%) 90 15 (17%) 6 (7%) 6 (7%)

* 10 Proben eines Imkers mit Problemstand (Probe aus Posthoc Bienenprobe entnommen)

Bei den 22 Bienen-Verdachtsproben, die auf Nosema untersucht wurden, waren in 41% aller
Proben Nosemasporen nachweisbar. In sechs der Nosema-positiven Proben wurde mittels PCR N.
apis nachgewiesen und in vier Proben N. ceranae. Bei einer Probe wurde eine Doppelinfektion mit
beiden Arten von Nosema nachgewiesen.
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Vereinzelt konnten auch zwei Krankheitserreger in derselben Bienenprobe nachgewiesen werden.
Vom ersten Besuch waren in einer niederésterreichischen Probe zwei Viren (CBPV, DWV) und in
einer Probe aus Oberosterreich N. ceranae gemeinsam mit ABPV nachweisbar. Vom zweiten
Besuch konnte in zwei Proben aus Oberdsterreich ein Befall mit ABPV und CBPV, bzw. mit ABPV

und DWV, nachgewiesen werden.

3a.4.3.3.1 Zusammenhang zwischen beobachteten Symptomen und Erregernachweis bei
Bienen-Verdachtsproben

Von den am Probenbegleitblatt insgesamt 25 zur Auswahl gestellten Symptomen (17 zum
Erscheinungsbild im Volk, 8 zu Auffalligkeiten au3erhalb des Stockes) wurden 14 in sehr
unterschiedlicher Haufigkeit bei der Einsendung der Bienen-Verdachtsproben angekreuzt
(Abbildung 3.15, Tabellen 3.5, 3.6).

Die Symptome Aschwarzglanzende Bienenfi, neBmtut nest
Varroamil benfi wurden am h2aufigsten angnmatgndnben. Bei
Labor dann in 30% bis 40% aller Falle Krankheitserreger nachgewiesen werden. Bei den Beob-
achtungen der Probenehmer ABienen flugunf2higid od
bzw. 100% der Féalle untersuchte Erreger in der Bienen-Verdachtsprobe nachweisbar.

Deckel eingesunken -

Zelldeckel 6¢chrig -

LA zusammengesunken -

Bl zittern

LA verfarbt -

Zelldeckel mit Varroa -

Brut abgestorben

Bl flugunfahig 4

Bl tot vor Stock

Bl verkotet -

am Stand beobachtete Symptome

BI mit Varroa -

Flagel deformiert 4

Brut ltickig -

10 15 20 25 30
Anzahl der Nennungen durch Probenehmer

Bl schwarz-glanzend -

o+
3]

Laborbefund I:' negativer Befund . Nosema positiv . Nosema + Viren D Viren positiv

Abbildung 3.15: Am Volk beobachtete Symptome bei Entnahme von Bienen-Verdachtsproben nach
Ergebnis der Untersuchungen geordnet; dabei wurden die Proben im Labor auf Nosema (N. ceranae
und N. apis) und drei Bienenviren (DWV, ABPV, CBPV) untersucht. Prozentwerte Giber grauem Bal-
ken: Anteil Proben der jeweiligen Symptomkategorie mit negativem Befund. Abkirzungen: Bl: Bie-
nen; LA: Larven; Balken: weil3: negativer Befund; schwarz: Probe positiv auf Nosema spp.; dunkel-
grau: Probe positiv auf Nosema spp. und ein Virus; grau: Probe positiv auf mindestens ein Virus.
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3a.4.3.3.2 Verdachtsproben mit positivem Nachweis von Nosema spp.

Das Auftreten beider Nosema-Erreger war eng mit dem von den Probenehmerinnen beobachteten
Symptom ABi enmerSttoatk fivovre rcdbeunden. Di esedfafisrmptom tr
Nachweise und bei 75% aller N. ceranae-Nachweise auf (Abbildung 3.16). In einer von sieben
Beobachtungen konnte das Symptom nicht mit Nosema-Erregern in Verbindung gebracht werden.

In diesem Fall wurde CBPV nachgewieseni ei n Virus, das ebenfalls das

dem Stockid verursacht (siehe Tabelle 3.5). Auffal]

Symptom ABienen tot vor dem Stockd i mmenkoantemi ndes
M. apis (N=8) M. ceranae (N=4) negativer Befund [N=58)

Deckel eingesunken —

LA verfarbt—

Zelldeckel [Gchrig

LA zusammengesunken -
Brut abgestorben —

Bl ziftern —

Zelldeckel mit Varroa— -

Bl mit Varroa—

Bl flugunfahig*

Bl verkotet™
Brutnest lickig

Flagel deformiert— [N

Bl schwarz-glanzend —
Bl tot vor Stock*~| [ RN
I I I I I I I I I I I I
0% 20% 40% 60% 0% 20% 40% 60% 0% 20% 40% 60%
Prozent der Mennungen durch Probenehmer

beobachtete Symptomen vor und im Bienenvolk

Abbildung 3.16: Haufigkeit von beobachteten Symptombildern bei positivem Nosemabefund in der
Bienenprobe (Nosema apis: sechs positive Proben; Nosema ceranae: vier positive Proben; eine
Probe hatte eine Doppelinfektion). Zum Vergleich wurde die Haufigkeit der Symptombilder bei
negativen Befunden (keine Nosema spp. nachweisbar, keine Viren i DWV, ABPV oder CBPV i
nachweisbar) angegeben (N=58). Symptome, die klassisch mit Nosemose verbunden sind, sind fett
gedruckt und mit einem Sternchen gekennzeichnet (vollstandige Liste siehe Tabelle 3.5).
Abkurzungen: Bl: Bienen; LA: Larven.

Das Nosemose-Sy mpt om ABi enen flugunf2higf wurd¥ nur in
ceranae angegeben.l n Einzel f2l |l en wurden auch SyBymptame wi €
der Varroose) und AFIl ¢gel deformiertidn (Symptom vo

darauf schlief3en, dass die betreffenden Volker auch mit der Varroamilbe und deren Sekundar-
infektionen zu kampfen hatten.
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3a.4.3.3.3 Bienen-Verdachtsproben mit positivem Nachweis fur das Akute Bienenparalyse-
Virus

Das Akute Bienenparalyse-Virus (ABPV) weist keine typischen Befallssymptome auf. Dies
spiegelte sich auch in den Beobachtungen der Probenehmerinnen wider. Vier Symptome wurden

jeweils einmal genannt: A Z el | darmdfie | AmBii t&/areafi , miAtBr ut nest | ¢cki gfi
tot vor dem Stockid (Abbildung 3.17). Di-8ymer st en z
pt ome. Das Symptom ABrutnest | ¢ckigid ist ein unsp
Probleme in der Brutentwicklung, aber auch Varroa-Parasitierung oder Inzucht an. Das Symptom

ABienen tot vor dem Stockid wurde bei ei nBasemdol k ¢

ceranae als auch ABPV gefunden wurden.

ABPV [N=8) CBFY (N=6) DWWV (N=15) negativer Befund (N=58)

Deckel eingesunken—

LA verfarbt—

Zelldeckel ldchrig—

LA Zusammengesunken
Brut abgestorben —

Bl zittern

Zelldecke! mitVarroa -

Bl mit Varroa—
Bl flugunfahig
Bl verkotet—

Brutnest Ilckig -

Fligel deformiert—

beobachtete Symptomen vor und im Bienenvolk

Bl schwarz-glanzend—

81 totvor stock—{ [
T T T T T T T T T T T T T T T T
0% 20% 40% 60% 0% 20% 40% 60% 0% 20% 40% 60% 0% 20% 40% 60%
Prozent der Mennungen durch Probenehmer

Abbildung 3.17: Haufigkeit von beobachteten Symptombildern bei positivem Virennachweis in der
Bienenprobe (ABPV: sechs positive Proben; CBPV sechs positive Proben; DWV: 15 positive Proben).
Zum Vergleich wurde auch die Haufigkeit der Symptombilder bei negativen Befunden (keine Nosema
spp. nachweisbar, keine Viren i DWV, ABPV oder CBPV i nachweisbar) angegeben (N=58).
Abkurzungen: Bl: Bienen; LA: Larven.

3a.4.3.3.4 Bienen-Verdachtsproben mit positivem Nachweis fir das Chronische
Bienenparalyse-Virus

Bei Bienenproben mit positivem Nachweis flr das Chronische Bienenparalyse-Virus (CBPV)

wurden insgesamt sechs Symptome genannt (Abbildung 3.17). Alle genannten Symptome i aul3er

das Sympt om ABT wetdenals Symptame kon @BRV gefiihrt (Symptomliste: Tabelle

3. 5)enenécBwarz-gl @nzendfi wurde mit 67% am h2ufigsten |

157



-

ZUKUNFT('SI ‘ {: P L) )

- 3 KARL-FRANZENS-UNIVERSITAT GRAZ
BIENE ner AGE S\<> UNIVERSITY OF GRAZ | [y
! | _GRAZ]

Gleichzeitig wurde das Symptom auch in 53% der Bienenproben mit DWV-Nachweis genannt. Es
wurde aber auch fir 31% aller Proben angegeben, bei denen keiner der untersuchten Erreger
nachweisbar war.

Die Symptome ABienen flugunf2ahigfi und ABienen ver
33%) mit positivem CBPV-Nachweis genannt (Abbildung 3.17). Diese Symptome wurden weiters

in 3% bzw. 5% aller Falle genannt, in denen keiner der untersuchten Erreger nachgewiesen

werden konnte.

3a.4.3.3.5 Bienen-Verdachtsproben mit positivem Nachweis fur das Fligeldeformations-
Virus

Bei Bienenproben mit positivem Nachweis fir das Fligeldeformations-Virus (DWV) wurden

insgesamt neun Symptome genannt (Abbildung 3.17). Das klassische Symptom fir DWV, die

deformierten Fligel, wurden in 27% der Falle genannt, aber auch eine Reihe von Varroose-
Symptomen wie ABr ut neVartoail cucnkdi gAiZ e | A Bdieecnkeenl mi°tc hr i g¥
Tabelle 3.6).

Das Symptom ABienen schwarzglanzendfi wurde in 53%
haufigsten genannte Symptom. Dieses Symptom ist typisch fir eine Erkrankung an CBPV, wie die
ebenfalls im Zusammenhang mit DWV gema@anfmBieean Sy miplt
unf 2highf. Eine Nennung von ABienen flugunfahigf w
DWYV erfolgt.

3a.4.3.4 Untersuchung von Bienenpuppen mit Krankheitsverdacht

Drei Proben von Puppen wurden auf Bienenviren untersucht. Zwei der Proben waren aufgrund von
Verf2arbungen und eine aufgrund des Symptoms Aabge
allen drei Proben ist die Untersuchung auf ABPV, CBPV und DWV negativ ausgefallen, es konnten

also diese Viren nicht nachgewiesen werden. Da an den Puppen keine Anzeichen von Brutkrank-

heiten erkennbar waren, wurden keine weiteren bakteriologischen Tests durchgefihrt.

3a.4.3.5 Untersuchung von Kot-Verdachtsproben

Beim dritten Besuch im Frihling wurden auf 2 Bienenstanden in Wien insgesamt vier Kotproben
genommen. Diese wurden auf Nosemasporen untersucht. Zwei der Proben waren positiv, jeweils
eine von jedem Stand. Bei einer der positiven Proben konnte die Artbestimmung mittels PCR
durchgefuhrt werden. Sie war positiv fur den Erreger N. ceranae.

3a.4.3.6 Untersuchung einer Kaferlarve

Die K&ferlarve stammte aus einem innenliegenden Spalt zwischen zwei Beuteneinheiten. Dabei
handelte es sich nicht um die Larve des Kleinen Bienenstockkéfers, sondern um die rosa gefarbte,
stark behaarte Larve des Gemeinen Bienenkéfers oder Immenkéafers (Trichodes apiarius) mit dem
typischen, hornférmig gegabelten letzten Hinterleibsring. Die Kaferlarven ernédhren sich in Nestern
von Solitar- und Honigbienen von Larven und Puppen.
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3a.4.4 Varroabefall auf Bienen

Bei den durchgefuhrten Standbesuchen im Sommer und Herbst 2015 wurden Bienenproben von
jeweils zirka 300 Bienen genommen und mit der Auswaschmethode in Seifenlauge auf Varroamil-
ben untersucht. Derartige Proben wurden aus maximal zehn Fokusvélkern pro Beobachtungsstand
enthommen.

3a.4.4.1 Beurteilung der Hohe des Varroabefalles
3a.4.4.1.1 Einzelvolkbeurteilung des Varroabefalles

Wichtig fur die Interpretation der Varroa-Ergebnisse ist, ab welchem Befallsgrad ernsthafte
Probleme fiir ein Bienenvolk auftreten kénnen. Dies variiert in Abhangigkeit von der Jahreszeit.
Daher haben wir fiir die beiden Standbesuche unterschiedliche Schwellenwerte festgelegt. Zur Zeit
der ersten Probenahme (Juli/August 2015) ist ein Befall der Bienen von 1% oder hoher als jene
Schwelle anzusehen, ab der eine Aufzucht von gesunden Winterbienen gefahrdet ist (Buchler et
al., 2006; Bichler, 2008; Lodesani et al., 2014). Fur den Zeitraum der zweiten Probenahme
(September/Oktober 2015) wurde 3% Varroabefall in der Bienenprobe als kritische Schwelle
definiert, tiber der die Uberlebensfahigkeit des Volkes gefahrdet ist (Biichler et al., 2006; Buichler,
2008; Genersch et al., 2010; Lodesani et al., 2014). Einer der Griinde fir die Erhéhung der
Schwelle ist, dass im September weniger Brut in den Volkern vorhanden ist und daher die Varroa-
milben von der Brut auf die Bienen wandern und damit der Bienenbefall ansteigt. Dies fuhrt zu
hoheren Befallswerten der Bienen im Vergleich zum ersten Standbesuch (vergleiche Abbildungen
3.18 und 3.20).

3a.4.4.1.2 Standbeurteilung des Varroabefalles

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Interpretation ist die Einschatzung des gesamten Bienenstandes.
Varroamilben aus Volkern mit hoher Varroabelastung kénnen in umliegende Vélker Ubertragen
werden und dort weiteren Schaden anrichten (Sarkofski et al., 1990; Seeley & Smith, 2015).
Ebenso spielt fur die Vorgangsweise des Imkers der Zustand des gesamten Standes eine
wichtigere Rolle als der Zustand eines einzelnen Volkes. In der Regel werden Voélker eines
Standes gemeinsam gegen die Varroamilbe behandelt bzw. ist dies in der Gebrauchsanleitung
verschiedener Varroabekampfungsmittel vorgesehen.

Um den Varroadruck auf einem Bienenstand beschreiben zu kénnen, wurden die Bienenstande fir
beide Bienenstandbes&at k gioabhirgig foa der Malreaf gerhessenen
Varroabelastung auf dem Stand i eingeteilt (Tabelle 3.19). Dabei ist das am hdchsten befallene
Volk des Standes ausschlaggebend fir die Klassifizierung des Standes. Hatte zum Beispiel ein
einziges Volk eines Standes einen Varroabefall Uber 5%, dann galt fir diesen Stand ein hoher
Varroadruck, unabhéngig vom Befallsgrad der anderen Vélker. Dabei war ein signifikanter
Unterschied in der Hohe des medianen Varroabefalls zwischen den Standen der so gebildeten
Befallskategorien feststellbar (Kruskal-Wallis Test: erster Besuch: H = 99,0; df = 3; P < 0,001,
zweiter Besuch: H = 98,3; df = 3; P < 0,001). Dies heif3t, dass die vorgenommene Klassifizierung
einen Unterschied im Varroabefall der untersuchten Stande abbildete.

3a.4.4.1.3 Vergleich des Varroabefalles der Bienen zwischen den Standbesuchen

Ein Vergleich des Varroabefalls der Bienen zwischen erstem und zweitem Bienenstandbesuch ist
komplex. Aufgrund der verringerten Brutflache im Herbst und der dadurch ausgelésten Wanderung
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der Varroamilben auf die Stockbienen ist der Befallsgrad der Bienen zwischen den Standbesuchen
nicht direkt vergleichbar. Bei gleicher Gesamtmilbenpopulation im Volk waren dadurch theoretisch
mehr Milben in einer Bienenprobe des Herbstbesuches zu erwarten als in einer Probe des
Sommerbesuches.

Um einen ungefahren Vergleich zu erméglichen, wurden die Bienenvolker anhand ihrer Gefahr-
dung zum jeweiligen Zeitpunkt in vier Kategorien eingestuft:

1 Kategorie 1: Abei de Besuch eteheimersten Stardlitesuchs c h we | |
einen Varroabefall unter 1% und beim zweiten Standbesuch einen Varroabefall unter 3%;

1 Kategorie 2: Av derbdineester Standbesuck erierkVaroabefall tber der
Schadschwelle von 1%, dieser konnte bis zum zweiten Standbesuch unter die Schad-
schwelle von 3% gesenkt werden;

1 Kategorie 3: Av e rtsleimlemstenStardbesuih einen &arrkabeiad unter
der Schadschwelle von 1%, dieser erhdhte sich jedoch bis zum zweiten Standbesuch Uber
die Schadschwelle von 3%;

T Kategorie 4: Abeide Besuche ¢ber der Schadschw
Standbesuchen einen Varroabefall iiber den Schwellenwerten von 1% bzw. 3%.

Tabelle 3.19: Definition der vier Befallskategorien des Varroadrucks (Befall an Bienen) und deskriptive
Statistik der Kategorien. Die letzten beiden Spalten geben die mediane Hohe des Varroabefalls auf den
Standen sowie den minimalen und maximalen medianen Standbefall der entsprechenden Kategorie beim
ersten und zweiten Standbesuch an.

Definition Hohe des Varroabefalls
ZUKUNFT 08( Befalls‘— der Kategorien Median (Minimum/Maximum)
BIENE kategorie
1.Standbesuch 2.Standbesuch 1.Standbesuch 2.Standbesuch
) ) 0,0% (0,0/0,0) 0,0% (0,0/0,0)
keine Varroa alle Volker: 0% Varroa auf Bienen ) )
alle Volker unter der N =15 Stande N =5 Stande
Schadschwelle alle Volker alle Volker 0,0% (0,0/0,4) 0,3% (0,0/1,8)
niedrig
<1% < 3% N = 51 Stande N = 82 Stande
mindestens mindestens 0,3% (0,0/2,5) 0,7% (0,0/3,0)
mittel
mindestens 1 Volk 1 Volk > 1% 1 Volk > 3% N = 85 Stande N = 26 Stande
Uber der
Schadschwelle hoch mindestens 1 Volk > 5% Varroa auf 1,2% (0,0/17,5) 2,4% (0,0/24,1)
oc .
Bienen N = 42 Stande N = 77 Stande

3a.4.4.2 Varroabefall der Bienen i erster Standbesuch (Juli/August 2015)

Der erste Bienenstandbesuch fand im Zeitraum Juli bis August 2015 vor der Hauptentmilbung
statt. Dabei wurden 1637 Bienenproben aus 193 Imkereibetrieben entnommen. Es wurden dster-
reichweit in 52% der Proben Varroamilben gefunden (siehe Tabelle 3.20), wobei der Befallsgrad
der Proben stark variierte (Miniumum 0% Varroabefall;, Maximum 40,4% Varroabefall). Die
definierte Schadschwelle von 1% wurde in 392 Proben tberschritten (= 24%, Details siehe Tabelle
3.20, Abbildung 3.18). Im Burgenland und Karnten war der Anteil an Volkern Gber der Schad-
schwelle mit 43% bzw. 36% am hdchsten (Tabelle 3.20, Abbildung 3.18). Hingegen Uberschritten
in Salzburg und Vorarlberg nur 15% bzw. 13% aller Proben die Schadschwelle von 1%.
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Abbildung 3.18: Erster Bienenstandbesuch im Juli/August 2015: Varroabefall der Bienen in den neun
Bundeslandern. Die rote strichlierte Linie markiert die 1% Schwelle zum kritischen Varroabefall. Von 193
Bienenstanden in ganz Osterreich wurden 1637 Bienenproben untersucht. Sechs Datenpunkte zwischen
20% und 40% Varroabefall wurden nicht in der Grafik dargestellt, da sie den gewéhlten Achsenausschnitt
weit Uberschritten (Oberdsterreich: 5 fehlende Datenpunkte, Steiermark: ein fehlender Datenpunkt).
Darstellung: Boxplot Diagramm: dicker Mittelstrich: Median; untere/obere Grenze der Box: unteres/oberes
Quartil; Antennen: maximal 1,5-facher Interquartilsabstand.

Betrachtet man den Varroadruck der Stande fiir ganz Osterreich beim ersten Standbesuch, wurde
in 44% der Sta&nde ein mittlerer Varroadruck und in 22% aller Sténde ein hoher Varroadruck fest-
gestellt (85 bzw. 42 von 193 Standen). Dabei wurden in einzelnen Vélkern in der Steiermark und in
Oberosterreich Extremwerte von 32% und 40% Varroabefall gemessen i in der Bienenprobe mit
40% Varroabefall wurden auf 352 Bienen 142 Varroamilben gefunden. In Bienenproben von 8%
aller Stande (15 von 193 Standen) wurde keine einzige Varroamilbe gefunden.

Zwischen den Bundeslandern sind Unterschiede im Befallsdruck der Bienenstande festzustellen
(Abbildung 3.19). Besonders grof3 war die Varroalast im Burgenland, wo 5 (45%) der 11 Stande
einem hohen Varroadruck und weitere 4 Stande (36%) einem mittleren Varroadruck ausgesetzt
waren (Summe der Stande mit mittlerem bis hohem Varroadruck: 81%). Doch auch in Karnten und
der Steiermark wurden an vielen Standen hohe Befallswerte festgestellt. Die geringste Varroalast
hatten die Beobachtungsstande in Vorarlberg und Salzburg zu tragen: hier waren nur 40% der
Stande mit einem mittleren bis hohen Varroadruck konfrontiert.

Dieses Kapitel zeigte die Varroa-Situation der teilnehmenden Bienenstdnde kurz vor der
Hauptentmilbung. Es wurde den Imkern, deren Proben die definierte Schadschwelle von 1%
Uberschritten hatten, empfohlen, sofortige Mal3nahmen zur Varroareduktion zu treffen. Folglich
hatten die Imker die Moglichkeit, auf kritische Varroa-Situationen zu reagieren und grol3eren
Schaden abzuwenden.

Abbildung 3.19 (nachste Seite): Erster Bienenstandbesuch im Juli/August 2015: Varroadruck der Stande

im Zuge der Beobachtungsstudie AZukunft Bienef. Zusamm
Stande pro Bundesland ist in den Einzelgrafiken angegeben. Definition der Befallskategorien siehe Tabelle

3.19.
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Tabelle 3.20: Erster Standbesuch im Juli/August 2015: Varroabefall der Bienenproben nach Bundeslandern;

BIENE

> aces|f

KARL-FRANZENS-UNIVERSITAT GRAZ

UNIVERSITY OF GRAZ

mi,
Burgenland Kéarnten Niederdsterreich
11 Sténde 21 Stande 33 Stande
Oberdsterreich Salzburg Steiermark
52 Stande 13 Stande 27 Stande
Tirol Vorarlberg Wien
19 Stande 10 Stande 7 Stande
N\ ) > N\ S > N\ O >
e S N & e S N e S N &
& ) N o & ) N RN - N 9
& & & A & &8 & & N N A\

Varroadruck der Stande, nach Bundeslandern

Legende M keine Varroa

niedrig " mitte! lhoch

Ab 1% Varroabefall im Sommer ist Aufzucht von gesunden Winterbienen gefahrdet.

Anzahl (prozentueller Anteil) der Deskriptive Statistik
Volker nach Varroabefall auf Bienen [% Varroabefall auf Bienen]

BL Anzahl

Volker 0% unter 1% Uber 19 M+ SD Median min/max
Varroabefall Varroabefall Varroabefall -

Bgl 97 27 (28%) 28 (29%) 42 (43%) 1,6+2,6 0,8 0,0/15,8
Ktn 185 55 (30%) 64 (35%) 66 (36%) 1,7+3,2 0,5 0,0/17,2
NO 298 160 (54%) 74 (25%) 64 (21%) 0,7+1,7 0,0 0,0/17,2
(e]e) 416 213 (51%) 111 (27%) 92 (22%) 1,2+3,9 0,0 0,0/40,4
Shg 116 68 (59%) 31 (27%) 17 (15%) 0614 0,0 0,0/7,5
Stm 233 99 (42%) 78 (33%) 56 (24%) 1,3+3,1 0,3 0,0/32,3
Tirol 158 82 (52%) 42 (27%) 34 (22%) 0,8+1,8 0,0 0,0/9,8
Vbg 84 52 (62%) 21 (25%) 11 (13%) 0,4+1,0 0,0 0,0/6,7
Wien 50 31 (62%) 9 (18%) 10 (20%) 1,0+£2,3 0,0 0,0/13,7
insg. 1637 787 (48%) 458 (28%) 392 (24%) 1,1+29 0,3 0,0/40,4

BL = Bundesland, M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, min = Minimum, max = Maximum
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3a.4.4.3 Varroabefall auf Bienen 1 zweiter Bienenstandbesuch (September/Oktober 2015)

Wahrend des zweiten Standbesuches im Zeitraum September bis Oktober 2015 wurden 190
Imkereibetriebe besucht und 1560 Bienenvolker inspiziert und beprobt. Dies waren drei Imkerei-
betriebe weniger als beim ersten Standbesuch, da diese Imker aus personlichen Grinden aus der
Studie ausgeschieden waren.

Insgesamt sind 78 Vélker weniger beprobt worden als beim ersten Standbesuch. Griinde dafur
waren der Wegfall der Bienenstande der drei ausgeschiedenen Betriebe, die Zusammenlegung
von schwachen Voélkern, sowie das Absterben von Volkern.

Tabelle 3.21: Zweiter Standbesuch im September/Oktober 2015: Varroabefall der Bienenproben nach

Bundeslandern; 3% Varroabefall auf Bienen stellt die Schadschwelle dar, Giber der im Herbst die
Uberlebensfahigkeit des Volks gefahrdet ist.

Anzahl (prozentueller Anteil) der Deskriptive Statistik

BL f‘/r;fka:rl Volker nach Varroabefall auf Bienen [% Varroabefall auf Bienen]
Varrgzl/obefall V:Prt;;lf:?all V:r?g;g;/?all Mz SD Median min/max
Bgl 96 27 (28%) 55 (57%) 14 (15%) 1,4+23 0,6 0,0/15,2
Ktn 172 45 (26%) 89 (52%) 38 (22%) 29+55 1,1 0,0/40,9
NO 266 103 (39%) 122 (46%) 41 (15%) 15+31 0,4 0,0/27,1
00 410 123 (30%) 215 (52%) 72 (18%) 2,3+£5,0 0,6 0,0/45,3
Shg 114 38 (33%) 49 (43%) 27 (24%) 3,1+£6,3 0,4 0,0/37,1
Stm 213 56 (26%) 115 (54%) 42 (20%) 33+11,5 0,6 0,0/137,9
Tirol 159 57 (36%) 55 (35%) 47 (30%) 34+58 0,6 0,0/26,9
Vbg 80 22 (28%) 42 (53%) 16 (20%) 2,655 0,6 0,0/29,9
Wien 50 11 (22%) 31 (62%) 8 (16%) 1,7+29 0,5 0,0/12,5
insg. 1560 482 (31%) 773 (49%) 305 (20%) 25+6,2 0,6 0,0/137,9

BL = Bundesland, M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, min = Minimum, max = Maximum

Die fur den Herbst definierte Schadschwelle von 3% wurde in 305 von 1560 beprobten Vélkern
erreicht oder Uiberschritten (Details siehe Tabelle 3.21, Abbildung 3.20). Dies entsprach 20% aller
Proben. Es wurden 6sterreichweit in 69% der gezogenen Bienenproben Varroamilben gefunden.

In Tirol wurden vermehrt Bienenproben mit Varroabefall iber der Schadschwelle festgestellt (30%
der Proben). Im Gegensatz dazu wurden im Burgenland und in Wien anteilig am wenigsten Proben
mit erhdhtem Varroabefall registriert (Burgenland: 15%, Wien: 16%). Bei einzelnen Vdlkern in
Karnten, Oberosterreich und in der Steiermark wurden Werte von Uber 40% Varroabefall auf den
Stockbienen festgestellt (siehe Abbildung 3.20). Der Maximalwert wurde bei einem Volk in der
Steiermark ermittelt und betrug 137,9% Varroabefall der Bienen (179 Varroamilben auf 130
Bienen).
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Bundeslander

Abbildung 3.20: Zweiter Bienenstandbesuch im September/Oktober 2015: Varroabefall der Bienen in den
neun Bundeslandern. Die rote strichlierte Linie markiert die 3% Grenze zum kritischen Varroabefall. Von 190
Bienenstéanden in ganz Osterreich wurden 1560 Bienenproben untersucht. Zwei Datenpunkte wurden nicht
in der Grafik dargestellt, da sie den gewéhlten Achsenausschnitt weit Uberschreiten (Steiermark: 63,2% bzw.
137,9% Varroamilbenbefall). Darstellung: Boxplot Diagramm: dicker Mittelstrich: Median; untere/obere
Grenze der Box: unteres/oberes Quartil; Antennen: maximal 1,5-facher Interquartilsabstand.

Im Herbst 2015 7 nach der Hauptentmilbung i war auf 14% aller beprobten Stande ein mittlerer
Varroadruck und auf 41% der Stande ein hoher Varroadruck vorhanden (26 bzw. 77 von 190

Standen). Damit waren um 19% mehr Stinde derKat egori e Ahoher Varroadruc

im Sommer,aberum 3 0% weniger St@nde in der Kategorie

zweiten Standbesuch wurden auf 97% aller Bienenstande Varroamilben in zumindest einer
Bienenprobe gefunden.

Der Varroadruck auf den Standen unterschied sich deutlich zwischen den Bundesléandern (siehe
Abbildung 3.21). Wie schon beim ersten Standbesuch, war ein erhéhter Varroadruck auf vielen
Standen im Burgenland und in Kérnten festzustellen. Dabei war erstaunlich, dass im Burgenland
der Varroabefall auf Volksniveau relativ gering erschien (Median: 0,6%; Tabelle 3.21), der Varroa-
druck auf Standniveau jedoch sehr hoch war (72% aller Stande mit mittlerem bis hohem Varroa-
druck; Abbildung 3.21). Dies lag daran, dass im Burgenland auf vielen Stdnden ein oder zwei stark
befallene Vdlker neben vielen gering befallenen Volkern vorkamen (Abbildung 3.22).

In der Steiermark hingegen hatte sich der Varroadruck im Vergleich zum ersten Standbesuch
entspannt. Im Gegensatz dazu war der Varroabefall auf den Stédnden in Tirol stark gestiegen.
Salzburg und Wien hatten den geringsten Anteil an stark varroabelasteten Stadnden von allen
Bundeslandern.
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Abbildung 3.21: Zweiter Bienenstandbesuch (September/Oktober 2015): Varroadruck der Stadnde im Zuge

der Beobachtungsstudie AZukunft Bi

enefi. Zusammenf assun

pro Bundesland ist in den Einzelgrafiken angegeben. Definition der Befallskategorien siehe Tabelle 3.19.

Die hier zusammengefassten Ergebnisse gaben die Situation des Varroabefalls im Zeitraum nach
der Varroa-Hauptentmilbung wieder. Alle Imkerinnen wurden umgehend tber die Ergebnisse zum
Varroabefall informiert und hatten daher die Moglichkeit, bei erhéhtem Befall entsprechende

zusatzliche Varraobekdmpfungsmaflinahmen durchzufihren.

3a.4.4.4 Detailanalyse des Varroabefalls ausgewahlter Bundeslander beim ersten und

zweiten Standbesuch

Im folgenden Kapitel wird der Varroabefall ausgewéhlter Bundeslander im Detail besprochen.
Dabei werden sowohl Bundeslander mit hohem Varroabefall in Bienenproben bei beiden
Standbesuchen, als auch Bundeslander mit variierendem Varroabefall zwischen den Standbe-
suchen und Bundeslander, in denen sehr wenig Varroabefall festgestellt wurde, behandelt.
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Abbildung 3.22: A Varroabefall der Bienen der besuchten Bienenstande im Burgenland (N = 11) beim ersten
(weilRe Boxplots; 97 Vdélker) bzw. beim zweiten Bienenstandbesuch (graue Boxplots; 96 Volker). Schw. 1:
Schadschwelle fur den ersten Besuch bei 1%; Schw. 2: Schadschwelle fiur den zweiten Besuch bei 3%; hellgrauer
Bereich: Gefahr der Schadigung beim ersten Besuch; dunkelgrauer Bereich: Gefahr der Schadigung bei beiden
Besuchen. Darstellung als Boxplot-Diagramm: dicker Mittelstrich: Median; untere/obere Grenze der Box:
unteres/oberes Quartil; Antennen: maximal 1,5-facher Interquartilsabstand. B Vergleich der Varroabelastung

zwi schen den beiden Besuchen (95 V°lker). Abeide Male < S
Schadschwel | e; Av er bes s aanBdsuchkibaf def Schadsahweller verr sbcehil ne cehrtser t i =
war nur beim zweiten Besuch ¢(ber der Schadschwell e; Abeid

Uber der Schadschwelle.

Auf den Beobachtungsstanden im Burgenland wurde beim ersten und zweiten Standbesuch ein
hoher Varroadruck festgestellt, da auf den meisten Sténden mindestens ein hoch varroabefallenes
Volk zu finden war. Der Anteil an Volkern mit hohem Varroabefall konnte jedoch bis zum zweiten
Standbesuch stark gesenkt werden.
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Bei beiden Standbesuchen wurden elf Stande besucht. Dabei bestand der kleinste Stand aus zwei
Vélkern (B_AE) und der groR3te Stand aus Uber 50 Vdlkern, von denen zehn Vélker beprobt
wurden (B_AC). Es wurden beim ersten Standbesuch 97 Vélker und beim zweiten Standbesuch 96
Volker beprobt (Tabellen 3.20, 3.21). Davon konnten von 95 Vélkern bei beiden Standbesuchen
Bienenproben genommen werden, was einen direkten Vergleich dieser Vélker madglich macht.

Beim ersten Standbesuch lag der mediane Varroabefall aller Bienenproben im Burgenland bei
0,8% (Minimum = 0,0%; Maximum = 15,8%; Abbildung 3.22 A, weil3e Boxplots). Dabei unter-
schieden sich die Stande in der Hohe der Varroabelastung der Einzelvolker signifikant voneinander
(Kruskal-Wallis-Test: H = 41,7; df = 10; P < 0,001; Abbildung 3.22 A). So lagen die Varroabefalls-
werte beim am starksten befallenen Stand B_AG zwischen 0,6% und 9,3%, wahrend in den
Proben der beiden gering belasteten Sténden B_AE und B_AH keine einzige Varroamilbe
gefunden wurde.

Beim zweiten Standbesuch war der mediane Varroabefall der Bienen mit 0,6% etwas geringer als
beim ersten Standbesuch (Minimum = 0,0%; Maximum = 15,2%; Abbildung 3.22 A, graue
Boxplots). Wieder variierte die Varroabelastung signifikant zwischen den Standen (Kruskal-Wallis-
Test: H=41,3; df = 10; P < 0,001; Abbildung 3.22 A). Im Unterschied zum ersten Besuch war nun
der Stand B_AC der am stérksten befallene Stand (Minimum = 1,4%; Maximum = 15,2%). Der am
geringsten befallene Stand war erneut B_AH (Minimum = 0,0%; Maximum = 0,2%).

Auf sieben von neun Beobachtungsstanden im Burgenland, die beim ersten Besuch erh6hte
Varroabefallswerte aufwiesen, hatte sich der Varroadruck zwischen erstem und zweitem Besuch
stark verringert. Beim zweiten Standbesuch waren nur mehr 25% der Vélker, deren Bienenprobe
beim ersten Standbesuch einen Varroabefall von Uber 1% aufwies, tiber der kritischen Schwelle
von 3% (Abbildung 3.22 B, schwarze Balken). Nur vier Voélker hatten beim zweiten Standbesuch
einen hoheren Varroadruck als beim ersten Standbesuch (Abbildung 3.22 B, dunkelgraue Balken).
Ein Beispiel fur eine erfolgreiche Varroareduzierung ist der Bienenstand B_AG, auf dem beim
ersten Standbesuch ein Grof3teil der Volker einen Varroabefall Giber der Schadschwelle aufwies.
Beim zweiten Standbesuch war der Bienenbefall mit Varroamilben nur mehr bei einem Volk
oberhalb der Schadschwelle von 3%. In diesem Fall kann man von einer erfolgreichen Varroa-
behandlung ausgehen.
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Abbildung 3.23: A Varroabefall der Bienen der besuchten Bienensténde in Kérnten beim ersten (weil3e Boxplots; N =
22; 185 Vdlker) bzw. beim zweiten Bienenstandbesuch (graue Boxplots; N = 21; 172 Vélker). Zwei Datenpunkte
(AusreiRer) wurden aufgrund des gewahlten Achsenausschnitts nicht in der Grafik dargestellt (beide zweiter Besuch:
K_AC: 40,9%; K_AE: 38,3%). Schw. 1: Schadschwelle fur den ersten Besuch bei 1%; Schw. 2: Schadschwelle fir den
zweiten Besuch bei 3%; hellgrauer Bereich: Gefahr der Schadigung beim ersten Besuch; dunkelgrauer Bereich: Gefahr
der Schadigung bei beiden Besuchen. Darstellung als Boxplot-Diagramm: dicker Mittelstrich: Median; untere/obere
Grenze der Box: unteres/oberes Quartil; Antennen: maximal 1,5-facher Interquartilsabstand. B Vergleich der

Varroabel astung zwi schen den beiden Besuchen (N = 20; 168 V°l| ke
Besuchen unter der Schadschwel |l e; Averbessertfida = Vol k war nu
Averschlechtertfi = Volslucwar breur dleei BchwaistcdhhweBé e; Abei de Mal

beiden Besuchen liber der Schadschwelle.

Karnten zahlte zu den Bundeslandern, in denen beim ersten und zweiten Standbesuch ein hoher
Varroadruck festgestellt wurde (Abbildungen 3.19, 3.21). Es gab dabei auf fast 75% aller Stande
mindestens ein Volk mit hohem Varroabefallswert.
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In Kéarnten wurden 21 Stande im Zuge des ersten Standbesuchs und 20 Stande im Zuge des
zweiten Standbesuchs inspiziert. Dabei wurden von 185 bzw. 172 Vélkern Proben fir Varroa-
untersuchungen entnommen (Tabellen 3.20, 3.21). Es wurden von 168 Volkern bei beiden Stand-
besuchen Proben entnommen, diese konnten daher direkt verglichen werden. Der gré3te unter
den besuchten Bienenstanden war der Stand K_BA mit 45 Voélkern (10 davon beprobt). Der
kleinste Stand war beim ersten Besuch der Stand K_AC mit funf Vdlkern und bei Besuch 2 K_AF
mit vier Volkern.

Beim ersten Standbesuch lag der Median des Varroabefalls der Bienenproben bei 0,5% (Minimum
0,0%; Maximum 15,8%; Abbildung 3.23 A, weil3e Boxplots). Auf 16 der 21 Stande wurden Bienen-
proben gefunden, deren Varroabefall tber dem Schwellenwert von 1% lag (Abbildung 3.23 A). Die
Varroabefallszahlen unterschieden sich signifikant zwischen den Bienenstanden (Kruskal-Wallis-
Test: H=87,1; df = 20; P < 0,001). Der Stand mit dem minimalen Befall war K_BD, in dessen
Bienenproben keine Varroamilben gefunden wurden. Der Stand mit der héchsten medianen
Varroabelastung war K_AF mit 7,6% (Minimum: 0,6%; Maximum: 17,2%).

Beim zweiten Standbesuch betrug der mediane Befall der Bienenproben 1,1% (Minimum: 0,0%;
Maximum: 40,9%; Abbildung 3.23 A, graue Boxplots). Bei diesem Besuch wurden auf 14 von 20
Standen Bienenproben mit Varroabefall iber der Schadschwelle gefunden. Wieder zeigte sich
zwischen den Standen ein signifikanter Unterschied in der Varroabelastung der Volker (Kruskal-
Wallis-Test: H=72,3; df = 19; P < 0,001). Wie schon beim ersten Besuch war der Stand K_AF am
schwersten belastet, diesmal waren alle beprobten Voélker Uber der Schadschwelle von 3%
(Median: 10,7%; Minimum: 3,2%; Maximum: 22,5%). Zwei Stéande hatten mit 0,0% den geringsten
medianen Varroabefall (Maximum von K_BB: 0,8%; Maximum von K_BG: 0,6%). Der Varroabefall
der Volker von K_BB wurde zwischen dem ersten und zweiten Standbesuch stark verringert.
Vergleicht man beide Standbesuche, war beim zweiten Besuch eine leichte Verbesserung der
Situation festzustellen. Bei einem Drittel der Volker, deren Varroabefall beim ersten Besuch
oberhalb der Schadschwelle war, konnte der Befall unter die Schadschwelle gedriickt werden
(Abbildung 3.23 B, hellgraue Balken). Auf 14 von 20 Standen wurden Volker gefunden, deren
Varroasituation sich vom ersten zum zweiten Standbesuch verschlechtert hatte (Abbildung 3.23 B,
dunkelgraue Balken) oder durchgehend tber der Schadschwelle verblieben war (Abbildung 3.23 B,
schwarze Balken). Diese Volker stellten eine Varroaquelle dar, die zur Reinfektion anderer Volker
des Standes geflihrt haben konnte. Es ist anzunehmen, dass die Varroabehandlung auf Standen
mit vielen belasteten Vélkern nicht optimal funktioniert hat (zum Beispiel: K_AE, K_AF, K_CJ). Es
sind aber auch Sténde zu finden, bei denen die Varroabehandlungen gut gewirkt haben und die
zwischen den Standbesuchen ihren Varroabefall unter die Schadgrenze senken konnten (zum
Beispiel: K_BB, K_BE).
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3a.4.4.4.3 Salzburg

A

Abbildung 3.24: A Varroabefall der Bienen der besuchten Bienensténde in Salzburg (N = 13) beim ersten (weil3e
Boxplots; 116 Volker) bzw. beim zweiten Bienenstandbesuch (graue Boxplots; 114 Vélker). Ein Datenpunkt (Ausreif3er)
wurde aufgrund des gewéhlten Achsenausschnitts nicht in der Grafik dargestellt (zweiter Besuch: S_BH: 37,1%). Schw.
1: Schadschwelle fir den ersten Besuch bei 1%; Schw. 2: Schadschwelle fiir den zweiten Besuch bei 3%; hellgrauer
Bereich: Gefahr der Schadigung beim ersten Besuch; dunkelgrauer Bereich: Gefahr der Schadigung bei beiden
Besuchen. Darstellung als Boxplot-Diagramm: dicker Mittelstrich: Median; untere/obere Grenze der Box: unteres/oberes
Quartil; Antennen: maximal 1,5-facher Interquartilsabstand. B Vergleich der Varroabelastung zwischen den beiden

Besuchen (N = 183; 114 Vol ker). Abeide Male < Schw.dA = Volk w
Averbessertd = Volk war nur beim ersten Besuch ¢ber der Scha
Besuch Uber der Schadschwelle; Abei de Mal e > Schw.fd = Volk war bei bei den Be

Salzburg ist eines der Bundeslander, in denen der geringste Anteil an Standen mit Volkern tber
den jeweiligen Schadschwellen gefunden wurde. Die wenigen Stande, auf denen ein
Varroaproblem festgestellt wurde, waren hingegen stark belastet.
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