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Die Honigbiene als Nutztier 

Volkswirtschaftliche Bedeutung 

• Honigproduktion in BRD:  

– ca.15.000-25.000t  pro Jahr 

– deckt nur 1/5 des deutschen Bedarfs 

– 500g Honig → 1,5kg Nektar → 40.000 Flüge              

→ 120.000km Strecke 

Quelle: DIB 
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• Bestäubung von Nutzpflanzen: 

– 1793 Beschreibung der Bestäubung durch              

Christian Konrad Sprengel: Das entdeckte Geheimnis 

der Natur im Bau und in der Befruchtung der Blumen                       
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• Honigproduktion in BRD  

• Bestäubung von Nutzpflanzen: 

– 1793 Beschreibung der Bestäubung durch          

Christian Konrad Sprengel: Das entdeckte Geheimnis 

der Natur im Bau und in der Befruchtung der Blumen                       

– 75% Honigbienen, 20% Hummeln, 5% Wildbienen 

– Wert der Bestäubungsleistung übersteigt den Wert 

der Honigproduktion um das 10- bis 15-fache 



Die Honigbiene als Nutztier 

Aufgrund ihrer Bestäubungsleistung ist die Honigbiene    

ökonomisch betrachtet das drittwertvollstes Nutztier! 
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Die Honigbiene: zoologische Systematik 

Unterordnung 

Taillenwespen 
Apocrita 

Teilordnung 

Stechimmen 
Aculeata 

Ordnung 

Hautflügler 
Hymenoptera 

Überfamilie  

Apoidea 

   

ca. 20.000 Arten  

 Bienen      
Apiformes 

Familie                 

Echte Bienen 
Apidae 

Gattung                 

Honigbienen     
Apis 

Gemeine Sandwespe 

Gattung                 

Hummeln 
Bombus 
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Apis dorsata, 

Riesenhonigbiene 

Apis andreniformis, 

Zwergbuschbiene 

Apis laboriosa, 

Riesenbergbiene 

Apis florea, 

Zwerghonigbiene 

Apis cerana,           

Östl. Honigbiene 

Apis mellifera,      
Westl. Honigbiene 

Die Honigbienen der Welt 

Wikipedia: Apis distribution map 



A. m. melifera A. m. ligustica A. m. carnica 

Carnica-Gruppe 
Bienen des  

Vorderen Orient 

Dunkle Honigbienen aus  

Nord- und Westeuropa 

A. mellifera - Rassen 
Wikipedia: Apis mellifera distribution map 



8aufnaturgesund.wordpress.com 

„Bienensterben in den USA hat dazu geführt, dass nahezu sämtliche Bienenvölker von 

Florida bis Kalifornien weggestorben sind. Tatsache ist, dass zur Zeit der Mandelblüte in 

Kalifornien Millionen Bienenvölker zur Bestäubung aus allen Teilen der USA mit LKW 

angekarrt werden müssen. Woher? Was, wenn auch diese Völker sterben?“ 

Das globale Bienensterben! 



Handbestäubung in Sichuan 

China ist mit weitem Abstand der 

größte Honigproduzent der Welt:                                                   

ca. 1/3 der Weltproduktion! 
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Das globale Bienensterben? - China 



Bieneneinsatz in den Mandel-Plantagen 
Kaliforniens 

Das globale Bienensterben? - USA 



ScientificBeekeeping.com 

Das globale Bienensterben? - USA 



http://faostat3.fao.org 

FAO, Statistics Division 
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geschätzte Anzahl der weltweiten Bienenvölker 

Das globale Bienensterben??? 

http://faostat3.fao.org/
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Probleme mit der Bienengesundheit 



Winterverluste in 

der Schweiz            
Quelle: AGROSCOPE 

Mean winter loss 2009-2010 per country per size class 

Probleme mit der Bienengesundheit 

Van der Zee et al., 2013, J. Apic. Res., 51, 100-114 



• Superorganismus „der Bien“ 

 

Die Honigbiene: ein besonderer Patient 

Königin 
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Arbeitsbiene 



• Superorganismus „der Bien“ 
– ein, für Außen- und Innenreize offenes, sich selbst regulierendes 

Gleichgewichtssystem 

– jahreszeitlich große Unterschiede in der Volksstärke 

– hohes Regenerationsvermögen 

– breite genetische Basis (Paarung mit mehreren Drohnen) 

– Teilung des Superorganismus durch Schwarmbildung 

• holometaboles Insekt  
– Ei – Larve – Puppe – Imago 

– stadienspezifische Erkrankungen 
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• holometaboles Insekt  
– Ei – Larve – Puppe – Imago 

– stadienspezifische Erkrankungen 

• Bienen sind nicht domestiziert                                                                
– Nahrungssuche in der freien Natur (Krankheitserreger, Pestizide…) 

 

Die Honigbiene: ein besonderer Patient 



Die Honigbiene: ein besonderer Patient 

• Superorganismus „der Bien“ 

• holometaboles Insekt 

• Bienen sind nicht domestiziert 

• oftmals Faktorenkrankheiten  
– das bloße Vorhandensein eines Erregers bedeutet noch keine Krankheit! 

– unspezifische Symptomatik  

• „übliche“ Diagnosemethoden und Vitalparameter bedeutungslos 

• spezieller Untersuchungsgang (Standort, Flugloch, Beuten, Gemüll, 

Waben, Brut, Imago…) → Bienenpropädeutik 
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Kalkbrut                  Sackbrut             Bösartige Faulbrut 



Die Honigbiene: ein besonderer Patient 

• Superorganismus „der Bien“ 

• holometaboles Insekt 

• Bienen sind nicht domestiziert 

• oftmals Faktorenkrankheiten  

• „übliche“ Diagnosemethoden und Vitalparameter bedeutungslos 

• spezieller Untersuchungsgang 

• viele beschriebene Symptome beziehen sich auf tote Bienen 

• kein adaptives Immunsystem → keine Impfung 

• keine Anwendung von Antibiotika 

• „Therapie“ meist durch „imkerliche“ Maßnahmen 



Der Imker: ein besonderer Patientenbesitzer 

Deutscher Imkerbund 

• über 103.000 Imker (31.12.15) 



Der Imker: ein besonderer Patientenbesitzer 

Deutscher Imkerbund 

• 42% der DIB-Imker ist über 60 Jahre 

• Völkerzahl/Imker:  1-20 Völker: 80% der Imker                                 

                     21-50 Völker: 18% der Imker 

                                über 50 Völker: 2% der Imker 

Bogatov Nicholas, 

Beekeeper 



* landesabhängig sehr unterschiedliche Definition 

Percentage of professional* 

beekeepers in Europe 

Chauzat et al., 2013, PlosOne, 8 (11), e79018 

Durchschnittliche Völkerzahl/Imker 

• Deutschland: 7,6  

• Spanien: 103 

• Europa: 22,4 

Der Imker: ein besonderer Patientenbesitzer 



Das Gesundheitssystem für die Honigbiene 

• „Bieneninstitute“ 

• Bienengesundheitsdienste 

• Bienengesundheitswarte / 

Bienensachverständige      

• Veterinärämter 

• Tierärzte??? 

© 2013 Arbeitsgemeinschaft der Institute                      

für Bienenforschung e.V. 



Tierärzte für die Honigbiene 

Fachtierärzte in der Bundesrepublik Deutschland  
Statistik 2014* 

2 1 3 

*Deutsches Tierärzteblatt 6/15 (gesamt/aktiv/WBE) 

4. Schweine (635/325/93) 
5.        Pferde (622/579/239) 
… 
41.  Molekulargenetik und Gentechnologie (9/9/4) 
42. Bienen (7/5/2) = vorletzter Platz!!! 
43.  Biochemie (4/3/1) 

 

Öffentliches 
Veterinärwesen 
(1593/1052/46) 

Klein- und 
Heimtiere 

(1146/975/437) Rinder                  
(786/347/75) 

§ 



Tierärzte für die Honigbiene 

Ausbildung des tierärztlichen Nachwuchs 

• TAppV, Anlage 1: Krankheiten der Reptilien, Amphibien, Fische 

sowie der Bienen: 28h 

• eigene Hauptvorlesungen in 4 von 5 deutschen tierärztlichen 

Ausbildungsstätten (0,5-1 SWS) 

• ggf. weitere Wahlpflichtfächer/Seminare 

• nur an der Universität Bern (Vetsuisse) gibt es ein Institut für 

Bienengesundheit (Stiftung Vinetum) 

Weiterbildungsmöglichkeiten für Tierärzte 

• Muster-WB der BTK für Zusatzbezeichnung Bienen 
– 2 Jahre Weiterbildungszeit 

– mind. 80h Fortbildungsveranstaltungen 

• in allen (?) Bundesländern möglich 

• Weiterbildungsstätten? 



Amerikanische Faulbrut 

= Bösartige Faulbrut 

• Paenibacillus larvae 

• Tiermedizinische Mikrobiologie, Infektions- und Seuchenlehre                   

Selbitz, Truyen, Valentin-Weigand; 9. Auflage, 2011:                          
 „P. larvae ist nicht für die Bienen pathogen, sondern nur für deren 

Maden. (…) Die Ansteckung der Maden erfolgt durch die Arbeitsbienen 

beim Füttern. Bienenmaden sind in den ersten Tagen nach dem Schlupf 

besonders anfällig, später sind steigende Infektionsdosen erforderlich. 

Krankhafte Veränderungen treten aber noch nicht bei den jungen 

Rundmaden auf, sondern erst nach der Verdeckelung der Brutzellen. 

Nach Auskeimen der Sporen vermehren sich die vegetativen Zellen 

massenhaft und töten die Streckmanden ab, die sich zu einer 

leimartigen, Faden ziehenden Masse von bräunlicher Farbe zersetzen. 

Die Madenreste trocknen in den Brutzellen zu einem sporenhaltigen, 

dunkelbraunen bis schwarzen Faulbrutschorf aus. (…)“ 



Amerikanische Faulbrut 

• Anzeigepflicht 

• nur die Sporen sind infektiös! 

• Verflug, Räuberei, Waben, Futter… 

• in ca. 2-10% der Völker sind Sporen 

ohne klinische AFB nachzuweisen 

• nur Maden lassen sich infizieren 

• Übertragung mit dem Futtersaft 

 

Tiergesundheitsbericht 2013, FLI 

2013 



Amerikanische Faulbrut 

• Keimen der Sporen im Mitteldarm, nach Vermehrungsphase 

durchdringen vegetative Formen das Darmepithel                      

→ Vermehrung im und Zersetzung des Gewebes                         

→ zähe, dunkle, fadenziehende Masse 

 

 

 
 

 
• Nahrungsmangel der Bakterien → Sporenbildung                        

→ hochinfektiöser, fest sitzender Schorf mit massenhaft 

(2,5x109) Sporen am Boden der Zelle 

Foto: W. Ritter 



Amerikanische Faulbrut 

• 4 verschiedenen Genotypen (ERIC I-IV) 

Genersch et al., 2006, IJSEM, 56, 501-511  



Amerikanische Faulbrut 

• 4 verschiedenen Genotypen (ERIC I-IV) 
– ERIC III und IV nur aus historischen Proben bekannt 

– ERIC II virulenter → schnelles Absterben der infizierten Larve                       

→ Entfernung  der toten Made, bevor Sporen entstehen  

– ERIC I tötet Made oft erst nach der Verdeckelung                                           

→ Sporenbildung → höhere Virulenz für das Volk 

 

Genersch et al., 2006, IJSEM, 56, 501-511 / BMWT , 2007, 120, 26-33 
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Amerikanische Faulbrut 

• 4 verschiedenen Genotypen (ERIC I-IV) 
– ERIC III und IV nur aus historischen Proben bekannt 

– ERIC II virulenter → schnelles Absterben der infizierten Larve                       

→ Entfernung  der toten Made, bevor Sporen entstehen  

– ERIC I tötet Made oft erst nach der Verdeckelung                                           

→ Sporenbildung → höhere Virulenz für das Volk 

• solange befallene Brut von den Bienen früh genug erkannt und 

entsorgt wird, können Völker klinisch unauffällig mit dem 

Erreger auskommen 

• gelingt dem Erreger die massenhafte Sporenbildung, kommt es 

zur schnellen Ausbreitung und zum Ausbruch klinischer 

Erscheinungen 

• → Umgekehrte Resistenz 



Amerikanische Faulbrut 

Djukic et al., 2014, PlosOne, 9, e90914 

ERIC I, 4.569.871 bp ERIC II, 4.046.337 bp 



Amerikanische Faulbrut 

P. larvae 
Sporen 

orale Aufnahme mit 
Larvenfutter 

Auskeimen im 
Mitteldarm 

Konkurrenz durch 
Darmflora der Larve ! 

Bild: H. Aupperle 



Amerikanische Faulbrut 

Garcia-Gonzalez et al., 2014, Env. Microb., 16, 1297-1309  &  Garcia-Gonzalez et al., 2014, Microb. Open, doi: 10.1002/mbo3.195  &            

Müller et al., 2014, Angew. Chem. Int. Ed., 53, 1-6 

Synthese zweier antimikrobieller Wirkstoffe: 
Paenilamicin und Sevadicin 



Amerikanische Faulbrut 
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Amerikanische Faulbrut 

P. larvae 
Sporen 

orale Aufnahme mit 
Larvenfutter 

Auskeimen im 
Mitteldarm 

Bild: H. Aupperle 

Paenilamicin          
und Sevadicin 

Garcia-Gonzalez & Genersch, 2013, Env. Microb., 15, 2894-2901 



Amerikanische Faulbrut 

Haemocoele 

Epithel 

Peritrophische Membran 

Mikrovilli 

Larve (4d) infiziert mit P. larvae Larve (4d), Kontrolle 

Zerstörung der Peritrophischen Membran durch            
Paenibacillus larvae 

Garcia-Gonzalez & Genersch, 2013, Env. Microb., 15, 2894-2901 



Amerikanische Faulbrut 

Larve (6d), Kontrolle 

Zerstörung der PM durch das Chitin-Degrading Protein CBP49 

ERIC I ERIC II 

Larve (6d), infiziert         
P. larvae wt 

Larve (6d), infiziert        
P. larvae ^cbp 

Garcia-Gonzalez et al., 2014, Plos Pathogens, 10, e1004284 



Amerikanische Faulbrut 

P. larvae 
Sporen 

orale Aufnahme mit 
Larvenfutter 

Auskeimen im 
Mitteldarm 

Bild: H. Aupperle 

Paenilamicin          
und Sevadicin 

Zerstörung der PM durch CBP49 

ERIC I 

ERIC II 



Amerikanische Faulbrut 

ERIC I                            ERIC II  

„Protein-Karte“ von P. larvae 
2D-SDS-PA-Gel 

ERIC II besitzt ein S-layer 
Protein (SplA), das ERIC I fehlt 

 

Poppinga et al., 2012, Plos Pathogens, 8, e1002716 



Amerikanische Faulbrut 

Poppinga et al., 2012, Plos Pathogens, 8, e1002716 
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veränderte Zell- und Kolonie-Morphologie 
sowie reduzierte Mortalität bei ERIC II-

SplA-knockout Mutanten 

 



Amerikanische Faulbrut 

Poppinga et al., 2012, Plos Pathogens, 8, e1002716 
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S-layer Protein ist entscheidend für die 
Adhärenz von ERIC II an die 

Darmepithelzellen der Bienenlarve! 

 

ERIC II      ERIC I     ERIC II 
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Amerikanische Faulbrut 

P. larvae 
Sporen 

orale Aufnahme mit 
Larvenfutter 

Auskeimen im 
Mitteldarm 

Bild: H. Aupperle 

Paenilamicin          
und Sevadicin 

Zerstörung der PM durch CBP49 

ERIC I 

ERIC II 

SplA 



Amerikanische Faulbrut 

Fünfhaus et al., 2013, Env. Microb., 15, 2951-2965 

ERIC I besitzt zwei Toxine (Plx1 und Plx2), die ERIC II fehlen 



Amerikanische Faulbrut 

Fünfhaus et al., 2013, Env. Microb., 15, 2951-2965 

ERIC I besitzt zwei Toxine (Plx1 und Plx2), die ERIC II fehlen 

• reduzierte Mortalität bei ERIC I-Plx-knockout Mutanten 
• Einfluss auf Zellmorphologie des Darmepithels                 

(Abkugelung durch Veränderung des Zytoactinskeletts? Induktion Apoptose?) 

• parazellulärer Passage des Epithels? 



Amerikanische Faulbrut 

P. larvae 
Sporen 

orale Aufnahme mit 
Larvenfutter 

Auskeimen im 
Mitteldarm 

Bild: H. Aupperle 

Paenilamicin          
und Sevadicin 

Zerstörung der PM durch CBP49 

ERIC I 

ERIC II 

SplA 

Plx 



Amerikanische Faulbrut 



Ausblick 

• tiermedizinische Bienen-Forschung  

• gezielte Ausbildung des tierärztlichen Nachwuchses 

• Praktikumsplätze für Studenten 

• Weiter- und Fortbildungsmöglichkeiten 

• praktisch tätige Bienentierärzte 



DVG-Fachgruppe „Bienen“ 

• am 6. November 2014 gegründet 

• Vorsitzende PD Dr. Heike Aupperle  

• Förderung  
– der Fort- und Weiterbildung im Fachgebiet Bienen 

– des wissenschaftlichen Arbeitens mit Bienen 

– des Gedankenaustausches bieneninteressierter Tierärzte 

 



DVG-Fachgruppe „Bienen“ 

• am 6. November 2014 gegründet 

• Vorsitzende PD Dr. Heike Aupperle  

• Förderung  
– der Fort- und Weiterbildung im Fachgebiet Bienen 

– des wissenschaftlichen Arbeitens mit Bienen 

– des Gedankenaustausches bieneninteressierter Tierärzte 

• E-Mail-Verteiler „BienenVets“ 

• ATF: Modulreihe Bienen (40 ATF-Stunden) 
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Ihr Interesse! 


