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SCHWERPUNKT

Die Anwendung von Pflanzenschutz-
mitteln (PSM), insbesondere eine Ap-
plikation in blühende Kulturen, ist 

eine landwirtschaftliche Praxis, die in der Be-
völkerung durchaus strittig ist. Trotz guter 
fachlicher Praxis und der Applikation nach 
Bienenflug wittern unbeteiligte Dritte darin 
schnell eine massive Schädigung von Bienen-
völkern. Das kann nicht nur zu hitzigen Dis-
kussionen am Feldrand, sondern auch zur Ver-
unsicherung bei dem betroffenen Landwirt 
und Imker führen. 
Damit mögliche Schäden an den Bienenvöl-
kern vermieden werden, beschäftigen sich öf-
fentliche Institutionen und Industrie bereits 
im Vorfeld intensiv mit den Auswirkungen 
von PSM. Der Bienenschutz ist ein fester Be-

standteil bei der Zulassung von PSM, welche 
u.a. über das Pflanzenschutzgesetz und die Bie-
nenschutzverordnung gesetzlich geregelt wer-
den. Für die Zulassung müssen Studien nach 
internationalen Richtlinien erbracht werden, 
die von behördlicher Seite fachlich begutachtet 
werden. Diese Richtlinien werden regelmäßig 
dem aktuellen Stand von Wissenschaft und 
Forschung angepasst. Aktuelle Forschung zielt 
unter Einsatz von digitalen Technologien und 
Modellen darauf ab, die Genauigkeit dieser 
Studien zu erhöhen und gleichzeitig den Ar-
beitsaufwand zu reduzieren. 
Die TH Bingen, Kooperationspartner im For-
schungsprojekt Experimentierfeld Südwest (EF 
SW), veranstaltete einen Online-Informations-
abend zum Thema „Digitale Lösungen für  

das Konfliktfeld Biene 
vs. Pflanzenschutz“. 
Neben Prof. Dr. Tho-
mas Rademacher und 
Prof. Dr. Clemens 
Wollny, Leiter des Pro-
jekts an der TH, nah-
men Studierende und 
Landwirte/Winzer aus 
ganz Rheinland-Pfalz 
sowie Vertreter der 
 Offizialberatung der 
DLR teil. Das Ver-
bundprojekt hat das 
Ziel, die Digitalisie-
rung in der Landwirt-
schaft voranzutreiben. 
Die Auswirkungen 
einer PSM-Applika-
tion auf ein Bienen-

volk zu erfassen und zu dokumentieren, ist eine 
komplexe und zeitaufwändige Arbeit. Die Ge-
sundheit der Bienen kann anhand des Verhal-
tens, insbesondere des Flugverhaltens, beobach-
tet werden. Dies stellt eine große Herausforde-
rung dar, denn ein Honigbienenvolk kann 
40.000 Individuen und mehr umfassen. Die Zu-
sammenarbeit der vielen Individuen gründet auf 
einem komplexen Staatensystem, in dem jedes 
Mitglied seine zugewiesenen Aufgaben erfüllt. 

Digitales Bienenmonitoring 

Bis zu 13.000 Flugbienen (Sammlerinnen) 
verlassen bei günstiger Witterung mehrmals 
täglich den Bienenstock für die Nahrungssu-
che. Neben der eigenen Nahrungsaufnahme 
tragen die Sammlerinnen Nektar und Pollen 
für das Volk zusammen. Die manuelle Erfas-
sung des Flugverhaltens durch Auszählen ist 
für menschliche Beobachter nicht nur unmög-
lich, sondern wäre auch äußerst ungenau und 
fehleranfällig. Dadurch können mögliche sub-
letale Effekte einer PSM-Applikation, wie z. B. 
das Heimfindevermögen oder Orientierungs-
störungen, nur schwer erfasst werden. 
Dr. Richard Odemer vom Julius-Kühnen-In-
stitut (JKI) befasst sich im Rahmen des Pro-
jekts „VIBEE – Etablierung digitaler Indika-
toren der Bienenvitalität in Agrarlandschaften“ 
intensiv mit der digitalen Flugbienenerfassung. 
Er weiß, dass die automatisierte Erfassung des 
Bienenflugs am Bienenstock keine Neuheit ist. 
Bereits vor 100 Jahren gab es erste Forschungs-
ansätze, die sich mit der Konzeption eines au-
tomatisierten Bienenzählers beschäftigt haben. 
Aufgrund fehlender technischer Hilfsmittel 
dauerte es bis zum Jahr 1994, bis der erste Bie-
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Der BeeCheck misst unauffällig, ohne die Insekten zu stören, kon-
tinuierlich über die gesamte Saison hinweg die Ein- und Ausflüge 
der Bienen. Foto: R. Odemer

Im Rahmen des Einsatzes von 
Pflanzenschutzmitteln ist der 
Bienenschutz eine große He-
rausforderung für die land wirt-
schaftliche Praxis. Wie digitale 
Technologien helfen können,  
beides unter einen Hut zu be-
kommen, erläutert nachfolgend 
Sven Poth, Technische Hoch-
schule Bingen. 
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nenzähler kommerziell vermarktete werden 
konnte. Ein wesentliches Problem der ersten 
Systeme war die Zählgenauigkeit. Die ersten 
Bienenzähler waren noch sehr fehleranfällig 
und konnten somit nicht das breite Interesse 
am Markt wecken. 

Innovativer Bienenzähler 

Die rasche Entwicklung der künstlichen Intel-
ligenz (KI) und Sensortechnik bietet für die 
Entwicklung von Bienenzählern jedoch neue 
Möglichkeiten. Da es in der Forschung wichtig 
ist, den Fehlerfaktor einer Technik zu kennen, 
haben sich Odemer und die Partner im Projekt 
„VIBEE“ mit der Entwicklung eines eigenen 
Bienenzählers auseinandergesetzt, um die 
Flugaktivität der Bienen über den gesamten 
Verlauf einer Bienensaison zu erfassen. Erst der 
dritte Prototyp konnte dabei der Anforderung 
eines geringen Fehlerfaktors von etwa 5 % ge-
recht werden. Dieser ist nun in der finalen 
Überarbeitung und soll in Zukunft auf dem 
Markt etabliert werden. 
Der im Projekt entwickelte Bienenzähler, kurz 
„BeeCheck“, wird direkt in die Behausung des 
Bienenvolks, der sogenannten Beute, inte-
griert. Die Technik ist in den Boden eingear-
beitet. Die Ein- und Ausflugöffnung ist dabei 
in mehrere Durchgänge bzw. Tunnel unterteilt, 
in denen der Flug der Flugbienen mit Hilfe 
eines kapazitiven Sensors erfasst wird. Um die 
Fehlerquote zu senken, wurden verschiedene 
Flugmuster ermittelt, die durch den gegensätz-
lichen oder aufeinanderfolgenden Flug von 
Bienen entstehen. 
Der BeeCheck misst unauffällig, ohne die In-
sekten zu stören, kontinuierlich über die ge-
samte Saison hinweg die Ein- und Ausflüge der 
Bienen. Er wird von den Wissenschaftlern für 
den zukünftigen Einsatz bei der Risikobewer-
tung von PSM und in anderen Bereichen der 
Bienenforschung geprüft. In einem seiner Ver-
suche hat Odemer das unwahrscheinliche 
Worst-Case-Szenario eines Spritzschadens an 
zwölf unterschiedlichen Bienenvölkern simu-
liert, indem alle ausgeflogenen Sammlerinnen 
von ihrem ursprünglichen Volk getrennt und 
in eine andere Beute überführt wurden. Als di-
rekte Folge sank die Flugaktivität in den be-

troffenen Bienenvölkern gegen Null. Innerhalb 
von 10 Tagen konnten die Völker jedoch auf 
den Verlust ihrer Flugbienen reagieren und 
neue Sammlerinnen rekrutieren. Bereits nach 
21 Tagen war die durch den Bienenzähler auf-
gezeichnete Flugaktivität wieder genauso hoch, 
wie in den als Vergleich dienenden Kontroll-
varianten. Trotz der simulierten massiven 
Schädigung konnten die betroffenen Bienen-
völker die Verluste ihrer Sammlerinnen somit 
kompensieren und im Anschluss problemlos 
überwintert werden. 
Zusätzlich zu dem sensorgestützten Bienen-
zähler unterstützt Odemer Kollegen der apic.ai 
GmbH bei der Entwicklung eines kameraba-
sierten Bienenzählers, der mithilfe von KI aus 
Bildern Informationen über die von den 
Sammlerinnen eingetragene Nahrung ge-
winnt. Die Flugbienen sammeln Pollen an den 
Körbchen ihrer Hinterbeine und verwahren 
dort dann die sogenannten „Pollenhöschen“. 
Die Pollen von Blühpflanzen haben jeweils 

eine charakteristische 
Farbe, die sich mittels 
der Jahreszeit zur je-
weiligen Pflanzengat-
tung zuordnen lässt. 
Rapspollen weisen z. 
B. eine hell- bis matt-
gelbe Farbe auf und 
werden von den Ho-
nigbienen in großen 
Mengen zwischen 
April und Juni in den 
Bienenstock eingetra-
gen. Mittels einer KI 
können die Pollenhös-
chen der Bienen auf 
den Bildern analysiert 
und die vorhandenen 
Pollen den jahreszeit-

typischen Pflanzengattung zugeordnet werden. 
Damit kann die Biodiversität der Blühpflanzen 
im Flugradius um den Bienenstock erfasst wer-
den. Das bietet die Möglichkeit zur Evaluation 
von Fördermaßnahmen, bspw. die Wirksam-
keit und den Einfluss der Aussaat von Blühmi-
schungen. 

Modellsimulation mit BEEHA VE und 
BEEHAVEecotox 

Ein Bienenvolk ist neben den im Fokus ste-
henden PSM-Applikationen vielen weiteren 
Stressoren ausgesetzt. Dazu zählen vor allem 
die Varroamilbe, Krankheiten, Landschafts-
strukturen in Form von mangelnden oder 
 einseitigen Nahrungsangebot sowie Eingriffe 
durch den Imker in den Bienenstaat. 
Vanessa Roeben von der Bayer AG weiß, wie 
viel Arbeit hinter den Versuchen zur Auswir-
kung eines PSM auf die Honigbiene steckt. 
Den BeeCheck von Odemer sieht sie hierbei 
als wichtiges Instrument, die Datenerhebun-
gen zukünftig zu unterstützen. Durch einen 
dreistufigen Testansatz nach OECD-Standards 
(Abbildung) werden die Auswirkungen eines 
PSM auf Honigbienen geprüft und somit eine 
regulatorische Datenerhebung ermöglicht: 
� Stufe 1 – Labortests 
Diese Stufe bezieht sich auf nach OECD-Stan-
dards etablierte Testmethoden, die unter kon-
trollierten Bedingungen in einem Labor statt-
finden. Hierbei werden Bienen oder Larven aus 
einem Volk gesammelt und einem PSM entwe-
der über eine orale Aufnahme einer Zuckerlö-
sung oder durch Kontaktapplikation ausgesetzt. 
Dabei werden entweder adulte Bienen oder 
deren Larven akut (bis zu maximal 4 Tagen) 
oder chronisch einem PSM ausgesetzt (10– 
22 Tage, d. h. ein kompletter Bienenenzyklus 
vom Ei bis zur geschlüpften Biene). Die dabei 
generierten Daten werden in Bezug auf ein 

Abbildung: Dreistufiger T estansatz nach OECD-Standards

Quelle: ©Roeben

Sammlerin kehrt mit orangenem Pollenhöschen nach dem Be-
such einer Sonnenblume zurück in das V olk. Foto: R. Odemer




