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Die Anwendung von der Oxalsäuredihydrat (OS) im Spät-
herbst, wenn die Völker brutfrei sind, ist im Konzept der 
alternativen Varroabekämpfung von zentraler Bedeutung (1) 
(http://www.agroscope.admin.ch/imkerei unter Krankhei-
ten und Varroa). Die bis heute entwickelten Anwendun-
gen Träufeln, Sprühen und Verdampfen sind Verfahren, 
welche ausgiebig getestet wurden und bei richtiger 
Anwendung in brutfreien Völkern einen vergleichbaren 
Behandlungserfolg von ca. 95% aufweisen (2). Diese Ver-
fahren haben aber auch Nachteile. Träufeln kann man aus 
Gründen der Bienenverträglichkeit im Winter nur einmal 
durchführen, das Sprühen ist relativ arbeitsaufwendig und 
das Verdampfen benötigt eine starke Energiequelle (ent-
weder Stromanschluss im Bienenhaus oder eine schwere 
Autobatterie). Es birgt wegen der starken Erhitzung die 
Gefahr der Beschädigung von Kastenmaterial sowie das 
Abtöten von Bienen, wenn diese in der Traube durchhän-
gen. Deshalb versuchten wir ein Anwendungsverfahren 
für die Oxalsäure zu entwickeln, das mit kleinem Arbeits- 
und Energieaufwand auskommt, für kleine Imkereibe-
triebe geeignet ist und gleichzeitig eine gute Bienenver-
träglichkeit aufweisst. Ideal wäre auch, wenn das 
Verfahren nicht nur für Oxalsäure, sondern auch für 
andere fl üssige Substanzen eingesetzt werden könnte.
Wir beschreiben hier die verschiedenen Etappen der Ent-
wicklung einer OS-Aerosolanwendung sowie der dazu 
benötigten Prototypen eines Ultraschallgerätes. Für die 
Anwendung in der Praxis müsste dieser Prototyp aber 
noch zu einem feldtauglichen Gerät weiter entwickelt 
werden

2. Warum ein Ultraschall-
Aerosolgerät?
Am bekanntesten sind die Ultraschall-Aerosolgeräte, wel-
che als Luftbefeuchter eingesetzt werden. Hier erzeugt 
man mit dem Ultraschallverfahren einen kalten Nebel aus 
ganz kleinen Wassertröpfchen (Aerosol), welche entweder 
passiv oder mit einem Ventilator an die Raumluft abgege-
ben werden. Ultraschall-Aerosolgeräte können mit klei-
nen, wideraufl adbaren und leicht transportablen Energie-
quellen wie Batterien betrieben werden. Es eignet sich 
aber nicht jede beliebige Flüssigkeit für eine Ultraschallan-
wendung, sondern nur diejenigen, welche eine Oberfl ä-
chenspannung ähnlich wie Wasser haben. Dies ist bei der 
OS-Wasserlösung der Fall. Bei Lösungen mit einer geringe-
ren Oberfl ächenspannung müssen Tenside beigefügt wer-
den. Im Gegensatz zum Verdampfen, bei der die Oxalsäu-
rekristalle durch das Erhitzen sublimiert werden, werden 
bei diesem Verfahren feinste, kalte Wassertröpfchen im 
Volk, resp. im ganzen Bienenkasten verteilt.

1. Einführung

3. Wie funktioniert ein Ultra-
schall-Luftbefeuchter?
Um Ultraschallwellen (deren Frequenzen für das menschli-
che Ohr nicht hörbar sind) für die Luftbefeuchtung nutzen 
zu können, 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 ständige Komprimieren 
und Dekomprimieren der Wassersäule über dem Wandler 
verursacht Hohlräume in unmittelbarer Nähe der Wasser-
oberfl äche. Dadurch bilden sich gekreuzte Kapillarwellen, 
aus denen sich im Wellenberg kleinste Nebeltröpfchen 
(Aerosole; 0.5 bis 5 µm Durchemesser) lösen. Sie werden 
durch die Luftströmung im Befeuchter ausgetragen und 
vermischen sich sehr schnell mit der Umgebungsluft.

4. Entwicklungsschritte
Auf dem Markt wurden bereits solche Geräte zur Behand-
lung der Varroa mit Oxalsäurelösungen angeboten (3) 
(http://www.apistar.ch). Es gab bis heute aber keine Unter-
suchungen, welche folgende wichtigen Fragen in diesem 
Zusammenhang geklärt hätten. Welches ist die optimale 
Konzentration und optimale Dosierung für eine durch-
schnittliche Wirksamkeit von ca. 95% vergleichbar mit den 
anderen OS-Anwendungen? Wie gut ist die Bienenver-
träglichkeit eines solchen Verfahrens auch bei Mehrfach-
anwendungen und können negative Folgen für die Quali-
tät der Bienenprodukte ausgeschlossen werden? In der 
folgenden Untersuchung über mehrere Jahre wurde ver-
sucht Antworten auf diese Fragen zu geben und gleichzei-
tig auch ein handliches Kleingerät mit unabhängiger Ener-
giequelle für eine Behandlung von bis zu 50 Völkern zu 
entwickeln.
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5.1 Prototyp für die Oxalsäureanwendung 
im Bienenvolk

Die neue Entwicklung des Ultraschall-Aerosolgerät zur 
Behandlung von Bienenvölker besteht aus einem speziell 
zu diesem Zweck entwickelten Kunststoffgehäuse, einem 
Ultraschallteil, einem Ventilator und einem düsenartigen 
Verbindungsrohr (Foto 1), welches beim Bienenkasten ins 
Flugloch eingeführt wird (Foto 2). Das Gerät wird mit 
Strom von einem Akku mittlerer Grösse betrieben (Foto 1), 
der zur Behandlung von ca. 50 Völkern ausreicht.

5.2 Technische Daten:

Verneblungsleistung 3-4 ml / Minute bei 36V, 0,6A
Luftmenge  ca. 60 l / Minute
Tröpfchengrösse  0,5 bis 5 µm (Ultraschall 1.6 Mhz)
Akku   36V (2.3 Ah)
Betriebsdauer  4h (ca. 60 Behandlungen)
Spannungsüberwachung rote LED neben Schalter erlischt 
   allmählich gegen 32V
Ladedauer  ca. 8h

5.3. Testverfahren, Stände und Prüfungskri-
terien

In einem ersten Tastversuch im Jahr 2004 mit wenigen Völ-
kern zeigte sich, dass die Ultraschallanwendung von hoch 
konzentrierter OS-Wasserlösung eine ähnliche 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 Oxalsäurekristalle mit dem Var-
roxgerät verdampft (Varrox-Verfahren, Tab. 1). Nach der 
Behandlung wurden die Fluglöcher jeweils für 10 Minuten 
verschlossen gehalten. Nicht alle Verfahren wurden auf 
allen Versuchständen getestet (Tab. 2).

5. Versuch 2005 

Foto 1
Der erste Prototyp des Ultraschallgerätes, der im Versuch 2005 zur 
Anwendung kam, wird mit einer kleinen Batterie betrieben, die mit einem 
Adapter über das Netz geladen werden kann.

Foto 2
Oxalsäure-Ultraschallbehandlung mit dem ersten Prototyp für die 
Versuche 2005



6 ALP science Nr. 533 | Februar 2010

Entwicklung einer Ultraschall Behandlung gegen die Varroa Milbe

Die Völker wurden in der Periode August - September mit 
Ameisensäure oder Thymol behandelt. Das Erfassen der 
Wirksamkeit dieser Behandlungen erfolgte nicht im Rah-
men dieser Untersuchung.
Der Milbenfall wurde einmal pro Woche ausgezählt. Die 
gittergeschützten Unterlagen deckten den ganzen Kas-
tenboden ab. Mit dem Messen des natürlichen 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 wöchentlich ausgezählt.
Zum Bestimmen des Behandlungserfolges wurde bei allen 

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

Tabelle 2: Versuchsbienenstände mit Kastensystem und Behandlungsverfahren

Verfahren Behandlungs-
dauer Min 

Oxalsäuredihydrat 
pro Liter Wasser

Dosierung pro Volk
  Lösung         Oxalsäuredihydrat
      ml                           g

Geräte-Ausstoss

Varrox 3 - - 2 Dampf

Ultra 5/100 5 100g 12 1 Aerosol

Ultra 3/100 3 100g 7.5 0.6 Aerosol

Ultra 5/50 5 50g 12 0.5 Aerosol

Ort Anzahl Völker 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

Verfahren frühestens 3 Wochen nach Behandlung eine 
Kontrollbehandlung mit dem Varroxgerät (nach Varrox- 
Verfahren Tab. 1) durchgeführt. Der Milbenfall der 
Behandlung und derjenige der Kontrollbehandlung wur-
den als 100% angenommen.
Um die Bienenverträglichkeit zu prüfen wurde auf den 
Ständen Bellechasse und Witzwil die Volksstärke Ende 
Oktober 2005 vor der Einwinterung und Ende März 2006 
nach der Auswinterung erfasst.
Als statistische Analyse wurden die Varianzanalyse und 
der Kolmogorov-Smirnov-Test verwendet.
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5.4. Ergebnisse 2005

5.4.1. Anwendung des Gerätes
Der anvisierte Ausstoss von 15 - 20 ml OS-Wasserlösung in 
drei Minuten wurde nicht erreicht (Foto 3). Bei sechs Kont-
rollmessungen mit der 10% OS-Wasserlösung und fünf 
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 Gerätes war nicht möglich, deshalb 
wurden die Versuche mit diesen Dosierungen durchge-
führt. Eine längere Behandlungsdauer zur Steigerung der 
Dosierung hätte den Arbeitsaufwand zu stark erhöht und 
das Verfahren wäre dadurch unattraktiv geworden.

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

5.4.2. Wirksamkeit
Der durchschnittliche Behandlungserfolg der Ultraschall-
behandlung mit der 10% OS-Wasserlösung und 5 Minuten 
Behandlungsdauer lag bei 77%, derjenige mit drei Minu-
ten Behandlungszeit bei 71.6 %. Bei 5% OS-Wasserlösung 
und 5 Minuten Behandlungszeit wurde nur 50.8% erreicht. 
Dies ist ein Hinweis, dass bei einer Anwendung von nur 5% 
OS-Wasserlösung mit einem ungenügenden Behandlungs-
erfolg gerechnet werden muss. Die Vergleichsgruppe mit 
der Varroxbehandlung hatte einen signifi kant höheren 
Behandlungserfolg von 89.4% (p = 0.05, 0.02 resp. 0.001, 
Abb 1). Damit ein Behandlungserfolg der Winterbehand-
lung als genügend eingestuft werden kann, dürfen bei 
der zweiten OS-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 fi elen 
noch 79, 70 resp. 65 Milben.

Der geringe Unterschied im Behandlungserfolg bei Reduk-
tion der Behandlungszeit von fünf auf drei Minuten, bei 
gleicher Konzentration (100 g pro Liter Wasser) ist nicht 
signifi kant (p = 0.5). Deshalb können wir davon ausgehen, 
dass bei einem höheren Ausstoss die Behandlungsdauer 
von drei Minuten genügen wird. Die Halbierung der Dosie-
rung ergab einen signifi kant geringeren Behandlungser-
folg (p = 0.001). Die Konzentration von 100g pro Liter Was-
ser erwies sich für die Ultraschallanwendung als optimal.
Auf dem Bienenstand „Schwand“ sind die Unterschiede 
zwischen den Behandlungsverfahren nicht signifi kant 
(Abb. 1). Auf den anderen Ständen sind die Unterschiede 
zwischen den Verfahren hingegen signifi kant mit der Aus-
nahme des erwähnten Behandlungserfolges zwischen der 
fünf und drei Minuten Behandlungszeit bei der 100g OS-
Wasserlösung auf dem Stand Witzwil (p < 0.05).
Durch den zu geringen Ausstoss des Ultraschallgerätes 
und der daraus resultierenden zu geringen Dosierung war 
die Streuung des Behandlungserfolges zwischen den Völ-
kern bei den Ultraschallverfahren zu gross (Abb.1).Abb. 1

Durchschnittlicher Behandlungserfolg pro Verfahren auf den verschiedenen 
Ständen in 2005 (Mittelwert mit Minimal und Maximal)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Stand:       Bellechasse, Dadant                Witzwil, Dadant              Schwand, CH-Kasten         Ried, CH-Kasten 
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5.4.3. Bienenverträglichkeit
Die durchschnittlichen Bienenverluste pro Verfahren wäh-
rend des Winters weisen auf beiden Ständen (Abb. 2 und 
3) zwischen den Verfahren keine signifi kanten 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 Volksstärke pro Verfahren bei der Ein- und Auswinterung 
auf dem Stand Bellechasse 2005/2006 (Mittelwert mit Minimal und Maxi-
mal)

wil wies das Verfahren Ultra 5/50 mit der geringsten Dosie-
rung die grössten Bienenverluste auf (Abb. 3). Dies ist ein 
Hinweis, dass die etwas höheren Verluste nicht durch die 
Behandlung, sondern eher durch andere Faktoren verur-
sacht wurden.

Abb. 3
Durchschnittliche Volksstärke bei der Ein- und Auswinterung auf dem 
Stand Witzwil 2005/2006 (Mittelwert mit Minimal und Maximal)
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5.5. Schlussfolgerungen 2005

Die Leistung des hier eingesetzten neuen Prototyps, d.h. 
die Menge OS-Wasserlösung, welche durch das Ultraschall-
gerät in einer Behandlungsdauer von ca. drei Minuten aus-
gestossen wurde, war mit ca. 8 ml zu gering. Bei einer Wei-
terentwicklung des Gerätes müsste bei dieser Betriebsdauer 
ein Ausstoss von ca. 20 ml 10% OS-Wasserlösung (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 führte zu einem 

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

6. Versuch 2006 

signifi kant geringeren Behandlungserfolg. Somit können 
wir davon ausgehen, dass die Konzentration von 100 g OS 
pro Liter Wasser für einen guten Behandlungserfolg opti-
mal ist. Höhere Konzentration eigne sich nicht, da die 
Oxalsäuredihydrat nicht mehr vollständig im Wasser auf-
gelöst wird. Es wurde kein negativer Einfl uss auf die 
Volksentwicklung während der Überwinterung festge-
stellt. 

Foto 4
Adaptiertes Ultraschallgerät mit Autobatterie und Transformer für die 
Oxalsäurebehandlung in den Versuchen 2006 und 2008

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

Foto 5
Aerosolausstoss des adaptieren Ultraschallgerätes, welches in den 
Versuchen 2006 und 2008 zur Anwendung kam.



10 ALP science Nr. 533 | Februar 2010

Entwicklung einer Ultraschall Behandlung gegen die Varroa Milbe

6.1. Beschreibung des neuen Ultraschall-
Aerosolgerätes

Das verwendete Ultraschall-Aerosolgerät wurde auf die 
unten erwähnten Leistungen modifi ziert. Es besteht aus 
einem Kunststoffgehäuse, einem Ultraschallteil, einem 
Ventilator, einem 2 l Tank und einem Verbindungsrohr, 
welches beim Bienenkasten ins Flugloch eingeführt wird.

6.2. Technische Daten:
Verneblungsleistung 12 ml pro Minute bei 36V, 0,6A
Luftmenge  ca. 100l pro Minute
Tröpfchengrösse  0,5 bis 5 µm (Ultraschall 1.6 Mhz)
Akku   12V/10Ah
Wechselrichter  12V/220V
Betrieb  220 V
Halbwellengleichrichter 50V, 0.5A

6.3. Testverfahren, Stände und Prüfungskri-
terien

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

Verfahren Behandlungs-
dauer Min.

Oxalsäuredihydrat 
pro Liter Wasser

Dosierung pro Volk
   Lösung      Oxalsäuredihydrat
       ml                         g

Geräte-Ausstoss

Varrox 3 - _ 2 Dampf

Ultra 2/100 2 100g 19 1.9 Aerosol

Ultra 3/100 3 100g 28 2.8 Aerosol

Ultra 4/100 4 100g 37 3.7 Aerosol

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

Tabelle 4: Versuchsbienenstände mit Kastensystem und Behandlungsverfahren

Ort Anzahl Völker 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
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6.4. Ergebnisse 2006

6.4.1. Aerosolausstoss des Ultraschall-Gerätes
Der Ausstoss des Gerätes für die 10% OS-Wasserlösung lag 
bei ca. 9 ml pro Minute. Im Verbindungsschlauch konden-
sierten während 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 Oxalsäuredihydrat 
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 Verdampfungsgerät Varrox 2 g Oxalsäuredihydrat 
eingesetzt.

6.4.2. Wirksamkeit
Der Behandlungserfolg der Ultraschallbehandlung mit der 
100 g OS-Wasserlösung und einer Behandlungsdauer von 
zwei, drei und vier Minuten lag im Durchschnitt aller 
Stände bei 89.5%, 84.1% resp. 92.2% und die Vergleichs-
behandlung mit dem Verdampfungsgerät Varrox bei 
96.8%. Im Schweizerkasten lag der durchschnittliche 
Behandlungserfolg des Aerosolgerätes bei allen geteste-
ten Behandlungszeiten mit 96.9% signifikant höher 

(p <0.001) als im Dadantkasten mit nur 84.5% (Abb. 4). Im 
Dadantkasten war die Streuung der Wirksamkeit zwischen 
den einzelnen Völkern bedeutend grösser als im Schwei-
zerkasten (Minimalwerte 60.2% resp. 84.2%). In 6 von 32 
Dadantvölkern sind bei der Kontrollbehandlung mehr als 
50 Milben gefallen. Dies weist klar auf einen ungenügen-
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 Völkern war sehr gering. Es gab keine Werte 
unter 90% (Abb.4, rote Säule).
Zwischen der Behandlungsdauer von zwei, drei und vier 
Minuten konnte keine signifi kanten Unterschiede im 
Behandlungserfolg innerhalb des Kastensystems festge-
stellt werden. Beim Schweizerkasten zeigte sich bei der 
Behandlungsdauer von zwei Minuten eine höhere Streu-
ung der Einzelwerte im Vergleich zu vier Minuten. Dies ist 
ein Hinweis, dass im Schweizerkasten eine Behandlungs-
dauer von drei Minuten anzustreben ist.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 4
Behandlungserfolg der verschiedenen Oxalsäureanwendungen auf den 
unterschiedlichen Ständen (Mittelwert mit Minimal und Maximal) in 2006
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Abb. 5
Volksstärke pro Versuchsgruppe mit unterschiedlichen Oxalsäureanwen-
dungen bei der Ein- und Auswinterung auf dem Ständen Witzwil und 
Bellechasse 2006/2007 (Mittelwert mit Minimum und Maximum)

 

Verfahren: 
 
Stände:             Witzwil, Dadant          Bellechasse, Dadant 
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6.4.3. Bienenverträglichkeit
Die Abnahme der Bienenpopulation während des Winters 
weist auf beiden Ständen (Abb. 5) zwischen den Verfahren 
keine signifi kanten Unterschiede auf. Der etwas grössere 
Rückgang auf dem Stand Bellechasse ist auf die hohe Ein-
winterungspopulation mit einer zu diesem Zeitpunkt 
erhöhter Anzahl Sommerbienen zurückzuführen. Zwi-
schen der Utraschall- und der Varrox-Oxalsäure-Anwen-

dung gibt es somit keinen Unterschied in der Bienenver-
träglichkeit. Dies gilt auch für die unterschiedliche 
Behandlungsdauer mit dem Ultraschallgerät. Man kann 
auf Grund der Beobachtungen von beiden Versuchsjahren 
von einer guten Bienenverträglichkeit des Ultraschall-
Aerosol-Verfahrens ausgehen.

6.5. Schlussfolgerungen 2006

Die Oxalsäureanwendung zur Bekämpfung von Varroa 
destructor in brutfreien Bienenvölkern mit dem abgeän-
derten Aerosolgerät ist im Schweizerkasten im Bezug auf 
Wirksamkeit und Bienenverträglichkeit eine vergleichbare 
Alternative zum Verdampfungsgerät Varrox.
Im Dadantkasten (Kaltbau) war der Behandlungserfolg 
nach drei Minuten Behandlungsdauer mehr als 10% gerin-
ger als mit dem Varroxgerät. In diesem Kastentyp gab es 
keinen Unterschied in der Wirksamkeit zwischen zwei, 
drei oder vier Minuten Behandlungsdauer. Deshalb muss 
der Behandlungserfolg unabhängig von der Behandlungs-
dauer als ungenügend eingestuft werden. Zum Behand-
lungszeitpunkt ist das Kastenvolumen des Dadant nahezu 
doppelt so gross wie im Schweizerkasten (Warmbau). Es 
besteht daher die Möglichkeit, 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 über das Flugloch, verbessert werden könnte. Dies 
würde eine zusätzliche Öffnung im Deckbrett notwendig 
machen. Es besteht vielleicht aber auch die Möglichkeit 

mit einem stärkeren Ventilator das Problem gleichwohl 
über das Flugloch zu lösen. Bei der Behandlung von oben, 
wäre eventuell auch im Dadantkasten eine Behandlungs-
dauer von drei Minuten genügend. Eine weitere Möglich-
keit zur Verbesserung des Behandlungserfolges wäre 
eventuell die Aerosoltröpfchengrösse zu optimieren.
Das getestete Gerät ist wegen seiner Form und Konstruk-
tion für die Benutzung im Feld nicht sehr anwenderfreund-
lich. Bei einer allfälligen Markteinführung des Verfahrens 
müsste über eine Neukonstruktion nachgedacht werden. 
Auch die Energiespeisung müsste in verschiedenen Versio-
nen angeboten werden: Netzanschluss, Autobatterie 
(Anzünder) oder unabhängige Batterie (kleiner als Auto-
batterie). Die Schwinger müssten so beschichtet sein, dass 
sie in der saueren Lösung nicht korrodieren.
Die Untersuchungen beider Jahre haben gezeigt, dass eine 
10% OS-Wasserlösung in Form einer Aerosolanwendung 
gut bienenverträglich ist und eine optimale Wirksamkeit 
aufweist, wenn das Aerosol im Kasten optimal verteilt ist. 
Mit einer dreiminütigen Behandlungsdauer pro Volk muss 
mit einem Gerät 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 
Gerät die Behandlung von oben im Dadantkasten geprüft 
werden. Da in den früheren Versuchen eine gute Bienen-
verträglichkeit dieser Methode bestätigt werden konnte, 
wurde in diesem Versuch auf eine weitere diesbezügliche 
Prüfung verzichtet.
Um eine gute Verteilung des durch den Ultraschall erzeug-
ten Aerosols zu überprüfen, 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.

7.1. Testverfahren, Stände und Prüfungskri-
terien

Im Versuch 2008 wurde wieder eine Wasserlösung mit 
100g OS pro Liter bei zwei unterschiedlichen Behand-
lungsdauern (x) getestet (Ultra x/100 Verfahren, Tab. 5). 
Zur Kontrolle wurde als Referenzbehandlung Oxalsäure-
kristalle mit dem Varroxgerät verdampft (Varrox-Verfahren, 
Tab. 5). Alle Verfahren wurden auf zwei Versuchständen 
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-Gerätes
Der Verbindungsschlauch wurde verkürzt und aus dicke-
rem Material hergestellt um die Kondensierung vom Aero-
sol zu vermindern. Der Ausstoss des Gerätes für die 10% 
OS-Wasserlösung 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).

Verfahren Behandungs-
dauer Min.

Oxalsäuredihydrat
pro Liter Wasser

Dosierung pro Volk
      Lösung        Oxalsäuredihydrat
          ml                           g

Geräte-Ausstoss

Varrox 3 - _ 2 Dampf

Ultra 3/100 3 100g 14.3 1.4 Aerosol

Ultra 4/100 4 100g 15.4 1.5 Aerosol

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

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



14 ALP science Nr. 533 | Februar 2010

Entwicklung einer Ultraschall Behandlung gegen die Varroa Milbe

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

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 Völkern unter dem Behand-
lungserfolg der Kontrollbehandlung mit Varrox von 94%. 
Die Gründe für die schlechte Wirkung bei diesen drei Völ-
kern (Tiefstwert nur 15%), trotz guten meteorologischen 
Bedingungen während der Behandlung, sind unbekannt. 
In Bellechasse lagen die vergleichbaren Durchschnitts-
werte mit 96% resp. 97% bedeuten höher. Es konnte kein 
Zusammenhang zwischen der Dosierung und dem Wir-
kungsgrad festgestellt werden. Dies bedeutet, dass in die-
ser Untersuchung andere Faktoren für die Streuung der 
Wirksamkeit verantwortlich waren (Abb. 6).

7.3. Schlussfolgerungen 2008

Die Resultate des Versuches 2008 zeigen, dass durch die 
Behandlung von oben im Dadantkasten mit genügend 
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
Gegenwärtig gibt es kein Gerät auf dem Markt das zur 
Anwendung für den Imker empfohlen werden kann. Es 
sind weitere Investitionen und Entwicklungsarbeiten not-
wendig. Da aber ein solches Gerät gegenwärtig nur zur 
Anwendung der Oxalsäure eingesetzt werden kann und 
nicht wesentliche Vorteile gegenüber den Verdampfungs-
verfahren aufweist, sind neue Investitionen zur Weiter-
entwicklung schwierig zu rechtfertigen. Dies würde sich 
aber ändern, wenn weitere Substanzen wie z.B. ätherische 
Öle oder Komponenten von ätherischen Ölen zusammen 
mit einem bienenverträglichen Tensid für eine solche 
Anwendung in Frage kämmen. Dazu sind aber weitere 
Forschungsanstrengungen notwendig.
Die Bienenverträglichkeit von Mehrfachbehandlungen 
wurde nicht explizit geprüft. Da aber bei der Kontrollbe-
handlung mit Varrox ebenfalls OS eingesetzt wurde und 
dies keine nachteiligen Auswirkungen auf die Volksent-
wicklung hatte, können wir davon ausgehen, dass auch 
eine zweimalige Anwendung des Aerosolverfahrens im 
gleichen Winter eine gute Bienenverträglichkeit aufweist. 
Auch die Frage nach möglichen Rückständen in den Honi-
gernten im darauffolgenden Frühjahr wurde nicht getes-
tet. Aus den Erfahrungen bei der Anwendung der ande-
ren OS-Verfahren mit einer ähnlichen OS-Dosierung ist 
aber bekannt, dass der natürliche Gehalt an OS dadurch 
nicht wesentlich erhöht wird (4).

9. Dank
Wir möchten Hanspeter Egger, Alfred Feuz und Felix Leh-
mann für die Durchführung der Versuche auf ihren Bie-
nenständen herzlich danken. Ein spezieller Dank geht an 
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