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Hintergrund

80 % der Nutz- und Wildpflanzen sind in D auf Bestaubung durch Insekten angewiesen. Der
volkswirtschaftliche Wert der Honigbiene wird hier auf > 2 Mrd. Euro a-'geschatzt (Bestaubung).

Bienen und andere Bestauber sind jedoch heute mehr denn je gefahrdet.

Einschrankung der
Lebensraume

Parasiten/Krankheiten

Nahrungsangebot/
Trachtverfugbarkeit

Pflanzenschutzmittel
(Herbizide, Insektizide)

Haltungsbedingungen

Wetter / Klima
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Forschungsfrage

Welchen Einfluss haben Klimaanderungen auf den Flug der Honigbienen und damit auf die
Bestaubung, besonders im Obstbau?

Wetter / Klima

Lufttemperatur "
12 oC 35 oC’ Topt >20 OC Potentie”er
™ Bienenflug
Niederschlag

NS > 2.4 mm/h, B, = -80 %

Globalstrahlung/Tageslicht

GS > 200 W/m?

Windgeschwindigkeit

WS > 3 m/s, B, =-80 %
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Arbeitsschwerpunkte

Paket 1: Bienenaktivitatsmodell und phanologische Modelle
» Weiterentwicklung und Validierung eines Bienenaktivitatsmodells (Friesland, 1998;
Blumel und Chmielewski 2013)

» Entwicklung phanologischer Modelle fur relevante Trachtpflanzen

Paket 2: Projektionen fur die Zukunft
» Untersuchung zu mdglichen Veranderungen von Phanologie und Bienenaktivitat
auf der Grundlage von Klimamodellrechnungen
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Paket 1: Weiterentwicklung und Validierung des
Bienenaktivitatsmodells

Experimente zur
Bienenaktivitat
(7 Volker, 4 Standorte)

Lufttemperatur in 2m
(T’ Tmin’ Tmax)

Tageswerte

Phanologische
Modelle der
Trachtpflanzen
(CF-Modelle)

|

Bienenaktivitats-
modell
(semi-mechanistisch)

!

l

» Lufttemperatur

* Globalstrahlung

* Niederschlagshohe

+ Windgeschwindigkeit

Bluhbeginn und
Bluhdauer

Tagliche potentielle
Bienenflug

Desynchronisierung

Stundenwerte
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Bienenaktivitatsmodell

fawandel

24
* Mittlere Flugintensitat: MittFluglnt = 21—4ZGesGewl..
i=1

» Wichtungsfaktoren:

GesGew, = F.(T)*F,(V.)*F,(R)*F,(G,)* Fak, *0.98

» Gewichtsfunktionen F,(x,) werden mit einer Sigmoid-Funktion beschrieben

T = Lufttemperatur, V = Windgeschwindigkeit, R = Niederschlagshdhe, G = Globalstrahlung,
Fak = Jahreszeitenfaktor zur Absenkung der Flugintensitat im Winter, 0.98 = Normierungsfaktor
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Humboldt-Universitat zu Berlin — Lebenswissenschaftliche Fakultat — Professur fur Agrarklimatologie



Honigbienen im Klimawandel

Berechnung des potentiellen Bienenfluges (Bp)

 Maximaler Jahreswert: B,=182 d (4368 h), limitiert durch Tageslange

Potentieller Bienenflug [d]
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Validierung des Modells

« Beobachtungsdaten zum Bienenflug des
HOBOS-Projekt™ (Universitat Wirzburg)

» Standort Wurzburg: 1 Volk, 5 Jahre
« Standort Bad Schwartau: 1 Volk, 1 Jahr

« Gerate:
- BeeScan (Lowland Electronics),
- eigene Technik, jeweils Zahlung per Lichtschranke
an den Ein- und Ausflugléchern

i P z N e
Foto: BeeScan in Berlin-Dahlem

*HOBOS (HOneyBee Online Studies), von Prof. Dr. Jirgen Tautz und Hartmut Vierle, 2006 bis 2019, Universitat Wirzburg
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Validierung des Modells (Wurzburg, 2010)

 im Modell verfrihte Peaks zu Jahresbeginn

« systematische Uberschatzung der Bienenaktivitat im Spatsommer und Herbst

Frage:
Ergibt sich eine Modellverbesserung durch die Einbeziehung der Volksentwicklung und Bluhzeiten?

Bienenaktivitat (relative Anzahl Fliige)
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Kalibierung und Modellverbesserung

* Modellverbesserung durch Einbeziehen ausgewahlter phanologischer Phasen:
Bluhbeginn der Hasel, Bluhende der Winterlinde

Bienenaktivitdt (relative Anzahl Fliige)

2010 r‘ BB Hasel:
0.8~ —— Experiment N Beginn Bienenflug, Volksentwicklung
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Phanologische Modellierung (Beispiel BB Hasel)
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Erweitertes Bienenaktivitatsmodell

24
* Mittlere Flugintensitat: MittFluglnt = 21—4ZGesGewl..
i=1

» Wichtungsfaktoren:

GesGew, = F.(T)*F,(V.)*F,(R)*F,(G,)* Fak, *0.98

» Gewichtsfunktionen F,(x,) werden mit einer Sigmoid-Funktion beschrieben

Phanologischer Faktor FakP:i:

 reduziert Bienenaktivitat vor Bluhbeginn der Hasel (keine relevantenTrachtpflanzen) und nach

Blihende der Winterlinde (verringerter Bienenflug aus Beobachtungen)

T = Lufttemperatur, V = Windgeschwindigkeit, R = Niederschlagshdhe, G = Globalstrahlung,
Fak = Jahreszeitenfaktor zur Absenkung der Flugintensitat im Winter, 0.98 = Normierungsfaktor

- FakP,
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Validierung des Modells
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Validierung des Modells (Wurzburg 2013)

Witterungsbedingte Schwankungen werden vom Modell gut erfasst!

Bienenaktivitat (relative Anzahl Fliige)
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Validierung des Modells (Mayen 2008)

Menschliche Einflisse werden vom Modell nicht bertcksichtigt!

Bienenaktivitat (relative Anzahl Fliige)
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» Massives Bienensterben durch falsch gebeiztes Mais-
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» Auswirkungen entlang des Rheintals von Baden-
Wartemberg bis Rheinland-Pfalz sichtbar
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Potentieller Bienenflug in Hessen, 1951-2015

Berechnung des potentiellen Bienenflugs an
6 Standorten und fur 3 relevante Zeitrdume

1. Dauer der Obstbltte
Beginn Kirschblute (26/04) — Ende Apfelbltte (15/05)

2. Dauer der Hauptblite
Beginn Haselblute (23/02) — Ende Blute Winterlinde (22/07)

3. Ganzes Jahr
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Potentieller Bienenflug in Hessen (1951-2015)
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Paket 2: Projektionen fur die Zukunft

Datengrundlage:

« Klimaprojektionsdaten von 3 GCMs: MPI-ESM, ICHEC-EC-EARTH, MOHC-HadGEM,
jeweils in der Regionalisierung RCA4 (Rossby Center at SMHI Sweden, EURO-
CORDEX")

» Berechnung fur die Emissionsszenarien RCP 2.6 und RCP 8.5
» Raumliche Auflésung 0.11° (max. Flugradius der Bienen, 10 km)

» Jeweils 3h-Werte fur Lufttemperatur, Globalstrahlung, Niederschlagshthe und
Windgeschwindigkeit fur 6 Stationen und jeweils 9 Gitterzellen/Station

Einschrankungen:
 kein vollstandiges Ensemble des ReKIliEs-Gesamtensembles

« GCMs decken das Anderungssignal der Temperatur annahernd ab (EC-EARTH_ HadGEI\/I+)
- die gleiche Regionalisierung (RCA4) bedingt ein dhnliches Verhalten fur Niederschlag und Wind

TCoordinated Regional Downscaling Experiment
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Klimawandel: Lufttemperatur

Jahresmittel- Mittlere Mittlere
temperatur Temperatur HB Temperatur OB
(°C) (°C) (°C)
RCP 2.6 8.5 2.6 8.5 2.6 8.5
Z0: 1971 - 2000 8.3 10.5 10.6
Z3: 2071 - 2100 9.6 12.2 10.8 11.5 10.5 10.8
A (Z3 — Z0) 1.3 K** 39K 03K 1.0K*™ -0.1K*"™ 0.2K"™"

**Signifikanz mit P < 1%, ***Signifikanzmit P < 0.1%

 starke Erhdéhung der Jahresmitteltemperatur um 1.3 - 3.9 K

* leichte Erhdéhung der mittleren Temperatur wahrend der Hauptblite (BB Hasel — BE Winterlinde)
um 0.3-1.0K

» kaum eine Erhdéhung der mittleren Temperatur wahrend der Obstblite (BB SuRkirsche — BE Apfel),
-0.1-+0.2 K
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Klimawandel: weitere Witterungsparameter (RCP 8.5)
« signifikante Verringerung der Stunden mit GS > 200 Wm-2 um 12 % (Hauptblute) bis
33 % (Obstblute) durch die Verfruhung der Zeitraume

« signifikante Erhéhung der Globalstrahlung vor allem im Spatsommer und Herbst,
d.h. in der trachtfreien Zeit

« Verringerung der Stunden mit Windgeschwindigkeit > 3 m/s wahrend der
Hauptblute (-11 %) und Obstblute (-14 %), Zunahme vor allem im Winter

* keine belastbare Aussage Uber Veranderungen der Niederschlagsstunden maglich
(geringe Ensemblegrofie)
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Veranderungen in der Phanologie der Trachtpflanzen
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RCP 2.6 8.5 2.6 8.5
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*%k%* **k* *%k%* **k* ZZ 2041-2070
A (Z3 - Z0) -14 d -21d -7d -19d 73 2071-2100

***Signifikanzmit P< 0.1 %
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Veranderungen in der Dauer der Bluhphasen
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Mogliche Veranderungen des pot. Bienenflug (ganzes Jahr)
Mittel Uber 3 GCM, 6 Stationen und 9 Gitterpunkte je Station (n=162)

Potentieller Bienenflug [d]

Ganzes Jahr

60 —

-— RCP 2.6

—— RCP 8.5
561 Trend RCP 8.5
50 +32 %
45 -

1)
, J\/\,/\A\/\\/ +10 %
35 ‘
B signifikante Erhdhung
T T T T T T T I T T
2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Jahr
Ursachen:

» Temperaturanstieg (+1.3 ... +3.9 K)
« Zunahme des potentiellen Bienenflugs findet hauptsachlich nach der Hauptblute
statt, d.h. im Spatsommer und Herbst
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Mogliche Veranderungen des pot. Bienenflugs (Hauptblute)
Mittel Uber 3 GCM, 6 Stationen und 9 Gitterpunkte je Station (n=162)
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Ursachen:

» Dauer der Hauptblite (BB Hasel — BE Winterlinde) bleibt konstant und verschiebt sich
zum Jahresanfang (14 - 20 d), Folge: ein frlheres Ende der Massentracht

« kUrzere Tageslangen reduzieren den pot. Bienenflug, h(GS>200 Wm-): -12 % in RCP 8.5

* hohere Temperaturen kompensieren diesen Effekt (+0.3 ...+1.0 K)
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Mogliche Veranderungen des pot. Bienenflugs (Obstblute)
Mittel Uber 3 GCM, 6 Stationen und 9 Gitterpunkte je Station (n=162)
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Ursachen:

« Dauer der Obstblite (BB SuRkirsche — BE Apfel) verkurzt sich leicht (-1 ... -3 d) und
verschiebt sich zum Jahresanfang (7 - 20 d)

 kurzere Tageslangen reduzieren den pot. Bienenflug, h(GS>200 Wm-2): -33% in RCP 8.5

« Temperaturen kénnen diesen Effekt nicht kompensieren (-0.2 ...+0.2 K)
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Zusammenfassung und Fazit

« Eine Desynchronisierung zwischen potentiellem Bienenflug und Blute findet nicht statt,
obwohl der Bienenflug wahrend der Blutezeit durch kirzere Tageslangen begrenzt wird.

 Das verfrihte Auftreten der HauptbllUte kann durch gunstigere Witterungsbedingungen
(hohere Temperaturen, weniger Regentage, geringere Windgeschwindigkeiten)
ausgeglichen werden. Es gibt keine sign. Anderung des pot. Bienenflugs.

» Die Verfrihung der Hauptblute fuhrt jedoch zu einer verlangerten trachtarmen und
warmen Zeit im Sommer und Herbst, die durch Futterung ausgeglichen werden muss.

« FUr Imker*innen wird es daher immer wichtiger, die Zeit nach der Winterlindenblute
standortspezifisch durch Bluhpflanzen bzw. Futterung anzupassen.

» Wahrend der Obstbllte nimmt der pot. Bienenflug um 19 — 44 % ab (kUrzere Tage,
keine Temperaturanderung).

» Der potentielle Bienenflug alleine ist nicht ausreichend, um quantitative Aussagen uber
den Honigertrag zu treffen, die lokale Trachtverfugbarkeit (Nektarangebot) muss
berucksichtigt werden (Modellverbesserung).
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Handlungsempfehlungen

 Erhalt von Lebensraumen mit Trachtpflanzen unterschiedlicher Bluhzeiten, auch im
landwirtschaftlichen Bereich (BlUhstreifen)

» Abdeckung des Bluhzeitraums im Spatsommer und Herbst, sonst besteht die Notwendigkeit
einer starkeren Futterung

« Wahrend Trockenphasen muss die Wasserversorgung der Bienen gewahrleistet sein
* intensivere Varroabehandlung, da warme Winter die Ausbreitung der Varroamilbe begunstigen

» Erhalt der Gesundheit und Vitalitat von Bienen in landwirtschaftlichen und urbanen Arealen

]
Abschlussbericht verfugbar am «H—L:J(';
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Danke fur Ihre Aufmerksamkeit und die Férderung
dieses Forschungsprojektes!

=\,
u G A4S : Linderinstitut
" .

fiir Bienenkunde
Fiir eine lebenswerte Zukunft
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