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Einleitung

1979 publizierten Kiinzler et al. die ersten
Resultate iiber die Wirksamkeit der
Ameisensiure (AS) gegen Varroa jacob-
soni. Die heutigen Bekdmpfungsmetho-
denmitder AS erméglichen es, aufdie An-
wendung von synthetischen Akariziden
mit ihren negativen Folgen (Riickstéinden
in den Bienenprodukten, Bildung resi-
stenter Varroastimme und Umweltbela-
stung) zu verzichten. Andererseits weist
auch die AS-Behandlung Nachteile auf
wie unterschiedliche Wirksamkeit, Verlu-
ste an jungen Larven und Bienen, verein-
zelt auch an Kiniginnen sowie einen etwas
grisseren Arbeitsaufwand. In der Praxis
wollen viele Imker die AS wegen dieser
Nachteile fiir die Varroabekdmpfung
nicht verwenden. Die Erfahrungen mit der
Anwendung von AS in grossem Massstab
zeigen aber, dass die Varroa mit dieser or-
ganischen Saure wirksam bekimpft wer-
den kann.

Um den Imkern eine attraktive Alternati-
ve zu den synthetischen Akariziden zu bie-
ten, miissen aber die Bekdmpfungsmetho-
den mit der AS verbessert werden. Damit
die Schwachstellen der heutigen Metho-
den erkannt werden koénnen, ist es not-
wendig, den Verlauf der AS-Konzentra-
tion in der Stockluft wihrend der Be-
handlung zu kennen. Die Untersuchung
suchte deshalb nach einer Methode, um
den tatsichlichen Verlauf der AS-Kon-
zentration wihrend der Behandlung mit
AS verfolgen zu kénnen.
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Ameisensiure in der Praxis

Um negative Folgen bei der Amei-
sensdurebehandlung zu vermeiden,
benotigt der Imker Erfahrung und
«Fingerspitzengefiihl» bei der Anwen-
dung von Ameisensdure unter ver-
schiedenen Temperaturbedingungen
und Kastensystemen. Auch wegen des
etwas grosseren Arbeitsaufwandes ist
die Ameisensiure als Akarizid bei vie-
len Imkern in Verruf geraten. Auf der
anderen Seite liegen die Vorteile (we-
der Riickstinde in den Bienenproduk-
ten noch kurzfristige Resistenzbil-
dung) der Ameisendure auf der Hand.
Es sind daher verbesserte Anwen-
dungsmethoden zu entwickeln, bei de-
nen der rasche und hohe Anstieg der
Saurekonzentration zu Beginn der Be-
handlung vermieden wird. Mehrjahri-
ge Untersuchungen von Krémer (1991)
und eigene Versuche in Liebefeld ha-
ben gezeigt, dass eine Behandlung mit
tieferen Ameisensiurekonzentratio-
nen iiber mehrere Tage eine vielver-
sprechende Lésung darstellt. Durch ei-
ne solche Anwendungsart kdnnte der
Arbeitsaufwand stark reduziert wer-
den, da vermutlich zwei Behandlungen
{nach der Honigernte und Ende Sep-
tember) geniigen. Solch «sanft» wir-
kende AS-Triger, die vom Imkerselbst
und kostengiinstig hergestellt werden
konnen, sind jedoch noch nicht praxis-
reif entwickelt.
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Bekannte Messungen

In einem Laborversuch stellten Ritter und
Ruttner 1930 fiir AS eine fiir Bienen nied-
rige und fiir die Milben hohe Toxizitit
der Ameisensiiure fest. Mit der Verdun-
stungsmenge pro Tag und der Wirkzeit
nahm die Milbenmortalitéit proportional
zu. Wissen und Maul (1980) vermuten,
dass die varroatotende Wirkung in héhe-
rem Masse von der effektiven AS-Kon-
zentration in den Wabengassen abhiingt,
als von der angewendeten AS-Menge.
Kiinzler et al. (1979) haben die AS-Kon-
zentrationen in den Vélkern mit einer Ti-
trationsmethode gemessen und festge-
stellt, dass mit 50 ug AS pro Liter Luft (ca.
26 ppm) in einer Behandlungszeit von ei-
ner Stunde 20% der Varroen vernichtet
werden konnen. Adelt et al. (1986) haben
ermittelt, dass die AS-Konzentrationen in
Vélkern, die mit Hllertisser Platten behan-
deltwerden,im allgemeinen 180 ppm nicht
iibersteigen. Miiller (persdnliche Mittei-
lung Liebig) hat in der Hohenheimer-Ma-
gazinbeute eine Stunde nach der Behand-
lung mit lllertisser Platten AS-Gehalte
von 220 ppm gemessen.

Material und Methoden
Kastentyp und Volker

Bei den Versuchen kamen die beiden in
der Schweiz am meisten verbreiteten Ka-
stentypen zum Einsatz. Der Dadant-Blatt-
Kasten (DB) ist eine Magazinbeuie im
Kaltbau mit 12 Waben, einem Volumen
von 65 Litern und einem Flugloch von 45
cm Breite (bei der Behandlung ganz gedff-
net). Der Schweizer-Kasten (CH) hinge-
gen ist eine Hinterbehandlungsbeute im
Warmbau mit 10-12 Waben und eciner
Fluglochbreite von 15 cm. Fiir die AS-Be-
handlung wurde iiber dem Brutraum zu-
sitzlich der leere Honigraum gegeben, so
dass das Gesamtvolumen ebenfalls 65 Li-
ter betrug.
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Sonden zum Ansaugen der Stockluft im Schwei-
zerkasten. In dieser Untersuchung wurde nur
diec mittlere, im Brutnest plazierte Sonde ver-
wendet.

Beide Kastensysteme waren mit gitterge-
schiitzten Unterlagen versehen.

Die Versuchsvilker gehérten der Carni-
ca-Rasse an, waren alle etwa gleich stark
und befanden sich am selben Standort. Fiir
die erste und zweite Behandlung wurden
die gleichen Vélker verwendet mit der
Ausnahme eines Volkes im Dadantka-
sten,

Anwendung der Ameisenséiure

Die Vélker wurden mit der von der Sek-
tion Bienen, Liebefeld (1991) modifizier-
ten lilertisser-Methode behandelt. Beiden
DB-Kasten erfolgte die Behandlung von
unten. Das mit 30 ml 85%iger AS getrank-
te Viskose-Schwammtuch wurde auf die
Varroaunterlage gelegt.



Die CH-Kasten wurden von oben behan-
delt. Fiir die Behandlungen wurden die
Viskoseschwammtiicher im August we-
gen den hohen Temperaturen mit 20 und
im September mit 30 ml 60%iger AS ge-
trinkt auf die Brutwaben gelegt. Alle Be-
handlungen fanden gegen Abend statt.
Die Schwammtiicher blieben bis zur Been-
digung der Messungen an Ort und Stelle.
Die erste Behandlung wurde jeweils im
August und die zweite im September
durchgefiihrt (Tabelle 1).

Tabelle 1: Behandlungsbedingungen

Luftprobeentnahme und Messung der
Ameisensidurekonzentrationen

Einen Tag vor Beginn der Messungen
wurden zwei Teflonschlduche von 2 mm
Innendurchmesser in das Volk eingefiihrt.
Die beiden Ansaugstellen wurden in der
Mitte des Brutnestes auf halber Waben-
hoéhe im Abstand von zwei Waben ange-
bracht.

Die Entnahme der Stockluft erfolgte mit
einer elektronisch gesteuerten Luftpumpe

CH-Kasten DB-Kasten
Behandlungsdatum 12.8. 49, 218 16.9.
Volk Nr. 4/5/7 41517 150/154/155  150/154/105
AS-Dosierung 20ml60% 30ml6e0% 30ml85% 30ml 85%
Plazierung des Schwammtuches aufden Brutwaben aufder Unterlage
Fluglochbreite 15cm 45cm

Tabelle 2; Vertauf der Ameisensiurekonzentration in der Stockluft wihrend der ersten 6

Stunden nach Behandlungsbeginn

Hochsommer Spitsommer
Kastentyp CH DB CH DB
Datum 12.8. 21.8. 4.9. 16.9.
Temperatur! 22-27°C 21-24°C 19-25°C 17-23,5°C
Messperiode %+SD2 x+SD xtSD X+ 8D
Sdt. ppm ppm ppm ppm
0.00-1.00 370+199 279493 2501180 113+62
1.00-1.45 307160 202+66 1844122 45+ 15
1.45-2.30 244+ 94 191 £56 83+ 39 68+18
2.30-3.30 211+103 145+51 130+ 53 32+ 5
3.30-4.45 166+ 27 97+20 84+ 74 28+ 7
4.45-6.00 137+ 44 96+40 37+ 23 3

1 Aussentemperatur wihrend sechs Stunden nach Behandlungsbeginn
2 Mittelwerte und Standartabweichungen von 6 Messungen

(Doppelmessungenin 3 Bienenvilkern)
3 Keine Messungenin dieser Messperiode
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(Supelco PAS-30003 bei einer Forderlei-
stung von 60-85 ml/min. Die kontaminier-
te Stockluft wurde direkt durch das
Testréhrehen (Drigerwerk AG Liibeck,
Art. Nr. 6722101) angesogen. Dabei ver-
farbte sich die Reagenzsubstanz. Anhand
der Linge der Verfiirbung und dem ent-
nommenen Volumen lidsst sich die AS-
Konzentration der Stockluft berechnen.
Um eine Ubersittigung des Reagenz im
vorderen Rohrchenteil zu vermeiden,
wurde nach Anleitung der Firma Driger
nach jeder Probenentnahme ameisenséu-
refreie Luft angesogen.

Temperaturmessung

Die Lufttemperatur wurde mit einer elek-
tronischen Messeinheit mit externen Tem-
peraturfiihlern (Hamster Mesomatic AG,
Zirich) gemessen. Bei den CH-Kasten
waren die Temperaturfiihler im obern
Wabenteil 3 cm unter dem Schwammtuch.
Inden DB-Kasten lagen sie auf der Varro-
aunterlage neben dem Schwammtuch, 4
cmunter dem Gitterboden.

Resultate und Diskussion

Verlauf der Ameisensiurekonzentration in
der Stockluft wihrend den ersten sechs Be-
handlungsstunden

In beiden Kastentypen und an beiden Be-
handlungsdaten stieg die AS-Konzentra-
tion wihrend der ersten Stunde rasch an
(Tabelle 2). Die gemessenen Spitzenwerte
iiberstiegen die 400 ppm Marke wieder-
holt. Der héchste gemessene Wert lag bei
565 ppm. Bei Behandlungen anfangs Juli
mit lllertisser-Platten in Kasten vom Typ
Zander stellte Miiller (perstnliche Mittei-
lung) in der ersten Behandlungsstunde
ebenfalls Hochstkonzentrationen fest.

Dieser abrupte Anstieg der AS-Konzen-
tration in der ersten Stunde der Behand-
lung ist auf die starke Verdunstung der AS
und das Fehlen einer effizienten Stock-
beliiftung durch die Bienen zuriickzu-
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Mit Hilfe einer elekironisch gesteuerten Luft-
pumpe wurde wihrend der Behandlung die
Stockluft zur Bestimmung der AS-Konzentra-
tion angesogen.

fithren. Wihrend der folgenden fiinf Stun-
den sank der AS-Gehalt der Stockluft all-
mihlich ab.

In den drei gleichzeitig und gleicherweise
behandelten Vélkern haben wir sehr un-
terschiedliche AS-Konzentrationen fest-
gestellt. Zudem variierten die Werte stark
zwischen den zwei Probeentnahmestellen
innerhalb eines Volkes. Diese Schwan-
kungen sind vermutlich ebenfalls auf das
unterschiedliche Ventilieren der Bienen
zuriickzufiihren.

Die in der Stockluft gemessenen AS-Kon-
zentrationen lagen in den CH-Kasten im
Durchschnitt hoher als in den DB-Kasten,
obschon die eingesetzte AS-Menge gerin-
ger war (Tabelle 2). Die hoheren Mess-
werte lassen sich einerseits mit der Be-
handlungsart von oben erkldren, bei der
die Verdunstung der AS konstanter und
intensiver verlauft, und anderseits mit den



in der

Die Ameisensdurekonzentrationen
Stockluft wurden am Tag wie in der Nacht ge-
messen.

Besonderheiten des Kastensystems. Im
Warmbau (CH-Kasten) stellt jede Wabe
fir das Ausstromen der SHurediinste
durch das Flugloch ein Hindernis dar. Im
Kaltbau (DB) hingegen miindet jede Wa-
bengasse dem Flugloch zu. Dies gewihr-
leistet eine wirksame Abfiihrung der
Déampfe ins Freie. Da sich das Schwamm-
tuch unter der gittergeschiitzten Unterla-
ge befindet, wird ein Teil der Dimpfe
wahrscheinlich direkt abgefiihrt, ohne das
Brutnest zu erreichen. Zudem ist bei den
DB-Kasten das wihrend der Behandlung
ganz offen stehende Flugloch rund drei-
mal grosser als beim CH-Kasten.

Unterschiedliche Messergebnisse
im August und September

Am 4. September 1991 wurden im CH-
Kasten um 3 *C tiefere Aussentemperatu-
ren gemessen als am 12. August. Deshalb

wurde die AS-Menge fiir die September-
Behandlung von 20 auf 30 ml erhéht.
Trotzdem lagen die im Volk gemessenen
AS-Konzentrationen im Spdtsommer um
durchschnittlich 47% tiefer als im Hoch-
sommer (Tabelle 2).

Im Dadant-Kasten wurde zu beiden Be-
handlungszeitpunkten die gleiche AS-
Menge verwendet. Die Behandlungen
wurden um 9 bzw. 12 Tage spiter als im
CH-Kasten durchgefithrt. Hier wurden
bei der Spiatsommerbehandlung wihrend
den ersten 5 Stunden nahezu 70% niedri-
gere Werte gemessen als bei der Hoch-
sommerbehandlung, obschon am 16.9. in
den ersten sechs Behandlungen um 2°C
hhere Temperaturen auf den Unterlagen
gemessen wurden als am 21.8. Die Re-
sultate lassen vermuten, dass neben der
Temperatur noch andere saisonale Ein-
flisse vorhanden waren, z.B. die Volks-
starke (Menge und Alter der Brut) und das
Verhalten der Bienen (Beliifftungsakti-
vitdt nach Tracht oder Fiitterung).
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Verlauf der AS-Konzentration in der Stockluft

an zwei Messstellen in je drei DB-Kasten vom
21.891.
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Verlauf der Ameisensiiurekonzentration
in der Stockluft nach den ersten sechs
Behandlungsstunden

In den CH-Kasten (Behandlung von
oben) wurden die AS-Gehalte im August
wihrend 16 Stunden und im September
wihrend 44 Stunden zu verschiedenen
Zeitpunkten gemessen, Nach einer an-
fanglichen Hochkonzentration wurde ein
allm#hliches und stetiges Absinken der
AS-Werte festgestellt. Ein Wiederanstieg
zu einem spiteren Zeitpunkt konnte nicht
beobachtet werden.

In den DB-Kasten (Behandlung von un-
ten) wurden die AS-Konzentrationen in
beiden Behandlungspericden wihrend
60 Stunden bestimmt. Hier konnte
wihrend 2 Tagen nach dem Behandlungs-
beginn vom 21.8. in den warmen Tages-
stunden ein starker Wiederanstieg der
AS-Werte gemessen werden. Dieses Pha-
nomen konnte abgeschwicht auch nach
der Behandlung vom 16.9. beobachtet
werden,

Diese unterschiedlichen Resultate in den
beiden Kasten ist weniger auf das Kasten-
system zuriickzufithren als vielmehr auf
die unterschiedliche Anwendungsart. Im
CH-Kasten wurde die AS-Platte auf die
Brutwaben gelegt. Dort sind die Tempera-
turschwankungen gering, und es ist selten
weniger als 28°C warm. Im Hochboden
des DB-Kastens hingegen schwankt die
Temperatur stirker, da sie unmittelbar
vom Wetter beeinflusst wird. Bei tiefen
Temperaturen, die vor allem wihrend der
Nacht gemessen werden, verlangsamt sich
die Verdunstung der AS. Die Beobach-
tungen von Wachenddrfer et al. (1985), wo-
nach die Verdunstung der AS bei der lller-
tisser-Platte in Magazinbeuten bei der
Behandlung von oben 4-8 Stunden
bendtigt, bestatigen unsere Vermutung.

Schlussbemerkungen

Der Versuch erlaubte, den Verlauf der
AS-Konzentration in der Stockluft
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Verlauf der AS-Konzentrationen in der Stock-
luft wihrend den zwei Behandlungen in CH-
Kasten vom 12.8. und 4.9.91 sowie der Umge-
bungstemperatur des Schwammtuches vom
12.8. Durchschnittswert von Doppelmessungen
in drei Volkern.

wihrend der Behandlung kennen zu ler-
nen. Gemiss Bolli (Publikation in Vorbe-
reitung) sind die AS-Konzentrationen,
wie wir sie in den Testvilkern gemessen
haben, nicht hoch genug, um die Atmung
der Larven oder der erwachsenen Bienen
zu behindern. Somit sind die bei AS-Be-
handlungen trotz richtiger Dosierung hin
und wieder festgestellten Verluste von
jungen Larven und Kéniginnen nicht mit
der AS selbst, sondern mit dem Verhalten
des Volkes zu erkldren (Vernachlissigung
der Brut, Einkniueln der Konigin usw.).
Es wurden betrichtliche Schwankungen
im AS-Gehalt der Stockluft zwischen den
Vélkern, den Behandlungen und sogar
zwischen den verschiedenen Messstellen
innerhalb eines Volkes festgestellt. Dies
zeigt, dass die Vilker auf die AS-Behand-
lung sehr unterschiedlich reagieren kon-
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Verlauf der AS-Konzentrationen in der Stock-
luft und der Umgebungstemperatur des
Schwammiuches wihrend den zwei Behandlun-
genin DB-Kastenvom 21.8.und 16.9.91. Durch-
schnittswerte von Doppelmessungen in drei
Valkern.

nen. Der rasche Anstieg und die hohe AS-
Konzentration wihrend der ersten Stunde
kann bei Uberdosierung und hohen Tem-
peraturen im Bereich der AS-Platte zu
Bienenverlusten fithren.

Zusammenfassung

Zur Bestimmung der Ameisensiurekon-
zentration in der Stockluft wurde eine
Messmethode entwickelt. Es wurden Vél-
ker in Dadant-Blatt-Kasten (DB) und
Schweizer-Kasten (CH) nach einer modi-
fizierten lllertisser Methode im August
und September mit Ameisensiure behan-
delt. Bei den DB-Kasten erfolgte die Be-
handlung mit 30 ml 85% Ameisensiure
von unten. Im CH-Kasten wurden die
Ameisensiureplatten 30 ml 60% Amei-
sensiure auf die Brutwaben gelegt. In den

ppm Celsius
ae

CH-Kasten wurden hohere Spitzenwerte
(max. 565 ppm) als in den DB-Kasten
{max. 440 ppm) gemessen. Nach einer
Stunde Behandlung sanken die Sdurekon-
zentrationen ab. In den DB-Kasten stie-
gen die AS-Konzentration in den folgen-
den Tagen wihrend den warmen
Tagesstunden erneut an, wiihrend im CH-
Kasten Kein solcher Anstieg zu beobach-
ten war.

Im August lag der durchschnittliche Maxi-
malwert im CH-Kasten bei 370 ppm und
im DB-Kasten bei 279 ppm. Im Septem-
ber hingegen lagen sie im CH-Kasten mit
250 ppm und im DB-Kasten mit 113 ppm
deutlich  tiefer, Die  Konzentra-
tionskurven verliefen in gleichzeitig
behandelten Volkern auf dem gleichen
Stand sehr unterschiedlich. Grosse Kon-
zentrationsunterschiede wurden auch
innerhalb eines Volkes zwischen den ver-
schiedenen Messstellen festgestellt.
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