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Entwicklung einer Ultraschall Behandlung gegen die Varroa Milbe
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Entwicklung einer Ultraschall Behandlung gegen die Varroa Milbe

1. Einfuhrung

Die Anwendung von der Oxalsauredihydrat (OS) im Spat-
herbst, wenn die Volker brutfrei sind, ist im Konzept der
alternativen Varroabekampfung von zentraler Bedeutung
(http://www.agroscope.admin.ch/imkerei unter Krankhei-
ten und Varroa). Die bis heute entwickelten Anwendun-
gen Traufeln, Sprihen und Verdampfen sind Verfahren,
welche ausgiebig getestet wurden und bei richtiger
Anwendung in brutfreien Volkern einen vergleichbaren
Behandlungserfolg von ca. 95% aufweisen @. Diese Ver-
fahren haben aber auch Nachteile. Traufeln kann man aus
Grinden der Bienenvertraglichkeit im Winter nur einmal
durchfuhren, das Sprahen ist relativ arbeitsaufwendig und
das Verdampfen benétigt eine starke Energiequelle (ent-
weder Stromanschluss im Bienenhaus oder eine schwere
Autobatterie). Es birgt wegen der starken Erhitzung die
Gefahr der Beschadigung von Kastenmaterial sowie das
Abtoten von Bienen, wenn diese in der Traube durchhan-
gen. Deshalb versuchten wir ein Anwendungsverfahren
fur die Oxalsdure zu entwickeln, das mit kleinem Arbeits-
und Energieaufwand auskommt, fur kleine Imkereibe-
triebe geeignet ist und gleichzeitig eine gute Bienenver-
traglichkeit aufweisst. Ideal ware auch, wenn das
Verfahren nicht nur fur Oxalsaure, sondern auch fur
andere flUssige Substanzen eingesetzt werden kénnte.
Wir beschreiben hier die verschiedenen Etappen der Ent-
wicklung einer OS-Aerosolanwendung sowie der dazu
bendtigten Prototypen eines Ultraschallgerates. Fur die
Anwendung in der Praxis musste dieser Prototyp aber
noch zu einem feldtauglichen Gerat weiter entwickelt
werden

2. Warum ein Ultraschall-
Aerosolgerat?

Am bekanntesten sind die Ultraschall-Aerosolgerate, wel-
che als Luftbefeuchter eingesetzt werden. Hier erzeugt
man mit dem Ultraschallverfahren einen kalten Nebel aus
ganz kleinen Wassertropfchen (Aerosol), welche entweder
passiv oder mit einem Ventilator an die Raumluft abgege-
ben werden. Ultraschall-Aerosolgerate kénnen mit klei-
nen, wideraufladbaren und leicht transportablen Energie-
quellen wie Batterien betrieben werden. Es eignet sich
aber nicht jede beliebige Flussigkeit fur eine Ultraschallan-
wendung, sondern nur diejenigen, welche eine Oberfla-
chenspannung aéhnlich wie Wasser haben. Dies ist bei der
OS-Wasserlosung der Fall. Bei Losungen mit einer geringe-
ren Oberflachenspannung mussen Tenside beigefugt wer-
den. Im Gegensatz zum Verdampfen, bei der die Oxalsau-
rekristalle durch das Erhitzen sublimiert werden, werden
bei diesem Verfahren feinste, kalte Wassertréopfchen im
Volk, resp. im ganzen Bienenkasten verteilt.

3. Wie funktioniert ein Ultra-
schall-Luftbefeuchter?

Um Ultraschallwellen (deren Frequenzen fur das menschli-
che Ohr nicht horbar sind) fur die Luftbefeuchtung nutzen
zu kénnen, muss elektrische Energie in mechanische Ener-
gie umgewandelt werden. Das erfolgt in dem piezoelekt-
rischen Wandler (auch Transducer oder Schwinger
genannt). Eine Schwingungseinheit besteht aus dem Reso-
nanzkreis, in dem die Hochfrequenz von ~1,6 MHz erzeugt
wird und dem piezoelektrischen Wandler zu Umsetzung
der elektrischen Frequenz in eine proportionale mechani-
sche Schwingung. Die Wandler sind am Boden der Wasser-
wanne des Befeuchters angebracht. Bei Erregung des
Wandlers leitet das Wasser die Ultraschall-Schwingungen
zur Grenzschicht Wasser-Luft. Das standige Komprimieren
und Dekomprimieren der Wassersaule tiber dem Wandler
verursacht Hohlrdume in unmittelbarer Nahe der Wasser-
oberflache. Dadurch bilden sich gekreuzte Kapillarwellen,
aus denen sich im Wellenberg kleinste Nebeltropfchen
(Aerosole; 0.5 bis 5 pym Durchemesser) 16sen. Sie werden
durch die Luftstromung im Befeuchter ausgetragen und
vermischen sich sehr schnell mit der Umgebungsluft.

4. Entwicklungsschritte

Auf dem Markt wurden bereits solche Gerate zur Behand-
lung der Varroa mit Oxalsaurelésungen angeboten (3)
(http://www.apistar.ch). Es gab bis heute aber keine Unter-
suchungen, welche folgende wichtigen Fragen in diesem
Zusammenhang geklart hatten. Welches ist die optimale
Konzentration und optimale Dosierung fur eine durch-
schnittliche Wirksamkeit von ca. 95% vergleichbar mit den
anderen OS-Anwendungen? Wie gut ist die Bienenver-
traglichkeit eines solchen Verfahrens auch bei Mehrfach-
anwendungen und kénnen negative Folgen fur die Quali-
tat der Bienenprodukte ausgeschlossen werden? In der
folgenden Untersuchung Uber mehrere Jahre wurde ver-
sucht Antworten auf diese Fragen zu geben und gleichzei-
tig auch ein handliches Kleingerat mit unabhangiger Ener-
giequelle fur eine Behandlung von bis zu 50 Volkern zu
entwickeln.
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Entwicklung einer Ultraschall Behandlung gegen die Varroa Milbe

5. Versuch 2005

5.1 Prototyp fiir die Oxalsdureanwendung
im Bienenvolk

Die neue Entwicklung des Ultraschall-Aerosolgerat zur
Behandlung von Bienenvélker besteht aus einem speziell
zu diesem Zweck entwickelten Kunststoffgehause, einem
Ultraschallteil, einem Ventilator und einem dusenartigen
Verbindungsrohr (Foto 1), welches beim Bienenkasten ins
Flugloch eingefuhrt wird (Foto 2). Das Gerat wird mit
Strom von einem Akku mittlerer Grésse betrieben (Foto 1),
der zur Behandlung von ca. 50 Volkern ausreicht.

Foto 1

Der erste Prototyp des Ultraschallgerdtes, der im Versuch 2005 zur
Anwendung kam, wird mit einer kleinen Batterie betrieben, die mit einem
Adapter Uber das Netz geladen werden kann.

Foto 2
Oxalsdure-Ultraschallbehandlung mit dem ersten Prototyp fiir die
Versuche 2005

E,
L

(R

5.2 Technische Daten:

Verneblungsleistung 3-4 ml / Minute bei 36V, 0,6A

Luftmenge ca. 60 |/ Minute
Tropfchengrosse 0,5 bis 5 ym (Ultraschall 1.6 Mhz)
Akku 36V (2.3 Ah)

Betriebsdauer
Spannungstberwachung

4h (ca. 60 Behandlungen)
rote LED neben Schalter erlischt
allmahlich gegen 32V

Ladedauer ca. 8h

5.3. Testverfahren, Stande und Prifungskri-
terien

In einem ersten Tastversuch im Jahr 2004 mit wenigen Vol-
kern zeigte sich, dass die Ultraschallanwendung von hoch
konzentrierter OS-Wasserlésung eine &hnliche Wirksam-
keit aufwies wie die OS-Varrox-Anwendung. Im ersten
Versuch 2005 wurden zwei unterschiedliche Behandlungs-
zeiten (x) und zwei verschiedene OS-Konzentrationen (y)
getestet (Ultra x/y Verfahren, Tab. 1). Zur Kontrolle wurde
als Referenzbehandlung Oxalsaurekristalle mit dem Var-
roxgerat verdampft (Varrox-Verfahren, Tab. 1). Nach der
Behandlung wurden die Fluglocher jeweils fir 10 Minuten
verschlossen gehalten. Nicht alle Verfahren wurden auf
allen Versuchstanden getestet (Tab. 2).

ALP science Nr. 533 | Februar 2010 H



Entwicklung einer Ultraschall Behandlung gegen die Varroa Milbe

Tabelle 1: Unterschiedliche Verfahren mit angewandter Oxalsdurekonzentration, Dosierung, Anwendung und Behand-

lungsdauer
Verfahren Behandlungs- Oxalsauredihydrat Dosierung pro Volk Gerate-Ausstoss
dauer Min pro Liter Wasser Lésung Oxalsauredihydrat
ml g
Varrox 3 - - 2 Dampf
Ultra 5/100 5 100g 12 1 Aerosol
Ultra 3/100 3 1009 7.5 0.6 Aerosol
Ultra 5/50 5 509 12 0.5 Aerosol
Tabelle 2: Versuchsbienenstande mit Kastensystem und Behandlungsverfahren
Ort Anzahl Vélker Test Verfahren Kasten Typ
Ried 14 Varrox, Ultra 5/100 CH
Schwand 22 Varrox, Ultra 5/100, 3/100 CH
Bellechasse 24 Varrox, Ultra 5/100, 5/50 Dadant
Witzwil 24 Ultra 5/100, 3/100, 5/50 Dadant

Die Volker wurden in der Periode August - September mit
Ameisensdure oder Thymol behandelt. Das Erfassen der
Wirksamkeit dieser Behandlungen erfolgte nicht im Rah-
men dieser Untersuchung.

Der Milbenfall wurde einmal pro Woche ausgezahlt. Die
gittergeschitzten Unterlagen deckten den ganzen Kas-
tenboden ab. Mit dem Messen des natirlichen Milbenfalls
wurde je nach Standort ca. am 20. Oktober 2005 begon-
nen. Von Beginn der Behandlung bis 3 Wochen nach der
Kontrollbehandlung wurde der Behandlungsmilbenfall
ebenfalls wéchentlich ausgezahlt.

Zum Bestimmen des Behandlungserfolges wurde bei allen

Verfahren frihestens 3 Wochen nach Behandlung eine
Kontrollbehandlung mit dem Varroxgerat (nach Varrox-
Verfahren Tab. 1) durchgefiihrt. Der Milbenfall der
Behandlung und derjenige der Kontrollbehandlung wur-
den als 100% angenommen.

Um die Bienenvertraglichkeit zu prafen wurde auf den
Standen Bellechasse und Witzwil die Volksstarke Ende
Oktober 2005 vor der Einwinterung und Ende Marz 2006
nach der Auswinterung erfasst.

Als statistische Analyse wurden die Varianzanalyse und
der Kolmogorov-Smirnov-Test verwendet.
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Entwicklung einer Ultraschall Behandlung gegen die Varroa Milbe

5.4. Ergebnisse 2005

5.4.1. Anwendung des Gerates

Der anvisierte Ausstoss von 15 - 20 ml OS-Wasserldsung in
drei Minuten wurde nicht erreicht (Foto 3). Bei sechs Kont-
rollmessungen mit der 10% OS-Wasserlésung und funf
Minuten Behandlungszeit wurde ein durchschnittlicher
Ausstoss pro Behandlung von 13.8 ml gemessen und bei
drei Messungen mit drei Minuten von nur 7.6 ml. Ein kurz-
fristiger Umbau des Gerdtes war nicht méglich, deshalb
wurden die Versuche mit diesen Dosierungen durchge-
fuhrt. Eine langere Behandlungsdauer zur Steigerung der
Dosierung hatte den Arbeitsaufwand zu stark erhéht und
das Verfahren ware dadurch unattraktiv geworden.

Foto 3
Aerosolausstoss des ersten Ultraschallgerat-Prototypen, welches in den
Versuchen 2005 verwendet wurden.

Abb. 1
Durchschnittlicher Behandlungserfolg pro Verfahren auf den verschiedenen
Standen in 2005 (Mittelwert mit Minimal und Maximal)

5.4.2. Wirksamkeit

Der durchschnittliche Behandlungserfolg der Ultraschall-
behandlung mit der 10% OS-Wasserlésung und 5 Minuten
Behandlungsdauer lag bei 77%, derjenige mit drei Minu-
ten Behandlungszeit bei 71.6 %. Bei 5% OS-Wasserldsung
und 5 Minuten Behandlungszeit wurde nur 50.8% erreicht.
Dies ist ein Hinweis, dass bei einer Anwendung von nur 5%
OS-Wasserlésung mit einem ungentigenden Behandlungs-
erfolg gerechnet werden muss. Die Vergleichsgruppe mit
der Varroxbehandlung hatte einen signifikant héheren
Behandlungserfolg von 89.4% (p = 0.05, 0.02 resp. 0.001,
Abb 1). Damit ein Behandlungserfolg der Winterbehand-
lung als genltigend eingestuft werden kann, durfen bei
der zweiten 0OS-Behandlung (Kontrollbehandlung) mit
Varrox nicht mehr als 50 Milben fallen (1). Dieses Ziel wurde
nur mit dem Verfahren Varrox mit durchschnittlich 38 Mil-
ben pro Volk erreicht. Bei den Verfahren 2, 3 und 4 fielen
noch 79, 70 resp. 65 Milben.

Der geringe Unterschied im Behandlungserfolg bei Reduk-
tion der Behandlungszeit von funf auf drei Minuten, bei
gleicher Konzentration (100 g pro Liter Wasser) ist nicht
signifikant (p = 0.5). Deshalb kénnen wir davon ausgehen,
dass bei einem héheren Ausstoss die Behandlungsdauer
von drei Minuten gentigen wird. Die Halbierung der Dosie-
rung ergab einen signifikant geringeren Behandlungser-
folg (p = 0.001). Die Konzentration von 100g pro Liter Was-
ser erwies sich fur die Ultraschallanwendung als optimal.
Auf dem Bienenstand ,,Schwand” sind die Unterschiede
zwischen den Behandlungsverfahren nicht signifikant
(Abb. 1). Auf den anderen Standen sind die Unterschiede
zwischen den Verfahren hingegen signifikant mit der Aus-
nahme des erwahnten Behandlungserfolges zwischen der
funf und drei Minuten Behandlungszeit bei der 100g OS-
Wasserlosung auf dem Stand Witzwil (p < 0.05).

Durch den zu geringen Ausstoss des Ultraschallgerates
und der daraus resultierenden zu geringen Dosierung war
die Streuung des Behandlungserfolges zwischen den Vol-
kern bei den Ultraschallverfahren zu gross (Abb.1).
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Entwicklung einer Ultraschall Behandlung gegen die Varroa Milbe

5.4.3. Bienenvertraglichkeit

Die durchschnittlichen Bienenverluste pro Verfahren wah-
rend des Winters weisen auf beiden Stdnden (Abb. 2 und
3) zwischen den Verfahren keine signifikanten Unter-
schiede auf. Im Vergleich zu Varrox waren die Bienenver-
luste bei den Ultraschall-Anwendungen auf dem Stand
Bellechasse etwas geringer (Abb. 2). Auf dem Stand Witz-

Abb. 2

Durchschnittliche Volksstérke pro Verfahren bei der Ein- und Auswinterung
auf dem Stand Bellechasse 2005/2006 (Mittelwert mit Minimal und Maxi-
mal)

20000

wil wies das Verfahren Ultra 5/50 mit der geringsten Dosie-
rung die grossten Bienenverluste auf (Abb. 3). Dies ist ein
Hinweis, dass die etwas hdheren Verluste nicht durch die
Behandlung, sondern eher durch andere Faktoren verur-
sacht wurden.
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Abb. 3
Durchschnittliche Volksstarke bei der Ein- und Auswinterung auf dem
Stand Witzwil 2005/2006 (Mittelwert mit Minimal und Maximal)
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Entwicklung einer Ultraschall Behandlung gegen die Varroa Milbe

5.5. Schlussfolgerungen 2005

Die Leistung des hier eingesetzten neuen Prototyps, d.h.
die Menge OS-Wasserldsung, welche durch das Ultraschall-
geratin einer Behandlungsdauer von ca. drei Minuten aus-
gestossen wurde, war mit ca. 8 ml zu gering. Bei einer Wei-
terentwicklung des Gerates musste beidieser Betriebsdauer
ein Ausstoss von ca. 20 ml 10% OS-Wasserldsung (100 g
pro Liter Wasser) realisiert werden. Erst unter diesen
Bedingungen kann mit einem vergleichbaren Behand-
lungserfolg wie bei Varrox gerechnet werden. Die OS-Kon-
zentration von 50 g OS pro Liter Wasser fuhrte zu einem

6. Versuch 2006

Die Wirksamkeit des im Vorjahr getesteten Ultraschall-
Aerosolgerates zur Bekampfung der Varroa-Milbe war
wegen des zu geringen Ausstosses in den meisten geteste-
ten Verfahren ungentigend. Eine angestrebte Verdoppe-
lung der Verneblungsleistung konnte mit dem 2005 getes-
teten Prototyp nicht erreicht werden. Deshalb wurde im

Foto 4
Adaptiertes Ultraschallgerdt mit Autobatterie und Transformer fiir die
Oxalsdurebehandlung in den Versuchen 2006 und 2008

signifikant geringeren Behandlungserfolg. Somit kénnen
wir davon ausgehen, dass die Konzentration von 100 g OS
pro Liter Wasser fur einen guten Behandlungserfolg opti-
mal ist. Héhere Konzentration eigne sich nicht, da die
Oxalsauredihydrat nicht mehr vollstandig im Wasser auf-
geldst wird. Es wurde kein negativer Einfluss auf die
Volksentwicklung wéhrend der Uberwinterung festge-
stellt.

Herbst 2006 ein neues, leistungsfahigeres Gerat (Foto 4)
auf seine Wirksamkeit getestet, bei dem der Ausstoss von
4 auf 8 ml OS-Wasserlosung pro Minute verdoppelt wer-
den sollte (Foto 5).

Foto 5
Aerosolausstoss des adaptieren Ultraschallgerdtes, welches in den
Versuchen 2006 und 2008 zur Anwendung kam.
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Entwicklung einer Ultraschall Behandlung gegen die Varroa Milbe

6.1. Beschreibung des neuen Ultraschall-
Aerosolgerates

Das verwendete Ultraschall-Aerosolgerat wurde auf die
unten erwdahnten Leistungen modifiziert. Es besteht aus
einem Kunststoffgehduse, einem Ultraschallteil, einem
Ventilator, einem 2 | Tank und einem Verbindungsrohr,
welches beim Bienenkasten ins Flugloch eingefihrt wird.

6.2. Technische Daten:
Verneblungsleistung 12 ml pro Minute bei 36V, 0,6A

Luftmenge ca. 100l pro Minute
Tropfchengrosse 0,5 bis 5 ym (Ultraschall 1.6 Mhz)
Akku 12V/10Ah

Wechselrichter 12V/220V

Betrieb 220V

Halbwellengleichrichter 50V, 0.5A

6.3. Testverfahren, Stiande und Priifungskri-
terien

Im Versuch 2006 wurde nur eine Wasserlésung mit 100g
0S-Konzentration bei drei unterschiedlichen Behand-
lungsdauern (x) getestet (Ultra x/100 Verfahren, Tab. 3).
Zur Kontrolle wurde als Referenzbehandlung Oxalsaure-
kristalle mit dem Varroxgerat verdampft (Varrox-Verfah-
ren, Tab. 3). Nicht alle Verfahren wurden auf allen
Versuchstanden getestet (Tab. 4). Die restlichen Versuchs-
bedingungen waren mit denjenigen des Versuches im Vor-
jahr identisch.

Tabelle 3: Unterschiedliche Verfahren mit angewandter Oxalsdaurekonzentration, Dosierung, Anwendung und Behand-

lungsdauer
Verfahren Behandlungs- | Oxalsauredihydrat Dosierung pro Volk Gerate-Ausstoss
dauer Min. pro Liter Wasser Losung  Oxalsauredihydrat
ml g
Varrox 3 - _ 2 Dampf
Ultra 2/100 2 100g 19 1.9 Aerosol
Ultra 3/100 3 1009 28 2.8 Aerosol
Ultra 4/100 4 1009 37 3.7 Aerosol
Tabelle 4: Versuchsbienenstande mit Kastensystem und Behandlungsverfahren
Ort Anzahl Vélker Test Verfahren Kasten Typ
Schwand 22 Varrox, Ultra 2/100, 4/100 CH
Witzwil 24 Varrox, Ultra 2/100, 3/100 Dadant
Bellechasse 16 Ultra 3/100, 4/100 Dadant

m ALP science Nr. 533 | Februar 2010




Entwicklung einer Ultraschall Behandlung gegen die Varroa Milbe

6.4. Ergebnisse 2006

6.4.1. Aerosolausstoss des Ultraschall-Gerates

Der Ausstoss des Gerates fur die 10% OS-Wasserldsung lag
bei ca. 9 ml pro Minute. Im Verbindungsschlauch konden-
sierten wahrend der Behandlung ca. 3 ml pro Minute.
Somit liegt der ins Volk gelangte Aerosolmenge nur bei ca.
6 ml pro Minute und nicht wie vorgesehen bei 8 ml. Dies
entspricht einer Dosierung von 0.6 g Oxalsauredihydrat
pro Minute. Somit wurden bei den getesteten Behand-
lungszeiten von 2, 3 und 4 Minute 1.2 g, 1.8 g resp. 2.4 g OS
in das Volk eingebracht. Im Vergleich dazu werden mit
dem Verdampfungsgerat Varrox 2 g Oxalsauredihydrat
eingesetzt.

6.4.2. Wirksamkeit

Der Behandlungserfolg der Ultraschallbehandlung mit der
100 g OS-Wasserlésung und einer Behandlungsdauer von
zwei, drei und vier Minuten lag im Durchschnitt aller
Stande bei 89.5%, 84.1% resp. 92.2% und die Vergleichs-
behandlung mit dem Verdampfungsgerdt Varrox bei
96.8%. Im Schweizerkasten lag der durchschnittliche
Behandlungserfolg des Aerosolgerates bei allen geteste-
ten Behandlungszeiten mit 96.9% signifikant hoher

Abb. 4
Behandlungserfolg der verschiedenen Oxalsaureanwendungen auf den
unterschiedlichen Standen (Mittelwert mit Minimal und Maximal) in 2006

100.0 -

90.0 T I T

(p <0.001) als im Dadantkasten mit nur 84.5% (Abb. 4). Im
Dadantkasten war die Streuung der Wirksamkeit zwischen
den einzelnen Voélkern bedeutend grésser als im Schwei-
zerkasten (Minimalwerte 60.2% resp. 84.2%). In 6 von 32
Dadantvélkern sind bei der Kontrollbehandlung mehr als
50 Milben gefallen. Dies weist klar auf einen ungentigen-
den Behandlungserfolg hin.

Im Vergleich dazu wurde beim Varroxverfahren kein
Unterschied im Behandlungserfolg zwischen den beiden
Kastensystemen festgestellt (Schweizerkasten 96.5 %,
Dadantkasten 97.1 %). Auch die Streuung zwischen den
einzelnen Voélkern war sehr gering. Es gab keine Werte
unter 90% (Abb.4, rote Saule).

Zwischen der Behandlungsdauer von zwei, drei und vier
Minuten konnte keine signifikanten Unterschiede im
Behandlungserfolg innerhalb des Kastensystems festge-
stellt werden. Beim Schweizerkasten zeigte sich bei der
Behandlungsdauer von zwei Minuten eine héhere Streu-
ung der Einzelwerte im Vergleich zu vier Minuten. Dies ist
ein Hinweis, dass im Schweizerkasten eine Behandlungs-
dauer von drei Minuten anzustreben ist.
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6.4.3. Bienenvertraglichkeit

Die Abnahme der Bienenpopulation wahrend des Winters
weist auf beiden Standen (Abb. 5) zwischen den Verfahren
keine signifikanten Unterschiede auf. Der etwas grdssere
Ruckgang auf dem Stand Bellechasse ist auf die hohe Ein-
winterungspopulation mit einer zu diesem Zeitpunkt
erhoéhter Anzahl Sommerbienen zurlckzufihren. Zwi-
schen der Utraschall- und der Varrox-Oxalsaure-Anwen-

Abb. 5

Volksstdrke pro Versuchsgruppe mit unterschiedlichen Oxalsaureanwen-
dungen bei der Ein- und Auswinterung auf dem Standen Witzwil und
Bellechasse 2006/2007 (Mittelwert mit Minimum und Maximum)

20000

dung gibt es somit keinen Unterschied in der Bienenver-
traglichkeit. Dies gilt auch fur die unterschiedliche
Behandlungsdauer mit dem Ultraschallgerat. Man kann
auf Grund der Beobachtungen von beiden Versuchsjahren
von einer guten Bienenvertraglichkeit des Ultraschall-
Aerosol-Verfahrens ausgehen.
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Verfahren: Varrox Ultra -2 Ultra-3

Stande: Witzwil, Dadant

6.5. Schlussfolgerungen 2006

Die Oxalsdureanwendung zur Bekampfung von Varroa
destructor in brutfreien Bienenvélkern mit dem abgean-
derten Aerosolgerat ist im Schweizerkasten im Bezug auf
Wirksamkeit und Bienenvertraglichkeit eine vergleichbare
Alternative zum Verdampfungsgerat Varrox.

Im Dadantkasten (Kaltbau) war der Behandlungserfolg
nach drei Minuten Behandlungsdauer mehr als 10% gerin-
ger als mit dem Varroxgerat. In diesem Kastentyp gab es
keinen Unterschied in der Wirksamkeit zwischen zwei,
drei oder vier Minuten Behandlungsdauer. Deshalb muss
der Behandlungserfolg unabhédngig von der Behandlungs-
dauer als ungentgend eingestuft werden. Zum Behand-
lungszeitpunkt ist das Kastenvolumen des Dadant nahezu
doppelt so gross wie im Schweizerkasten (Warmbau). Es
besteht daher die Moglichkeit, dass im unteren Teil des
Dadantkastens ein Aerosolstau entsteht und daher der
Behandlungserfolg sinkt. Es stellt sich hier die Frage, ob
die Wirksamkeit durch den Einlass des Aerosols von oben
anstatt Uber das Flugloch, verbessert werden kdénnte. Dies
wiirde eine zusitzliche Offnung im Deckbrett notwendig
machen. Es besteht vielleicht aber auch die Méglichkeit

Ultra-3

Ultra-4

Bellechasse, Dadant

mit einem starkeren Ventilator das Problem gleichwohl
Uber das Flugloch zu l6sen. Bei der Behandlung von oben,
ware eventuell auch im Dadantkasten eine Behandlungs-
dauer von drei Minuten gentigend. Eine weitere Mdglich-
keit zur Verbesserung des Behandlungserfolges ware
eventuell die Aerosoltropfchengrdsse zu optimieren.

Das getestete Gerat ist wegen seiner Form und Konstruk-
tion fur die Benutzung im Feld nicht sehr anwenderfreund-
lich. Bei einer allfalligen Markteinfihrung des Verfahrens
muUsste Uber eine Neukonstruktion nachgedacht werden.
Auch die Energiespeisung musste in verschiedenen Versio-
nen angeboten werden: Netzanschluss, Autobatterie
(Anztinder) oder unabhangige Batterie (kleiner als Auto-
batterie). Die Schwinger mussten so beschichtet sein, dass
sie in der saueren Lésung nicht korrodieren.

Die Untersuchungen beider Jahre haben gezeigt, dass eine
10% OS-Wasserlésung in Form einer Aerosolanwendung
gut bienenvertraglich ist und eine optimale Wirksamkeit
aufweist, wenn das Aerosol im Kasten optimal verteilt ist.
Mit einer dreiminttigen Behandlungsdauer pro Volk muss
mit einem Gerat dieser Leistung gerechnet werden.
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7. Versuch 2008

In den Versuchen 2006 wurde die gute Wirksamkeit der
OS-Ultraschallmethode im Schweizerkasten aufgezeigt. In
diesem anschliessenden Versuch sollte mit dem gleichen
Gerat die Behandlung von oben im Dadantkasten gepruft
werden. Da in den friiheren Versuchen eine gute Bienen-
vertraglichkeit dieser Methode bestatigt werden konnte,
wurde in diesem Versuch auf eine weitere diesbezlgliche
Prafung verzichtet.

Um eine gute Verteilung des durch den Ultraschall erzeug-
ten Aerosols zu Uberprifen, haben wir ein transparentes
Deckbrett angefertigt (Foto 6). Dabei stellt sich heraus,
dass wie bei anderen verdampfenden Produkten eine
Abstand von ca. 2.5 cm zwischen den oberen Brutwaben-
schenkeln und dem Deckbrett notwendig sind, damit sich
das Aerosol zuerst im oberen Freiraum gut verteilen kann,
um anschliessend zwischen den einzelnen Waben nach
unten zu zirkulieren. Dadurch wird einen gute Verteilung
des Produktes im Dadantkasten erreicht.

Foto 6
Dank einer Plexiglasabdeckung kann die Verteilung des Aerosols im Bie-
nenkasten gut tiberwacht werden (Anwendung im Versuch 2008).

7.1. Testverfahren, Stande und Priifungskri-
terien

Im Versuch 2008 wurde wieder eine Wasserlésung mit
100g OS pro Liter bei zwei unterschiedlichen Behand-
lungsdauern (x) getestet (Ultra x/100 Verfahren, Tab. 5).
Zur Kontrolle wurde als Referenzbehandlung Oxalsaure-
kristalle mit dem Varroxgerat verdampft (Varrox-Verfahren,
Tab. 5). Alle Verfahren wurden auf zwei Versuchstanden
Liebefeld und Bellechasse getestet. Die restlichen Ver-
suchsbedingungen waren mit denjenigen des Versuches
im Vorjahr identisch.

7.2. Ergebnisse 2008

7.2.1. Aerosolausstoss des Ultraschall-Gerates

Der Verbindungsschlauch wurde verkiirzt und aus dicke-
rem Material hergestellt um die Kondensierung vom Aero-
sol zu vermindern. Der Ausstoss des Gerates fur die 10%
0OS-Wasserlosung lag bei ca. 14.3 und 15.4 ml pro 3, resp. 4
Minuten. Somit wurden bei den getesteten Behandlungs-
zeiten von 3 und 4 Minute 1.4 g resp. 1.5 g OS in das Volk
eingebracht (Tab. 5).

Tabelle 5: Unterschiedliche Verfahren mit angewandter Oxalsaurekonzentration, Dosierung, Anwendung und Behand-

lungsdauer
Verfahren Behandungs- Oxalsauredihydrat Dosierung pro Volk Gerate-Ausstoss
dauer Min. pro Liter Wasser Lésung Oxalsauredihydrat
ml g
Varrox 3 - _ 2 Dampf
Ultra 3/100 100g 14.3 1.4 Aerosol
Ultra 4/100 100g 15.4 1.5 Aerosol
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7.2.2. Wirksamkeit

In Liebefeld lag die durchschnittliche Wirksamkeit bei
einer Behandlungsdauer von drei resp. vier Minuten bei
81% resp. 78%. Diese Resultate liegen wegen einer relativ
schlechten Wirksamkeit in drei Vélkern unter dem Behand-
lungserfolg der Kontrollbehandlung mit Varrox von 94%.
Die Grlunde fur die schlechte Wirkung bei diesen drei Vo6l-
kern (Tiefstwert nur 15%), trotz guten meteorologischen
Bedingungen wahrend der Behandlung, sind unbekannt.
In Bellechasse lagen die vergleichbaren Durchschnitts-
werte mit 96% resp. 97% bedeuten hoéher. Es konnte kein
Zusammenhang zwischen der Dosierung und dem Wir-
kungsgrad festgestellt werden. Dies bedeutet, dass in die-
ser Untersuchung andere Faktoren fiur die Streuung der
Wirksamkeit verantwortlich waren (Abb. 6).

Abb. 6
Behandlungserfolg der verschiedenen Oxalsédureanwendungen auf den
unterschiedlichen Standen in 2008 (Mittelwert mit Minimal und Maximal)

100.0

7.3. Schlussfolgerungen 2008

Die Resultate des Versuches 2008 zeigen, dass durch die
Behandlung von oben im Dadantkasten mit gentigend
Abstand zwischen Deckbrett und Brutwaben eine hohe
Wirksamkeit mit dem Ultraschallverfahren, dank der guten
Verteilung, erreicht werden kann und dies sogar bei einer
geringeren Dosierung als bei dem Varrox Verfahren (1.5 an
Stelle von 2 g OS).
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8. Ausblick

Gegenwartig gibt es kein Gerat auf dem Markt das zur
Anwendung fir den Imker empfohlen werden kann. Es
sind weitere Investitionen und Entwicklungsarbeiten not-
wendig. Da aber ein solches Gerat gegenwartig nur zur
Anwendung der Oxalsdure eingesetzt werden kann und
nicht wesentliche Vorteile gegeniiber den Verdampfungs-
verfahren aufweist, sind neue Investitionen zur Weiter-
entwicklung schwierig zu rechtfertigen. Dies wirde sich
aber andern, wenn weitere Substanzen wie z.B. dtherische
Ole oder Komponenten von atherischen Olen zusammen
mit einem bienenvertraglichen Tensid fir eine solche
Anwendung in Frage kdmmen. Dazu sind aber weitere
Forschungsanstrengungen notwendig.

Die Bienenvertraglichkeit von Mehrfachbehandlungen
wurde nicht explizit geprift. Da aber bei der Kontrollbe-
handlung mit Varrox ebenfalls OS eingesetzt wurde und
dies keine nachteiligen Auswirkungen auf die Volksent-
wicklung hatte, kédnnen wir davon ausgehen, dass auch
eine zweimalige Anwendung des Aerosolverfahrens im
gleichen Winter eine gute Bienenvertraglichkeit aufweist.
Auch die Frage nach méglichen Rickstanden in den Honi-
gernten im darauffolgenden Frihjahr wurde nicht getes-
tet. Aus den Erfahrungen bei der Anwendung der ande-
ren OS-Verfahren mit einer dhnlichen OS-Dosierung ist
aber bekannt, dass der natirliche Gehalt an OS dadurch
nicht wesentlich ernéht wird (4).

9. Dank
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nenstanden herzlich danken. Ein spezieller Dank geht an
Manuel Roth aus Mainhausen in Deutschland fur die gross-
zligige Finanzierung der Gerateentwicklung, ohne diesen
Einsatz wéaren diese Versuche nicht méglich gewesen.

10. Literatur

1. Imdorf A., Charriere J.D., Kilchenmann V., Bogdanov S.,
Fluri P. (2003) Alternative strategy in central Europe for
the control of Varroa destructor in honey bee colonies.
Apiacta 38 258-278.

2. Charriere J.D., Imdorf A., Kuhn R. (2004) Bienenvertrag
lichkeit von Varroabehandlungen im Winter. Schweiz.
Bienenztg. 127 (4) 19-23.

3. Berger M. (2003) Oxalsdure-Verneblung mit meinem
».apiSTAR". Schweiz. Bienenztg. 126 (7) 16-17.

4. Bogdanov S., Charriere J.D., Imdorf A., Kilchenmann V.,
Fluri P. (2002) Determination of residues in honey after
treatments with formic and oxalic acid under field con-
ditions. Apidologie 33 (4) 399-409.

ALP science Nr. 533 | Februar 2010




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


