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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.
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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%)
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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.

41



ZUKUNFT GSI ¥ Y "

~ > / KARL-FRANZENS-UNIVERSITAT GRAZ
BIENE ener AGE S}) UNIVERSITY OF GRAZ UNI
‘ GRAZ
a) Betriebsgrofle 2014 b) Betriebsgréfie 2015
20 40
= I =) T
15 [ I S, 30
o I 2 I
£10 1 £20 I
[} l )
2 =
L 5 £ 10 —
0 n=767 n=198 n=58 0 n=958 n=225 n=76
1-20 Volker 21-50 Vélker >50 Volker 1-20 Vélker 21-50 Vélker >50 Voélker
c) BetriebsgrofRe 2016 d) BetriebsgroRe 2017
14 30
< 12 I =25 T
10 ] L = 20 L T B
£ g ] e -
g S| | -
(2] 6 +— 2]
=) = 10 ] |
s 4 o
= o] > 5 ] -
0 n=098) | n=213] [ n=78 0 n=1264 | n=281 [ n=108]
1-20 Vélker 21-50 Vélker >50 Volker 1-20 Vélker 21-50 Vélker >50 Voélker

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).
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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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