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Entwicklung einer Varroabehandlung
mit Ultraschall-Oxalsdure-Aerosol

Die Varroabehandlung mit Oxalsdure-Aerosol kinnte sich als gleichermassen wirksame, Bienen schonende und
leicht anzuwendende Alternative erweisen. Bis zur Praxisreife sind aber noch zusitzliche Anstrengungen notwendig.
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ie Behandlung mit Oxalsduredi-

hydrat (OS) im Spatherbst, wenn
die Volker brutfrei sind, ist im Konzept
der alternativen Varroabekampfung
von zentraler Bedeutung'. Die bis
heute entwickelten Anwendungen
Traufeln, Sprihen und Verdampfen
sind Verfahren, welche ausgiebig ge-
testet wurden und bei richtiger An-
wendung in brutfreien Vélkern einen
Behandlungserfolg von rund 95%
erreichen?. Diese Verfahren haben
aber auch Nachteile: Traufeln kann
man aus Griinden der Bienenvertrag-
lichkeit im Winter nur einmal, das
Sprihen ist relativ arbeitsaufwendig
und das Verdampfen benotigt eine
starke Energiequelle (entweder einen
Stromanschluss im Bienenhaus oder
eine schwere Autobatterie). Das Ver-
dampfen birgt zudem aufgrund der
starken Erhitzung die Gefahr der Be-
schadigung von Kastenmaterial sowie
des Abtotens von Bienen, wenn diese
in der Traube durchhéngen. Deshalb
versuchten wir ein Anwendungsver-
fahren fir die Oxalsaure zu entwi-
ckeln, das mit einem kleinen Arbeits-
und Energieaufwand auskommt, fir
kleinere Imkereibetriebe geeignet ist
und gleichzeitig eine gute Bienenver-
traglichkeit aufweist. Wir beschrei-
ben hier die verschiedenen Etappen
der Entwicklung einer OS-Aerosol-
anwendung und der dazu verwende-
ten Ultraschallgeréte.

Was ist ein Ultraschall-
Aerosolgerat?

Allgemein bekannt sind Geréte, wel-
che als Luftbefeuchter eingesetzt wer-
den. Hier wird mit dem Ultraschall-
verfahren ein kalter Nebel aus sehr
kleinen Wassertropfchen (Aerosol)
erzeugt, welche entweder passiv oder
mit einem Ventilator an die Raumluft

FOTOS: ZBF, AGROSCOPE ALP

abgegeben werden. Ultraschall-Aero-
solgerdte kdnnen mit kleinen, wieder
aufladbaren und leicht transportablen
Energiequellen wie Batterien betrieben
werden. Allerdings eignet sich nicht
jede FlUssigkeit fUr das Ultraschall-
verfahren. Die Oberflachenspannung
muss ahnlich wie bei Wasser sein. Eine
OS-Wasserldsung (bis 10 %) erfillt die-
se Kriterien. Beim Ultraschallverfahren
werden im Gegensatz zum Verdamp-
fen feinste, kalte Wassertrépfchen im
Volk respektive im ganzen Bienenkas-
ten verteilt.

Wie funktioniert ein Ultra-
schall-Aerosolgerat?

Um Ultraschallwellen — deren Fre-
quenzen sind fur das menschliche Ohr
nicht horbar - fur die Luftbefeuchtung

nutzen zu kénnen, muss elektrische
in mechanische Energie umgewan-
delt werden. Das erfolgt in einem

piezoelektrischen Wandler, auch
Transducer oder Schwinger genannt.
Die Wandler sind am Boden der Was-
serwanne angebracht. Bei Anregung
des Wandlers leitet das Wasser die
Ultraschall-Schwingungen zur Grenz-
schicht Wasser-Luft. Das standige
Komprimieren und Dekomprimieren
der Wassersaule tber dem Wandler
verursacht Hohlrdume in unmittel-
barer Ndhe der Wasseroberflache.
Dadurch bilden sich gekreuzte Kapil-
larwellen, aus denen sich im Wellen-
berg kleinste Nebeltropfchen (Aero-
sole mit 0,5 bis 5 um Durchmesser)
l6sen. Im klassischen Luftbefeuchter
werden diese durch die Luftstrémung

Der erste
Prototyp

des Ultra-
schallgeriites,
der im Versuch
2005 zur An-
wendung kam.
Er wird mit
einer kleinen
Batterie betrie-
ben, die mit
einem Adapter
iiber das Netz
aufgeladen
werden kann.
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Aerosol-
ausstoss des
ersten Ultra-
schallgerit-
Prototyps,
welcher in den
Versuchen
2005 verwen-
det wurde.

Priifung von
verschiedenen
0S-Ultraschall-
verdampfern
in den Ver-
suchsperioden
2005-2008.
Unter «n» wird
die Anzahl der
Versuchsvolker
aufgefiihrt.
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ausgetragen und vermischen sich sehr
schnell mit der Umgebungsluft.

Entwicklungsschritte
Abgewandelte Luftbefeuchter wur-
den bereits zur Varroabehandlung mit
Oxalsaureldsungen angeboten.® Es gab
bis heute aber keine Untersuchungen,
welche folgende wichtige Fragen in
diesem Zusammenhang geklart ha-
ben: Welches sind die optimale Kon-
zentration und die optimale Dosierung
fiir eine durchschnittliche Wirksamkeit
von rund 95 %, vergleichbar mit den
anderen OS-Anwendungen? Wie gut
ist die Bienenvertraglichkeit eines sol-
chen Verfahrens auch bei Mehrfach-
anwendungen und kdnnen negative
Folgen fur die Qualitdt der Bienen-
produkte ausgeschlossen werden? In
der mehrere Jahre dauernden Unter-
suchung wurde versucht, diese Fragen
zu beantworten und gleichzeitig auch
ein handliches Kleingerat mit unabhan-
giger Energiequelle flr die Behandlung
von bis zu 50 Volkern zu entwickeln.

Erste Vorversuche im Jahr 2004 wa-
ren vielversprechend. Die Anwendung
von hochkonzentrierter OS-Wasser-
lésung durch Zerstdubung im Ultra-
schallgerét zeigte eine ahnlich gute
Wirksamkeit wie die Verdampfung von
Oxalsauredihydrat im Varrox-Gerat.

2005 - Erster Test mit Prototyp
Fiir die im Jahre 2005 durchgefihrten
Versuche wurde ein Prototyp entwi-
ckelt (Abbildung Seite 17). Das Ultra-
schall-Aerosolgerat bestand aus einem
speziell entwickelten Kunststoffgehéu-
se, einem Ultraschallteil, einem Ven-
tilator und einem disenartigen Ver-
bindungsrohr, welches ins Flugloch
des Bienenkastens eingefthrt wird.
Das Gerat wurde mit dem Strom ei-
nes Akkus mittlerer Grosse betrieben.
Eine Ladung der Batterie reichte zur
Behandlung von etwa 50 Vélkern.
Die Wirksamkeit der Ultraschall-
Verfahren wurde durch eine Oxal-
saure-Kontrollbehandlung mit dem
Varrox-Gerat ermittelt, Dabei wurde

Verfahren Wirkungsgrad in %
2005 2006 2008*
Dauer %O0S Kastentyp | n n n
5 min 5 Dadant 16 57,3172 - - - -
10 Dadant = 83,4109 - -
CH - 932+ 52 - -
3min 10 Dadant 8 71,7+142 16 841+10,1 8 90,0+15,6
CH 7 B80,6+181 - - - -
4min 10 Dadant - 8 863+ 89 12 89,0+237
CH - 8 982+ 52 - -
5min 10 Dadant 16 78,0+158 - = = o
CH 14°481:2+183 " - - - -
«Varrox» 14 893+ 74 15 96,8+3,2 11 95046

* 2008 wurde die Behandlung in den Dadant Kasten von oben durchgefiihrt.
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die Summe der gefallenen Milben
beider Behandlungen als die ge-
samte Varroapopulation pro Volk
(100 %) angenommen. Der Behand-
lungserfolg der Behandlungen mit
dem Ultraschallgerat berechnet sich
also folgendermassen:

Behandlungsmilbenfall mit Ultra-

schallgerat x 100) / (Behandlungs-

milbenfall mit Ultraschallgerét +

Milbenfall der Kontrollbehand-

lung mit «Varrox»).

Die Leistung des Prototyps (Abbil-
dung links) ist zu gering. Die Menge
0S-Wasserlasung, welche durch die-
ses Ultraschallgerat wahrend einer
Behandlungsdauer von ungefahr 3
min ausgestossen wurde, betrug nur
8 ml. Der durchschnittliche Behand-
lungserfolg mit einer OS-Wasserlo-
sung von 100 g Oxalsauredihydrat
pro Liter Wasser (10 %) und 5 min Be-
handlungsdauer lag im Dadantmaga-
zin und im Schweizerkasten bei 78 %
respektive 81 %, derjenige mit 3 min
Behandlungszeit bei 72 % respektive
81% (Tabelle unten). Die Vergleichs-
gruppe mit Varroxbehandlung zeigte
einen signifikant hoheren Behand-
lungserfolg von 89,4 %. Der geringe
Unterschied im Behandlungserfolg zur
kurzeren Behandlungszeit bei gleicher
Konzentration (10 %) ist nicht signi-
fikant. Deshalb konnten wir davon
ausgehen, dass bei einem hdheren
Ausstoss die Behandlungsdauer von
3 min genligen sollte. Bei einer Wei-
terentwicklung des Gerates musste bei
dieser Behandlungsdauer ein Ausstoss
von etwa 20 ml 10% OS-Wasserlo-
sung angestrebt werden. Bei tieferen
0S-Konzentrationen (5 %) und 5 min
Behandlungszeit wurde nur ein Be-
handlungserfolg von 57 % erreicht. Es
zeigte sich, dass fur einen guten Be-
handlungserfolg eine maglichst hohe
Konzentration anzustreben ist. Eine
10-%-Konzentration ist wegen der
begrenzten Loslichkeit der Oxalsaure
das erreichbare Maximum, bei dem
sich das Oxalsauredihydrat im Wasser
noch vollstandig auflost.

Um die Bienenvertraglichkeit zu
priifen, wurde die Volksstarke — Ende
Oktober 2005 vor der Einwinterung
und Ende Marz 2006 nach der Aus-
winterung — auf den Standen Belle-
chasse und Witzwil erfasst. Es wurde



kein negativer Einfluss auf die Volks-
entwicklung wahrend der Uberwinte-
rung festgestellt (Grafik rechts).

2006 — Test mit einem leis-
tungsfahigeren Gerat

Im Herbst 2006 wurde ein neues, leis-
tungsfahigeres Gerat gebaut und auf
seine Wirksamkeit geprift. Der Aus-
stoss des Gerates (Abbildungen un-
ten) fur die 10% OS-Wasserldsung
lag bei rund 9 ml pro Minute. Im
Verbindungsschlauch kondensierten
wahrend der Behandlung etwa 3 ml
pro Minute. Somit lag die ins Volk ge-
langende Aerosolmenge nur bei etwa
6 ml pro Minute und nicht wie vorge-
sehen bei 8 ml. Dies entspricht einer
Dosierung von 0,6 g Oxalsauredihyd-
rat pro Minute. Somit wurden bei den
getesteten Behandlungszeiten von 2,
3 und 4 min 1,2 g, 1,8 g respektive
2,4 g 0S in das Volk eingebracht. Im
Vergleich dazu werden mit dem Ver-
dampfungsgerat «Varrox» 2 g Oxal-
sauredihydrat eingebracht.

Die Oxalsaureanwendung zur Be-
kampfungderVarroamilbeinbrutfreien
Bienenvélkern mit dem abgednderten
Aerosolgerat war im Schweizerkasten
im Bezug auf Wirksamkeit und Bie-
nenvertraglichkeit eine vergleichbare
Alternative zum Verdampfungsgerat
«Varrox» (Tabelle, Behandlung 2006).

Im Dadantkasten (Kaltbau) war der
Behandlungserfolg nach 3 min Be-
handlungsdauer mehr als 10% ge-
ringer als mit dem Varrox-Gerat (Ta-
belle). Bei diesem Kastentyp gab es
keinen Unterschied in der Wirksamkeit
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Volksstirke bei der Ein- und Auswinterung 2005 /2006 und 2006/ 2007 (Mittelwert mit Standard-
abweichung) nach Behandlung mit «Varrox» oder Ultraschallgerit. Die beiden Verfahren zeigen kei-
ne signifikanten Unterschiede in den durchschnittlichen Bienenverlusten wihrend des Winters.

zwischen 2, 3 oder 4 min Behand-
lungsdauer. Deshalb muss der Be-
handlungserfolg unabhéngig von der
Behandlungsdauer als ungentigend
eingestuft werden. Zum Behandlungs-
zeitpunkt ist das Kastenvolumen des
Dadantmagazins nahezu doppelt so
gross wie dasjenige des Schweizer-
kastens (Warmbau). Es besteht daher
die Moglichkeit, dass im unteren Teil
des Dadantmagazins ein Aerosolstau
entsteht und daher der Behandlungs-
erfolg im Vergleich zum Schweizerkas-
ten (Tabelle) kleiner wird. Eine Unter-
suchung hat spater diese Vermutung
bestatigt. Es stellte sich die Frage, ob
die Wirksamkeit im Dadantmagazin
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Adaptiertes Ultraschallgeriit mit Autobatterie und Transformer (links) fiir die Oxalsiurebehandlung in den Versuchen 2006 und 2008

mit einem deutlich héheren Aerosolausstoss (rechts).

durch das Einblasen des Aerosols von
oben, statt Uber das Flugloch, verbes-
sert werden kénnte. Dies wiirde eine
zusatzliche Offnung im Deckbrett be-
dingen. Vielleicht ist aber auch mog-
lich, das Problem (ber das Flugloch
mit einem starkeren Ventilator zu 16-
sen. Auch im Jahr 2006 hat sich die
gute Bienenvertraglichkeit bei der An-
wendung der 10 % OS-Wasserldsung
als Aerosol bestatigt (Grafik oben).

2008 - Optimierung der
Anwendung

In diesem Versuch wurde mit dem glei-
chen Gerat wie 2006 die Behandlung
von oben im Dadantmagazin gepruft.
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Dank einer
Plexiglasab-
deckung kann
die Verteilung
des Aerosols im

Bienenkasten
gut iiberwacht
werden (An-
wendung im
Versuch 2008).
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Um eine gute Verteilung des durch
den Ultraschall erzeugten Aerosols zu
tiberprifen, haben wir ein transparen-
tes Deckbrett angefertigt (Abbildung
oben). Dabei stellte sich heraus, dass wie
bei anderen verdampfenden Produkten
ein Abstand von etwa 2,5 cm zwischen
den oberen Brutwabenschenkeln und
dem Deckbrett notwendig ist. Dann
kann sich das Aerosol zuerst im obe-
ren Freiraum gut verteilen und anschlie-
ssend zwischen den einzelnen Waben
nach unten zirkulieren. Dadurch wird
auch im Dadantmagazin eine gute Ver-
teilung der Saure erreicht. Der Aerosol-
Ausstoss des Gerates fur 10% OS-
Wasserlésung brachte 1,43 mg und
1,54 mg Oxalsdure pro Behandlung ins
Volk (3 respektive 4 min Dauer). Auf
dem Liebefelder Stand lag die durch-
schnittliche Wirksamkeit der Behand-
lungsdauer von 3 respektive 4 min bei
81 % respektive 78 %. Diese Resultate
lagen aber wegen der relativ schlech-
ten Wirksamkeit in drei Volkern unter
derjenigen der Kontrollbehandlung mit
«Varrox» von 94 %. Die Griinde fur die
schlechte Wirkung bei diesen drei Vol-
kern sind unbekannt. Der Tiefstwert lag
trotz guten meteorologischen Bedin-
gungen wihrend der Behandlung bei
nur 15%. Auf dem Stand Bellechasse
lagen die vergleichbaren Durchschnitts-
werte mit 96 % respektive 97 % fur die
Behandlung mit dem Ultraschallgerat
bedeutend héher, Diese Resultate zei-
gen, dass durch die von oben gefiihrte
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Behandlung bei Einhaltung eines ge-
niigenden Abstandes zwischen dem
Deckbrett und den Brutwaben auch
im Dadantmagazin eine hohe Wirk-
samkeit mit dem Ultraschallverfahren
erreicht werden kann. Dies gilt sogar
fiir eine geringere Dosierungvon 1,59
Oxalsdure anstatt von 2 g beim Varrox-
Verfahren.

Ausblick

Das 2006 und 2008 getestete Gerat
war aufgrund seiner Form und Kon-
struktion flr die Benutzung im Feld
nicht sehr anwenderfreundlich. Bei
einer allfélligen Markteinflhrung des
Verfahrens misste Gber eine Neukon-
struktion nachgedacht werden. Auch
fur die Energieversorgung missten
verschiedene Optionen angeboten
werden: Netzanschluss, Autobatterie
(Anziinder) oder unabhéngiger Batte-
rie- oder Akkubetrieb. Die Schwinger
miissten gegen Korrosion in der sauren
Lésung beschichtet sein.

Gegenwartig gibt es kein Gerat auf
dem Markt, das zur Anwendung flr den
Imker empfohlen werden kann. Inzwi-
schen wurde ein neues Gerat mit einem
stérkeren Schwinger und Ventilator ent-
wickelt, das erst im kommenden Herbst
und Winter getestet werden kann.

Die Bienenvertraglichkeit von Mehr-
fachbehandlungen wurde nicht expli-
zit geprift. Da aber bei der Kontroll-
behandlung mit «Varrox» ebenfalls
Oxalsauredihydrat ohne nachteilige

Auswirkungen auf die Volksentwick-
lung eingesetzt wurde, kénnen wir
von einer guten Bienenvertraglichkeit
auch bei einer zweimaligen Anwen-
dung des Aerosolverfahrens im glei-
chen Winter ausgehen.

Die Frage nach maglichen Riickstan-
den in den Honigernten des darauf
folgenden Frithjahrs wurde noch nicht
getestet. Aus den Erfahrungen mit der
Anwendung der anderen Oxalsauredi-
hydrat-Verfahren bei einer dhnlichen
Oxalsduredihydrat-Dosierung ist aber
davon auszugehen, dass der nattrliche
Gehalt des Honigs an Oxalsauredihydrat
dadurch nicht wesentlich erhdht wird.

Ein ausfihrlicher Bericht zu diesen
Untersuchungen des ZBF ist vor Kurzem
bei Agroscope ALP in der Reihe «ALP
science» erschienen.!
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