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Was ist Bienenforschung?

Gerade im Zeitalter von Fake News wird einmal mehr deutlich, welch unabdingbare Rolle eine fundierte,
unabhéngige Forschung in unserer Gesellschaft spielt. Allerdings braucht qualitativ hochwertige
Forschung viel Zeit und hat ihren Preis. Die hohen Kosten mussen im heutigen System zumeist mittels
arbeitsintensiver Antrage bei Stiftungen und Fonds eingeworben werden. Die Versuche sind aufwendig;
man braucht eine ausreichend hohe Stichprobe und eine systematische Herangehensweise, um
zuverlassige Resultate zu produzieren und aussagekraftige Schlussfolgerungen daraus zu ziehen. Der
Weg von den Resultaten bis hin zum Wissenstransfer und einer méglichen Umsetzung der Erkenntnisse
halt ebenfalls Herausforderungen bereit. Wenn Sie sich also fragen, was wir Forschenden denn eigentlich
den ganzen Tag machen und warum es so lange dauert, bis Resultate erzielt werden und neue
Erkenntnisse zu ihnen gelangen, dann nehmen wir sie nun gerne mit auf eine Reise in unseren Alltag:

in die Welt der Bienenforschung.

GINA RETSCHNIG, INSTITUT FUR BIENENGESUNDHEIT, VETSUISSE FAKULTAT, UNIVERSITAT BERN UND
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Das Streben nach neuen Erkennt-
nissen und die Neugierde, die Welt
um uns herum zu verstehen, gehdren
zur ureigensten Natur der Menschen;
Menschen sind Forschende. Uber die
Jahrhunderte hat sich ein Konzept ent-
wickelt, wie solide Erkenntnisse syste-
matisch erlangt werden kénnen: die
Forschung. Das zentrale Ziel dabei ist,
Fragen mittels einer rationalen Heran-
gehensweise unter Ausschluss mogli-
cher Storfaktoren zu beantworten. Die
Forschung enthalt zahlreiche Elemen-
te und wurde dahingehend verfeinert,
dass die Aussagekraft der Forschungs-
resultate moglichst hoch wird. Die
Grundpfeiler um dies zu erreichen sind
Objektivitat, Reprasentativitat, Validi-
tat und Reliabilitat, welche im Verlauf
dieses Artikels naher erldutert werden.
Das zentrale Element in der Forschung
ist eine grundsatzliche Fragestellung
oder ein Problem, auf welche man eine
Antwort, respektive eine Losung finden
machte; dies ist der Anfangspunkt jeder
Studie (Grafik nachste Seite).

Fragestellung und
Versuchsdesign

Die Fragestellung muss mit grosser
Sorgfalt ausformuliert werden und
genau umschreiben, welcher Faktor,
an welchem Studienobjekt unter-
sucht werden soll. Sie sollte nicht zu
offen, sondern moglichst prazise for-
muliert sein. Sobald die Fragestellung
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definitiv feststeht, muss in einem
ersten anspruchsvollen Schritt ein ge-
eignetes Versuchsdesign erarbeitet
werden. Man fragt sich also, welchen
genauen Versuchsaufbau man be-
notigt, um die Frage beantworten zu
kénnen. Hier kommt man dann bereits
mit der beachtlichen Komplexitat der
Thematik in Berihrung: Man muss ent-
scheiden, welcher Studientyp am bes-
ten zur Fragestellung passt.

Deskriptive und
experimentelle Studien

In der Forschung gibt es unter-
schiedliche Kategorien von Studien:
Deskriptive Studien erfassen aktuelle
Zustande und sind, wie es der Name
bereits sagt, von beschreibender Na-
tur. Ein Beispiel fur eine entsprechen-
de Fragestellung ware: Wie verbreitet
ist der Darmparasit Nosema ceranae
in Schweizer Bienenvolkern? Im Rah-
men einer Monitoringstudie kann
man hierflr Schweizer Bienenvolker
auf den Parasiten untersuchen.’

Die zweite Kategorie umfasst die
experimentellen Studien: Bei diesen
wird ein Experiment durchgefthrt
und dadurch aktiv ein Szenario kre-
iert, welches die Beantwortung der
Frage zuldsst. Ein Beispiel fur eine
entsprechende Fragestellung ware: Wie
schnell verbreitet sich Nosema ceranae
zwischen Bienenvolkern? Dazu wiir-
de man beispielsweise gruppenweise

Bienenvolker ohne nachweisbaren
Nosema spp. Befall mit kiinstlich stark
infizierten Volkern in einem Flugzelt
unterbringen und den Befall der sich
allmahlich infizierenden Volker in regel-
massigen Abstanden nachverfolgen.
Diese beiden Beispiele zeigen auf,
dass fur die Beantwortung von zwei
ahnlich klingenden Fragen komplett
unterschiedliche Studien notwendig
sein kénnen. Ein weiteres Beispiel fur
eine experimentelle Studie ware die
Untersuchung des Nebeneffekts von
einemneuen Varroabekampfungsmittel
auf die Sterblichkeit der Bienen (sie-
he Honigbienenexperiment Beispiel 1
im Kasten auf der Ubernéchsten Seite):
Man behandelt eine Gruppe von Bie-
nen mit der Substanz und eine andere
Gruppe nicht, anschliessend zeichnet
man auf, wie lange die Bienen der
beiden Gruppen Uberleben. Die ex-
perimentellen Studien sind demnach
immer so aufgebaut, dass man ver-
schiedene Gruppen vergleicht, welche
sich ausschliesslich durch den zu unter-
suchenden Faktor unterscheiden (Test-
gruppe versus Kontrollgruppe).

Untersuchte Faktoren

einer Studie

Es gibt zahlreiche Faktoren, welche
einen Einfluss auf die diversen Aspek-
te im Leben einer Honigbiene ausliben
kénnen und deren Effekte wir, je nach
Fragestellung, erforschen und messen



mochten: Dabei kann es sich um ein
Varroabekdmpfungsmittel wie im vor-
herigen Beispiel, aber auch um einen
Schéadling, Parasiten, Krankheitserre-
ger, Pflanzenschutzmittel, eine Um-
weltbedingung oder einen Aspekt der
Lebensweise (z.B. Beutensystem) han-
deln. So muss gut Uberlegt sein, wel-
che Faktoren im Rahmen einer Studie
untersucht werden sollen. Verkompli-
ziert wird die Forschung durch die Tat-
sache, dass sich Faktoren gegenseitig
beeinflussen und so miteinander inter-
agieren kénnen. Dadurch kann sich der
Einfluss auf die Honigbienen verstarken,
was beispielsweise flir Nosema ceranae
in Kombination mit verschiedenen
Insektiziden gezeigt werden konnte.
Maogliche Interaktionen von Faktoren
mUssen beim Design der Studie zumin-
dest bedacht oder gleich mituntersucht
werden (siehe Honigbienenexperiment
Beispiel 2 im Kasten auf der nachsten
Seite). Der spezifische Einfluss, welcher
ein oder mehrere Faktoren auf die Ho-
nigbiene austibt, lasst sich in Form von
messbaren Parametern (Messgrossen)
beschreiben.

Untersuchte Parameter

einer Studie

Wenn der Studientyp und der (die) zu
untersuchende(n) Faktor(en) definiert
wurden, muss in einem nachsten Schritt
entschieden werden, welche Parame-
ter gemessen werden sollen, um den
Effekt dieser Faktoren zu untersuchen.
Maégliche Parameter kénnen von ganz
unterschiedlicher Natur sein: Konditio-
nen oder Vorgange im Volk wie bei-
spielsweise die Menge und Qualitat der
Brut (z.B. Grad der Verdeckelung), die
Volksstarke, die Einlagerung von Nah-
rung in Bezug auf Menge und Qualitat
usw., die Fahigkeiten und Merkmale
von einzelnen Bienen wie Orientierung
oder auch physiologische Parameter
wie der Hormonspiegel.

Fir uns von besonderer Relevanz
sind Effekte auf unsere Honigbienen,
welche von unterschiedlichen Stress-
faktoren verursacht werden. Dabei
unterscheidet man grundsatzlich zwi-
schen letalen (=todlichen) und sub-
letalen (=nicht todlichen) Effekten.
Wahrend der letale Effekt naturge-
mass keine weiteren Abstufungen zu-
lasst (Biene lebt oder ist tot), gibt es
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Semifeld

Begutachtung

1-3 Monate

6 Monate—xJahre

1 Monate-3 Jahre
1-3 Monate

1 Monat

6—-10 Monate

5-10

Jahre
Usw.

Schematische
Darstellung der
Forschung: der
schrittweise Auf-
bau eines For-
schungsprojektes
mit geschatzten
Zeitangaben fiir
die einzelnen
Schritte.

bei den subletalen Effekten (z.B. Ver-
halten, physiologische Parameter wie
Gewicht usw.) eine enorme Bandbrei-
te an Parametern und Abstufungen.
Gerade hier muss man genau defi-
nieren, welche und wie viele Parame-
ter erfasst werden kénnen. Zumeist
basiert die Auswahl nicht nur auf
den Interessen der Forschenden, son-
dern richtet sich auch stark nach der
verfugbaren Zeit, der Machbarkeit
und den finanziellen Moglichkeiten.
Weiter muss sichergestellt werden,
dass die gewahlten Parameter mit ge-
eigneten Methoden erhoben und gut
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dokumentiert werden. Eine wertvolle
Sammlung an Methoden zur Erfas-
sung solcher Parameter und zur all-
gemeinen Durchflihrung von Unter-
suchungen an Honigbienen stellt das
von Liebefeld koordinierte COLOSS
BEEBOOK dar.? Sobald die Parameter
feststehen, muss man entscheiden, in
welcher Studienarena das Experiment
stattfinden soll.

Studienarena: Labor oder Feld
oder etwas dazwischen?

Effekte zu beobachten ist am ein-
fachsten, wenn so wenig potenziell
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Beispiele fiir Experimente in der Bienenforschung

Honigbienenexperiment — Beispiel 1

Frage: Hat das Varroabekémpfungsmittel X in der Dosierung Y einen negativen Effekt auf die Lebens-
dauer und das Korpergewicht von Arbeiterinnen in Kafigen?

Um diese Frage zu beantworten, bedarf es einer experimentellen Studie, bei der in einem Kafigversuch
im Labor das Varroabekdmpfungsmittel X (= Faktor) in der Dosierung Y (z.B. 10 pg/Arbeiterin/Tag)
getestet wird. Dabei werden als Parameter die Lebensdauer (= letaler Effekt) und das Korpergewicht
(=subletaler physiologischer Effekt) der Arbeiterinnen erfasst.

Fir beide Gruppen, Behandlungs- und Kontrollgruppe (identische Bedingungen wie Behandlungsgrup-
pe, aber ohne Behandlung mit Varroabekampfungsmittel), werden jeweils in dreifacher Ausfiihrung
10 Kafige mit je 30 Arbeiterinnen pro Kafig und Gruppe untersucht (also insgesamt 60 Kafige mit total
1800 Arbeiterinnen: 30 Kafige mit 900 Arbeiterinnen fiir die Behandlungsgruppe und 30 Kafige mit 900
Arbeiterinnen fiir die Kontrollgruppe). Die experimentellen Arbeiterinnen stammen aus sechs lokalen
Bienenvdlkern, sind alle am Tag des Versuchbeginns in einem Warmeschrank geschliipft und wurden
nach dem Zufallsprinzip (=randomisiert) auf die Kafige verteilt. Ein negativer, respektive positiver Effekt
durch das Varroabekampfungsmittel mit einer Dosierung von 10 pg/Arbeiterin/Tag ware festzustellen,
wenn durchschnittlich signifikant mehr oder weniger behandelte Arbeiterinnen sterben oder diese ein
niedrigeres oder hoheres Gewicht haben als die Arbeiterinnen der Kontrollgruppe.

Honigbienenexperiment — Beispiel 2

Frage: Gibt es einen kombinierten Effekt vom Neonicotinoid Thiacloprid und dem Darmparasiten
Nosema ceranae auf das Verhalten von Arbeiterinnen?

Diese Frage kann anhand einer experimentellen Studie beantwortet werden, fiir welche man frisch geschliipfte
Arbeiterinnen aus sechs lokalen Volkern im Labor nach dem Zufallsprinzip (=randomisiert) auf vier Gruppen
verteilt (1. Nosema ceranae, 2. Thiacloprid, 3. Nosema ceranae & Thiacloprid, 4. Kontrolle ohne Nosema ceranae
und ohne Thiacloprid). Die Behandlung mit Nosema ceranae (Gruppen 1 und 3) in der Dosierung
100000 Sporen Nosema ceranae pro Arbeiterin und mit Thiacloprid (Gruppen 2 und 3) liber das Futter
(Zuckerwasser) in der Dosierung von 1 pg/ml erfolgt im Labor. Die gruppenspezifisch markierten Arbei-
terinnen von allen vier Gruppen werden dann in sechs Beobachtungsstdcke eingesetzt und taglich das
Verhalten (Parameter = z. B. Aktivitat, subletaler Effekt) (iber mehrere Stunden beobachtet und fiir einen
definierten Zeitraum (z.B. 21 Tage) dokumentiert. Als Stichprobengrdsse werden 100 Arbeiterinnen pro
Gruppe und pro Beobachtungsstock verwendet, demnach 2400 insgesamt. Diese Studie ist eine Kom-
bination aus Labor- (Behandlung mit Nosema ceranae und Thiacloprid) und Feldstudie (Erfassen der
Parameter im freifliegenden Beobachtungsvolk). Durch die vier untersuchten Gruppen kann festgestellt
werden, ob der Darmparasit und das Neonicotinoid in Bezug auf das Verhalten eine Interaktion zeigen,
indem man die kombinierte Gruppe (3) mit den Gruppen vergleicht, die nur mit einem der beiden Fak-
toren behandelt wurden (Gruppen 1 und 2). Ein sogenannter synergistischer Effekt ist vorhanden, wenn
der Effekt der kombinierten Behandlung (Nosema ceranae und Thiacloprid) statistisch grosser ist als
die Summe der Effekte der beiden einzelnen (jeweils nur Nosema ceranae oder Thiacloprid) Faktoren.

stérende Einflisse wie maoglich vor-
handen sind. Dies kann man durch die
Wahl der Studienarena massgeblich
beeinflussen. Um eine vollkommen
kontrollierte Umgebung zu erhalten,
bei welcher sich alle externen Einflisse
(wie z. B. Temperatur, Luftfeuchtigkeit,
Nahrung usw.) standardisieren lassen
und die individuellen Bienen dadurch
identischen Bedingungen ausgesetzt
sind, muss der Versuch im Labor durch-
gefihrt werden. Dies erfolgt tblicher-
weise in Form von Kafigversuchen,
bei welchen Bienen in Kleingruppen
in Kafigen in einem Warmeschrank
gehalten werden (Foto nachste Sei-
te oben). Durch den hohen Grad an
Standardisierung ist ein solcher Ver-
such gut wiederholbar, kann also er-
neut unter identischen Bedingungen

durchgefiihrt werden und idealerwei-
se die bereits erhobenen Ergebnisse
bestdtigen. Zudem kdénnen dank der
vergleichsweise niedrigen Arbeits-
last viele solcher Ké&fige gleichzeitig
betreut und so eine grosse Stich-
probenzahl erzielt werden. Standar-
disierung und hohe Stichprobenzahl
stellen wichtige Elemente fur die Ge-
winnung aussagekraftiger Ergebnisse
dar. Der Nachteil ist allerdings, dass
die Haltung in den Kafigen massiv von
der Ublichen Lebensweise der Honig-
bienen in freifliegenden Vélkern ab-
weicht. Die aus einer Laborstudie ge-
wonnen Resultate kénnen demnach
nicht einfach auf in Volker lebende
Honigbienen Ubertragen werden.
Maochte man also realitatsnahere Re-
sultate erhalten, muss die Studienarena
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ebenfalls entsprechend naturlicher
gewahlt werden (Foto nachste Seite
unten). Damit geht dann allerdings
wiederum einher, dass zahlreiche
dussere Einflusse nicht kontrolliert
und standardisiert werden kénnen.
So kénnten gerade schwéchere Ef-
fekte im Feld unentdeckt bleiben, weil
sie von solchen Einfllssen Gberlagert
werden. Ein Beispiel hierfur ware,
dass Volker vom gleichen Bienenstand
nicht unbedingt die gleiche Art Pollen
sammeln und sich dadurch die Ernéh-
rung unterscheidet, was dann die Er-
gebnisse beeinflussen kénnte.

Eine Zwischenstufe zwischen La-
bor- und Feldstudien stellen die Semi-
feldstudien dar, bei welchen bei-
spielsweise Volker in Zelten unter-
gebracht werden um bestimmte
Faktoren, wie den Polleneintrag, zu
kontrollieren. Semifeld- und Feldver-
suche mit ganzen Vélkern bedeuten
einen enorm hohen Arbeitsaufwand,
sodass man bei der Stichprobengros-
se einbdsst.

Die Wahl der Studienarena hangt
zusatzlich stark davon ab, welche
Bienenebene (siehe unten) man
untersuchen mochte, da es auf-
grund der staatenbildenden Le-
bensweise der Honigbienen dafur
mehrere Mdglichkeiten gibt. Wéh-
rend man Einzelbienen im Feld
untersuchen kann, sind Versuche
mit ganzen Bienenvdlkern im Labor
nur schwer maglich. Eine Semifeld-
Variante waren eigens dafir zur
Verfligung stehende spezielle Flug-
raume. Allerdings weicht das dann
wiederum stark von realistischen
Feldbedingungen ab und hebelt da-
durch den Vorteil eines Volkerver-
suchs wieder aus.

Spezialfall Honigbiene

Unter den Nutztieren stellen die Ho-
nigbienen in der Forschung einen Spe-
zialfall dar. Viele Individuen formen
gemeinsam das Bienenvolk, einen so-
genannten Superorganismus (=eine
Vielzahl von Individuen, die eine selbst-
regulierende Einheit bilden und in ihrer
Gesamtheit auf einer héheren Ebene
wie ein Organismus funktionieren).
Dadurch muss man sich Uberlegen,
welche Ebene man untersuchen méch-
te: Einzelne Honigbienen, bei welchen
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Beispiel fir eine Laborstudie: Versuchskafige mit Arbeiterinnen in einem Warmeschrank.

Beispiel fir eine Feldstudie: Kontrolle der Entwicklung von Versuchsbienenvélkern in Begattungskastchen.
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man zusatzlich zwischen mannlichen
(Drohnen) und weiblichen Bienen, so-
wie zwischen den Kasten (Arbeiterin-
nen und Kénigin) unterscheiden muss,
oder aber ganze Bienenvélker. Hierbei
muss beachtet werden, dass Resulta-
te nicht beliebig auf eine andere Ebe-
ne, Kaste oder Geschlecht tbertragen
werden kénnen. Ein Effekt, den man
bei Arbeiterinnen beobachtet, kann
bei Drohnen markant unterschied-
lich sein (z.B. hohere Anfélligkeit von
Drohnen fur Nosema ceranae im Ver-
gleich zu Arbeiterinnen).?

Was macht eine gute
Studie aus?
Um zuverlassige Resultate zu erzie-
len, spielt Objektivitat eine zentrale
Rolle. Das bedeutet, dass die Ergeb-
nisse unabhangig sein mussen von der
Person, welche die Daten erhebt. Um
dies zu gewahrleisten, werden Ver-
suche haufig blind durchgefihrt: Die
Person weiss beispielsweise bei der Er-
hebung von Parametern nicht, zu wel-
cher Versuchsgruppe die Testobjekte
gehdren. Zusatzlich wahlt man kalib-
rierte Messgerate sowie ein moglichst
standardisiertes Vorgehen, wofur sich
die Methodensammlung BEEBOOK?
als extrem hilfreich erwiesen hat. Stan-
dardverfahren sind nicht nur innerhalb
einer Studie vorteilhaft; sie ermogli-
chen auch den direkten Vergleich zwi-
schen Studienergebnissen, welche von
unterschiedlichen Forschungsgruppen
stammen. Bei ahnlichen Resultaten
wird damit die Verlasslichkeit von ge-
zogenen Schlussfolgerungen unter-
stUtzt. Es kdnnen durch den Vergleich
aber auch regionale Unterschiede ent-
deckt werden, welche dann dabei hel-
fen, ein auftretendes Phanomen bes-
ser zu umschreiben und zu verstehen.
Schliesslich erleichtert es die interna-
tionale Koordination und Planung von
anstehenden Forschungsprojekten.
Ein weiteres Gutekriterium und
zentral fur eine korrekte Interpreta-
tion von Resultaten ist die Reprasen-
tativitat: Bei Studien wird immer eine
kleinere Gruppe untersucht, von wel-
cher dann auf eine grossere Gesamt-
heit geschlossen wird. Ziel ist es, die
untersuchte Gruppe so zusammenzu-
stellen, dass sie die gréssere Gesamt-
heit so gut wie moglich reprasentiert.
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Wenn man also beispielsweise eine
allgemeine Aussage Uber Honigbie-
nen in der Schweiz treffen mdchte,
wdrde es Sinn machen, in einer Studie
nicht nur reine Apis mellifera mellifera
oder Apis mellifera carnica Volker zu
verwenden, sondern gemischte Vol-
ker oder zufallig zugeordnete (ran-
domisierte, siehe unten). Nattrlich
ist es wlinschenswert, dass Resultate
maoglichst generell giltig sind. Des-
wegen versucht man zumeist, Test-
organismen von verschiedenen Bie-
nenvolkern, Bienenstanden, Imkern,
Regionen, aber auch Jahreszeiten und
Jahren usw. einzuschliessen.

Schliesslich ist das Kriterium der
Validitat zu beachten: Hierbei geht
es darum, sicherzustellen, dass wirk-
lich gemessen wird, was man messen
machte, indem der Einfluss maglicher
Storfaktoren auf ein Minimum redu-
ziert wird. Bei den Versuchen ist es
in diesem Sinne enorm wichtig, dass
sowohl die zu vergleichenden Einhei-
ten (wie Einzelbienen oder Volker z.B.
beziiglich Herkunft, Alter, Volksstarke,
usw.), als auch die Behandlung (wie Do-
sis, Art der Verabreichung usw.) mog-
lichst gleich sind. Ausserdem sollte die
Zuordnung der Testobjekte zu den ver-
schiedenen Gruppen vollkommen zu-
fallig erfolgen, was als Randomisierung
bezeichnet wird. Dadurch werden wo-
madglich vorhandene unbekannte Stor-
faktoren gleichmassig auf die Gruppen
verteilt und deren Effekte ausgeglichen.

Das Ziel der Berlcksichtigung al-
ler oben erwdhnten Elemente ist es,
das vierte Gutekriterium Reliabilitat
zu erflllen; dieses besagt, dass Ergeb-
nisse bei gleichem Versuchsaufbau wie-
derholbar sein sollen. Die Reliabilitat
und Wiederholbarkeit von Ergebnissen
ist ausserst bedeutsam, um verlassliche
Schlussfolgerungen zu ziehen. Fir die
bestmdgliche Aussagekraft von For-
schungsergebnissen ware es somit zwar
winschenswert, aber nicht immer um-
setzbar, jede Studie mehrfach durchzu-
flhren. Dies flhrt uns zum Thema der
Finanzierung, welche fir die Durchfih-
rung von Studien elementar ist.

Finanzierung und
Durchfiihrung

Sobald die Fragestellung und die
Feinplanung des entsprechenden

Versuches unter Beriicksichtigung al-
ler Gltekriterien abgeschlossen sind,
muss zumeist noch die Finanzierung
des Projektes organisiert werden.
Weder beim Bund, noch an der Uni-
versitat sind im ordentlichen Budget
ausreichend Betrdage enthalten, um
umfangreiche Forschung zu allen re-
levanten Fragestellungen zu betrei-
ben. Deswegen muss die Finanzie-
rung zahlreicher Forschungsprojekte
durch externe Finanzquellen stattfin-
den, sogenannte Drittmittel.

Fur das Einwerben von Drittmit-
teln wird ein detaillierter Antrag er-
stellt und dann bei einer Stiftung
oder einem Fonds (z.B. Schweizer
Nationalfonds) eingereicht. Die Suche
nach den bendtigten Mitteln fir ein
Projekt kann einige Monate in An-
spruch nehmen. Wenn das Projekt
bei den Stiftungen oder Fonds auf
wenig Interesse stdsst, ist es auch
maoglich, keine Finanzierung zu fin-
den und das Projekt folglich nicht
durchfuhren zu kénnen.

Steht hingegen die Finanzierung,
kann es losgehen! Der Versuch kann
durchgefiihrt und die Daten erhoben
werden. Die Zeit, welche fir einen
Versuch in Anspruch genommen wird,
ist abhangig vom Versuchsdesign
und kann extrem variieren. Manche
Versuche sind nach einigen Wochen
durchgefuihrt (z.B. ein Kafigversuch,
bei dem die Uberlebensdauer von
Arbeiterinnen mit und ohne Infektion
mit Nosema ceranae verglichen wird),
andere konnen mehrere Jahre dauern
(z.B. Untersuchung der Effizienz und
Sicherheit eines neuen Varroabekdamp-
fungsmittels in Bienenvolkern). Bei der
Durchfiihrung muss auf eine sorgfal-
tige Dokumentation aller relevanten
Details sowie auf eine zuverlassige Er-
fassung und Sicherung der erhobenen
Daten geachtet werden. Sind diese
dann schlussendlich da, steht die Aus-
wertung an, welche mittels statistischer
Berechnungen durchgefihrt wird.

Statistische Auswertung und
Interpretation der Daten
Statistik dient im Allgemeinen der
Unterscheidung von Zuféllen und
mdglichen bestehenden Zusammen-
hdngen, wobei es eine Vielzahl an Tests
und Modellen fir unterschiedliche



Arten von Daten gibt. In diesem Zu-
sammenhang ist die sogenannte
Stichprobengrosse relevant: Man kann
Effekte und Zusammenhange nur zu-
verldssig nachweisen, wenn es sich
um mehrere unabhangige Einzelbe-
obachtungen mit dhnlichem Ergeb-
nis handelt. In diesem Kontext gilt
das bekannte Sprichwort: «Einmal ist
keinmal!» Man untersucht demnach
systematisch eine bestimmte Anzahl
an Testorganismen. Grundsatzlich gilt,
je héher die Stichprobengrésse, desto
eher werden auch schwachere Effekte
und Zusammenhange sichtbar.

Bei der Interpretation von Ergebnis-
sen muss man etwas Vorsicht walten
lassen: Sogenannte statistisch beleg-
te Zusammenhange (=Korrelationen)
oder Unterschiede bei Gruppenverglei-
chen bedeuten noch nicht unbedingt,
dass der untersuchte Faktor direkt fur
den beobachteten Effekt verantwort-
lich ist. Prominent ist hier das Beispiel
von Stérchen und Babys: Man hat
einen statistischen Zusammenhang
festgestellt zwischen der Anzahl an
Stérchen und menschlicher Geburten-
zahl und kénnte jetzt schlussfolgern,
dass Storche die Babys bringen. In der
Realitdt ist es aber so, dass sowohl die
Anzahl an Storchen, als auch die Ge-
burtenzahl mit der Grésse der bertick-
sichtigten Lander zusammenhangt.
Stérche und Babys sind demnach von
diesem sogenannten «Storfaktor» ab-
hdngig, ohne direkten Einfluss aufein-
ander auszuiben.

Zusatzlich zur angemessenen Inter-
pretation der statistischen Ergebnisse
sollten die Ergebnisse auch nicht all-
zu stark verallgemeinert werden. Hat
man einen Versuch mit Bienen aus der
Schweiz durchgefihrt, gelten die Er-
gebnisse nicht fur alle Bienen dieser
Welt. Hat man den Effekt eines Pes-
tizides untersucht, beschranken sich
die Beobachtungen auf die verwende-
te Dosierung und Anwendung, nicht
aber auf die Substanz im Allgemeinen.

Nachdem die Schlussfolgerungen
entsprechend sorgfaltig gezogen wur-
den, kdnnte man meinen, dass nun
der Lowenanteil der Arbeit geleistet
ist. Dies entspricht allerdings nur be-
dingt der Wahrheit. Sobald man die
Resultate in der Hand halt, beginnt
der Publikationsprozess.

Publikationsprozess

In der Forschung lauft der Transfer von
Wissen Uber internationale Zeitschriften
mit unterschiedlichen thematischen
Schwerpunkten. Gemeinsam ist den
Zeitschriften, dass Artikel anhand eines
standardisierten Aufbaus angefertigt
werden. Ein Artikel besteht demnach
in der Regel aus einer thematischen
Einleitung inklusive Fragestellung und
Hypothese, gefolgt von einem Mate-
rial- und Methodenteil, in dem alle
Details der Versuchsdurchftihrung
und Auswertung beschrieben werden.
Dieser Abschnitt enthélt alle nétigen
Informationen, damit der Versuch ge-
nau wiederholt werden kann und ent-
sprechend erhaltene Resultate mit den
publizierten Ergebnissen vergleichbar
sind. Danach folgt ein Resultateteil so-
wie eine Diskussion, in welcher die Er-
gebnisse gezeigt werden und mit be-
reits bekanntem Wissen verglichen und
eingeordnet sowie die Bedeutung der
Ergebnisse erlautert werden.

Damit die Beitrage in den Zeitschrif-
ten dem hohen Qualitatsanspruch ge-
ntgen und die Publikation fehlerbe-
hafteter oder sonstwie mangelhafter
Studien bestmoglich vermieden wird,
durchlauft jeder Artikel einen Begut-
achtungsprozess. Sobald ein Artikel
bei einer Zeitschrift eingereicht wird,
beurteilt der Editor, ob der Artikel fur
eine Publikation in der entsprechen-
den Zeitschrift infrage kommen wir-
de. Dabei spielt neben der Qualitat des
Artikels auch eine Rolle, ob das Thema
zur inhaltlichen Ausrichtung der Zeit-
schrift passt und bei der jeweiligen Le-
serschaft auf Interesse stossen wirde.
Ist dem so, schickt der Editor den Arti-
kel an zwei bis drei Gutachter, die im
selben Forschungsgebiet tatig und da-
mit vertraut sind, weiter. Diese Uber-
prufen, ob das Versuchsdesign fur die
Beantwortung der Frage geeignet, die
Durchfihrung und Analyse der erho-
benen Daten korrekt und die Interpre-
tation der Resultate nachvollziehbar
ist. Die Gutachter kénnen dem Editor
dann eine Empfehlung abgeben, ob
der Artikel angenommen oder abge-
lehnt werden soll. Empfehlen sie eine
Annahme, dirfen sie zudem Verbes-
serungen von den Autoren verlangen.
Nachdem die entsprechenden Korrek-
turen nachgereicht wurden, kann der
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Editor eine endgultige Entscheidung
treffen oder die neue Version ein wei-
teres Mal den Gutachtern zusenden.

Wenn der Artikel akzeptiert wird, er-
scheint dieser einige Zeit spater in der
entsprechenden Zeitschrift. Wird er ab-
gelehnt, kann er in einer anderen Zeit-
schrift eingereicht werden, wobei dann
der Begutachtungsprozess wieder von
vorne beginnt. Vom Einreichen des Ar-
tikels als Manuskript bis zur Publikation
in einer wissenschaftlichen Zeitschrift
konnen mehrere Monate, wenn nicht
Jahre vergehen (Grafik).

Forschende stecken viel Zeit und
noch mehr Herzblut in die Publika-
tionen, denn die Anzahl der Artikel
und das Niveau der Zeitschriften
sind DIE Wahrung in der Forschung.
Je besser man publiziert (mdglichst
viele Artikel in guten Zeitschriften),
desto hoher sind die Chancen beim
Einwerben von Drittmitteln zur Erfor-
schung weiterer Fragestellungen. Da
wissenschaftliche Zeitschriften Resul-
tate nur publizieren, wenn diese noch
nicht anderweitig veroffentlicht wur-
den, mussen diese bis zur endgdltigen
Publikation unter Verschluss gehalten
werden. Dadurch kann der Transfer
von neuem Wissen an Konferenzen
und Kursen, aber auch durch Bienen-
zeitungen und Pressemitteilungen
gegeniber der Imkerschaft und den
Medien erst nach der offiziellen Ver-
offentlichung stattfinden.

Gerade in Bezug auf die Medien
ist etwas Vorsicht geboten, wenn
Resultate in der allgemeinen Presse
thematisiert werden. Gewisse Me-
dien profitieren von aufmerksam-
keitserregenden Schlagzeilen und
bereiten Beitrdge entsprechend auf.
Auch werden Resultate in der Pres-
se manchmal so stark vereinfacht,
dass die Komplexitat der Thematik
untergeht und fehlerhafte Schluss-
folgerung daraus gezogen werden.
Somit ist es fur die Leser/-innen aus-
serst ratsam, das Gelesene kritisch
zu hinterfragen und gegebenenfalls
die Informationen direkt aus der ur-
springlichen Quelle zu beziehen.

Spezialfall Produktentwicklung
Wissenschaftliche Ergebnisse kénnen
zu Anwendungen fihren. Wenn zum
Beispiel ein Pflanzenextrakt letal auf
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die Varroamilbe wirkt, aber die Bienen
nicht schadigt, muss diese Substanz,
bevor sie von Imker/-innen eingesetzt
werden kann, zu einem Produkt ent-
wickelt werden. Bei dieser Produktent-
wicklung gibt es drei Moglichkeiten:
1) die Grundlagen fir ein neues Pro-
dukt werden frih vertffentlicht, wo-
durch dann jeder an einer entspre-
chenden Produktentwicklung arbeiten
kann, 2) die relevanten Daten (z.B.
der Wirkstoff fur eine entsprechen-
de Anwendung) werden vor der Ver-
offentlichung patentiert, oder 3) die
Daten bleiben unter Verschluss, bis
die involvierte Forschungsgruppe
oder deren Kooperationspartner ein
entsprechendes Produkt entwickelt
haben. Ein Beispiel fir den zweiten
Fall ist Lithiumchlorid, welches vor
Kurzem als maéglicher Wirkstoff gegen
Varroa destructor entdeckt und ange-
kindigt wurde.*

Die Produktentwicklung nimmt
gerade in der Varroabekampfung
naturgemass sehr viel Zeit in An-
spruch. Neben einer Formulierung
(Zusammensetzung des Produktes mit
Wirk- und Tragerstoffen), muss auch
die Art der Anwendung festgelegt
werden. Fir eine offizielle Registrie-
rung muss das Produkt nach strikten

Vincent Dietemann hat wahrend
seiner Ausbildung in Frankreich,
Deutschland und Siidafrika die
Biologie von sozialen Insekten,
bzw. Ameisen und Honigbienen,
studiert. Er ist heute Leiter des
Teams «Bienenkrankheiten»
am Schweizerischen Zentrum
fir Bienenforschung (ZBF) in
Liebefeld. Die Biologie der
Varroamilbe und deren Bekamp-
fung reprasentieren zwei seiner
Haupt-Forschungsgebiete.

Am Imkerkongress in Amriswil
wird Vincent Dietemann in sei-
nem Referat am Freitagnachmit-
tag, 28. September 2018, iber
Neues aus der Varroaforschung
berichten.
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Standards getestet werden, damit
eine positive Wirkung nachgewie-
sen und schadliche Nebenwirkungen
ausgeschlossen werden kénnen. Ein
funktionierendes Produkt, welches
zwecks Herstellung und Vertrieb meist
von oder mit einem kommerziellen
Kooperationspartner aus der Indust-
rie entwickelt wird, wird zumeist vor
der Lancierung noch patentiert.

Alles in allem kdnnen sich diese
Prozesse Uber Jahre hinziehen. Man
darf dabei aber keinesfalls verges-
sen, dass das sorgfaltige Entwickeln
und Testen von Produkten zwar viel
Zeit in Anspruch nimmt, aber einer
enorm wichtigen Sache dient: dem
Schutz der Imker/-innen und der
Qualitat ihrer Bienenprodukte, dem
Schutz unserer Honigbienen sowie
der anderen Lebewesen der Umge-
bung und unserer Umwelt.

Was wir sonst noch machen ...
Obwohl man mit der Honigbienen-
forschung den Arbeitsalltag voéllig
ausfullen kénnte, obliegen uns noch
weitere, meist ebenfalls zeitintensive
Aufgaben. Dazu zahlen die Lehre an
Universitaten in Form von Vorlesun-
gen, betreuten Arbeiten und Praktika,
aber auch der Transfer von Wissen an

die Imkerkader und Imkerschaft im
Rahmen von Vortrdgen und Schulun-
gen sowie Offentlichkeitsarbeit (z.B.
der Tag der offenen Tur).> Als Exper-
ten wirken wir im Vollzug mit, tragen
mit unserem Wissen zu den Grundla-
gen fir politische Entscheide bei und
stellen uns als Gutachter fur wissen-
schaftliche Zeitschriften und poten-
zielle Geldgeber im Bereich der Dritt-
mittel zur Verfligung.

Unser Lohn

Wie man in diesem Artikel unschwer
erkennen kann, ist die Bienenfor-
schung ein sehr komplexes Gebiet. Es
gibt noch zahlreiche unbeantwortete
Fragen und jede, die beantwortet wer-
den kann, wirft wiederum eine Viel-
zahl neuer Fragen auf. Zugleich erfor-
dert die Arbeit in der Bienenforschung
eine gehorige Portion an Durchhalte-
vermogen und Leidenschaft. Die Aus-
sicht, diesen faszinierenden Geschop-
fen mit unserer Arbeit etwas Gutes zu
tun, ist unsere beste Motivation, der
Einblick in die spannende Welt der Bie-
nen unser schonster Lohn.
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