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Uberwachung von Honigbienen mit Kamerafallen
Monitoring of Bees with Camera Traps

PauL PajoNk, PETRA WESTER & KLAus LuNAU

Zusammenfassung: Die Uberwachung (Monitoring) von Tieren bei seltenen Ereignissen wie
Bliitenbesuchen ist fir die Landwirtschaft und Wissenschaft von hoher Bedeutung, Fiir Sduger und
Vo6gel haben sich Kamerafallen bewihrt; ob technisch gut entwickelte Kamerafallen auch zur Ubet-
wachung von Insekten geeignet sind, ist bislang ungeklirt. Insekten sind aufgrund der Bestiubung
von Obstbiumen und vielen anderen Pflanzen wichtige Nutztiere. Daher sind Bienen als wichtigste
Bestiuber fiir die Aufrechterhaltung vieler Okosysteme und ihrer biologischen Vielfalt essenziell.
Diese Arbeit beschiftigt sich mit der méglichen Detektion der Westlichen Honigbiene Apis melli-
fera mit Hilfe von Kamerafallen. Gearbeitet wurde mit Nahinfrarotkameras, welche bei Bewegung
und Wirmeverinderungen im erfassten Bereich automatisch auslésen. Die Kameras wurden mit
unterschiedlichen Vorsatzlinsen ausgestattet und unter Berticksichtigung verschiedener Licht- und
Temperaturverhiltnisse deren Auslésemechanismus untersucht. Fur eine optimale Detektion wurden
unterschiedlich helle Hintergriinde verwendet sowie die kameraspezifischen Sensoreinstellungen
vorgenommen und auf ihre Sensitivitit getestet. Die Versuche wurden mit frei lebenden Honig-
bienen im Botanischen Garten der Heinrich-Heine-Universitit in Diisseldorf durchgefiihrt. Die
Auswertung der Aufnahmen bestitigt eine Detektion der Honigbienen mit Hilfe der Kamerafallen;
jedoch konnte aufgrund der Zeitverzogerung nach Auslésung der erste Kontakt der Bienen mit
dem Futterspender meist nicht erfasst werden. Das Auslésen war nur unter Berticksichtigung be-
stimmter Bedingungen méglich, wobei die Verwendung eines schwarzen Hintergrundes die besten
Ergebnisse fiir das Auslsen der Kameras erbrachte. Die Bienen wiesen dabei eine deutlich geringere
Temperatur im Vergleich zum Hintergrund auf, wodurch die Wirmeverinderung trotz des geringen
Volumens der Bienen fiir die Kameras detektierbar wurde. Bei geringen Temperaturunterschieden
zwischen Hintergrund und Bienen wurden dagegen keine Aufnahmen produziert. Die Detektion
der Honigbiene A. melliferaist mit der Kamerafalle eingeschrinkt méglich, gewihrleistet jedoch keine
zuverlissigen Aufnahmen in der freien Natur ohne Verwendung von Hilfsmitteln.

Schlusselworter: Kamerafalle, Honigbiene, Apis mellifera, Auslésemechanismus

Summary: Monitoring of animals during rare events such as pollination is of significant impor-
tance for agriculture and science. Camera traps have proven to document behavioural reactions of
mammals and birds. Whether technically advanced camera traps are suitable for the monitoring of
insects is not yet known. Insects are highly useful productive livestock for the world due to pollina-
tion of fruit-bearing trees and other plants. Therefore, as the most important pollinators, bees are
essential for the maintenance of many ecosystems and their biological diversity. This study deals
with the possible detection of the western honeybee Apis mellifera by means of camera traps. The
near-infrared cameras used are automatically triggered by movement and changes of temperature
within the monitored area. Those cameras have been equipped with different accessory lenses and
examined on their trigger mechanism regarding various light and temperature conditions. Back-
grounds with different brightness were used and possible camera-specific adjustments have been
applied and tested for their sensitivity. Honeybees living in the Botanical garden of the Heinrich-
Heine-University in Diisseldorf have been examined for this experiment. The analysis of recorded
videos confirms a detection of the honeybee with the camera traps. However, the first contact of
the bees to the feed dispenser often could not be captured due to delayed triggering of the camera.
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Triggering the cameras was only possible by consideration of specific circumstances. The use of
a black background and the maintenance of higher temperatures have been proven crucial for
triggering the cameras. In sunlight, the bees possess lower temperature than the background, thus
making detection of changing temperature, despite the small volume of the bees, detectable for
the camera traps. No videos have been produced, whenever the temperature difference between
bee and background was small. To sum up, the detection of the honeybee A. mellifera with camera
traps is possible with restrictions; however, it does not guarantee reliable videos in nature without

the use of auxiliary device.

Keywords: Camera traps, honeybees, Apis mellifera, triggering

Einleitung

Kamerafallen entwickelten sich im Laufe der
Jahre zu wichtigen Hilfsmitteln fir verschie-
dene wissenschaftliche Untersuchungen
(ToBLER et al. 2008). Die fest installierten
Kameras ermdglichen eine Uberwachung
eines abgegrenzten Bereiches, welcher durch
den kameraspezifischen Sensor abgedeckt
wird (RowcLirr et al. 2008; MANZO et al.
2012).

Man verwendet sie heute beispielsweise fiir
die Uberwachung von Populationsgréen
oder aber fiir unterschiedliche verhaltensbio-
logische Studien, z.B. fiir Studien zur Habi-
tatnutzung von Sdugetieren (HOLDEN et al.
2003; RowcLIFF et al. 2008), zur Bestiubung
von Pflanzen durch Sdugetiere, Végel und
Insekten (DODGE & SNYDER 1960; HoBB-
HAHN & JOHNSON 2013, 2015; LOMBARDI et
al., 2013; EpwARDS et al. 2015; McGIMPSEY
& Lorp 2015; Frasch et al. 2016; TURNER &
MIDGLEY 2016; STEEN 2017) oder zum Flug-
verhalten von Insekten (SAYER 1956; MURLIS
& Berrany 1977). Die Kameras waren
farblich an die Umwelt angepasst, wodurch
sich auch seltene, scheue und nachtaktive
Tiere detektieren lassen (CARBONE et al.
2001; WALLACE et al. 2003; JACKSON et al.
2006; Krrry & Horus 2008; RowcLiFr &
CARBONE 2008; TOBLER et al. 2008; MANZO et
al. 2012). Dies schrinkt mogliche Stérungen
ein, welche durch beobachtende Personen
verursacht werden kénnen (D1 CERBO &
Brancarpr 2012).

Es ist weitgehend unbekannt, ob und in
welchem Umfang Kamerafallen andere

Fallensysteme zur Uberwachung von In-
sektenpopulationen ersetzen kénnen; doch
es gibt vielversprechende Ansitze (DOLEK
& Grorat 1017; Corrert & FIsHER 2017).
Ein besonderes Problem stellt das Auslosen
der Kamera durch das Erscheinen eines
Zielinsekts dar. Die vorliegende Studie dient
dem Testen des Auslosens von Kamerafallen
durch Honigbienen. Die hier verwendeten
Nahinfrarotkameras, welche urspriinglich
fiur groBere Wildtiere konstruiert wurden,
wurden in Hinblick auf den optimalen
Auslésemechanismus fiir Bienen unter Be-
riicksichtigung unterschiedlicher Faktoren
untersucht. Die Bedingungen, welche die
Detektion der Honigbienen erméglichten,
wurden anhand unterschiedlicher Licht- und
Temperaturverhiltnisse im Freiland ermit-
telt. Des Weiteren wurden die Sensitivitit des
Infrarotsensors unter Verwendung von ver-
schieden hellen Hintergriinden untersucht.
Die aufgefthrten Testverfahren wurden mit
den kameraspezifischen Empfindlichkeits-
stufen (Sensorlevels) durchgefiihrt. Ziel der
Studie war es, mit Hilfe der Kamerafallen
und deren Ausléseeigenschaften folgende
Fragen zu beantworten: Lisst sich die Ho-
nigbiene Apzs mellifera mit der Kamerafalle
detektieren? Wie wirkt sich die Verwendung
unterschiedlicher Vorsatzlinsen auf die
Detektion der Honigbiene aus? Welche
Einstellungen erméglichen eine optimale
Detektion? Welchen Einfluss haben ver-
schiedene Lichtverhiltnisse auf den Auslo-
semechanismus der Kameras? Wie wird das
Auslésevermégen durch unterschiedliche
Temperaturverhiltnisse beeinflusst? In-
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wieweit lasst sich der Auslosemechanismus
von unterschiedlich hellen Hintergriinden
beeinflussen?

2. Material und Methoden
2.1. Kamerafallen

Die Fragestellung, ob Kamerafallen eine De-
tektion von Bienen anhand des eingebauten
Infrarot-Bewegungssensors ermoglichen,
wurde durch folgende Versuche untersucht.
Alle Aufnahmen wurden mit der Honigbiene
Apis mellifera durchgeftihrt. Dabei handelte
es sich um freilebende Honigbienen des
Botanischen Gartens der Heinrich-Heine-
Universitit in Disseldorf.

Verwendet wurden zwei NatureView HD
Wildkameras (14 MP, Modell 119440, Bus-
hnell, Kansas City, USA), welche mit hoch-
empfindlichen Infrarot-Bewegungsmeldern
(Pyroeletric Infrared Sensor) ausgestattet
sind. Diese erkennen Bewegungen im vom
Sensor abgedeckten Bereich und l6sen
bei Wirmeverinderungen und Bewegung
automatisch aus. Die Kameras nehmen
die Umgebungstemperatur auf und passen
das Ausl6sesignal je nach Temperatur an,
wodurch der Sensor an wirmeren Tagen
empfindlicher auf Temperaturunterschiede
reagiert als an kilteren Tagen (Bedienungsan-
leitung, Bushnell NatureView HD Cam, Mo-
dell#:119740, S. 137). Die Kameras wurden
unter Verwendung von Batterien (Eneloop
Mignon AA 2000 mAh, Panasonic, Osaka,
Japan) aufgestellt. Die Ausléseverzégerung
der Kameras liegt bei etwa 1 s, welche sich
durch den Anschluss mit einem Netzteil am
Stromnetz nicht verringern lasst.

Folgende Einstellungen wurden fir die
Kameras vorgenommen: Alle Aufnahmen
wurden im Vollbildmodus als Videos aufge-
zeichnet. Die Videoaufl6sung lag bei 1920 x
1080, welche HD-Videoaufnahmen mit einer
Auflésung von 1080 p im 16:9-Breitbild-
format erméglichte. Die Linge der Videos
wurde auf 30 s bei einem Intervall von 1 s
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cingestellt. Das Intervall bestimmte die Linge
der Wartezeit der Kameras bis zur nichsten
Aufnahme. In diesem Zeitraum wurden
keine Aufnahmen produziert. Es wurden
drei unterschiedliche kameraspezifische
Sensoreinstellungen vorgenommen. Dabei
wurde unter Einstellung des Sensotlevels
Low, Normal und High die Empfindlichkeit
des PIR-Sensors auf mégliche Unterschiede
beziiglich der Auslésung untersucht. Die
Infrarot LED-Steuerung (Mehrfachblitzfunk-
tion) wurde auf ,,Low* gestellt. Hier wurde
die Anzahl der leuchtenden LED-Lampen
auf acht reguliert. Der Kameramodus wurde
auf ,, Tag"™ eingestellt. Die Field Scan Funkti-
on (Zeitraffer) wurde fiir diese Untersuchung
nicht bertcksichtigt. AbschlieBend wurde
der Zeitstempel fir die Videoaufnahmen
aktiviert. Dieser ermdglichte den Abgleich
mit der manuell registrierten Zeit der Anfliige
fir die Auswertung der Aufnahmen.

Die Kameras wurden zur Verringerung des
Arbeitsabstands mit zwei unterschiedlichen
Glas-Vorsatzlinsen ausgestattet; eine Kame-
ra besal} zusammen mit einer Vorsatzlinse
eine Brennweite von 250 mm, die andere
Kamera besall zusammen mit einer Vor-
satzlinse eine Brennweite von 460 mm (Abb.
1, 2). Die Aufnahmen wurden parallel von
beiden Kameras erfasst, so dass identische
Bedingungen gewihtleistet wurden.

2.2. Aufnahmen mit Honigbienen

Zur Ermittlung der optimalen Auslésefunk-
tion wurden unterschiedliche Hintergriinde
verwendet, die Unterschiede in der Wirme-
speicherung bzw. Reflektion aufwiesen, so
dass Auswirkungen auf die Auslésefunktion
der Kameras vermutet werden konnten.
Es wurden mattschwarze sowie mattwei-
Be Pappen auf ein 52 cm x 33 cm grof3es
Holzbrett geklebt. Durch die Stabilisierung
des Hintergrundes wurden Bewegungen der
Pappe durch WindstBe vermieden, welche
die Kameras filschlicherweise zum Ausl6sen
bringen kénnten.
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Abb. 1: Versuchsaufbau stdlich ausgerichtet. Die Kameras (links Kamera mit 250 mm Vorsatzlinse,
rechts Kamera mit 460 mm Vorsatzlinse) sind auf den zentral positionierten Futterspender auf
schwarzem Hintergrund gerichtet.

Fig. 1: Experimental setting facing south. The cameras (left camera with 250 mm accessory lens,
right camera with 460 mm accessory lens) are directed towards the feeder in the middle on the
black background.

Abb. 2: Aufnahme von Apis mellifera mit der Bushnell NatureView HD Kamera; Vorsatzlinse f 250
mm (links) und Vorsatzlinse f 460 (rechts).

Fig. 2: Picture of Apis mellifera using the Bushnell NatureView HD camera; accessory lens f 250
mm (left) and f 460 (right).
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Die Honigbienen wurden zunichst darauf
trainiert, den zentral zu den Kameras ausge-
richteten Futterspender anzufliegen. Hierfiir
wurde der Futterspender mit einer 50 %oigen
Zuckerlésung auf einem Hocker nahe des
Bienenstocks platziert. Nach der erfolg-
reichen Anlockung wurde dieser Hocker
samt Futterspender um einige Meter vom
Bienenstock entfernt. Der Prozess wurde so
lange wiederholt, bis man die fiir den Ver-
suchsaufbau gewiinschte Position erreicht
hat. Die Entfernung war variabel und ab-
hingig von den Witterungsverhiltnissen der
Versuchstage sowie von der Sonnenposition.
Der Abstand vom Hocker zum Bienenstock
lag dabei zwischen finf und acht Metern.
Nach Absolvierung des Trainings wurde
im weiteren Verlauf mit einer 15 %igen
Zuckerlosung weitergearbeitet. Aufgrund
der geringeren Konzentration wurden nur
einzelne Individuen auf die Futterquelle
aufmerksam und eine Anlockung von re-
krutierten Bienen weitgehend verhindert.

2.3. Versuchsaufbau

Die Aufnahmen wurden unter natiirlichen
Bedingungen im Botanischen Garten der
Heinrich-Heine-Universitit in Diisseldorf
durchgefiihrt. Fiir eine optimale Detektion
wurden die Aufnahmen unter Verwendung
der fur die Kamera spezifischen Sensor-
levels Low, Normal und High durchgefiihrt.
Der Hintergrund wurde auf einem Podest
in Hohe von 24 cm gebracht. Daraufhin
wurden die Kameras auf einem Stativ im
Abstand der jeweiligen Linsen so positio-
niert, dass der Bildausschnitt der Kame-
ras ausschlieBlich auf den Hintergrund
gerichtet und der Bereich auBlerhalb des
Hintergrundes nicht erfasst wurde. Beide
Kameras wurden stdlich vom Hintergrund
aufgestellt und enthielten die identischen
Einstellungen fiir den jeweiligen Versuch.
Ein 7 x 7 cm breiter Futterspender wurde
zentral zum Bildausschnitt der jeweiligen
Kameras aufgestellt, der mit 5 ml Zu-
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ckerlésung befillt wurde (Abb. 1). Das
Herabsetzen der Zuckerlésung von 50 %
auf 15 % bewirkte einen geringeren Anflug
von Bienen, wodurch einzelne Anflige
besser zu dokumentieren waren. Nach er-
folgreicher Anlockung einer Biene wurde
parallel die Uhrzeit des Anfluges notiert
und hinterher mit der Uhrzeit des Videos
verglichen. Nach dem Abflug wurden 35 s
gewartet, bis die nichste Aufnahme in die
Wertung genommen wurde. Somit wurde
gewihrleistet, dass die Aufnahmedauer von
30 s vollstindig abgelaufen war und der
Abflug der Biene keinen Einfluss auf das
Auslosen der Kameras fir den kommenden
Bienenbesuch hatte. Der Sensotlevel der
Kameras wurde nach 15 erfolgreichen An-
fligen verdndert. Die drei unterschiedlichen
Sensotlevel wurden fiir die verschiedenen
Hintergrinde sowohl in der Sonne als auch
im Schatten verwendet. Die Temperaturen
des Hintergrundes sowie die der Bienen
wurden mit einem berithrungslos messen-
den Infrarot-Handthermometer (Proscan
530, Dostmann, Wertheim-Reicholzheim,
Deutschland) gemessen.

2.4. Versuchsparameter

Unter Verwendung der Einstellung Sen-
sorlevel Low wurde der weil3e Hintergrund
auf einen sonnigen Platz in Héhe des
Blitenhorizontes des Botanischen Gartens
positioniert. Anschlieend wurden die Ka-
meras unter Berticksichtigung des richtigen
Abstands auf den Hintergrund fokussiert
und eingeschaltet. Aus einer Entfernung von
etwa 3 m wurden die einzelnen Anflige der
Bienen anhand der Uhrzeit dokumentiert.
Die Temperaturen des Hintergrundes, aber
auch die Temperaturen der Biene wurden
fir die weiteren Analysen gemessen. Sollte
cine Biene innerhalb der Wartezeit von 35 s
den Futterspender besuchen, wurde dieser
Besuch nicht gewertet, da die Videoauf-
nahme 30 s betrdgt und diese schon zuvor
hitte ausgel6st werden kénnen. Wurde der
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Tab. 1: Ubersicht der Versuche unter Verwendung unterschiedlicher Parameter.
Tab. 1: Overview of all tests showing the different parameters used.

Versuch Sensotlevel Hintergrund Standort
1.2 normal weill Sonne
1.3 high weill Sonne
1.4 low weild Schatten
1.5 normal weild Schatten
1.6 high weild Schatten
1.7 low schwarz Sonne
1.8 normal schwarz Sonne
1.9 high schwarz Sonne
1.10 low schwarz Schatten
1.11 normal schwarz Schatten
1.12 high schwarz Schatten

Futterspender zunichst von einer Biene
besucht und im Laufe der Aufnahme von
einer weiteren Biene aufgesucht, so wurde
der Besuch der ersten Biene registriert
und in die Wertung genommen. Nach 15
erfolgreichen Besuchen wurden die Ein-
stellungen der Kameras, der Hintergrund
und der Standort fur den nichsten Versuch
verindert. Die Auswahl des Sensotlevels, des
Hintergrundes sowie des Standortes wurde
fur die darauffolgenden Versuche zufillig
ausgewihlt (Tab. 1).

Des Weiteren wurden die Kameras auf ihr
Auslosen ohne Anwesenheit von Bienen
tberpriift. Dabei wurden die Kameras wie
im Versuchsaufbau zuvor auf den Hinter-
grund fokussiert. Die Aufnahmedauer be-
trug 10 min. Somit konnte man den Einfluss
méglicher Temperaturunterschiede auf den
Hintergriinden, welche durch mégliche Po-

sitionsverdnderungen der Sonne oder durch
Wolken entstanden, iberpriifen. Abschlie-
Bend wurden die Temperaturunterschiede
der jeweiligen Hintergrinde unter identi-
schen Temperaturbedingungen verglichen.
Beide Pappen wurden dafir in die pralle
Sonne gelegt und die Temperatur mit Hilfe
des Infrarot-Handthermometers gemessen.

3. Ergebnisse
3.1. Auswertung des Videomaterials

Versuch 1.1 1.3

Bei den Einstellungen in Versuch 1.1 — 1.3
wurden bei beiden Entfernungen wihrend
15 Anfligen keine Aufnahmen produziert.
Der Temperaturunterschied zwischen dem

verwendeten matt weilen Hintergrund und
der Bienen lag bei etwa 3,1 °C (Tab. 2).

Tab. 2: Temperaturen des weillen Hintergrundes und der Bienen in der Sonne.
Tab. 2: Temperatures of the white background and bees in the sun.

Versuch Temperatur des Hintergrundes Temperatur der Bienen
1.1 282°C 31,5°C
1.2 29,6 °C 32,0°C
1.3 31,2°C 34,8 °C

Tab. 3: Temperaturen des weilen Hintergrundes und der Bienen im Schatten.
Tab. 3: Temperatures of the white background and bees in the shadow.

Versuch Temperatur des Hintergrundes Temperatur der Bienen
1.4 21,2°C 25,7°C
1.5 19,6 °C 24,6 °C
1.6 223°C 26,0 °C
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Tab. 4: Temperaturen des schwatzen Hintergrundes und der Bienen in der Sonne.
Tab. 4: Temperatures of the black background and bees in the sun.

Versuch Temperatur des Hintergrundes Temperatur der Bienen
1.7 49,2 °C 41,7°C
1.8 51,0 °C 42,5°C
1.9 54,5 °C 43.8°C

Versuch 1.4 - 1.6

Die Verlagerung des mattweilen Hinter-
grundes in den Schatten erzeugte unter
identischen Einstellungen der Kameras
keine Aufnahmen von Apis mellifera. Der
Temperaturunterschied des im Schatten
positionierten Hintergrundes zu den Bienen
lag hier bei etwa 4,4 °C (Tab. 3).

Versuch 1.7 - 1.9

Beide Kameras l6sten mehrfach unter
Verwendung des matt schwarzen Hinter-
grundes in der Sonne aus. Die Temperatur-
unterschiede des schwarzen Hintergrundes
und der Bienen waren im Vergleich zu den
Versuchen 1.1 — 1.6 wesentlich hoher. Die
Differenz lag bei etwa 8,9 °C (Tab. 4).
Unabhingig von der Brennweite der
jeweiligen Vorsatzlinse konnten beide
Kameras den grofiten Anteil der Anfliige
detektieren (Abb. 3, 4). Die Bushnell
NatureView HD Kamera mit der Vor-
satzlinse f 250 mm l6ste unter Einstel-

250mm

Detektierte Bienen (n)

Normal
Sensorlevel

Low High
Abb. 3: Anzahl der detektierten Anfliige von Apis
mellifera mit der Vorsatzlinse f 250 mm. (n = 15
Bienen pro Sensorlevel).

Fig. 3: Number of detected approaches of Apis
mellifera with the accessory lens f 250 mm. (n =
15 bees per sensor level).

Entomologie heute 29 (2017)

lung des Sensorlevels Low bei 12 von 15
méglichen Anfliigen aus (Abb. 3). Bei den
Sensorlevels Normal und High wurden
dagegen 11 von 15 Anfligen detektiert.
Das Auslosen der Kamera mit 250 mm
Vorsatzlinse unterscheidet sich bei unter-
schiedlichen Sensorleveln nicht signifikant
voneinander (Chi-Quadrat- Test; p > 0,05)
(Abb. 3). Die Kamera mit der Vorsatzlinse
f 460 mm I6ste unter Verwendung des
Sensorlevels Low und High bei 12 von
15 méglichen Anfliigen aus (Abb. 4). Die
Einstellung des Sensors auf Level normal
erzeugte 11 von 15 Aufnahmen von Apis
mellifera. Das Auslésen der Kamera mit
460 mm Vorsatzlinse unterscheidet sich
bei unterschiedlichen Sensotleveln nicht
signifikant voneinander (Chi-Quadrat-
Test; p > 0,05) (Abb. 4).

Wihrend der jeweiligen Versuche produ-
zierten beide Kameras auch Aufnahmen,
welche ohne ersichtliche Anfliige von A.
mellifera entstanden sind.

f460mm

Normal
Sensorlevel
Abb. 4: Anzahl der detektierten Anfliige von Apis
mellifera mit der Vorsatzlinse f 460 mm. (n = 15
Bienen pro Sensorlevel).

Fig. 4: Number of detected approaches of Apis
mellifera with the accessory lens £ 460 mm. (n =
15 bees per sensor level).

Low High
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Tab. 5: Temperaturen des schwarzen Hintergrundes und der Bienen im Schatten.
Tab. 5: Temperatures of the black background and bees in the shadow.

Versuch Temperatur des Hintergrundes Temperatur der Bienen
1.10 37,9 °C 42,4°C
1.11 36,3°C 42,1°C
1.12 37.8°C 41,2°C

Versuch 1.10 —1.12

Die Verlagerung des Versuchsaufbaus in den
Schatten brachte keine Aufnahmen. Die Dif-
ferenz der Temperatur des Hintergrundes

zu der Temperatur der Bienen lag bei etwa

4,5 °C (Tab. 5).

3.2. Auswertung des Videomaterials
ohne Anwesenheit von Apis mellifera

Auffillig waren Aufnahmen, welche zwi-
schen den Anfliigen in den Versuchen 1.7
—1.9 entstanden sind. Wihrend der Aufnah-
medauer von 10 min wurden auch hier meh-
rere Aufnahmen produziert. Die Kamera
mit der Vorsatzlinse f 250 mm produzierte
acht Aufnahmen und die Kamera mit der
Vorsatzlinse f 460 mm zehn Aufnahmen.
Der mattschwarze Hintergrund weist unter
den gleichen Witterungsverhiltnissen eine
deutlich héhere Temperatur auf als der
mattweil3e Hintergrund. Die Temperatur der
mattweillen Pappe lag bei 31,9 °C wihrend
die Temperatur der mattschwarzen Pappe
bei 49,8 °C lag.

4. Diskussion

Die automatisierte Erfassung von fliegenden
Insekten mit Kameras ist lang bekannt (SAYER
1956; MurLIs & BETTANY 1977). Es ist jedoch
weitgehend unbekannt, ob und in welchem
Umfang Kamerafallen andere Fallensysteme
zur Uberwachung von Insektenpopulationen
ersetzen konnen; doch es gibt vielverspre-
chende Ansitze (DorLek & GEorat 1017,
CoLLETT & FisHEr 2017). Diese Studie be-
fasste sich mit der Frage, ob Kamerafallen
die technischen Voraussetzungen besitzen,

anhand des eingebauten Infrarotsensors
die Honigbiene Apis mellifera za detektieren
und regelmifig automatisiert auszuldsen.
Getestet wurden unterschiedliche Faktoren,
welche das Auslosevermogen der Kameras
bei der Detektion von Bienen optimieren
sollten. Die aufgefithrten Versuche bestati-
gen eine Detektion von A. mellifera, welche
jedoch nur unter Verwendung des schwar-
zen Hintergrundes in der Sonne bei hohen
Temperaturunterschieden ersichtlich wurde.
Die Verlagerung des Versuchsaufbaus in den
Schatten erzielte bei beiden Hintergriinden
keine Aufnahmen (Versuch 1.1-1.3 und 1.10-
1.12). Die Temperaturen der Hintergriinde
waren dabei geringer als die der Bienen,
wobei die Bienen im Vergleich nur wenige
Grade wirmer waren. Die geringe Differenz
zwischen Hintergrund und Biene bei kilteren
Temperaturen und dunkleren Lichtverhaltnis-
sen fuhrte somit zu ausbleibender Auslosung
von beiden Kameras. Es entstanden ebenso
keine Aufnahmen ohne Bienenbesuche. A.
mellifera ldsst sich demnach schwierig vom
Infrarotsensor der Bushnell NatureView HD
Kamera erfassen, da das geringe Koérpervo-
lumen der Bienen vermutlich schwieriger zu
detektieren ist als Tiere mit deutlich groBeren
Kérpervolumina. Grofle Wildtiere (CARBONE
et al. 2001; WALLACE et al. 2003; JACKSON et
al. 2006; Kerry & Horus 2008; RowcLIFF &
CARBONE 2008; TOBLER et al., 2008; MANZO
etal. 2012) und kleine Sdugetiere (PAULL et al.
2012; FrascH et al. 2016) werden hinsichtlich
des Auslésemechanismus hiufiger von den
Kameras erfasst.

Die Temperaturunterschiede des mattschwar-
zen Hintergrundes in der Sonne zu der
Temperatur der Bienen waren im Vergleich
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zum mattweilen Hintergrund wesentlich
héher (Versuch 1.7 — 1.9). Die Differenz der
aufgenommenen Umgebungstemperatur
des Hintergrundes wurde beim Anflug der
Biene méglicherweise ausreichend verdndert,
wodurch der Ausl6semechanismus der je-
weiligen Kameras aktiviert und die Biene fir
die Kameras detektierbar wurde. Vergleicht
man die Kameras beziiglich der unter-
schiedlich eingesetzten Linsen, so ldsst sich
kein Unterschied hinsichtlich einer besseren
Detektion feststellen. Die Vorsatzlinse f 250
mm hatte im Schnitt einmal mehr ausgel6st
als die £-460-mm-Linse (Versuch 1.7 — 1.9).
Die Bildqualitit der Kameras mit den unter-
schiedlichen Vorsatzlinsen erbrachte unter
Hinbehalt der jeweiligen Distanz hochaufl6-
sendes Videomaterial. Die Aufnahmen der f-
250-mm-Vorsatzlinse weisen im Vergleich zu
den Aufnahmen der f-460-mm-Linse klarere
Bilder auf. Dies ist auf das geringe Kérpervo-
lumen der Honigbiene zuriickzuftihren. Mit
der stirker vergréernden Vorsatzlinse f 250
mm lassen sich die einzelnen Kompartimente
schdrfer darstellen. Aufgrund der zahlreichen
Aufnahmen, welche ohne die Anwesenheit
von A. mellifera entstanden sind, ldsst sich
nicht genau sagen, ob der Infrarotsensor
der Kameras zuvor ausschlieBlich wegen
den Honigbienen ausgel6st hat. Es ldsst sich
jedoch konstatieren, dass der gro3te Teil der
getesteten Bienen von den Kameras erfasst
wurde. Die zwischenzeitlich entstandenen
Aufnahmen ohne Bienen sind vermutlich
auf die Lichtsensitivitit der Kameras zu-
rickfiihren, welche bei hohen Temperaturen
und méglichen Verinderungen im Bereich
des Sensors, wie z.B. durch das Verschieben
von Wolken oder durch die Position der
Sonne, den Auslésemechanismus aktivieren.
Das Phinomen der mehrfachen Auslésung
der Kameras bei hohen Temperaturen ohne
Blitenbesucher wurde bei Bestdubungsstu-
dien in Stdafrika bestitigt (P. WESTER pers.
Mitteilung).

Hine prizisere Aussage tiber die Aktivierung
des Auslésemechanismus der Kameras
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koénnte man moglicherweise durch Simu-
lation unterschiedlicher Temperaturen auf
den Hintergrinden und bienendhnlichen
Attrappen treffen. Die Temperatur der At-
trappe misste zunichst der Temperatur des
Hintergrundes angepasst und im Anschluss
minimal erniedrigt bzw. erhéht werden, bis
der Auslésemechanismus der Kamera ak-
tiviert wird. Damit kénnte man die exakte
Differenz der Temperatur ermitteln, welche
die Kameras schlussendlich zum Auslésen
bringt.

Eine weitere Méglichkeit, Bildmaterial von
Insekten zu produzieren, wire die Field-
Scan-Einstellung (Zeitraffer) der Kameras
(SAYER 1956; CARBONE et al. 2001; EDWARDS
et al. 2015; SteEEN 2017). Diese ermdglicht
eine Uberwachung eines gréBeren Bereichs
mit Video- und Zeitrafferaufnahmen. Der
abgedeckte Bereich umfasst eine deutlich
héhere Reichweite im Vergleich zur Reich-
weite des PIR-Sensors. Die Aufnahmen
erfolgen dann in zuvor eingestellten Zeit-
intervallen, ohne dabei abhingig von der
Bewegung des Tiers zu sein. Der Nachteil
an dieser Methode sind die zahlreichen
Aufnahmen, welche keine Tierbesuche auf-
weisen. Je nach Intervall wiirde sich das auf
das Speichermedium und die Batterie der
Geriite auswirken. AuBlerdem koénnten dau-
erhaft laufende Kameras eingesetzt werden
(MICHENEAU et al. 2006; MARTEN-RODRIGUEZ
& FENsTER 2008; LETTEN & MIDGLEY 2009;
WeEsTER 2015), welche die Aktivitat der Tiere
tber einen langen Zeitraum, abhingig von
Gerit und Energieversorgung, aufzeich-
nen wiirden. Nachteile wiren wiederum
ein hoher Bedarf an Speichermedien und
Batterien sowie groBerer Aufwand bei der
Auswertung, Vorteil jedoch eine zuver-
lissige Erfassung der Tiere. Angesichts
des relativ glinstigen Preises der Bushnell
NatureView HD Kameras und des geringen
Energieverbrauchs (250 mA + 1300 mA bei
IR-LED-Beleuchtung) ist die Anschaffung
einer vergleichsweise grofleren Anzahl
von Geriten fir weitere Untersuchungen
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moglich. Dank der Infrarot-LEDs kénnen
auch nachtaktive Tiere beobachtet werden.
Fir Studien kleiner Insekten (Honigbienen
oder kleiner) kénnen die Kameras jedoch
nur bedingt empfohlen werden.
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