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Qualitat der Bienenprodukte und die Verschmutzungsquellen

Teil 2: Belastung aus der Imkerei

Stefan Bogdanov, Anton Imdorf. Jean-Daniel Charriére, Peter Fluri und
Verena Kilchenmann, ZBE FAM, Liebefeld, 3003 Bern

Im ersten Artikel (Bienen-Zeitung 9/2002, Seite 19) wurden die
maoglichen Schadstoffquellen aus Umwelt und Landwirtschaft
dargestellt. Diese Belastung wurde als relativ klein einge-
schatzt. Hier werden nun Belastungen aufgefiihrt, die als Folge
der imkerlichen Betriebsweise in das Bienenvolk und seine

Produkte gelangen.

Varroabekidmpfungsmittel

Die Akarizide sind die wichtigsten
Ursachen der Belastung, denn sie
werden regelmdssig angewendet.
DieVarroawurde in der Schweiz seit
1984 gefunden und wird seither
bekadmpft. Eine aktuelle Liste der
zugelassernen und empfohlenen
Mittel ist auf der Homepage des
Zentrums fur Bienenforschung zu
finden. Die in der Schweiz zugelas-
senen Wirkstoffe lassen sich nach
ihrem Rlckstandsverhalten in drei
Gruppen einteilen: synthetische
persistente  Wirkstoffe; flichtige
Komponenten von &therischen

Olen und organische Sauren. Die
synthetischen  Wirkstoffe  von
Folbex VA, Apistan, Bayvarol und
Perizin sind ausgepragt fettioslich.
Sie werden noch «persistent» ge-
nannt, weil sie bei der Erhitzung
nicht abgebaut werden. Das fliich-
tige Thymol ist ebenfalls eher fett-,
aber auch ein wenig wasserlGslich.
Die organischen Sauren sind nur
wasserléslich, Im Bienenvolk vertei-
len sich wasserldsliche Stoffe im
Zuckerfutter und Honig, wéahrend
sich die fettldslichen im Wachs an-
reichern.

Zugelassene und empfohlene Varroabekiampfungsmittel

Artikel, Handelsbezeichnung

Folbex VA

Perizin

Apistan

Bayvarol

Apitol

Thymovar

Ameisensaure (versch. Produkte)
Milchsdure, wassrige Ldsung
Oxalsgure, wassr. Lésung

S: Bewilligung Swissmedic
* nicht mehr bewilligt
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Wirkstoff Bewilligung
Brompropylat 2
Coumaphos S
Fiuvalinat S
Flumethrin S
Cymiazol S
Thymol S
Ameisenséure ZBF
Milchsaure ZBF
Oxalssure ZBF**

ZBF: Empfehlung Zentrum fiir Bienenforschung
** trduffeln nicht bewillige

Akarizidriickstidnde
in diesem Praxisversuch wurden die
Akarizidrickstande nach ein bzw.
zwei Anwendungsjahren von Heil-
mitteln separat in den Brutwaben,
Honigwaben und im Honig gemes-
sen. Die Behandlungen erfolgten
vorschriftsgemass im Spatsommer
und nur in Anwesenheit der Brut-
waben. Die Messungen der Riick-
stdnde erfolgten im nachfolgenden
Frihjahr, bei der ersten Honigernte.
Die Brutwaben weisen ein Vielfa-
ches der Rickstande der Honigwa-
ben auf. Die Mengen variieren stark
und hangen hauptsachlich von den
eingebrachten  Wirkstoffmengen
bei der Behandlung ab. Ricksténde
im Honig wurden bei den Folbex-
Vélkern {Brompropylat) und bei den
Perizin-Vélkern {Coumaphos) ge-
funden. Dies erklart sich dadurch,
dass beim Folbex die eingebrachte
Wirkstoffmenge sehr hoch ist und
Perizin der Wirkstoff ist, der die
niedrigste Fettldslichkeit aufweist.
Bet den Behandlungen mit
Fluvalinat und Flumethrin waren im
Henig keine Riickstande messbar.
Selbst eine einmalige vor-
schriftsgemaésse Behandlung mit ei-
nem cer zugelassenen persistenten
Akarizide kann bereits zu messha-
ren Rickstdnden im Honig des
nachfolgenden Jahres fUhren. Dies
ist am ehesten bei Folbex VA und
Perizin zu erwarten. Die Gehalte la-
gen aber noch deutlich unter den
Toleranzwerten. In den langjahri-
gen  Ruckstandsuntersuchungen
der kantonalen Laboratorien wur-
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Akarizidriickstinde in Waben und Honig. Mittelwerte, mg/kg.

Anzahi Toleranz-
Behandiungs- Brut- Honig- wert
Wirkstoff jahre waben waben Honig Honig
Brompropylat 1 47.8 24 0.01 0.1
Fluvalinat 1 29 0.1 n.n 0.01
Coumaphos 1 3.8 0.7 0015 0.05
Flumethrin 2 0.05 - n.n. 0.005
n.n. = nicht nachweisbar
den in Honig kleine Spurenmengen  Die  Wirkstoffe ~ Brompropylat,

der Akarizide gefunden, aber es
wurden praktisch keine Uberschrei-
tungen der Toleranzwerte festge-
stellt.

Unsere Untersuchungen zeig-
ten auch, dass schweizerisches
Propolis im &hnlichen Mass wie
Wachs durch Akarizidanwendun-
gen verunreinigt wird. (Bogdanov
et al., 1998a. Weitere Angaben:
Bogdanov et al, 1998 a und
Wallner, 1999.)

Riickstande in Mittelwénden

Das Zentrum flr Bienenforschung
Uberwacht seit 1991  die
Akarizidrlckstande im Mittelwand-
wachs. An diesem Projekt beteili-
gen sich die meisten Wachs-
verarbeitungsbetriebe der Schweiz.

Rickstande in Mittelwandwachs.

Schweiz, Bienen-Zeitung 10/2002

Coumaphos und Fluvalinat sind im
Neuwachs der Mittelwande stets
deutlich vorhanden. Eingebettet in
Wachs erweisen sich diese Wirk-
stoffe als ausdauernd (persistent).
Dies zeigt das Beispiel des Wirk-
stoffs Brompropylat (Folbex VA
Dieses Mittel wurde hauptsachlich
vor 1991 eingesetzt. Ab 1991 wur-
de es durch Apistan {(Fluvalinat),
Perizin  (Coumaphos), Bayvarol
(Flumethrin) u.a. abgeldst. Es ist
aber damit zu rechnen, dass
Brompropylat ca. 20 lahre braucht,
bis es aus dem Mittelwandwachs
verschwunden ist. Der vierte unter-
suchte Wirkstoff, Flumethrin, war
im Wachs nie in messbaren Mengen
vorhanden. Dies ist damit zu erkla-
ren, dass Bayvarol wenig eingesetzt

Apistan Zulassung
6 -

wurde, die eingesetzte Menge
Flumethrin pro Behandlung recht
gering ist und zudem nur ein Bruch-
teil der im Streifen vorhandenen
Menge austritt.

Der Verlauf der Rickstands-
mengen in der 10-jahrigen Unter-
suchung hangt von mehreren Fak-
toren ab. Wichtig sind der
Zeitpunkt, wann die einzelnen Pro-
dukte auf den Markt gekommen
sind, die Haufigkeit der Anwen-
dung in der Praxis sowie die spezifi-
sche Wirkstoffmenge, die bei je-
dem Produkt ins Bienenvolk
abgegeben wird,

Imker, welche auf Bio-Imkerei
umsteigen, missen in erster Linie
die Akarizidrickstande im Wachs
sanieren. Daflr ist eine Wachsum-
stellung notwendig. Vorlaufig lau-
fen im Zentrum fUr Bienen-
forschung Versuche, die abkldren
sollen, wie diese Sanierung durch-
gefuhri werden kann. Erste Unter-
suchungen haben gezeigt, dass die
Bienenkasten nicht vernichtet wer-
den missen. Es geniigt, sie abzu-
kratzen und abzuflammen {Imdorf
et al., 2002). Weitere Angaben:
Bogdanov et al., 1998 a, Wallner,
1999 und Imdorf et al., 2002.

Brompropylat (Folbex VA)

B Coumaphos (Perizin}

Fluvalinat (Apistan)
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Riickstinde im Friihjahr nach der Anwendung
von Thymovar oder Apilife VAR im Herbst

Apilife VAR

Behandiung
Apilife VAR (CH)

Brutwaben-Wachs
500 - 600 mg/kg

Honigbelastung
Minimum - Maximum

0.02 - 0.48

Thymolridhmchen (CH)Y0.08 - 1.1

Honigwaben-Wachs
20 - 30 mg/kg

Futter
1 -4 mg/kg

Riickstinde von Thymol

Bei Bienenvolkern, die jahrlich im
August und September mit Apilife
VAR (Thymal} behandelt wurden,
erfolgte jeweils im darauf folgen-
den Jahr die Messung der Thymol-
gehalte im Wachs und Honig.

Die Thymolgehalte im Friih-
jahrshonig lagen stets weit unter
dem CH-Toleranzwert von 0,8 mg/
kg. Eine geschmackliche Verande-
rung durch das Thymol ist nicht zu
befurchten, weil die sensorische
Wahrnehmungsschwelle von 1,1
bis 1,5 mg Thymol pro kg Honig bei
weitem nicht erreicht wird. Die
Rickstande im Wachs (Brutwaben,
Honigwaben) sowie im Futter wa-
ren viel héher. Thymol verdunstet
jedoch vollstandig aus Waben oder
Mittelwédnden innerhalb wenigen

Thymolrdhmchen (D} 0.08 - 2.0

Wochen nach dem Einsetzen ins
Bienenvolk.

Wenn Volker gangzjahrig mit
Thymolrahmchen behandelt wer-
den, so sind Thymolrickstande in
Honig viel héher und kénnen den
Schweizer Toleranzwert Gherschrei-
ten. Honige mit Thymolgehalt
grosser als ca. 1 mg/kg weisen ei-
nen veranderten Geschmack auf
und sind nicht handelsfahig. Weite-
re Angaben: Bogdanov et al., 1998
b, ¢, 1999,

Riickstande von organischen
Sauren

In einer dreijdhrigen Untersuchung
wurden Versuchsvélker gegen die
Varroamilbe jahrlich zwischen Au-
gust und Oktober mit zwei Lang-
zeit-Ameisensaurebehandlungen

Riickstinde im Honig nach der Anwendung
von Ameisen- (AS) und Oxalsiure (OS)
ca. 16 Stiinde, Mittelwerte in mg/kg

1986
K B
AS 45 94
oS 41 33

AS-Behandlungen Im Friihjahr (1997,1969) 7 Stdnde

K
Mittelwert mg/kg 81
Min. - Max. 20 -127

1997 1998
B K B
91 41 7
18 19 19
B
254
58 - 506 K = Kontrolle

B = Behandlung im Vorjahr

und im November/Dezember mit
Oxalsaure  {Sprahen) behandelt
(Versuchsvdlker), Die Kontrollvilker
wurden im August/September mit
Apistan behandelt. In den jeweils
darauf folgenden Jahren wurden
die Gehalte an Ameisen- und Oxal-
saure in den Honigen bei den Ver-
suchs- und Kontrollvélkern gemes-
sen.

Die Honige aus den Versuchs-
volkern wiesen im Durchschnitt et-
was hohere Ameisensduregehalte
auf gegeniber dem Honig der
Kontrollvlker. Die Gehaltserho-
hungen als Folge der Ameisen-
saurebehandlung sind unbedenk-
lich, weil sie noch nahe dem
Schwankungsbereich der natirli-
chen Ameisensduregehalte von Ho-
nig liegen. Behandlungen im Frih-
jahr (ohne Aufsatze) erhéhen den
Ameisensauregehalt der nachfol-
genden Ernte massiv und sind des-
halb nur in Notfallen zu empfehlen.
Bei der Oxalsaure hingegen konnte
im Honig keine Zunahme durch die
Behandlung gefunden werden. Aus
der Sicht der Rickstandshildung
kénnen die Behandlungen der Bie-
nenvolker mit Ameisensaure im
Spatsommer und mit Oxalsdure im
Frihwinter gegen Varroamilben
empfohlen werden. Weitere Anga-
ben: Bogdanov et al., 2002.

lllegale Bekampfung der

Faulbrut mit Antibiotika

Im Jahr 2000 Gberraschte die Nach-
richt, dass Honigproben auf dem
schweizerischen Markt verbreitet
unerlaubte Antibiotikarlckstande
enthielten. Bei knapp 6% der
Honige aus der Schweiz wurden
Rickstéande vor allem von Sulfon-
amiden, in erster Linie Sulfathiazol,
gefunden. Rund 30% der 1999
untersuchten auslandischen
Honige enthielten Antibiotika, vor

Natiirlicher Gehalt des Blitenhonigs: AS 17 - 85 mg/kg

0S8 8-51 mg/kg allem Streptomycin. Seither fUhren
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die Lebensmittelbehdrden verstarkt
Kontrollen beim Honig durch.

Die Antibiotikarickstande
stammten wohl vor allem aus der
Bekampfung der Faulbrut durch die
Imker. Andere Quellen der Antibio-
tika wie z.B. die Anwendung von
Antibiotika gegen Feuerbrand sind
weniger wahrscheinlich, kénnen
aber nicht ausgeschlossen werden.

Der Einsatz von Antibiotika ist
kein geeignetes Mittel gegen die
Faulbrut der Bienen, weil sie nur die
vegetativen Stadien der Bakterien
téten, nicht aber die sehr dauerhaf-
ten Sporen.

In den Landern der EU, so wie in
der Schweiz, sind Antibiotika-An-
wendungen bei Bienenvdlkern ver-
boten. Der Honig darf somit keine
Ruckstande enthalten. In letzter Zeit

* Im Jahr 2000: Honiguntersuchung von
iiber 800 schweizerischen Honigen

* 6 % der Proben enthielten Sulfonamid- und
andere Antibiotikariickstande

wurde der chinesische Honig auf
dem europaischen Markt verboten,
weil er das sehr giftige Antibioti-
kum Chloramphenicol enthalt.

Die bisherigen Rickstands-
untersuchungen lassen vermuten,
dass die Antibiotika-Anwendung in
der Imkerei wohl das grosste
Rickstandsproblem in der Imkerei
darstellt.  (Weitere  Angaben:
Bogdanov und Fiuri, 2000.)

Mottenbekampfung

durch Paradichlorbenzol

In einem 10-jahrigen Versuch zur
Uberwachung der Ruckstdnde im
Mittelwandwachs wurde das Vor-
kommen des Wirkstoffes Para-
dichlorbenzol (PDCB) gemessen,
der oft zur Wachsmotten-
bekampfung als Mottenkugeln ein-

» 2.5 % waren iiber dem Toleranzwert :J"ci':t'::::
von 0.05 mg/kg Honig infolge
- 4 Faulbrut-
Queile; Bundesamt fir Gesundheit N
bekampfung.

gesetzt wird. Im Neuwachs war
Paradichlorbenzol (PDCB) stets
deutlich nachweisbar. Es wird bei
der Wachsaufbereitung nicht ent-
fernt.

Untersuchungen der kantona-
len Laboratorien zeigen, dass im
Durchschnitt 34% der Proben von
schweizerischen Honigen, welche
zwischen 1997 und 2002 produ-
ziert wurden, PDCB enthalten! In
13% der Proben waren die Riick-
stande hoher als der Toleranzwert.
Diese Befunde sind alarmierend.

Da Paradichlorbenzol als fett-
islicher Wirkstoff im Wachs erhal-
ten bleibt und von dort teilweise in
den Honig {bertreten kann
(Wallner, 1991), sollte die Wachs-
mottenvorbeugung und Wachs-
mottenbek&mpfung ausschliesslich

Mittelwandwachs Honig
12
0 Anzahl min-max %
- Jahr Proben ug/kg positiv
2 . 1997 28 7 -65 14
4 1998 13 4 -114 46
) ' 2000 23 4-56 26
' 2001 16 4-37 31
0 J
o) ) ) s A o) Q - 4
\0)051' '905 \ogb @o) \qcb @q '{_bq, q9g 2002 11 3-13 5

Paradichlorbenzolriickstande.
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Belastungsquellen Holzschutzmittel, Honigernte und Honiglagern

Bienenkasten

Holzschutzmittel, Farben mit Insektiziden und Fungiziden

Honigernte

Einsatz von bienen-repellenten Stoffen wie Phenol,
Benzaldehyd, Benzacetaldehyd, Nitrobenzol

Einsatz von zu viel Rauch

Honiglagerung in ungeigneten Gefissen
Paraffindosen (setzen organische Schadstoffe frei)
Verzinkte Gefasse (setzen Zink frei)

gefarbte Gefasse (setzen Farbinhaltstoffe frei)

mit den zur Verflgung stehenden
unbedenklichen Massnahmen und
Produkten durchgefihrt werden
(Charriére und Imdorf, 1997).

Andere Belastungsquellen
aus der Imkerei
Holzschutzmittel und Farben, die
fir den Holzschutz von Bienen-

kasten verwendet werden, sollten
keine Insektizide und Fungizide ent-
halten, die den Honig kontaminie-
ren kdnnen.

Bei der Honigernte sollten keine
repellente Stoffe verwendet wer-
den, wie sie in Bienenfluchtsprays
angeboten werden. Diese Stoffe
kénnen den Honig kontaminieren.

Honiglagerungsgefasse sollten aus
lebensmitteltauglichen Materialien
beschaffen werden.

Fir Grossgefésse eignet sich am
besten Edelstahl und lebensmittel-
echter Kunststoff. Gefdsse aus
Weissblech (ohne Rostflecken) und
Aluminium sind weniger geeignet,
aber auch zugelassen. Ungeeignet
sind verzinkte Gefasse und solche,
die innen mit einer Farbschicht ver-
sehen sind. Als Verkaufsgefasse
eignen sich am besten Glaser mit
Twist-off-Deckel, Gefdsse aus
lebensmittelechtem Kunststoff sind
auch akzeptabel. Kartondosen mit
Paraffinbelag sind wasser- und luft-
durchldssig und somit fur die
Honiglagerung ungeeignet. Sie
sind vom Lebensmittelgesetz ver-
boten, weil sie giftige Substanzen
im Paraffin enthalten.

Ziel der 6kologischen Bienenhaltung

Vermeiden der Riickstinde

Landwirtschaft
Umwelt

|

geringe
Verschmutzungs-
gefahr!
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Schiussfolgerungen

Die in beiden Artikeln vorgestellten
Untersuchungen haben gezeigt,
dass die Gefahrenguellen fir Rick-
stande in den Bienenprodukien vor
allem im Imkereibetrieb selber zu
suchen sind. Das grosste Risiko fur
die Honigverschmutzung liegt in
der Antibiotika-Anwendung gegen
die Faulbrut. Wachs und Propolis
werden am meisten bei der Anwen-
dung von synthetischen Akariziden
belastet.

Verschmutzungsguellen in der
Landwirtschaft und Umwelt ge-
féhrden die Bienenprodukte in viel
kleinerem Ausmass. Durch Selbst-
kontrolle, die nach Gesetz jeder
Schweizer Imker  durchfihren
muss, sowie Umsteigen auf
Bioimkerei kann die Schadstofi-
belastung der Bienenprodukte mi-
nimal gehalten werden.

Wir danken Martin Dettli fr die
redaktionelle Mitarbeit und Frau H.
Hemmi fUr die grafische Gestaltung
der Abbildungen.

Literaturverzeichnis

— Altmann, G. A., (1983). Untersu-
chung von Honig aus dem Raum
Stolberg auf Schwermetalle,
Diplormnarbeit  Fachhochschule
Aachen.

— Bogdanov S., Fluri P, (2000).
Honigqualitat und Antibiotika-
rickstande, Schweizerische Bie-
nen-Zeitung 123, 407-410.

— Bogdanov S., Kilchenmann V.,
Imdorf A., (1998 a). Acaricide
residues in some bee products,
Journal of Apicultural Research
37,57-67.

- Bogdanov S., Imdorf A_, Kilchen-
mann V., (1998 b). Residues in
wax and honey after Apilife VAR
treatment, Apidologie 29, 513-
524.

—~ Bogdanov S., Kilchenmann V.,
Fluri P., Bithler U., Lavanchy P,

Schweiz. Bienen-Zeitung 10/2002

(1998 ¢). Einfluss von organi-
schen Sauren und Komponenten
atherischer Ole auf den Honig-
geschmack, Schweizerische Bie-
nen-Zeitung 121, 581-585.
Bogdanov S, Imdorf A,
Kilchenmann V., Fluri P, (1999).
Thymolanwendungen zur Be-
kampfung der Varroa, Schweize-
rische Bienen-Zeitung 122, 445~
451,

Bogdanov S., Zimmerli B., Erard
M. {1986). Schwermetalle in Ho-
nig, Mitt. Gebiete Lebensm. Hyg.
77, 153-158,

Bogdanov, S. et al. (2002).
Residues in  honey  after
treatments with formic and
oxalic acid under field
conditions, Apidologie, 33 (4)im
Druck.

Brasse D., (2001). Stellungnah-
me der BBA zum Streptormycin-
Problem. Teil 2: Bewertung der
Rickstandswerte im Honig, All-
gemeine Deutsche Imkerzeitung
35, 24-25,

Charrigre ).D., Imdorf A., (1997).
Schutz der Waben vor Motten-
schaden. Weiterbildungskurs fur
Berater, Mitteilung der Sektion
Bienen i-14.

Devillers J., Pham-Delégue M.H.,
{2002). Honey Bees: Estimating
the environmental impact of
chemicals, Taylor & Francis, Lon-
don and New York.

Fléché C., {1997). Risques de
dissémination des maladies
apiaires par les mouvements
internationaux des abeilles et de
leurs produits, Revue Scienti-
fique et Technigue de |'Office In-
ternational des Epizooties 16,
177-186.

Hoffel, ., (1982). Apis mellifica L.
als Indikator der Umweltgiite im
Stadtgebiet von Saarbricken.
Diplomarbeit Universitdt Saar-
briicken.

— Imdorf A, BogdanovS., Charriére
J.D., Fluri P, Kilchenmann V,
(2001). Verschmutzungsquellen
und Qualitdit der Bienen-
produkte.  Hintergrundwissen
fur Imkerinnen und Imker, Mit-
teilungen des Schweizerischen
Zentrums flr Bienenforschung,
Liebefeld-Bern.

- Imdorf A., Kilchenmann V., Kuhn
R., Bogdanov S., (2002). Wird
akarizidfreies Bienenwachs
durch Rickstande auf den
Kastenwanden  verunreinigt?
Schweizerische Bienen-Zeitung
125, 22-24.

- Porrini C., Ghini S., Girotti S,
Sabatini A.G., Gattavecchia E.,
Celli G. (2002). Use of honey
bees as bivindicators of environ-
mental  pollution in  Italy,
Devillers, J. and Pham-Delégue,
M. H., in: Honey bees: Estimating
the environmentaf impact of
chemicals, Taylor & Francis, Lon-
don and New York, 186-247.

- Schur A., Wallner K., (1998).
Wirkstoffeintrag durch Sammel-
bienen nach Applikation von
bienenungefahrlichen Pflanzen-
schutzmitteln in  blihenden
Winterraps, Apidologie 29, 417-
419,

— Wallner K., (1991). Das Wachs-
motten-Bekampfungsmittel
Paradichlorbenzol, Schweizeri-
sche Bienen-Zeitung 116, 582
587.

— Wallner, K., (1997). Bericht der
LA flr Bienenkunde der Univer-
sitét Hohenheim 1996 ADIZ (3),
S. XV.

— Wallner K., (1999}. Varroacides
and their residues in bee
products, Apidologie 30, 235-
248.

(o

27





