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Abstract
Seitdem der mittlerweile weltweit verbreitete Parasit Varroa destructor, 1977 erstmals

nach Europa und 1983 nach Osterreich eingeschleppt wurde, stirbt Jahr fiir Jahr ein
erheblicher Anteil der Bienenvélker. Diese Arbeit beschatftigt sich mit deren unumgang-
lichen Bekampfung, um den 6kologischen aber auch wirtschaftlichen Schaden még-
lichst gering zu halten. An ihrem Anfang steht eine zum weiteren Verstandnis erforder-
liche Beschreibung der Biologie, der Pathogenitéat, Populationsdynamik sowie der mo-
mentan zu Verfigung stehenden Bekdmpfungsmalinahmen, der Milbe. Weiters wer-
den die empirischen Ergebnisse einer eigens angelegten Versuchsanordnung ausge-
wertet und verglichen. Neben den Wirkungsgraden konnten auch erstmals die Morta-
litatsgeschwindigkeiten von Varroa destructor bei den jeweiligen Behandlungsmetho-
den dokumentiert und verglichen, sowie ein Zusammenhang zwischen relativem Befall
sowie Wirkungsgrad aufgezeigt werden. Zusatzlich wird im Zuge der Auswertung der
Versuchsanordnung die Hypothese der Wirkung von APILIVE VAR Uber das Abwan-
dern der Milben Uberprift. Der Schluss der Arbeit beschaftigt sich mit der Notwendig-
keit und Schaffung eines mdglichst wirksamen Bekampfungskonzeptes anhand der

erworbenen Erkenntnisse.



Vorwort

Mein erster Kontakt mit Bienen war bereits mit 10 Jahren auf der Projektwoche der
Volkschule. Ein Imker hat unserer Schulgruppe mit gréf3ter Sorgfalt zunachst das Ma-
terial, dann die Bienen und die vielen verschiedenen Honige gezeigt. Seither betrachte
ich Bluten, Bienen und den su3en Honig mit komplett andere Augen.

2 Jahre spater beschlich mich das seltsame Geflhl, dass sich immer weniger Bienen
auf den Bluten der Obstbaume unseres Wochenendhauses tummelten. So kam erst-
mals die Idee auf, eigene Bienen zu halten. Schon bald war mit Alois Koska, dem Leiter
der Wiener Imkerschule im Donaupark, jemand gefunden der mich unter seine Fittiche
nahm und mich mit meinem ersten Bienenvolk unterstitzte.

Nach seinem Tod kam die notwendige und hilfreiche Unterstitzung von Hermann
Tanczer, dem burgenlandischen ACA Zichter und Prasidentenstellvertreter des bur-
genlandischen Landesverbandes fur Bienenzucht. Er stand mir auch in den Jahren
2013 und 2014, in denen ich vier IMYB Siege (2-mal in der Einzel- und 2-mal in der
Teamwertung) mitnehmen durfte, jederzeit mit Rat zur Seite.Inzwischen betreue ich
bereits 12 Bienenvolker.

Somit war mir von Anfang an klar, dass ich mich in meiner VWA mit einer Frage rund
um die Bienen beschaftigen mdchte.

Zunachst mochte ich an dieser Stelle meinen Eltern meinen Dank ausdriicken, da sie
meine arbeitsaufwendigen Versuche, die mitunter auch in unerer Wohnung fortge-
setzte wurden, mitgetragen haben und mich jederzeit tatkraftig Unterstttzt haben.
Weiteres muss ich ganz speziell meinen oben genannten Forderern, Alois Koska und
Hermann Tanczer, danken, ohne deren fachlicher Beratung meine Bienenhaltung und
in weiterer Folge auch diese VWA nicht méglich gewesen wéren.

Ebenso verdanke ich meiner Betreuerin Mag. Dorothea Szucsich, die mir bei all mei-
nen Fragen und Ideen stets gewissenhaft weitergeholfen hat, das Gelingen meiner
Arbeit.

Letztendlich gebiuhrt auch meiner Freundin Julia Turkiewicz und meinem Klassenkol-
legen und Freund Manuel Jindra ein grof3es Dankeschon. Sie haben mich bei meinen
Versuchen untersttitzt, wurden dabei von Bienen gestochen und haben mit mir Proben

ausgewertet.
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1. Einleitung

Der im Jahr 1905 erstmals dokumentierte Parasit Varroa jacobsoni wird neben dem
Ubermafigen Einsatz von Pestiziden als Hauptverursacher des weltweiten Bienenster-
bens betrachtet (vgl. Rademacher, 1986, S. 8). Ihr ursprunglicher Wirt war die
asiatische Honigbiene Apis cerena. Seidem die als besonders agressiv geltende Art
Varroa destructor den Wirtswechsel auf die europaische Honigbiene Apis mellifera
geschafft hat und 1977 erstmals in Europa nachgewiesen wurde, kommt es jahrlich zu
einem Volkersterben, in noch nie dagewesenen Ausmal3en. Neben dem erheblichen

wirtschaftlichen Schaden, nimmt auch der Okologische unermessliche Zuge an.

Um nicht jahrlich Totalausfalle zu riskieren haben sich Bieneninstitute und Imker
bereits in den ersten Jahren nach der Einschleppung mit der unumganglichen
Varroabekampfung beschaftigt. Ein groRes Problem haben die diesbezuglich
fehlenden Erfahrungen dargestellt. Zunachst war die Uberzeugung, die Losung in
pharmakologischen Praparaten wie Amitraz oder Apistan gefunden zu haben. Jedoch

haben Resistenzen der Milben gegen diese Produkte Einzug gehalten.

Mittlerweile herrscht die Meinung vor die Varroamilbe mit atherischen Olen, Sauren
und imkerlichen MalRnahmen bereits im Griff zu haben. Dennoch gibt es Studien die
besagen, dass auch in den Wintern 2014/15 und 2015/16 wieder 28,4% beziehungs-
weise 8,1% der osterreichischen Bienenvolker gestorben sind. In Wien lagen die Werte
sogar bei 52,2% und 11,5% (vgl. Brodschneider, www.bienenstand.at, 2017). Diese
Ergebnisse zeigen, dass das Verstandnis lUber Einflisse auf die Populationsdynamik

sowie die Behandlungsmethoden verbessert werden missen.

Daher beschaftigt sich die folgende Arbeit mit der Verbesserung der
Varroabekampfung. Dies geschieht Uber eine eigene empirische Erhebung und die
Erarbeitung eines Bekdmpfungssysthemes anhand der neuesten Erkentnisse tber die
Varroa destructor, ihre Bekdmpfung sowie der Populationsdynamik. Dabei versucht

sie folgende Frage zu beantworten:

Welche geeigneten Bekdmpfungsmaflnahmen bzw. Bek&mpfungskonzepte gibt es, und

wie unterscheiden sich diese im Wirkungsgrad?



2. Die Milbe Varroa destruktor-Als Parasit der Honigbiene

Fur verschiedene Uberlegungen ist ein grundlegendes Verstandnis von der Biologie
der Milbe Varroa destructor und der Beziehung zu ihrem Wirt wichtig. So beschaftigt

sich das folgende Kapitel mit dieser Thematik.

2.1. Morphologie

In einem Bienenvolk befinden sich verschiedene Entwicklungsstadien und Ge-
schlechtstiere der Milbe Varroa destructor. ,Bei erwachsenen Tieren besteht ein aus-
gepragter Sexualdimorphismus® (Rademacher, 1986, S. 22). Aber nicht nur die Ge-
schlechtstiere, sondern auch die verschiedenen Entwicklungsstadien, die wahrend
des Auswachsens durchlaufen werden, unterscheiden sich teilweise stark in Korper-

grof3e und —form.

Der Korper der Varroa wird in zwei Teile untergliedert. Einerseits das Idiosoma, wel-
ches den Grol3teil des Korpers darstellt, andererseits das Gnathosoma, das Mundge-
biet und die Mundwerkzeuge. Die adulten Milbenweibchen sind 1,1 x 1,6 mm grof3 und
rotbraun. Die Farbe wird mit zunehmendem Entwicklungsstadium und Alter immer
dunkler (vgl. Niessner, 2000, S. 9). Das Idiosoma ist queroval und besitze eine stark
sklerotisierte Kutikula (vgl. Rosenkranz, 2016, S. 22). Die gesamte Oberflache der
Milbe ist von Borsten Uberzogen, die ihr helfen sich auf dem Bienenkdrper festzuhal-
ten, aber auch Vibrationen wahr zu nehmen. Ein weiteres Instrument zum Festhalten
sind die vier Beinpaare, die ebenfalls ihren Ursprung im Idiosoma haben, jedoch ver-

wendet sie nur drei Paare zum Gehen und das vorderste zum Abtasten der Umgebung.

Abbildung 1: Weibliche Varroamilbe

Das Gnathosoma befindet sich vorne auf dem Idiosoma und ist mit diesem beweglich
verbunden. Auf ihm befinden sich die Mundwerkzeuge. Sie setzten sich aus den Pe-
dipalpen und den Cheliceren zusammen. Das letzte und gezahnte Glied dient lediglich
dazu die Intersegmentalhautchen der Biene auf zu reil3en und die Hamolymphe auf zu

nehmen.



Das Mannchen ist mit 0,7 x 0,9 mm deutlich kleiner, dennoch ist der Grundbauplan bis
auf einige Ausnahmen ahnlich. Die Korperform ist annahernd rundlich, aber auf den
horizontalen Seiten abgeflacht. Die Kutikula ist deutlich schwacher sklerotisiert,
wodurch sie weicher und weil3 bis hellgelb geféarbt ist. Des Weiteren sind die Chelice-
ren des Mannchens umgebildet zu einer Art Hilfsorgan, dem Spermatodaktyl fur die
Begattung (vgl. Rademacher, 1986, S. 25).

Abbildung 2: Mannliche Varroamilbe

2.2. Lebenszyklus

Der Lebenszyklus einer adulten Milbe von Varroa destructor lasst sich in zwei Phasen
unterteilen. Zum einen durchlauft sie die phoretische Phase. Diese Phase findet aus-
schlieB3lich auBBerhalb der Bienenbrut statt, also vom Schlupf der Jungbiene bis zum
neuerlichen Eindringen in die Brutzelle einer Larve, die kurz vor der Verdeckelung
steht. Die Milbe halt sich wahrend dieser Zeit nahezu ausschlie3lich auf den Bienen
auf, wobei sie sowohl Arbeiterinnen, Drohnen und in seltenen Fallen auch die Konigin
parasitiert. Am starksten befallen sind die Ammenbienen, welche sie an Pheromonen,
die von der Biene abgegeben werden, erkennt. Bevorzugt schiebt sie sich in den Zwi-
schenraum vom Thorax zum Abdomen der Biene oder zwischen die Hinterleibsringe
(vgl. Ritter, 2012, S. 85). Die phoretische Phase ist zugleich die infektiose Phase, in
der die Milbe auf andere Bienen Vélker Uberspringen kann. Diese Phase kann ein bis

20 Tage andauern.

Die reproduktive Phase ist der gesamte Zeitraum, in dem sich die Milbe in der verde-
ckelten Brutzelle befindet. Hier findet die Vermehrung statt. Sie beféllt auch hier sowohl
Arbeiterin, Drohn als auch Koénigin. Bevorzugt wird jedoch aufgrund der l&angeren Ver-

deckelungsdauer die Drohnenbrut, eher gemieden die Koniginnenbrut aufgrund der



verklrzten Verdeckelungsdauer. Wie lange die reproduktive Phase andauert, ist von

der Art der Brut abhangig und kann zwischen acht und 14 Tagen betragen.

Abbildung 3: Lebenszyklus Varroa destructor

2.3. Reproduktionszyklus

Der Vermehrungszyklus der Varroamilbe stimmt weitgehend mit dem Lebenszyklus
ihres Wirtes Uberein. Die Varroa-Milbe kann sich ausschlief3lich in der verdeckelten
Brutzelle vermehren. Der gesamte Brutzyklus muss daher zwischen der Verdeckelung

und dem Schlupf durchlaufen werden.

Wenn das Milbenweibchen bereit zur Eiablage ist, sucht es eine Brutzelle die kurz vor
der Verdeckelung steht, auf. Es schlipft an der Bienenlarve vorbei und vergrabt sich
im Futtersaft. Durch dieses Verhalten kann das Weibchen von keiner Biene mehr be-
seitigt werden (vgl. Niessner, 2000, S. 10). ,Spezielle schnorchelahnliche Gebilde, die
Perithreme, ermdglichen ihr, auch unter diesen Bedingungen zu atmen* (Ritter, 2012,
S. 85). Durch die Nahrungsaufnahme der Bienenlarve wird die Milbe befreit und sie
beginnt sofort an der Larve Hamolymphe zu saugen. Den Saugvorgang wiederholt sie
alle 1-2 Stunden. Der Ort der ersten Kotabgabe der Milbe erlangt eine wichtige Bedeu-
tung (vgl. Niessner, 2000, S. 11). Dorthin kehren das Weibchen und alle spateren
Nachkommen regelmafig zurtick, auch da dort alle Eier abgelegt werden. Das erste
Ei wird 60 Stunden nach der Verdeckelung der Zelle abgelegt. Es ist unbefruchtet,
sodass sich ein Mannchen aus ihm entwickelt (vgl. Lineburg, 2004, S. 2). Alle etwa
30 Stunden folgt nun ein befruchtetes, also weiblich determiniertes Ei. Neun Tage nach
der Verdeckelung ist die Eiablage abgeschlossen. Aufgrund der begrenzten Zeit fur

die Entwicklung ist die Milbe ovovivipar. Die Eier sind 0,6x0,3 mm grof3 und beinhalten



bereits weit entwickelte Larven. Etwa 30 Stunden nach der Eiablage schltipft die Pro-
tonymphe (vgl. Niessner, 2000, S. 11). Sie ist grauweil3 und etwa 0,7 mm grof3. Wenige
Tage spater fallt die Protonymphe in eine immobile Phase und héautet sich zur Deuto-
nymphe. ,Die mannliche Deutonymphe ist weif3, 0,7x0,8 mm grof3 und fast rund, die
Weibliche braunlich, 1,0x1,3mm grol3 und queroval“ (Rademacher, 1986, S. 27). Am
Ende des Entwicklungsstadiums der Deutonymphe hautet sich das Tier erneut und

entwickelt sich zur adulten Milbe und wird begattet.

Abbildung 4: Entwicklungsstadien

Zusammen mit der schliipfenden Biene gelangt die Altmilbe mit ihren Téchtern aus der
Zelle. Die noch nicht voll entwickelten Milbenweibchen und das M&nnchen vertrocknen
und sterben, wahrend die Altmilbe meist sofort wieder eine neue Brutzelle aufsucht,
saugen die Tochtermilben einige Tage an den Bienen, bis auch sie in die reproduktive

Phase tbergehen.

Die Menge an entstehenden Jungmilben je Muttermilbe und durchlaufener Reproduk-
tionszyklus héangt somit lediglich von der Anzahl an reif gewordenen Jungmilben ab.
Diese wird somit von der Verdeckelungsdauer beeinflusst. Wahrend die Kirzeste,
namlich die der Konigin lediglich acht Tage betragt, sind es bei der Arbeiterin 12 und
dem Drohn 14 Tage. Die genaue Verdeckelungszeit ist jedoch je nach Bruttemperatur
variabel (vgl. Ritter, 2012, S. 87). In einer befallenen Kdnignnenzelle wird somit keine
Jungmilbe reif, wahrend in der Arbeiterinnenbrut bis zu drei und in der Drohnenbrut

vier bis funf Milbenweibchen heranreifen konnen.

2.4. Pathogenese

Durch den Parasit Varroa destructor werden sowohl die adulten Bienen als auch deren
Larven- und Puppenstadien geschadigt. Dieser Schaden kann durch zwei verschie-
dene Faktoren entstehen. Zum einen hat der Hamolympheverlust und die damit ein-

hergehende Proteinreduktion durch die Nahrungsaufnahme der Milbe einige negative
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Effekte. Zum anderen darf aber auch nicht auf die Problematik der Sekundarinfektio-
nen vergessen werden, die Viren und Bakterien verursachen, welche die Milbe als

Vektor nutzen.

-

-
- %

2

Abbildung 5: parasitierte Bienenpuppe

Der Hamolympheverlust, der alle zwei Stunden 9,1 mg betragt, kann von adulten Bie-
nen meist ausgeglichen werden (vgl. Ritter, 2012, S. 89). Zu groRen Schaden kommt
es jedoch bei in der sensiblen Entwicklungszeit befallen Individuen. Parasitierte Jung-
bienen weisen beim Schlupf ein um 6,3-25% geringeres Korpergewicht auf (vgl. Ra-
demacher, 1986, S. 31). Zusatzlich kommt es oft aufgrund von Proteinmangel zu Miss-
bildungen an Fligeln, Extremitaten oder dem Abdomen. Diese Bienen werden meis-
tens in den friihen Morgenstunden aus dem Volk entfernt, oder gehen spatestens bei
den ersten Orientierungsfliigen verloren. Drohnen scheinen den Proteinverlust, durch
Reduktion der Geschlechtsentwicklung kompensieren zu kénnen (vgl. Schreier, 2014,
S. 8). In weiterer Folge kommt es zur Unfruchtbarkeit. ,Die Lebensdauer jeder befalle-
nen Biene und besonders derer im Brutstadium reduziert sich durch den je Milbe um
bis zu 22% schwindenden Fettkorper” (Ritter, 2012, S. 90). Diese Reduktion steht in
einem engen Zusammenhang mit der Anzahl an parasitierenden Milben, der Zeit-
spanne und Stadium des Befalls (vgl. Ritter, 2012, S. 90). Die verkirzte Lebensdauer
stellt vor allem bei den Winterbienen ein Problem fir das Bienenvolk dar. Um das
Uberleben des Bienenvolkes zu gewehrleisten, miissen die Winterbienen ca. sechs
Monate lang, bis zum Schlupf der ersten Sommerbienen im nachsten Fruhjahr tber-
stehen. Zu bedenken ist, dass die Winterbienen von Anfang August bis Mitte Novem-

ber aufgezogen werden, wo der Milbenbefall meistens vergleichsweise sehr hoch ist.

Doch gibt es neben den bereits bekannten Schaden morphologischer Natur, der Le-

bensdauer und der Potenz, auch eine weitere Form der Schadigung. Mitteregger
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zeigte in ihrer Diplomarbeit, dass im Puppenstadium parasitierte Individuen, als adul-
tes Tier verstarkt zu Verhaltensanderungen neigen. Teilweise beeinflussen diese Ver-
haltensdnderungen sogar die Sozialstruktur bei Bienenvélkern der europaischen Ho-
nigbiene Apis mellifera carnica (vgl. Mitteregger, 1993, S. 57). So wird beispielsweise
mit der Brutpflege eine der zentralsten Aufgaben im Bienenvolk stark beeinflusst. Es
wurde gezeigt, dass nicht parasitierte Bienen im Durchschnitt mit 12,47-mal pro
Stunde nahezu doppelt so oft wie parasitierte Bienen mit 7,07 Mal pro Stunde pflegen.
Dafiur verantwortlich ist die unterentwickelte Hypopharynxdrise (vgl. Ritter, 2012, S.
89-90). Eine weitere Tatigkeit die durch die Parasitierung reduziert wird, ist der Inspek-
tionslauf, der notwendig ist um noch offenstehende Aufgaben zu erledigen. Langer
hingegen werden Ruhezeiten, aufgrund der offensichtlichen Schwachung. Des Weite-
ren steigt das Bedurfnis, geputzt zu werden. Mitteregger vermutet, dass die Biene die
Milbe wahrnimmt und sie so beseitigen méchte. Langer bekannt hingegen ist eine ge-

wisse Unruhe, die bei parasitierten Bienen entsteht.

Der langjahrige ACA (Austrian Carnica Association) Zuchter Hermann Tanczer, der
auch auf Varroatoleranz selektiert, meint, dass zu Beginn der Varroa in Osterreich die
Schadenschwelle eines Bienenvolkes mit etwa 11 000 bis 12 000 deutlich hdher als
heutzutage mit etwa 2 000 bis 3 000 lag. Eine mdgliche Erklarung hierfir wére eine
zusatzliche Belastung durch Virusinfektionen tibertragen von der Varroamilbe. Es exis-
tieren derzeit 18 bekannte Viruserkrankungen der Honigbiene, neun davon werden mit
Varroa destructor assoziiert (vgl. Schreier, 2014, S. 9). So zum Beispiel das Flugelde-
formations-Virus (DWV) oder das Varroa-destruktor-Virus 1 (VDV-1), welche bei stér-

kerem Befall durch die deformierten Fligel oder Hinterleiber gut erkennbar sind.

Abbildung 6: Missgebildete Jungbiene
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3. Befallsverlauf und beeinflussende Faktoren
Die ersten ganzjahrigen Untersuchungen zur Populationsdynamik von Varroa destruc-

tor in Bienenvolkern von Apis mellifera und der Reinvasion wurden in den Jahren 2001
und 2002 von Markus Renz durchgefihrt. In der Auswertung unterteilte er den Befalls-

verlauf in zwei Phasen, die unterschiedliche Regelmaliigkeiten aufweisen.

3.1. Befallsverlauf bis zum Maximalbefall

Die Phase des Befallsverlaufes bis zum Maximalbefall ist diejenige, in der die Gesamt-
population von Varroa destructor im Bienenvolk stark ansteigt. Der Beginn dieser
Phase findet zur Zeit der ersten schltipfenden Brut im Frihjahr statt und das Ende zum

ersten Brutrickgang, der fir gewdhnlich um die Sommersonnenwende stattfindet.

Die Befallsentwicklung bis zum Maximalbefall verhalt sich nahezu exponentiell. Mar-

kus Renz beschrieb sie mit der folgenden Exponentialfunktion:
y=cebx

Wobei:

y=Anzahl an Varroamilben im Zeitraum x
c=Ausgangsbefall

e=Euler‘sche Zahl
b=Wachstumsparameter

X=Zeitraum (in 1Woche)

Da das Bienenvolk einen 3-wdchigen Brutzyklus hat, wird bei Arbeiten oder Uberle-
gungen am Bienenvolk, die mit der Brut im Zusammenhang stehen, in 3-wochigen
Perioden gerechnet. Aus diesen praktischen Griinden definierte Renz den Vermeh-
rungsfaktor. Dieser liegt bei Ausschluss von Gruppeneffekten und ungestdrtem Brut-
verhalten zwischen 1,74 und 2,39. Der Mittelwert betragt etwa 1,93 (vgl. Renz, 2003,
S. 35-39).

Vermehrungsfaktor V=g
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Abbildung 7: exponentielles Wachstum der Milbenpopulation

Relativer Befall:

Mitte bis Anfang Februar beginnt die Konigin des Bienenvolkes mit der Eiablage und
die Brutmenge steigt immer starker an. Ab der ersten schlipfenden Brut nimmt auch
die Bienenmenge zu. Die Varroapopulation nimmt bei weitem nicht im selben Ausmalf3
zu, sodass der relative Befall zunachst abnimmt. Durch die abflachende Brutkurve,
meistens ab Mitte Mai und der exponentiell ansteigenden Varroapopulation, nimmt der
relative Befall ab einem gewissen Punkt wieder zu. Eine Obergrenze des relativen Be-
falls gibt es nicht, beim Vdélkerkollaps kommt es im Endstadium zu einem Mehrfachbe-

fall von Bienen und Brutzellen.

3.2. Befallsverlauf nach dem Maximalbefall

Die Phase des Befallsverlaufes nach dem Maximalbefall ist die, in der die Gesamtpo-
pulation von Varroa destructor zuriickgeht. Sie beginnt mit dem Brutriickgang um die
Sommersonnenwende und erstreckt sich bis zum Schlupf der ersten Jungbienen im
Friahjahr.

Diese Phase lasst sich weiter in eine mit Brut (Spatsommer und Herbst) und in eine
ohne Brut(Winter) unterteilen. In beiden Fallen geht die Varroapopulation aufgrund der
Abnahme der Wirtspopulation zurick (vgl. Ritter, 2012, S. 89). Bei der
Versuchsanordnung von Markus Renz, nahm die Wirtspopulation und die
Varroapopulation im selben Verhaltniss ab. Bei den Datenerhebungen wahrend der

Brutphase war die Korrelation jedoch nicht signifikant, was dafir spricht, dass das
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Ergebnis in diesem Fall eher dem Zufall beizumessen ist. (Es scheint jedoch, dass der
relative Wirtsbefall einen Einfluss auf das Abnahmeverhaltnis hat.) Die Daten der
brutfreien Phase hingegen sind hochsignifikant korreliert. Zu beachten ist jedoch, dass
diese Ergebnisse ohne Varroabehandlung und einer dementsprechend hohen
Varroapopulation zustande gekommen sind. Bei einem geringen Befall, wie das der
Fall nach einer Behandlung ist, nimmt die Varroapopulation auch nach der

Sommersonnenwende bei Brutbetrieb zu.

Relativer Befall:

Aufgrund des stark schwankenden Verhalnisses der Abnahme der Wirtspopulation
und der Varroapopulation lasst sich keine zufriedenstellende Aussage uber die
Entwicklung des relativen Befalls wahrend der Brutphase nach dem Maximalbefall
tatigen. Im Fall eines starkeren relativen Rickgangs der Varroapopulation als derer
der Wirtspopulation sinkt der realtive Befall. Umgekehrt bei einem starkeren Rickgang
der Wirtspopulation als der Varroapopulation steigt er. Der relative Befall in der
brutfreien Phase nach dem Maximalbefall bleibt aufgrund der gleichen Milben- und

Bienenmortalitat gleich.

3.3. Beeinflussende Faktoren
Es gibt eine Reihe an Faktoren, die den Befallsverlauf von Varroa destructor auf Ho-
nigbienenvolkern stark beeinflussen. Diese Faktoren lassen sich in 3 Gruppen unter-

teilen.

3.3.1. Entwicklung des Bienenvolkes
Dadurch, dass sich die Varroamilbe ausschlielich in der Bienenbrut reproduzieren
kann, haben gewisse Brutfaktoren der Biene einen wesentlichen Einfluss auf die Po-

pulationsdynamik der Milbe.

e ,Die Gesamtvermehrung der Varroa hangt von der Lange der Brutperiode des Bie-
nenvolkes ab, (...... )“ (Pechhacker, 2002, S. 12). Eine verlangerte Brutperiode ver-
schafft Varroa destructor einen grof3eren Zeitrahmen in dem sie sich vermehren
kann. Jede Verlangerung dieses Zeitrahmens um etwa 2 Wochen bedeutet eine
weitere Varroagenertion. Mildes Klima und Bienenrassen die friher im Jahr oder
langer in den Winter briten, fordern die Brutaufzucht und somit die Varroapopula-
tion (vgl. Ritter, 2012, S. 88). In besonders milden Wintern, wie beispielsweise

2014/15 kann es sogar dazu kommen, dass vereinzelt Bienenvolker durchbriten.
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Der Brutumfang und besonders Storungen der Brutentwicklung haben einen Ein-
fluss auf den Befallsverlauf (vgl. Renz, 2003, S. 45-47). Kbéniginnenverluste und
Schwarme eines Bienenvolkes etwa filhren zu einer Brutpause, in welcher auch
die Varroavermehrung stagniert. Bei Bienenvolkern die stark von Brutkrankheiten
wie Kalkbrut oder Sackbrut befallen sind, entfallt jede RegelmaRigkeit des Varroa-
Befallsverlaufes und dieser wird stark gehemmt. Der Brutumfang hat einen
vergleichsweise sehr geringen Einfluss und wird von diversen anderen Faktoren
meist Uberdeckt.

Durch die héhere Vermehrungsrate von Varroa destructor in Drohnenbrut spielen
die Lange und das Ausmald der Drohnenaufzucht des Bienenvolkes eine

wesentliche Rolle.

Befallsentwickhung Volk G 5.01
2500
¢ Milben

2000 | —— Exponentiell (Milben) ¢
g 1500
2
=

1000 -

y =91 )2566(10942‘(
500 R®=04937
*
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Abbildung 8: Varroa Befallsentwicklung in einem stark mit Sackbrut befallenem Bienenvolk

3.3.2. Reinvasion

Bei der Reinvasion handelt es sich um jeden Eintrag von Varroamilben in ein Bienen-

volk. Dieser Eintrag kann durch verschiedene Gruppeneffekte erfolgen. Diese Grup-

peneffekte sind Verflug, Rauberei und Volkerzusammenbriiche.

Der Verflug von Flugbienen innerhalb eines Bienenstandes ist Giber das ganze Bie-
nenjahr gegeben. Dabei transportieren parasitierte Bienen Milben in danebenste-
hende Bienenvilker. So kommt es zu einem permanenten Austausch und zu einer
Verteilung von Varroen unter den Bienenvdlkern.
Die Rauberei von Bienenvoélkern ist ebenso wie der Verflug das ganze Bienenjahr
Uber gegeben. Sie ist jedoch im Frihjahr, da meist genug Tracht gefunden wird,
nur sehr schwach ausgepragt, steigt in den Monaten August bis Oktober stark an
16



und geht danach wieder zurtick. Bei der Rauberei springen Varroamilben auf die
fremden Bienen und sorgen damit fur einen Milbenaustausch. So kommt es zu ei-
nem Anstieg der Milbenanzahl im Bienenvolk mit dem geringeren relativen Befall.
e Bei Volkerzusammenbrtichen die durch Varoose verursacht wurden steigt der re-
lative Milbenbefall stark an. Noch im Endstadium bettelt sich ein Teil des Bienen-
volkes in den Nachbarvélkern ein und Ubertragt somit eine grof3e Anzahl an Varro-

amilben.

Milbeneintrag 2000

1200

1000 A
B Om # 300m 0800m

Milbeneintrag pro Woch

LS [i] Y T ﬂlﬂl’l Il I”Iﬂlnlnld I 1

56 196 37 17.7 31.7 148 288 119 259 910 23.10 6.11
Woche vom

Abbildung 9: Milbeneintrag in Varroafreie Bienenvélker verschiedener Entfernungen zu den Spendervol-

kern
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4. Bekampfungs- und Regulationsmaflinahmen

Zur Bekampfung von Varroa destructor gibt es zahlreiche Methoden mit verschiedenen
Methodiken, Wirkstoffen, Wirksamkeiten aber auch verschiedener Bienenfreundlich-
keit. Im Folgenden Kapitel werden die aktuellen Moglichkeiten der Behandlung, aber

auch die aktuellen Forschungsgebieten besprochen.

4.1. Biotechnische Verfahren

Bei den Biotechnischen Verfahren handelt es sich um MaRnahmen zur Varroareduk-
tion, bei denen sich der Imker die Kenntnis Uber die Biologie von Varroa destructor zu
Nutzen macht (vgl. Schneider, 2010). Sie stellen aber, aufgrund ihres geringeren Wir-
kungsgrades keinen vollwertigen Ersatz zur Behandlung mit Tierarzneien dar. Die
meisten biotechnischen Verfahren kénnen wéahrend der Trachtzeit, wo aufgrund der
Ruckstandsproblematik ein absolutes Behandlungsverbot mit Tierarzneimitteln gilt, zur

Varroareduktion genutzt werden.

4.1.1. Methoden mit Entnahme von Brut
Verschiedene Methoden der Brutentnahme bedienen sich an der Kenntnis, dass

Varroa destructor verstarkt die Bienenbrut parasitiert.

41.1.1. Drohnenbrutentnahme

,orohnenbrut wird etwa acht- bis zehnmal starker parasitiert als Arbeiterinnenbrut*
(Oberrisser, 2016). Daher kann sie fur eine systematische Befallsreduktion genutzt
werden. Es wird ein Baurahmen auf der rechten Seite als vorletzte Wabe eingehéngt,
die dann bei Wirtschaftsvolkern aufgrund des Drangs Drohnen zu produzieren mit
Drohnenzellen ausgebaut und von der Konigin bestiftet wird. Etwa drei Wochen spéater
nach der Verdeckelung der Drohnenbrut, wird diese ausgeschnitten und der Baurah-
men neu eingehangt. M. Renz hat festgestellt, dass sich bei Vorhandensein von Droh-
nenbrut 20-50% der Gesamtmilben eines Bienenvolkes dort befinden. Zusatzlich er-
rechnete er einen um etwa 50% geringeren Maximalbefall bei dreimaliger Drohnen-
brutentnahme mit jeweils 20% der gesamten im Bienenvolk bestehenden Varroapopu-
lation. Diese Errechnung fand unter der Annahme des von ihm ermittelten dreiw6chi-
gen Vermehrungsfaktors von 1,93 der Milbenpopulation eines Bienenvolkes statt.
Diese Malinahme kann je nach Beginn bis zu vier- oder funfmal durchgefiihrt werden.
Dadurch wird zwar betrachtlich in das Bienenvolk als Organismus eingegriffen, aber

eine gewisse Drohnenanzahl wird durch umgebaute Wabenteile im Volk generiert.
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4.1.1.2. Brutentnahme und Brutpause

Ebenso wie die Drohnenbrut ist die Arbeiterinnenbrut vergleichsweise zu den adulten
Bienen sehr stark parasitiert. Bei Vorhandensein von Brut befinden sich durchschnitt-
lich etwa 70% der Gesamtmilben zur Reproduktion in der Brut (vgl. Renz, 2003, S. 51).
Durch die Entnahme der gesamten Brutwaben, wobei auch nur die der verdeckelten
Brut ausreichen wirden, kann der entsprechende Anteil an Milben aus dem Bienen-
volk entfernt werden. Das fuhrt jedoch zu einer deutlichen Schwéachung des Volkes
und kann somit bei falscher Anwendung zu einem deutlichen Leistungsabfall und so-
gar bis zum Zusammenbruch des Bienenvolkes fihren. Diese MalRBhahme wird zu
Trachtende bis etwa Mitte Juli empfohlen, oder auch im Dezember, wenn noch kleine
Brutreste vorhanden sind, vor der Restentmilbung. Die entnommene Bienenbrut wird
bei starkem Befall eingeschmolzen, oder kann bei schwachem Befall, als ,Brut-
scheune® oder einem spater zu behandelnden, isolierten Volk aufgesetzt werden, um

sie weiter zu verwerten (vgl. Oberrisser, 2016).

Als weitere MalRBnahme bei starkem Befall wahrend der Trachtperiode erwahnt R.
Moosbeckhofer, das Erzwingen einer Brutpause durch Kafigen oder Entfernen der Ko-

nigin. Durch das Kafigen wird zun&chst nur die weitere Varroareproduktion verhindert.

4.1.1.3. Bannwabenverfahren

Das Bannwabenverfahren stellt eine weitere und effektivere Mdglichkeit der Varroare-
duktion mittels Arbeiterinnenbrutentnahme dar. Die Konigin wird auf eine Wabe ge-
sperrt (=Bannwabe). Somit steht der Konigin nur eine Wabe zum Bestiften zur Verfi-
gung. Die Wabe wird entweder in einem 4x7-Tage oder 3x10Tage Rhythmus ausge-
wechselt. Hierbei wird die alte Bannwabe markiert und verbleibt eine weitere Bannwa-
benperiode im Volk, da die darauf befindliche Brut noch nicht verdeckelt ist. Etwa 9
Tage nach dem Kafigen der Konigin wird die letzte frei angelegte Brut verdeckelt,
wodurch den Milben nur mehr die markierte Wabe zur Reproduktion zur Verfligung
steht. Diese markierte Wabe dient durch deren Entnahme und Vernichtung als
,varroafalle®. Bei der Methode des 7-tagigen-Arbeitsrythmus sind mit der Vernichtung
der 4. Wabe am 36. Tag und bei der des 10-tdgigen mit der Vernichtung der 3. Wabe,
am 41. Tag alle Arbeiten abgeschlossen (vgl. Rademacher, 1986). 49- beziehungs-
weise 51 Tage nach dem Beginn schllpft die erste frei angelegte Brut wodurch das
Volk gesunde Winterbienen heranziehen kann. Wenn diese Malinahme etwa 40 Tage

vor Trachtschluss begonnen wird, sind die Vdlker in der Regel ausreichend stark, um
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gesund zu Uberwintern. Durch diese MalRnahme kénnen etwa 90% der Varroamilben
im Bienenvolk vernichtet werden (vgl. Mosbeckhofer, 2012, S. 148). Bei geringem Be-
fall kann das als Hauptentmilbung ausreichen, es muss jedoch auf eine etwaige Rein-
fektion, Reinvasion geachtet werden.

4.1.1.4. Ablegerbildung

Die Bildung von Ablegern aus Arbeiterinnenbrut ist ein in der Imkerei gangiges Verfah-
ren zur Schwarmverhinderung und Vélkervermehrung. Zusatzlich kann es durch das
Entnehmen eines Teils der Arbeiterinnenbrut auch zur Varroareduktion genutzt wer-
den. Die Konigin gleicht diese Brut- und Bienenverlust durch verstarkte Eiablage aus.
Wenn die Varroareduktion bei der Ablegerbildung im Vordergrund steht, wird aufgrund
der entstehenden Brutpause zumeist das selbststandige Heranziehen einer Konigin,
dem ,Einweiseln® einer bereits zur Verfugung stehenden Konigin vorgezogen. Durch
die etwa am 21. Tag schlupfende Arbeiterinnenbrut und die Konigin die am 25. Tag
nach ihrem Pflegebeginn mit der Eiablage beginnt entsteht eine 4 tagige Brutpause
beziehungsweise eine 13 tagige Periode ohne verdeckelte Brut. Der Wirkungsgrad fur
das geschropfte Volk hangt stark vom Anteil der entnommenen Brut ab und kann daher

nur schwer beziffert werden.

4.1.2. Hyperthermie

Diese Methode beruht auf dem Prinzip der unterschiedlichen Temperaturtoleranzen
von Varroa destructor und Bienen beziehungsweise der Bienenbrut. J. Schreier konnte
in ihrer Diplomarbeit anschaulich zeigen, dass die Lebensdauer der Milben stark von
der Umgebungstemperatur und relativen Luftfeuchtigkeit abhé&ngt. So waren 95% der
Milben bei 18°C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 80 % nach 157,1 Stunden und
bei 33°C und 45% relativer Luftfeuchtigkeit nach 31,2 Stunden abgestorben. Zum Ver-
gleich der relativen Luftfeuchtigkeit waren bei der Versuchsgruppe mit 33°C und 70%
Luftfeuchtigkeit 95% der Milben nach 53,9 Stunden gestorben. 1977 wurden in Japan
die ersten Versuche einer Warmebehandlung unternommen (vgl. Rademacher, 1986,
S. 62). Die Bienen wurden in eine bewegliche Trommel gefillt und auf 41°C erwarmt.
Bei einer Temperatur von 40°C musste 12 Stunden, bei 44°C Uber 5 Stunden und bei
45°C Uber 4 Stunden behandelt werden um 80-100% der adulten Milben abzutéten
(vgl. Schreier, 2014, S. 16). Bei diesen Bedingungen liegt die Mortalitat der Entwick-
lungsstadien bei 100%. Momentan sind Geréte zur Behandlung der verdeckelten Brut

wie der ,Varroa Controller” und ,Goliath“ erhaltlich. Die Brutwaben werden von den
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Bienen befreit und bei einer Temperatur von 43,5°C etwa zwei Stunden behandelt.
Seit 2015 wird auch ,Varroa Kill II* vertrieben, welches Bienen und Brut zugleich be-
handeln soll. Vertrauenswurdigen Untersuchungen zur Wirksamkeit gibt es jedoch
noch keine und oft wird dieses Verfahren aufgrund der Traubenbildung der Bienen in

Frage gestellt.

4.2. Sauren und Ole

Bereits eine der ersten Behandlungsmethoden nachdem die Varroamilbe einge-
schleppt wurde war die Ameisensaure. Aufgrund der schweren Dosierung wurde diese
neben der Medikamentésen Behandlung dann aber eher gemieden. Erst durch die
aufscheinenden Restistenzen gegen dieverse Substanzgruppen wurden die Séauren in
grolRem Stil erprobt und genutzt. Als ,Alternative” Bekampfungsmethode, wird nun

auch auf die Wirkung von Thymol gesetzt.

4.2.1. Ameisensaure

Zugelassene Praparate: AMO Varroxal 85%

Ameisensaure ist eine Carbonsaure, die vielfach in der Natur vorkommt. Diverse Tier-
arten nutzen sie zur Selbstverteidigung, sie kommt aber auch in einigen Nahrungsmit-
teln vor und wird als Konservierungsmittel genutzt. Ebenso ist ein nattrliches Vorkom-
men im Honig bis zu 600ppm maoglich (vgl. Stefan Bogdanov, 2016, S. 4).

Die arkarizide Wirkung der Ameisensaure kommt durch Ubersauerung der Korperflus-
sigkeiten und des Gewebes zustande, was zu einer Hemmung der Zellatmung fuhrt.
Sie scheint jedoch auch eine neuronale Toxizitat aufzuweisen (vgl. Fluri, 2016). Die-
selbe Wirkung hat die Ameisensaure jedoch bei Uberdosierung auch bei adulten Bie-
nen sowie der Brut. Mégliche Nebenwirkungen sind Bienenschaden, Brutschaden, das

Ausziehen der Bienen aus dem Bienenstock, oder Kdniginnenverluste.

Zu Beginn der Ameisensaurebehandlungen wurden nicht nur die Verunreinigungen,
sondern auch die Rickstandsproblematik von Ameisensaure im Honig diskutiert. Mitt-
lerweile ist jedoch bekannt, dass durch die Behandlung der Ameisensauregehalt im
Honig sprunghaft ansteigt, sich jedoch nach einigen Wochen verfliichtigt. Somit ist bei
einer Spatsommerbehandlung nach dem Abernten, ein erh6hter Ameisenséuregehalt
im nachsten Jahr auszuschliel3en. Bei Behandlung wahrend der Tracht und Lagerung
des belasteten Honigs kommt es daher zu keiner Verfliichtigung der Ameisensaure
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(vgl. Kubersky, 2016). Von einer Frithjahresbehandlung sollte jedoch Abstand genom-
men werden. Die geschmackliche Erkennungsschwelle liegt je nach Honigsorte bei
150-600mg pro kg (vgl. Stefan Bogdanov, 2016, S. 6).

4.2.2. Oxalsaure
Zugelassene Praparate: API-Bioxal (Christalines Oxalsduredihydrat), Dany’s Bienen-
wohl-3,5% (m/m)

Oxalséure ist eine Dicarbonsaure, die ebenso wie die Ameisenséure ein naturlicher
Bestandteil des Honigs ist. Rademacher berichtet von einer Konzentration bis zu 761
ppm. Die Ruckstandsproblematik ist wie bei der Ameisenséure zu betrachten. Die ge-
schmackliche Erkennungsschwelle liegt je nach Honigsorte bei 300-900mg pro kg (vgl.
Stefan Bogdanov, 2016, S. 6).

Der genaue Wirkungsmechanismus der Oxalsaurebehanlung ist bislang noch unklar.
Einige Zeit wurde zumindest der Traufelmethode eine systemische Wirkung nachge-
sagt. Nun konnte aber gezeigt werden, dass kleine Oxalsaurekristalle tber die Memb-
ran der Haftlappen in den Korper von Varroa destructor eindringen (vgl. Bieri, 2016, S.
1).

Oxalséure wirkt am Besten in brutlosen Vdlkern, da sie, anders als die Ameisenséaure
nur auf die Milben der phoretischen Phase wirkt. Bei Behandlung mit vorhandener Brut
muss mit einer deutlich geringeren Wirkung gerechnet werden. Sie kann auf drei ver-
schiedene Arten angewendet werden. Die mdglichen Applikationsformen sind das
Spruhverfahren, die Traufelmethode, sowie das Verdampfen im Volk. Alle Applikati-

onsmethoden werden bei eingestelltem Bienenflug durchgefihrt.

Beim Spriuhverfahren werden die Waben des Bienenvolkes einzeln gezogen und die
aufsitzenden Bienen mit etwa 4 ml Oxalsaurelésung pro Wabenseite bespriht. Die
Konzentration der Spruhldsung betragt zwischen 3,2- und 4,2%. Der Wirkungsgrad
dieser Applikationsform ist sehr gleichmaflig und liegt bei durchschnittlich 98,6% (vgl.
Mellifera e.V.,, 2016, S. 2).

Die Traufelmethode ist die aufgrund des geringen Arbeitsaufwandes am Haufigsten
verwendete Oxalsaure Applikation. Hierbei werden 35-42g Oxalsaure Praparat zu 1l
Zuckerwasser im 1:1 Mischverhalniss (m/v), beigemengt und aufgelost. Von dieser O-

xalsdureldsung werden mittels Dosierspritze 5ml in jede Wabengasse getraufelt. Der
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Wirkungsgrad ist mit durchschnittlich 95% nur wenig geringer als der des Spriuhver-
fahrens (vgl. Dr. Eva Rademacher, 2016, S. 2). Jedoch ist diese Methode bezlglich
der Bienenvertraglichkeit die Schlechteste (vgl. Mellifera e.V.,, 2016, S. 5).

Beim Verdampfen von Oxalsaure werden 1,4g Oxalséaurepraparat tiber die Heizflache
des ,Varrox“ Verdampfers im Boden des abgedichteten Bienenvolkes verdampft.
Durch die Zirkulation der Luft im Bienenvolk kommt es zu einer gleichmaligen Vertei-
lung der Oxalsduredampfe im Bienenvolk. In Feldversuchen konnte gezeigt werden,
dass der Wirkungsgrad gleich wie bei der Traufelmethode bei etwa 95% liegt, jedoch
ist das Verdampfen von Oxalsaure die bienenvertraglichste Applikationsmethode und

kann sogar mehrfach angewendet werden (vgl. Mellifera e.V., 2016, S. 4-7).

4.2.3. Thymol
Zugelassene Praparate: THYMOVAR, APILIFE VAR, Apiguard (apothekenpflichtig)

Thymol ist ein atherisches Ol, welches eine arkarizide Wirkung zeigt. Es wird Uber
verschiede Praparate mit unterschiedlicher Konzentration und Zusatzstoffen in das
Volk eingebracht.

Durch Sublimation reichert sich der Wirkstoffe Thymovar in der Stockluft an und wird
durch die Zirkulation des Bienenvolkes gleichmaRig verteilt. Der tatsachliche Wir-
kungsmechanismus ist bisher unbekannt. Es wird jedoch vermutet, dass es durch di-
rekten Kontakt zu einer Eiweil3denaturierung fihrt (vgl. Wirthumer-Hoche, 2016, S. 3).
Andererseits wird jedoch auch vollige Irritation der Sinnesorgane von Varroa destructor
vermutet. Sie soll zum Abfallen der Milbe fihren, sie nicht mehr in die Brut finden las-
sen und dazu veranlassen, vermehrt Flugbienen zu parasitieren, von denen sie aul3er-
halb des Bienenvolkes durch die Irritation abfallt (vgl. Fink, 2016).

Bei THYMOVAR handelt es sich um Cellulose-Schwammtuch Streifen die mit 15g Thy-
mol getrénkt sind. Die Behandlung erfolgt nach Ende der Trachtperiode durch das di-
agonale Auflegen des zerbrochenen Streifens oder der zwei Streifen. Die Dosierung
betragt einen Streifen je Zarge. Nach 3-4 Wochen sollen die ersten Streifen durch neue

ersetzt werden.
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Apiguard ist ein Gel aus Carbomer, Tromalin und destilliertem Wasser, welches mit
12,5g Thymol versetzt wird, was 25% der Gesamtmasse entspricht. Vom Aluminium-
behalter, in dem sich das Gel befindet, wird die Folie abgezogen, dieser mit der Off-

nung nach oben auf die Ra&hmchenobertrager gelegt und nach zwei Wochen ersetzt.

Bei APILIVE VAR handelt es sich um aufgeschaumte Phenolharz-Streifen, die mit
10,59 atherischen Olen, einer Mischung aus Thymol, Eucalyptusoél, racemischer
Campher und Levomenthol, impréagniert sind. Je Zarge wird ein Streifen geteilt und
diagonal auf die Rahmchenoberleisten der obersten Zarge gelegt. Alle 7 Tage werden
die Streifen durch neue ersetzt. In der Praxis wurden die Streifen jedoch von den Bie-
nen abgetragen, daher empfiehlt es sich, Kunststoffgitter unter zu legen oder sogar

Kunstoffgitter um die Streifen zu tackern.

Thymol ist fettldslich, daher kann es bei unsachgemafer Anwendung von Thymolpro-
dukten zu Ruckstanden im Wachs fuhren. Das Thymol aus dem Wachs diffundiert in
linearer Abhangigkeit der Thymolkonzentration in den Honig (vgl. Bogdanov S., 2016,
S. 1). Die Rickstande verfalschen zwar den Geruch und Geschmack des Honigs, sol-
len aber nicht gesundheitsschadlich sein (vgl. Bogdanov S., 2016, S. 1). Die
geschmackliche Erkennungsschwelle liegt je nach Honigsorte bei 1,1-1,3mg pro kg
(vgl. Stefan Bogdanov, 2016, S. 6).

4.3. Biologische Bekampfung

Bei der Biologischen Bekampfung handelt es sich um Verfahren, bei denen verschie-
dene Antagonisten von Varroa destructor, oder Pheromone zur Varroareduktion ge-
nutzt werden. Unter diesen Verfahren findet einzig die Varroatoleranzzucht bereits

praktische Anwendung, da sich alle anderen erst im Versuchsstadium befinden.

4.3.1. Varroatoleranzzucht

Die Varroatoleranzzucht wird als die langfristig einzige und wichtigste Methode, Bie-
nenschaden durch Varroa destructor zu verhindern, angesehen. Das Ziel dieser Se-
lektion sind Bienenvdlker die mit der Varroa-Milbe koexistieren kénnen, ohne dass Vol-
kerschaden zustande kommen oder Bienenvolker so stark geschwacht werden, dass
es wirtschaftliche EinbufR3en fir den Imker gibt. Der Zucht einer varroatoleranten Biene
nehmen sich weltweit grof3e Zuchtorganisationen wie die ACA (Austrian Carnica As-

sotiation) diverse Bieneninstitute und auch selbststandige Imker an.

Bei der Zucht von varroatoleranten Bienenvdlkern gibt es verschiedene Ansatze.
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Die meist verbreitete Methode der Selektion, moglichst varroatoleranter Honigbie-
nen, wird von Bieneninstituten, Zuchtorganisationen und selbstandigen Imkern an-
gewandt. Hierbei werden der natirliche Milbenabfall im Frihling und im Sommer
und der relative Bienen- und Brutbefall, mittels derer die Populationszunahme von
Varroa destructor in den Bienenvdlkern eruierbar ist, ermittelt. Die Werte werden
Uber einen Algorithmus ausgewertet und als Zuchtwert mit weiteren Leistungsdaten
in Datenbanken gespeichert. Von den Zuchtmdittern, die die gewiinschten Eigen-
schaften haben, werden Zuchtserien angelegt um diese zu vermehren. Mit dieser
Methode werden die Bienenvdlker mit der geringsten Milbenvermehrung ermittelt,
worin alle Varroatoleranzfaktoren gemeinsam wirken und nicht getrennt beurteilt
werden. Der Nachteil bei dieser Methode jedoch ist, dass Umwelteinflisse aber
auch Gruppenphdnomene, die Markus Renz deutlich aufweist, nur schwer bertck-
sichtigt werden kénnen.

Vereinzelt versuchen Zichter, so wie IM Alois Wallner mit dem ,Killerfaktor®, bei
dem die Biene die Milbe erkennen, abputzen und téten kann, zu selektieren.

Es gibt auch die Méglichkeit eine Gruppe von Bienenvolkern, die nach Méglichkeit
eine hohe genetische Diversitat aufzeigen, von anderen Bienenvélkern isoliert, sich
selbst zu Uberlassen. Der naturliche Selektionsdruck, der durch das Ausbleiben der
Varroabehandlung entsteht, Iasst die Bienenvdlker, die Varroa destructor am bes-
ten tolerieren, am langsten Uberleben. Nach diesem Prinzip wurden 1999 150 Bie-
nenvolker auf die Insel Gotland gebracht und 2004 lebten davon noch 7. Im Jahr
2006 waren es wieder 13 (vgl. Berger, 2016, S. 6). Weitere Versuche mit diesen
Bienenvolkern von der Universitat Hohenheim zeigten, dass sie eine starke
Widerstandsfahigkeit gegeniber Varroa destructor entwickelt haben, aber fir eine
wirtschaftliche Imkerei wegen der Agressivitat, des Schwarmverhaltens und der

geringen Honigleistung, sowie Volksstarke nicht geeignet sind.

Trotz gelegentlicher Pressemeldungen von varroatoleranten Honigbienen, die meist

nicht weiter bestatigt werden kdnnen, wird jedoch laut verschiedenen Zichtern und

Wissenschaftlern noch einiges an Zeit vergehen, bis eine Varroatolerante und wirt-

schaftlich rentable Honigbiene Realitat ist.
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4.3.2. Pathogene Pilze

Einige Forschergruppen untersuchen die Mdglichkeit einer Varroabehandlung durch
pathogene Pilze. Hier sollen Pilztoxine Varroa destructor schadigen und abtéten, mog-
lichst ohne negative Auswirkungen auf den Metabolismus der Honigbiene zu haben.
Zunachst wurden entomopathogene Pilze als potentielle Antagonisten von Varroa de-
structor gesehen, aber Markus Holt konnte mittels einer breit angelegten Versuchsan-
ordnung eine nur geringfligige bis nicht vorhandene Wirkung nachweisen. Problema-
tisch war jedoch die Schadwirkung auf die Versuchsbienen. Durch die Isolation von
Simplicilium lamelicola und Meira geulakonigii, gelang jedoch 2010 der weltweit erste
Nachweis pathogener Pilze auf Varroa destructor (vgl. Holt, 2016, S. 121). Laut Rudolf
Moosbeckhofer wurden aber die meisten Versuche zu diesem Thema wieder
stillgelegt.

4.3.3. Olfaktorische Wahrnehmung

Olfaktorische Reize nehmen sowohl in der Reproduktion als auch der Wirtswahl von
Varroa destructor eine wichtige Rolle ein. Durch das Kafigen von drei Varroa-Milben
Versuchsgruppen oberhalb von verdeckelter Brut zu Zeitpunkten 0 Stunden, 12 Stun-
den und 24 Stunden nach der Verdeckelung und anschlieRender Betrachtung der
Oozyten konnte gezeigt werden, dass die Oogeneseaktivierung an die Duftstoffaus-
schittung der Bienenlarve angepasst ist. Die Substanz, die den Trigger bildet, konnte
auch durch Versuche mit Extrakten aus L-5 Bienenlarven auf eine polare und volatile
Substanz eingegrenzt werden (vgl. Lineburg, 2004). Auch bei der Erkennung paa-
rungsbereiter Weibchen durch das Mannchen konnte Bettina Ziegelmann die Beteili-
gung von Pheromonen erstmals nachweisen. Durch Beobachtungen der Kopulation
und dessen Vergleich mit der von Zecken, vermutet sie 2-3 beteiligte Pheromone. In
neuesten Forschungen wird versucht die Kenntnisse tber die olfaktorischen Vorgange
bei Varroa destructor und die zwischen Wirt und Parasit zu verbessern und mit dieser

ein wirksames Bekampfungsmittel zu entwickeln.

4.4. ,Medikamentdse* Behandlung

Zu Beginn der Varroainvasion in Mitteleuropa (ab 1977 in Deutschland und 1983 in
Osterreich) hatte die ,medikamenttse“ Behandlung der Bienen einen sehr hohen Stel-
lenwert, da es keine anderen geeigneten Bekdmpfungsmittel gab. Seit 2012 sind je-
doch mit Perizin und Apistan die letzten dieser Medikamente nicht mehr zugelassen.
Die Grunde dafir sind Rickstandsproblematiken in Wachs und Honig, die teilweise
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auch bis heute nachweisbar sind, aber auch entstandene Resistenzen gegen Apistan
und Bayvarol (vgl. Niessner, 2000, S. 24-25). Seit dem 19.01.2016 ist jedoch Apitraz

500mg zugelassen.

4.4.1. Apitraz 500mg (apothekenpflichtig)
Zulassungsinhaber: Laboratorios Calier, S.A.
Wirkstoff: Amitraz

»<Amitraz ist ein Ektoparasitikum und gehort zur Gruppe der Formamidininsektizide*
(Wirthumer-Hoche, 2016). Es hat eine neurotoxische Wirkung und gelangt bei Kontakt

Uber die Kutikula in den Organismus des Parasiten.

Bei Apitraz handelt es sich um einen rechteckigen Plastikstreifen mit zwei Einschnitten
und einer markierten Faltlinie, der mit 500mg Amitraz imprégniert ist. Zur Anwendung
werden je Zarge 2 Streifen verwendet, welche auf den Seiten zwischen 2 Randwaben

gehéngt werden. Nach 6 Wochen werden die Streifen wieder entnommen.

,Da in einigen Landern bereits Resistenzen von Varroa destructor gegen Amitraz zu
beobachten sind, sollte die Behandlung nur nach einer Empfindlichkeitsuntersuchung
stattfinden” (Wirthumer-Hoche, 2016).
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5. Versuch
In der Versuchsanordnung ist in erster Linie das Ziel zu den ausgewahlten Methoden
Wirkungsgrade zu ermitteln. Dies soll bei einer besseren Planung der Behandlungen

helfen.

5.1. Untersuchung der Wirkungsgrade ausgewahlter Bekampfungsme-
thoden

Es wurde angestrebt die Wirkungsgrade verschiedener Bekampfungsmethoden gegen

Varroa destructor zu ermitteln, um sie vergleichen zu kdnnen. Dieser direkte Vergleich

ist notwendig, um Temperatur und Standeinfliisse ausschlielRen zu kénnen. Die Er-

kenntnisse sollen bei der Auswahl geeigneter Bekampfungsmethoden und zur Einbin-

dung in ein Bekampfungskonzept helfen, um eine moéglichst wirkungsvolle Varroabe-

kampfung durchfuhren zu kénnen.
Verwendete Applikatoren und Bekdmpfungsmethoden:

e Liebig-Dispenser (Ameisensaure)

e Nassenheider-Verdunster (Ameisensaure)
e Schwammtuchmethode (Ameisenséaure)

e APILIVE VAR (Thymol)

5.1.1. Versuchstiere

Die Versuche wurden an 20 Privatvolkern (8 davon von meiner Mutter) der Rasse Apis
mellifera carnica durchgefuhrt. Bei den Versuchsvolkern handelt es sich um Altvolker
mit ein und zweijahrigen Koniginnen. Die Volker 1-12 wurden im Vorjahr, aufgrund des
niedrigen Befalles nur mittels Drohnenbrutentnahme und Ameisensaure behandelt

und 12-20 mit Ameisensaure und Oxalsaure.

5.1.2. Haltung der Versuchsvolker

Die Versuchsvolker wurden in der in Osterreich am Weitersten verbreiteten ,Zander*
Beute gehalten. Es handelt sich um eine Magazinbeute aus 2,4cm dickem Fichtenholz
mit 10 Waben je Zarge. Der hohe Boden besitzt neben dem Flugloch einen Gitterbo-

den, der durch einschieben einer ,Windel“ geschlossen werden kann.
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5.1.3. Standort der Versuchsvolker

Die Versuchsvolker wurden auf dem Bienenstand des Gelandes der MA42 in der Vi-
variumstraf3e Nummer 23 untergebracht. Die Aufstellung erfolgte in zwei etwa 50 Me-
ter voneinander entfernten Reihen. Diese getrennte Aufstellung war notwendig, um
eine gleichméaRige Sonneneinstrahlung gewahrleisten zu kénnen. Die Versuchsvolker

wurden vor Ort auf Paletten der Magistratsabteilung aufgestellt.

5.1.4. Durchfihrung der Behandlung

Nach Trachtende wurde bei allen Vélkern am 23.7.2016 der Honig abgeraumt. Zusatz-
lich wurden sie auf eine Zarge eingeengt und mit 3kg Zucker zu Zuckerwasser im Ver-
haltnis 3:2 aufgeldst gefittert. Bis zum 30.7.2016 wurden alle Vélker an den bereits
beschriebenen Behandlungstand gebracht. Die Behandlung mit den verschiedenen
Applikationsmethoden wurde am 4.8.2016 begonnen und exakt nach den Hersteller-

angaben durchgefuhrt.

5.1.4.1. Liebig Dispenser(L)

In den Vorratsbehalter des Dispensers wurden bereits vorab 100ml 85% Ameisen-
saure gefillt, der Tropfeinsatz in den Flaschenhals gesteckt und der Schraubver-
schluss hinaufgeschraubt. Am Bienenstand wurden die Schraubverschlisse abge-
schraubt, das Dochtpapier auf die Grundplatte gelegt und die Ameisensaureflasche
mittels der Fixierdornen der Grundplatte auf dem Docht befestigt. Der Docht wurde
aufgrund von eigener praktischer Erfahrung bewusst nicht nach den Herstelleranga-
ben, sondern statt 3/8 auf nur 1/4 der Maximalgrof3e eingestellt, um sich an die Richt-
werte der Verdunstungsgeschwindigkeit halten zu kénnen. Aufgrund der starken Son-

neneinstrahlung verdunstet deutlich mehr, als der Hersteller angibt.

Abbildung 10: Liebig Dispenser
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5.1.4.2. Nassenheider Verdunster(N)

Die Ameisenesaure-Vorratsbehalter wurden am Bienenstand mit 180ml 60% Amei-
sensaure befillt und die mitgelieferten Fil3e aufgesteckt. Das Fliestuch und die Plas-
tikverpackung wurden auf 10cm weniger als das Beuteninnenmal zugeschnitten, eine
Leerzarge als Verdunstungsraum aufgesetzt und zuerst die Plastikverpackung und da-
rauf das Fiestuch auf die RA&hmchenoberleisten gelegt. Der mittelgrol3e U-Docht wurde
in den Dochthalter des Verdunstungsraumes gesteckt und der Dochtkorb darliberge-
stulpt. Zuletzt wurde der Vorratsbehalter auf das Flie3tuch gestellt und das Volk ge-

schlossen.

Abbildung 11: Nassenheider Verdunster

5.1.4.3. APILIVE VAR(A)

Die APILIVE VAR Streifen wurden aus ihrer Verpackung genommen, in zwei Halften
gebrochen und in zugeschnittene Plastikgitterstiicke getackert. So wurden die Streifen
diagonal in die Beutenecken auf die Rahmchenoberleisten gelegt. Das Bienenvolk-
wurde ohne zusatzlichem Verdunstungsraum geschlossen. Die Streifen wurden 4-mal

alle 7 Tage gegen neue ausgetauscht.

Abbildung 12: halbierter und geschttzter APILIVE VAR Streifen
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5.1.4.4. Schwammtuchmethode(V)

Das Haushaltsschwammtuch mit der Gr6éRe 16,4x14cm wurde in die Mitte auf die
Rahmchen gelegt und mit 20ml 60% Ameisenséaure getrankt. Das Bienenvolk wurde
ohne zuséatzlichem Verdunstungsraum geschlossen. Diese Behandlung wurde 4-mal,

alle 3 Tage wiederholt.

Abbildung 13: Schwammtuch

5.2. Datenerhebung

Aufgrund des unbekannten Wirkungsmechanismus von Thymolprodukten wurden
zwei verschiedene Verfahren zur Datenerhebung angewendet. Zum einen wurde die
sogenannte ,Windeldiagnose“ genutzt, zum anderen eine Kombination aus der ,Lie-

befelder Methode® mit Bienen- und Brutproben.

5.2.1. Windeldiagnose

Bei diesem Verfahren wurden zu Behandlungsbeginn die ,Windeln®, um Ameisen fern
zu halten, mit in Speise6l getrdnktem Kichenrollenpapier belegt (vgl. Dr. Hans-Peter
Liebig, 2016). Sie wurden anschlieend in die dafur vorhergesehenen Furchen des
Gitterbodens geschoben. Das Kiichenrollenpapier wurde taglich getauscht und aus-
gezahlt. Durch das Auszahlen der toten Varroamilben wahrend und bis Tag 14 nach
der Behandlung erlangt man die Anzahl der durch die Behandlung abgetoteten Milben.
Am 4.9.2016 wurde allen Vélkern, die Brut entnommen und die Brut jedes Volkes in
einer Zarge auf einen Boden gestellt. Die Kdniginnen der Volker wurden gekafigt und
die Bienen mit 4-6ml 3,5% Oxalsaurelbsung je Wabenseite bespriht, wodurch 99%
der restlichen Milben abgetttet wurden. Durch Auszéhlen dieser Milben konnte der
Restbefall ermittelt werden. Am 8.9.2016 wurden die Kdniginnen aus dem Kafig ent-
lassen. Bei der Brut wurden 14 Tage abgewartet, bis sie geschlipft ist und dann die
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Behandlung wie bei den Bienenvoélkern durchgefiihrt. Am 6.8.2016 wurden die Bienen,

die aus der Brut geschliipft sind, mit den Volkern wieder vereint.

Behandlungsabfall + Restbefall=Gesamtbefall
(Behandlungsabfall / Gesamtabfall) *100 = Wirkungsgrad in %

Ay
73

Abbildung 14: Zahlraster Abbildung 15: Windel mit Varroen

5.2.2. Liebefelder Methode

Die Liebefelder Methode ist ein Verfahren, bei dem die Anzahl an Bienen und Brutzel-
len geschatzt wird. Jede Wabe wurde in Gedanken in 8 ,Einheiten” zu je 1 dm? unter-
teilt und danach beurteilt, wie viele besetzte Einheiten vorhanden sind. Eine Einheit
entspricht 130 Bienen, 400 Arbeiterinnenbrutzellen oder 230 Drohnenbrutzellen (vgl.
Gerig, 2016). Zusatzlich wurden, um die Anzahl der Flugbienen zu ermitteln die
wegfliegenden Bienen pro Minute gezahlt und mit 20 multipliziert, da eine Biene

durchschnittlich 20 Minuten fiir einen Trachtflug bendtigt.

Zur Erfassung des Bienenbefalls wurden Bienenproben von ein bis zwei Randwaben
genommen, in einen speziell angefertigten Schittelbecher mit einem Gitter an der
Unterseite geschiittet und gewogen (160mg/Biene). Zu den Bienen wurden 50g
Staubzucker hinzugefigt und nach Verteilen des Staubzuckers mittels
Schittelbewegungen stehen gelassen. Der Schiittelbecher wurde eine Minute lang mit
dem Gitter nach unten, Uber einem Sieb ausgeschiittelt und die Milben ausgezahlt.
Der relative Befall wurde auf die geschatzte Bienenzahl hochgerechnet (vgl.
Oberrisser, 2016, S. 22).

Anzahl an Milben / (g Bienen/0,16) = relativer Befall

relativer Befall x Gesamt-Bienenmenge = Gesamter Bienenbefall
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Um den Brutbefall zu ermitteln wurden etwa 200 verdeckelte Arbeiterinnenbrutzellen
und wenn vorhanden auch Drohnenbrutzellen als Probe entnommen. Diese Proben
wurden aufgeschnitten, genau ausgezahlt und mit den Wabenstiicken tber einem
Doppelsieb mit Spilmittel ausgewaschen. So sammeln sich die Maden und Waben-
reste im groben Sieb und die Varroen im feinen Sieb. Die Milben wurden ausgezahlt

und hochgerechnet.

Dieses Verfahren wurde vor und nach der Behandlung durchgefiihrt, um die Ergeb-

nisse vergleichen zu kénnen (vgl. Rademacher, 1986, S. 40-42).

Anzahl an Milben / Anzahl an Bienenpuppen = % Brutbefall

% Brutbefall x Gesamtmenge verdeckelte Bienenbrut = Gesamter Brutbefall

Gesamter Bienenbefall + Gesamter Brutbefall = Gesamtbefall Bienenvolk

Abbildung 16: Schuttelbecher Abbildung 17: Sieb mit Varroen

5.3. Temperaturverlauf
Sowohl der Dampfdruck der Ameisensaure, als auch der von Thymol ist abhangig von

der Lufttemperatur. Der Dampfdruck hangt, durch den Einfluss auf die Verdunstungs-
rate, direkt mit der Stockluftkonzentration zusammen. Eine zu hohe Stockluftkonzent-
ration fuhrt dazu, dass das Bienenvolk unruhig wird, und es kann auch zu Bienen-
beziehungsweise Brutschaden kommen. Eine zu geringe Konzentration in der Stock-

luft fihrt zu einer unzureichenden Wirkung.
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Lufttemperatur Hohe Warte (Wien)

35
30
25
20

15

10

O © O OV VO LV OV OV OV OV OV OV owvouwovououwvovuouwvuuwowuowvouowuuowuuwuuwowuuowuuwuowuoy
ﬁH\—iH\—i\—iHHF!HHHHHHHF!HHHHHHHHHHHHHm
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO;
S R R R R EREEEEEEE R R R EREREEE R R R R I =
OOOOOO0000000000000000000000000000000000000000000000000\0\0\_8
S5 9999009099999 999990993939999 993800 E
I-nkDl\OOCDOHNmﬂ‘mkDI\OOCDOF!NmQ‘LﬂkDI\OOCDOH\—!NME
O O O O 0 d d A +d d d d 4 ddad NN N AN NN N A AN NN -»mOo:n O O O

[oN
c
3
(o]
>0
wn
(o]
>
=]
-
—

e Mindest e maximal

Abbildung 18: Temperaturverlauf aufgezeichnet bei der Wetterstation Hohe Warte (Wien)

Der Kurvenverlauf der Abbildung 18 stellt den Temperaturverlauf vom 5.8.2016 bis
zum 3.9.2016, zeitlich, analog zu der Versuchsanordnung, dar. Die Daten stammen
von der Wetterstation Hohe Warte in Wien. Die Lufttemperatur verlief in diesem Zeit-
raum mit einer Standardabweichung der mittleren Temperatur von 2,19°C relativ ho-
mogen. Die Hochsttemperaturen lagen im Mittel bei 26,14°C, die Tiefsttemperaturen
bei 15,24°C, sowie die Durchschnittstemperatur bei 20,72°C. Bis auf einen kurzen
Temperatursturz vom 10.8 bis zum 13.8., der sich vor allem auf den kurz eingesetzten
Liebig Dispenser und die Behandlung mit dem Schwammtuch am 10.8. ausgewirkt hat,
verlief die Temperatur recht homogen. Die Verdunstungsflache, die Saurekonzentra-
tion, und die Sauremenge wurde jedoch im Sinne des Versuchs bewusst nicht an die

Temperaturanderungen angepasst.

5.4. Auswertung
Das Folgende Kapitel beschéftigt sich mit der Auswertung und Diskussion der Ergeb-

nisse aus der Versuchsanordnung.

5.4.1. Befallsstarke und Einteilung
Nach der Durchfuhrung der Liebefelder Methode in Kombination mit Befallskontrollen
von Brut- und Bienenbefall vom 30.7. und 31.7 wurden die Ergebnisse ausgewertet.
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N L Vv A
1704 9275 2549 11224
10743 12151 4116 4376
5390 1381 10846 9176
8952 6215 7842 3251
7959 3645 6139 2386
S 34748 | S 32667 | S 31492 | S 30413
M 6950 | M 6533 | M 6298 | M 6083
St 3513 | St 4303 | St 3237 | St 3892

Tabelle 1: Befallsstarke nach der Liebefelder Methode in den Flnfer Gruppen

Die Bienenvélker wurden Uber den Gesamtbefall, wie in der Tabelle 1. veranschaulicht,

in vier anndhernd homogene Gruppen, mit je finf Bienenvolkern eingeteilt, und je einer

Behandlungsmethode zugeordnet. In der obenstehenden Tabelle sind die Ergebnisse

dieser Methode sowie die Gruppeneinteilung aufgelistet. Der Mittelwert des Befalls al-
ler Bienenvoélker lag nach dieser Methode bei 6466 (St=3464) Milben. Das am starks-
ten parasitierte Bienenvolk hatte 12151 und das am geringsten Befallene 1381 Milben.

Da sogar das Bienenvolk mit dem héchsten Befall zu diesem Zeitpunkt noch keine

wesentlichen Krankheitssymptome von Varrose zeigte, ist die unter Imkern gultige An-

nahme einer allgemeinen Schadensschwelle von 1500 Milben, meiner Einschatzung

nach nicht sinnvoll.

N L \% A
1216 8792 2726 14368
10942 9177 2609 5162
3597 1428 7690 8532
8861 5804 7834 2849
6834 3445 6058 2341
S 31450 | S 28646 | S 26917 | S 33252
M 6290 (M 5729 | M 5383 | M 6650
St 3923 | St 3354 | St 4958 | St 2576

Tabelle 2: Befallsstarke nach dem Windelabfall in den Fiunfer Gruppen
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In der obenstehenden Tabelle 2 sind die Ergebnisse des Gesamtabfalls aufgelistet.
Der Gesamtabfall, der sich durch den Behandlungsabfall und den Restabfall wahrend
der Oxalsaurebehandlung ergibt, wurde nach Versuchende ausgewertet. Diese Werte
werden in diesem Versuch als ndher am tatsachlichen Wert des Gesamtbefalls liegend
betrachtet. Der Mittelwert des Gesamtbefalls nach der entsprechenden Methode be-
tragt 6013 (St=3516) Milben und liegt damit niedriger als der der anderen Methode.
Die Differenzen der Werte zwischen der Liebefelder Kombinations Methode und des
Windelabfalls liegt vermutlich bei der Schatzungsungenauigkeit von Bienen- und Brut-

population.

5.4.2. Wirkungsgrade

Die Ergebnisse der Untersuchungen Uber die Wirkungsgrade der ausgewahlten vier
Behandlungsmethoden von Varroa destructor sind in der Abbildung 19 als Saulendia-
gramm dargestellt. Durch die roten Saulen sind die Mittelwerte der Wirkungsgrade zu
den jeweiligen Methoden, sowie durch die blauen Saulen die dazugehérigen Stan-

dardabweichungen innerhalb der Versuchsgruppen veranschaulicht.

Wirkungsgrad/Methode

90,26% 91,96%
. y 8539% 77799

100,00% 48,08%
50,00% 73 81
2,56 3,13 4,27
_ o B
0,00%
N L v Vv A

B Standardtabweichungen B Mittelwerte

Abbildung 14: Mittelwerte und Standardabweichungen der ermittelten Wirkungsgrade fir die ausgewahl-

ten Behandlungsmethoden

Die Verdunstung von 85%iger Ameisensaure mit dem Liebig Dispenser erwies sich,
mit einem Mittelwert von 91,96%, als die wirksamste unter den ausgewahlten Behand-
lungsmethoden. Nur unwesentlich geringer ist mit 90,26%, der ermittelte Wirkungsgrad
des Nassenheider Verdunsters. Aufgrund des geringen Unterschiedes und der gerin-

gen Zahl der Versuchsvolker, ist dieser nicht abgesichert und kénnte auch nur dem
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Zufall zuzuordnen sein. Die Schwammtuchmethode zeigt mit einem Wert von 77,79%
eine erheblich geringere Wirksamkeit. In dieser Gruppe befand sich jedoch das Bie-
nenvolk 8V, welches mit 47,41% eine hohe Abweichung zum Mittelwert aufweist. Mit
einer Bienenpopulation von 8043 war dieses Bienenvolk erheblich schwacher als alle
anderen der Versuchsreihe. Daher liegt der Schluss nahe, dass bei besonders schwa-
chen Bienenvdlkern die Wirkung deutlich geringer ausfallt. Aus diesem Grund wurden
die Werte dieser Methode zusatzlich, unter Ausschluss dieses Bienenvolkes errech-
net. Dabei wurde ein Wirkungsgrad von 85,39% erlangt. Ein zuséatzlich zu berticksich-
tigender Faktor ist, dass in diesem Fall, nach dem Vorschlag des Bieneninstituts in
Hohenheim mit der Verwendung von 60%iger Ameisensaure gearbeitet wurde. Bei ei-
ner Behandlung mit 75%iger, wie sie aus meiner Erfahrung moglich ist, kann man
durchaus von einem héheren Wirkungsgrad ausgehen. Das Thymolpréaparat APILIVE
VAR hatte unter den Behandlungsmethoden den geringsten Wirkungsgrad. Bei einem
mittleren Wert von 48,08% brachten die restlichen Milben, bis zur letzten Kontrolle am

26.11.2016 alle Bienenvolker zum Zusammenbruch.

Die Standardabweichungen innerhalb der Versuchsgruppen mit 2,53% derer des Nas-
senheider Verdunsters, mit 3,13% derer des Liebig Verdunsters und derer der
Schwammtuchmethode ohne Volk 8V mit 4,27% sehr gering. Somit haben diese Be-
handlungsmethoden eine durchaus homogene und hohe Wirksamkeit. Der Wert des
Praparates APILIVE VAR ist mit 18,11% und der der Schwammtuchmethode mit Volk
8V mit 17,38% jedoch erheblich héher.

Im Vergleich mit den von Dietmar Niessner im Jahr 2000 ermittelten Wirkungsgraden
der ersten Ameisensaure Applikatoren, kann eine deutliche Verbesserung der Wirkung
von Ameisensaurebehandlungen festgestellt werden. Diese ersten Applikationsmetho-
den, bestanden aus mit Ameisensaure getrankten Holzfaserplatten oder Tonkugel-
chen in einer Jausendose und hatten Wirkungsgrade von durchschnittlich 44,1%-
74,7%. Somit wurde der Wirkungsgrad von der wirksamsten Applikationsmethode zur
damaligen Versuchsanordnung durch den Liebig Dispenser um 17,27% Ubertroffen.
Einerseits lasst sich aus den Ergebnissen schlie3en, dass die gewahlte Applikations-
methode bei Ameisensaure einen erheblichen Unterschied ausmacht. Andererseits
aber auch, dass die Applikationsmethoden erfolgreich weiterentwickelt werden, und so

immer héhere Wirkung erzielt wird.
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5.4.3. Mortalitatsgeschwindigkeit

Es hat sich herausgestellt, dass ein weiterer wichtiger Faktor zu einer erfolgreichen
Behandlung die Mortalitatsgeschwindigkeit der Varroamilben durch die jeweilige Be-
handlungsmethode ist. Besonders bei sehr stark befallenen Bienenvdlkern, die kurz
vor dem Kollaps stehen ist eine rasch wirkende Methode notwendig, um die fortlau-

fende Schadigung méglichst schnell zu beenden.

Mittlere
Mortalitatsgeschwindigkeit

()]

T oA 3,5

K=

5 v RN S 3

§ | SRS 8

5 N NS

H

s 0 10 20 30
[

@ Tage

H bis 50% M bis 80% H bis 90% restlicher Abfall

Abbildung 20: Mortalitdtsgeschwindigkeit bei den unterschiedlichen Bekampfungsmethoden

Abbildung 20 zeigt die grafische Darstellung der Auswertung der wahrend der Behand-
lung taglich ausgezahlten Windeln. Jeder der vier horizontal gestapelten Balken im
Diagramm stellt die Mittelwerte der innerhalb der Versuchsgruppen bendtigten Tage,
um die festgelegten 50%(blau), 80%(rot) und 90%(griin) Grenze zu Uberschreiten. Zu-
satzlich steht der weif3e Anteil fir den restlichen Abfall. Auf der x-Achse wurde die

Anzahl der bendtigten Tage aufgezeichnet.

Im Gegensatz zu den Wirkungsgraden ist hier doch ein erheblicher Unterschied zwi-
schen dem Liebig Dispenser und dem Nassenheider Verdunster erkennbar. Die 50%
Marke, wurde beim Liebig Dispenser schon nach 6,4 Tagen erreicht, wahrend dies
beim Nassenheider Verdunster erst nach 9,6 Tagen der Fall war. Der Wert der
Schwammtuchmethode war hier mit 9,5 dem des Nassenheider Verdunsters noch sehr
ahnlich, jedoch der von APILIVE VAR, von der nur Volk 4A und 12A die Grenze lber-
schritten, mit 23,5% weit entfernt. Die 80% Grenze wurde lediglich von den Ameisen-
saure Applikationsmethoden erreicht. Hier war erneut der Liebig Dispenser mit 11,2
Tagen der erste, wahrend es beim Nassenheider Verunster 14,8 und bei der

Schwammtuch Methode 18,75 Tage bendtigte. Die 90% Grenze wurde gar nur mehr
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von 4 Volkern des Liebig Dispensers mit durchschnittlich 19 Tagen und von 3 Volkern
des Nassenheider Verdunsters mit 22 Tagen uberschritten. Bei APILIVE VAR ist die
Suche nach Begrundungen, fur die langsame Wirksamkeit nicht zielfiihrend, da von
Grund auf die Wirksamkeit zu niedrig ist. Die Schwammtuchmethode appliziert mit
80ml 60 %iger Ameisensaure in 12 Tagen, deutlich weniger als der Nassenheider Ver-
dunster mit 180 ml in 15 Tagen. Zu Beginn sind die Abfallraten sehr &hnlich, erst nach
dem Uberschreiten der 50% Grenze fallen die Varroamilben bei der Schwammtuch-
methode deutlich langsamer. Das kann sowohl mit dem friilheren Behandlungsende,
als auch mit den kalten und feuchten Wetterbedingungen am 3. Behandlungstag, zu-
sammenhangen. Die Unterschiede zwischen Nassenheider Verdunster und Liebig Dis-
penser wiederum lassen sich eindeutig erklaren. Es ist anzunehmen, dass die schnel-
lere Mortalitat der Milben zu Beginn durch den Liebig Dispenser an der deutlich héhe-
ren Ameisensaurekonzentration liegt. So ahnelt diese Methode einer Art Schockbe-
handlung, durch die es zu Brut- und Bienenschaden kam, wahrend der Nassenheider
Verdunster mit einer langsamen, gleichmafigen Verdunstungsrate arbeitet. Durch die-
sen langeren Verdunstungszeitraum kdnnte auch das mit 7,2 Tagen statt 7,8 schnel-
lere Durchschreiten des Intervalls von 80% bis 90% begrindet sein. Wahrend bei den
Volkern mit dem Liebig Dispenser die restlichen toten Milben lediglich durch den
Schlupf der Jungbienen frei werden, besteht beim Nassenheider Verdunster weiterhin
eine Wirkung durch die Dampfe. So lasst sich der Liebig Dispenser eher fur stark be-
fallene Bienenvolker empfehlen, wéhrend der Nassenheider Verdunster durch die bes-
sere Bienenvertraglichkeit und die insgesamt &hnlichen Wirkungsgrade durchaus fur

schwach befallene Bienenvélker ebenfalls empfohlen werden kann.
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Abbildung 21: Befallsabnahmekurve Nassenheider Verdunster
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In Abbildung 21 und 22 sind die sinkenden Befallswerte durch die Behandlung aufge-
tragen. Auf der y-Achse ist die Befallsstarke aufgezeichnet und auf der x-Achse die
Anzahl der vergangenen Tage. Unter den Ameisensaure Applikatoren sind die Funk-
tionen bis auf Steilheit und das Ende des Abfalls sehr &hnliche, fast S-Férmige Kurven.
Eine abweichende Kurve hingegen zeigen die APILIVE VAR Bienenvoélker auf. Sie zei-

gen eine stetig steiler werdende Befallsabnahmekurve auf.
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Abbildung 22: Befallsabnahmekurve APILIVE VAR

5.4.4. Korrelationen
Mithilfe von Streudiagrammen und Bildung einer Regressionsgeraden lasst sich ein

Zusammenhang zwischen dem Wirkungsgrad und dem relativen Befall aufzeigen.

5.4.4.1. Relativer Befall

In diesem Kapitel wird die Korrelation von relative Befall zu Wirkungsgrad Uberprift.

Ges(Brut) Ges(Bienen)
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Abbildung 23: Streudiagramm der Gesamten
Brut

Abbildung 24: Streudiagramm der Gesamten
Bienen
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Bei den Streudiagrammen der Abbildungen 23-26 sind auf der x-Achse der relative
Befall, wobei in Abbildung 23 und 25 der Brutbefall und in den Abbildungen 24 und 26
der Bienenbefall, sowie auf der y-Achse die Wirkungsgrade der Behandlungsmetho-
den dargestellt. Die Betrachtung der Streudiagramme mit allen Bienenvdlkern der Ver-
suchsreihe, wie es in den Abbildungen 23 und 24 der Fall ist, weist zwar mit R%(0,084)
und R?(0,1607) keine statistisch abgesicherte Korrelation auf, gewisse Zusammen-
hange sind jedoch erkennbar. Erst durch eine Aufteilung in die einzelnen Behand-

lungsmethoden kann eine hohe Korrelation festgestellt werden.
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Abbildung 25: Streudiagramm der Brut beim Lie- Abbildung 15: Streudiagramm der Bienen beim
big Dispenser Liebig Dispenser

Beispiele fur die Streudiagramme der einzelnen Versuchsgruppen sind die der Liebe-
felder Methode in Abbildung 25 und 26. Mit R?(0,946) zeigt sich, dass zwischen dem
relativen Brutbefall und dem Wirkungsgrad, sowie R?(0,7846) zwischen dem relativen
Bienenbefall und dem Wirkungsgrad eine hohe Korrelation besteht. Die Tabelle 3 zeigt
die Bogenmalde, sowie die Geradengleichungen der Regressionsgeraden der Streu-
diagramme, die den Zusammenhang von relativem Bienenbefall und dem Wirkungs-
grad darstellen. Die mittlere Korrelation der sehr ahnlichen Werte der Ameisensaure
Applikatoren liegt hier bei R?(0,782) und die mittlere Steigung bei 1,161% Wirkungs-
grad je 1% des Bienenbefalls mit dem Ursprung bei 82,88%. Die Behandlung mit
APILIVE VAR weist eine deutlich steileren Regressionsgerade auf. Sie hat eine Stei-
gung von 5,98% Wirkung je 1% hoherem relativem Befall, mit dem Ursprung 0,2359
und ein BogenmaR von R?(0,8876). In Tabelle 4 sind die Werte des relativen Brutbe-

falls aufgelistet. Die Korrelation vom relativen Brutbefall und dem Wirkungsgrad unter
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den Ameisensaure Applikationsmethoden, betragt im Mittel R%(0,874) bei einer Re-
gressionsgeraden von einer durchschnittlichen Steigung des Wirkungsgrades um
0,11% je 1% relativem Brutbefall und dem mittleren Ursprung von 83,26%. Auch in
diesem Fall sind die Regressionsgeraden der APILVE VAR Behandlung mit dem Bo-
genmald von 0,799 bei einer Steigung von 1,33% des Wirkungsgrades je 1% des rela-
tiven Brutbefalls deutlich flacher. Somit zeigen diese Ergebnisse, dass neben der Be-
handlungsmethode auch der relative Befall sowohl der Bienen als auch der Brut einen
Einfluss auf den Wirkungsgrad einer Behandlung hat. Tendenziell erreicht die Behand-
lung eines Bienenvolks mit einem starken relativen Befall einen hoheren Wirkungs-
grad. Hier ist annédhernd eine lineare Regression gegeben. Eine Abflachung bei be-
sonders schwachem beziehungsweise bei starkem relativem Befall, kann jedoch auf-

grund der geringen Zahl an Werten in diesen Bereichen nicht vollig ausgeschlossen

werden.
rel. Befall Bie- N L V* Vv A Ges
nen/Wirkungsgrad
Regressionsge- 1,087x + | 0,8343x | 1,563x + | 1,6628x | 5,9831x | 3,1241x
rade(y=) 0,8611 |+ 0,7579 |+0,676 |+ +
0,8675 0,2359 0,6104
Bogenmaf(R?) 0,7286 |0,7846 |0,8327 |0,0426 |0,8879 |0,1507

Tabelle 4: Regressionsgerade und Bogenmalfd der Korrelation von relativem Bienenbefall zum Wirkungs-

grad der Behandlungsmethoden

rel. Befall N L V* \% A Ges
Brut/Wirkungs-

grad

Regressionsge- | 0,1176x | 0,0953x | 0,1291x |0,2939x | 1,3158x | 0,3392x
rade(y=) +0,8628 | +0,8668 | + 0,7683 | + 0,5933 | - 0,0557 | + 0,221
BogenmaB(R?) | 0,8342 0,9461 0,8421 0,2144 0,7991 0,0848

Tabelle 5: Regressionsgerade und Bogenmalfd der Korrelation von relativem Brutbefall zum Wirkungsgrad

der Behandlungsmethoden
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5.4.4.2. Gesamtbefall
Ebenso wie beim relativen Befall ist auch die Korrelation von Gesamtbefall zu Wir-

kungsgrad durch ein Streudiagramm veranschaulicht.
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Abbildung 27: Streudiagramm des Milbenbefalls der gesamten Versuchsvolker

In den Abbildungen 27 und 28 ist diese mit dem Wirkungsgrad auf der y-Achse und
auf der x-Achse mit dem Gesamtbefall dargestellt. Abermals sind zunachst die Werte
aller Bienenvdlker in ein Streudiagramm der Abbildung 27 eingetragen, wodurch es zu
einer Korrelation von R?(0,0725) kommt. Das spricht fiir keinen messbaren Zusam-
menhang, weshalb erneut alle Bienenvdlker in ihre Versuchsgruppen, getrennt durch

Streudiagramme bearbeitet werden.

N(Milbenbefall)

95,00%
94,00%
93,00%
92,00% |
91,00% [ .
90,00% .

89,00% e

88,00% | ..

87,00%

86,00%
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

y = 6E-06x + 0,8664 °
R?2=0,7787..-""

Abbildung 28: Streudiagramm des Milbenbefalls des Nassenheider Versunsters
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Die Abbildung 28 stellt das entsprechende Streudiagramm der Versuchsvolker, die mit
dem Nassenheider Verdunster behandelt wurden, dar. Die mittlere Korrelation der
Ameisensaure Applikationsmethoden liegt mit R2(0,704) deutlich niedriger als die des
relativen Brut- und Bienenbefalls. Aufgrund der deutlich genaueren Ermittlung des Ge-
samtbefalls durch den Windelabfall kbnnen die Schwankungen auch nicht durch die
Ungenauigkeit der Messmethode erklart werden. Somit liegt die Vermutung nahe, dass
sich der Wirkungsgrad tatsachlich am relativen Befall orientiert und sich der Zusam-
menhang zwischen dem Gesamtbefall und dem Wirkungsgrad tber den relativen Be-

fall ergibt.

5.4.5. APILIVE VAR Wirkungsmechanismus
Fink hat eine Hypothese bezlglich des Wirkungsmechanismus von APILIVE VAR auf-

gestellt. Er meint, dass die Milbe, durch Irritation und den Gestank von der Biene abfallt
und wieder zurlick auf diese wandert, oder sich verstarkt auf Flugbienen begibt, um
auf die Bienen anderer Bienenvolker Uberzuspringen. Diese Hypothese ist Uber einen
Vergleich der Anzahl der abgefallenen Milben und dem errechneten Behandlungsab-

fall Gberprifbar.

Volk/Abfall Behandlungsabfall (Windel) | Behandlungsabfall errechnet
(Liebefeldermethode)

4A 9953 6810

9A 1623 631

12A 5346 6117

14A 819 985

18A 1130 1243

Tabelle 7: Behandlungsabfall nach dem Milbenabfall und der Liebefelder Methode

In der Tabelle 5 sind der Windelabfall und der durch die Liebefeldermethode errech-
nete Behandlungsabfall dargestellt. Wenn Finks Hypothese stimmen sollte, misste
durch den Verflug der Milben der errechnete Behandlungsabfall erheblich hdher als
der tatséachliche Abfall sein. Anhand der Ergebnisse lasst sich jedoch erkennen, dass
der Windelabfall mit einem Mittelwert von etwa 3157 Milben pro Volk, um 617 niedriger
war, als der des errechneten Abfalls mit 3774. Somit muss die Wirkung anders begriin-

det sein.
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6. Erarbeitung maglicher Bekampfungskonzepte

Als Imker wird man regelmaRig mit Behandlungsempfehlungen oder Uberlegungen zu
mdoglichen Konzepten sowie neuen ldeen von Seiten anderer Imker, der Landesver-
bande oder Wanderlehrer konfrontiert. Doch steht diesen oftmals widerspruchlichen
Uberlegungen zumeist kein wissenschaftliches Fundament zugrunde, und sind reine
Spekulation. Daher soll in dieser Arbeit anhand der in Kapitel 5 erworbenen Ergeb-
nisse und Erkenntnisse sowie populationsdynamischen Uberlegungen erklart werden,
weshalb ein Bekdmpfungskonzept unumganglich ist und welche der verschiedenen

Maoglichkeiten empfehlenswert sind.

6.1. Vergleich eine Behandlung und zwei Behandlungen mit Befallsver-
lauf

Die ersten kombinierten Uberlegungen zwischen der Populationsdynamik von Varroa

destructor und einer BekdmpfungsmalRnahme stammen von Dietmar Niessner aus

dem Jahr 2000. Jedoch liegen diesen mit einem erheblich starkeren und Uber das ge-

samte Jahr exponentiellen Populationswachstum von Varroa destructor, veraltete An-

sichten zugrunde.

o Anfangswert = 100 Mil-
Varroapopulation im Jahresverlauf

6000 ben
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c #000 Vermehrungsfaktor =
2 3000
S 1,93
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1000 Behandlung = Liebig Dis-

0
. . o - penser (91,95
Brutzyklen
%)

Abbildung 29: Gedankenexperiment (vereinfachte Varroa Reproduktionskurve mit einer Behandlung)

In Abbildung 29 ist das Uberarbeitete Gedankenexperiment mit einer vereinfachten
Varroa Reproduktionskurve im Jahresverlauf mit einer Varroabehandlung grafisch dar-
gestellt. Der Wert fur den Vermehrungsfaktor, mit V=1,93, wurde aus der Versuchsan-
ordnung von Markus Renz herangezogen. Bei der Behandlung wurde mit dem selbst
erhobenen Mittelwert des Liebig Dispensers, von 91,95% gerechnet. Zusatzlich wurde

fur den Startwert ein realistischer Wert von 100 Varroamilben festgelegt. Das Bienen-
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volk beginnt je nach Wetter etwa Anfang Méarz zu briiten, womit auch die Varroarepro-
duktion startet. Bis zur Sonnenwende steigt der Befall exponentiell an und erreicht ei-
nen Hochstwert von 5168 Milben. Von da an verandert sich die Varroapopulation bis
zur Varroabehandlung Mitte Juli nur unwesentlich. Bei der Varroabehandlung werden
91,95% der Varroapopulation abgetotet, wodurch man zu einem Wert von 421 Milben
gelangt. Die 421 Varroamilben bedeuten einen erheblich geringeren relativen Milben-
befall der Brut. Nun ist eine ungestorte Vermehrung der Varroamilben wieder moglich
und deren Population steigt an. Dieses Populationswachstum endet erst mit dem Kol-
laps des Bienenvolkes, oder einem erneuten besonders hohen relativen Befall der
Brut, welcher durch die Zunahme des Gesamtbefalls und dem Rickgang der Brut im

Herbst ausgeldst ist.

. Varroapopulation im Jahresverlauf
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Abbildung 30: Gedankenexperiment (vereinfachte Varroa Reproduktionskurve mit zwei Behandlungen)

In der Abbildung 30 wurde anfangs wie in der Abbildung 29 verfahren, dann eine zwei-
ten Varroabehandlung eine Brutgeneration nach dem Ende der Wirksamkeit der Erst-
behandlung vorgenommen. In der Phase des neuerlichen Populationsanstieges, etwa
5 Wochen nach dieser, ersten Behandlung wird bei einem Wert von 813 Milben erneut
behandelt, wodurch noch 66 Varroen im Bienenvolk verbleiben. Diese vermehren sich,

bis es der relative Brutbefall nicht mehr zulésst.

Unter Mitbertcksichtigung der Kenntnis, dass die Milbenzahl bei Brutbeginn im Frih-

jahr wieder bei etwa 100 oder tiefer liegen sollte, um durch das exponentielle Popula-
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tionswachstum nicht schon frih im Jahr einen hohen Befall und mégliche Volkerver-
luste zu riskieren, liegt die Uberlegung zur Gestaltung eines ausgekliigelten Bekamp-

fungskonzeptes nahe.

6.2. Voraussetzungen fur ein gutes Konzept

Bevor ein geeignetes Bekampfungskonzept erarbeitet werden kann, missen diverse
Voraussetzungen definiert werden. Diese sollen helfen, die Bienenvolker durch den
Winter zu bringen, einen geringen Ausgangsbefall zu schaffen und den Maximalbefall

hinauszuzdgern.

e Regelmalig sollte eine Befallsschatzung durchgefihrt werden, um den richtigen
Zeitpunkt fur eine Behandlung zu ermitteln.

e Ein Konzept muss so durchdacht sein, dass es eine moglichst hohe Wirksamkeit
garantiert.

e Im Falle eines Notfalls sollte jederzeit die Méglichkeit einer Behandlung, ohne den

Honig zu verunreinigen, gegeben sein.

6.3. Voraussetzungen fur eine gute Behandlungsmethode
Um die geeigneten Behandlungsmethoden in ein Konzept einbinden zu kdnnen, mus-

sen auch diese nach festgelegten Kriterien ausgewahlt werden.

e Die Behandlungsmethode muss eine moglichst hohe Wirksamkeit aufweisen.

e Es durfen weder die Honigqualitat, noch die des Wachses oder anderer Bienen-
produckte beeinflusst werden.

e Die Bienenvertraglichkeit ist ein weiteres Kriterium. Bei der Behandlung mit man-
chen Medikamenten oder Sauren kommt es zu mehr oder weniger gravierenden
Bienen- und Brutschaden.

e Eine sicherere Anwendung fur den Imker muss ebenfalls gegeben sein.

e Bei der Bewirtschaftung einer gro3eren Vélkeranzahl spielt auch der Aufwand und

die Geschwindigkeit der Durchfihrung einer Behandlungsmethode eine Rolle.

6.4. Kombination verschiedener Bekdmpfungsmaflnahmen
Eine Mdglichkeit, um den Wirkungsgrad einer Behandlung erheblich zu steigern, ist

die Kombination mehrerer Bekampfungsmafinahmen, die sich gegenseitig erganzen.
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6.4.1. Geeignete Kombinationen

Brutentnahme/ Oxalséaure:

Bei den Verfahren der Brutpause, der Arbeiterinnenbrutentnahme, sowie dem des
Bannwabenverfahrens kann der Wirkungsgrad durch Kombination mit einer Oxalsaure
Behandlung wesentlich erhéht werden. Zu dem Zeitpunkt an dem sich keine Brut mehr
im Bienenvolk befindet, wird Oxalsaure durch die Traufel-, Spruh-, oder Verdamp-
fungsmethode in das Bienenvolk eingebracht, wodurch auch die auf den Bienen be-
findlichen Milben abgetdtet werden. Wenn entnommene Arbeiterinnenbrut nicht einge-
schmolzen, sondern eine ,Brutscheune® gebildet wird, ebenso wie bei der Ablegerbil-

dung nach dem Auslaufen der Brut, kann auch hier mit Oxalsaure behandelt werden.

Wirkungsgrade:
Brutpause/Oxalsaure: 97,5%
Brutentnahme/Oxalsaure: Muttervolk (98,5%); Brutscheune (95%)

Bannwabenverfahren/Oxalsaure: 99,5%

Brutentnahme/ Ameisensaure:

Die Verfahren der Arbeiterinnenbrutentnahme, sowie die Ablegerbildung kénnen im
Falle der Bildung einer Brutscheune auch durch eine Ameisensaurebehandlung er-
ganzt werden. Aufgrund des brutfreien Zustands wird nicht das Muttervolk, sondern
die Brutscheune mit Ameisensaure behandelt. Hier ist die Kombination mit einer Oxal-
saurebehandlung wirkungsvoller. Bei der Ablegerbildung wird das Muttervolk, wegen
des Behandlungsverbotes wahrend der Trachtzeit und dem Fakt, dass die Ablegerbil-

dung meistens wahrend dieser durchgefihrt wird, nicht behandelt.

Wirkungsgrad:
Ableger/Ameisensaure: Muttervolk (etwa 20%); Ableger (92%)

Brutscheune/Ameisensaure: Muttervolk (70%; 98,5%); Brutscheune (92%)

Varroatoleranzzucht/ jede MaRnahme:

Die Varroatoleranzzucht ist eine langsam fortschreitende Methode der Varroaregula-
tion. Sie erganzt alle anderen Mal3nahmen, durch einen geringeren Befall oder einer

besseren Toleranz gegen einen starken Befall.
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6.5. Kombinationen tuber das Jahr und Auswahl der Behandlungsme-
thoden

6.5.1. Jahresverlauf

Milben
12000 Anfangswert = 200 Milben
10000
8000 Vermehrungsfaktor = 1,93
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Varroa Milben

2000
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Abbildung 31: Gedankenexperiment, Jahresverlauf Milbenanzahl

In der Abbildung 31 wurde &hnlich wie in den Abbildungen 29 und 30, in Kapitel 6.2.
verfahren. Der Anfangsbefall liegt jedoch bei 200 und die Behandlungen wurden weg-
gelassen um die Jahres Milbenentwicklung ohne kunstliche Einwirkungen darzustel-
len. Hier lasst sich das Potential fur erfolgreiche Behandlungen gut ablesen. Durch
regelmanige Behandlungen mit vergleichsweise geringem Wirkungsgrad kann in der
Zeit des exponentiellen Populationswachstums ein guter Erfolg erzielt werden. Da in
der Trachtzeit aufgrund von Rickstandsproblematiken keine Bek&dmpfungsmafnah-
men mit einem Wirkungsgrad von tber 90% zur Verfiigung stehen, muss nach Tracht-
schluss eine hochwirksame Behandlung angesetzt werden. In Abbildung 30 ist ersicht-
lich, dass auch nach zweifacher Behandlung mit dem Liebig Dispenser ein héherer
Endbefall als Anfangsbefall vorliegt. Dieser schadigt das Bienenvolk tber den Winter
zwar nur unwesentlich, bedeutet im darauffolgenden Sommer, durch das exponentielle
Wachstum der Milbenpopulation einen deutlich héheren Maximalbefall. Somit sollte im

Winter eine weitere wirksame Behandlung durchgeftihrt werden.

6.5.2. Fruhjahresentmilbung

Das Ziel der Fruhjahresentmiloung wahrend der Trachtperiode ist es, mit Bekamp-
fungsmethoden, die die Qualitat der Bienenproduckte nicht beeintrachtigen, die Mil-
benzahl zu verringern, um einen geringeren und herausgezdgerten Maximalbefall zu

erreichen.
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Drohnenbrutentnahme:

Die Entnahme der Drohnenbrut sollte in keinem Bekdmpfungskonzept fehlen. Durch
die regelmallige Entnahme, die sehr schnell und einfach durchfihrbar ist, erlangt man
laut sehr konservativen Rechnungen von Markus Renz, einen um etwa 50% geringe-

ren Maximalbefall. Zusatzlich ist dieses Verfahren wenig schadlich fir das Bienenvolk.
Wirkungsgrad: >50%

Ablegerbildung:

Durch die zusatzliche, gelegentliche Bildung von Ablegern kdnnen noch einige Milben
mehr entfernt werden. Das Bienenvolk wird zwar geschwacht, richtig eingesetzt bietet
diese Methode jedoch den Vorteil, das Schwarmen zu verhindern. Durch einen sehr
grol3en Mengenunterschied an entnommenen Milben, sowie der Anzahl an Durchfih-

rungen kann hier keine Aussage uber den Wirkungsgrad getatigt werden.

Brutentnahme*:

Die Entnahme der gesamten Arbeiterinnenbrut kann aufgrund der wesentlichen
Schwéchung des Bienenvolkes nicht zu einem beliebigen Zeitpunkt durchgefihrt wer-
den. Sie ist nur als NotfallmaBnahme bei enormem Befall, um das Bienenvolk zu ret-
ten, gedacht. Knapp vor Ende der Trachtzeit, etwa Mitte Juli angewendet, in Kombina-
tion mit einer Oxalsaure Behandlung kann diese Methode als Ersatz zu einer der an-

deren Bekampfungsmaflnahmen der Hauptentmilbung angewendet werden.

Wirkungsgrade:
Brutentnahme: 70%

Brutentnahme/ Oxalsaure: Muttervolk (98,5%) Brutscheune (95%)

6.5.3. Hauptentmilbung
Die Hauptentmilbung soll nach dem Ende der Tracht den starken Varroadruck auf das
Bienenvolk minimieren und so fur gesunde Winterbienen sorgen. Diese sollte immer

zweimal durchgefuhrt werden.

* Sowohl zur Hauptentmilbung, als auch als Frithjahres Entmilbung méglich
Fett Meine Empfehlung
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Brutpause*:

Durch eine erzwungene Brutpause kann zwar auch im Frihjahr die Varroapopulati-
onsentwicklung gebremst werden, jedoch schwacht dies auch das Bienenvolk erheb-
lich. Bei Anwendung in Kombination mit einer Oxalsaureapplikation wird diese Me-
thode gegen Ende der Trachtperiode durchgefiihrt, und stellt eine Hauptentmilbung
dar. Die Schwéachung des Bienenvolkes, ist aufgrund der fehlenden Tracht und der
Zeit danach, in der das Bienenvolk diese wieder ausgleicht, zu vernachlassigen. Einen
grofRen Vortelil stellt bei dieser Methode, die im Vergleich zu Ameisensaurebehandlun-
gen reduzierte Wahrscheinlichkeit eines Koéniginnen Verlustes und der geringere

Stress fur das Bienenvolk.

Wirkungsgrade:
Brutpause: Entwicklungsstop (50%)

Liebig Dispenser:

Die Applikation von Ameisensaure durch einen Liebig Dispenser ist eine hochwirk-
same Methode. Zusatzlich kommt es zu einer schnelleren Mortalitat der Varroamilben,
als beim Nassenheider Vedunster. Dadurch eignet er sich besser zur Behandlung be-
sonders stark befallener Bienenvélker. Jedoch waren bei meinen Versuchen durch

diese Methode verursachte Bienen- und Brutschéden erkennbar.
Wirkungsgrad: 92%

Nassenheider Verdunster:

Durch den Nassenheider Verdunster applizierte Ameisensaure ist ebenfalls sehr wirk-
sam. Die Milben sterben jedoch deutlich langsamer, als beim Liebig Dispenser ab.
Dennoch ist diese Methode zur Behandlung schwéacher befallener Bienenvolker
ebenso gut geeignet. Weitere Vorteile bietet sie bei der Anwendersicherheit sowie bei

der Bienenvertraglichkeit, da sie nur mit 60 % Ameisensaure befllt wird.

Wirkungsgrad: 90%

* Sowohl zur Hauptentmilbung, als auch als Frithjahres Entmilbung méglich
Fett Meine Empfehlung
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Schwammtuch Methode:

Die Methode Ameisensaure Uber ein Schwammtuch zu verdampfen hat sich als weni-
ger wirksam erwiesen. Es war kein Bienen- oder Brutschaden ersichtlich, aber die An-
wendersicherheit, ist durch offenes Arbeiten mit der Ameisensaure auf dem Bienen-

stand nicht optimal.
Wirkungsgrad: 77%

APILIVE VAR(Thymol):

Sublimation von Thymol in die Stockluft, wie es bei APILIVE VAR der Fall ist, hat sich
als wenig wirksam erwiesen. Durch den spaten Beginn der Versuche und die geringe

Wirkung, kollabierten die meisten Bienenvdlker bereits wahrend der Behandlung.
Wirkungsgrad: 48%

6.5.4. Restentmilbung
Bei der Restenmilbung soll im Winter ein Grol3teil der restlichen Milben abgetdtet wer-

den, um einen geringen Anfangsbefall fir das n&achste Jahr zu schaffen.

Oxalsdurebehandlung:

Das Einbringen einer Oxalsdureldsung in das Bienenvolk ist eine Methode, die bei
Brutfreiheit einen sehr hohen Wirkungsgrad hat. Daher eignet sie sich sehr gut, um
einen grol3en Teil der verbleibenden Milben abzutdéten. Somit kann sie dem Bienenvolk
einen geringen Ausgangsbefall fur das neue Jahr gewdahrleisten. Die drei Methoden
Spriuh-, Traufel, und Verdampfungsverfahren sind alle geeignet, wobei das Traufelver-
fahren trotz der geringsten Bienenvertraglichkeit am haufigsten angewandt wird. Das
Sprih- und Verdampfungsverfahren sind deutlich arbeitsaufwéndiger und weniger an-

wenderfreundlich.

Wirkungsgrade:
Traufelverfahren: 95%

* Sowohl zur Hauptentmilbung, als auch als Frithjahres Entmilbung méglich
Fett Meine Empfehlung
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Spriuhverfahren: 95%

Verdampfungsverfahren: 98,6%

6.5.5. Befallsschiatzung
Wie im Kapitel 6.2. behandelt, ist eine Schatzung des Varroabefalls Uber das Jahr

hinweg notwendig, um keine Vélkerzusammenbrtche zu riskieren und den optimalen
Zeitpunkt fur eine Behandlung zu erschliel3en. Hierfur wird bereits seit den ersten Ver-
suchen 1986 von Wolfgang Messner mit der Erfassung des naturlichen Milbenabfalls
gearbeitet. Seit 2013 wird jedoch auch der relative Bienenbefall durch die sogenannte

.Puderzuckermethode” ermittelt (vgl. Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen, 2013).

6.5.4.1. Windeldiagnose

Bei der Diagnosemethode Windeldiagnose handelt es sich um eine sehr grobe Schét-
zung des Gesamtbefalls. Hierbei wird wie in Kapitel 5.2.1. beschrieben, verfahren.
Nach 5-14 Tagen wird die Windel entnommen, ausgezéhlt und der naturliche
Milbentotenfall pro Tag errechnet. Uber einen Umrechnungsfaktor wird durch den

durchschnittlichen Milbentotenfall ein Intervall, in dem der Gesamtbefall liegt, erhalten.

Umrechnungsfaktor Mai bis September (Volker mit Brut ohne Krankheitssympthome):
Gb=(A/T)*100 bis (A/T)*300

Umrechnungsfaktor Oktober/November (Volker mit wenig oder geringer Brutmenge):
Gb=(A/T)*300 bis (A/T)*500

Wobei:
Gb=Gesamtbefall
A=Gesamtabfall

T=Anzahl der Tage

Die Methode der Windeldiagnose ist zwar fir den Anwender leicht und schnell
durchzufihren, aber ein wesentlicher Nachteil ist die ungenaue Schéatzung des
Gesamtbefalls, der um den Faktor 3 schwanken kann. Zusatzlich lasst sich die

Intensitat des Schadens eher Uber den relativen, als Uiber den Gesambefall beziffern.

* Sowohl zur Hauptentmilbung, als auch als Frithjahres Entmilbung méglich
Fett Meine Empfehlung
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Ein Bienenvolk mit der Individuenzahl von 10 000 wird bei einer niedrigeren Milbenzahl

Kollabieren, als eines mit der Individuenzahl von 50 000.

6.5.4.2.  Ermittlung des rel. Befall

Die Ermittlung des relativen Bienenbefalls wird, unter Vernachlassigung der Liebefel-

der Methode und des relativen Brutbefalls, exakt wie in Kapitel 8.6.2. geschildert,

durchgefiihrt. Dieses Verfahren wird alle 3 Wochen wiederholt und sollte aufgrund von

Verféalschungen der Ergebnisse im Zeitraum von 2 Wochen nach einer Behandlung

nicht durchgefuhrt werden.

deln

Monat Juli August September
Vorerst Ungefahrdet bis 1% bis 2% bis 3%
Behandlung in nachster Zeit erforderlich 1%-5% 2%-5% 3%-5%
Schadenschwelle Gberschritten, sofort Behan- | Gber 5% | Gber 5% | Gber 5%

Tabelle 6: Beurteilung des Befalls laut dem Bieneninstitut Kirchhein
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7. Zusammenfassung

Die 1983 nach Osterreich eingeschleppte Varroamilbe ist einer der Hauptfaktoren des
allseits bekannten Bienensterbens. Der jahrliche Kollaps, der laut einer Umfrage des,
von der AGES geleiteten Projektes ,Zukunft Biene® im Winter 2015/16 28,4% der Bie-
nenvolker ereilt hat, ist nicht nur von 6kologischer, sondern auch von einer erheblichen
wirtschaftlichen Bedeutung (vgl. Brodschneider, www.bienenstand.at, 2017). Deshalb
sind weltweit Bieneninstitute, Imker und private Forschungseinrichtungen auf der Su-
che nach neuen Bekdmpfungsmafl3inahmen von Varroa destructor. So soll auch diese

Arbeit einen Beitrag dazu leisten.

Die vorliegende Arbeit I&sst sich grob in drei Teile gliedern. Im ersten Teil stellt sie die
Milbe Varroa destructor als Parasit, deren Populationsdynamik und die méglichen Be-
kampfungsmalnahmen vor. Dieser dient als Basis, auf die sich die beiden anderen
stitzen. Der zweite Teil besteht aus einer eigenstandig angelegten Versuchsanord-
nung zum Wirkungsgrad von vier Behandlungsmethoden. Der dritte Abschnitt beschaf-
tigt sich mit der Ausarbeitung eines Bekdmpfungskonzeptes, gestitzt auf die Erkennt-

nisse der Versuchsanordnung.

Verglichen wird der Wirkungsgrad von vier ausgewahlten Behandlungsmethoden, dem
Liebig Dispenser, dem Nassenheider Verdunster, der Schwammtuchmethode und
APILIVE VAR. Dazu werden je 5 der 20 Bienenvolker mit einer der vier Methoden
behandelt. Aufgrund des unbekannten Wirkungsmechanismus von APILIVE VAR
wurde Uber zwei verschiedene Methoden der Wirkungsgrad ermittelt. Bei der Windel-
diagnose wird Uber den Behandlungsabfall und den Restabfall wahrend einer nach-
traglich durchgefiihrten Oxalsaurebehandlung, der Wirkungsgrad errechnet. Die
zweite Methode hat den Wirkungsgrad tber den relativen Brut- und Bienenbefall, so-

wie die Volksstarke, die mit der Liebefelder Methode geschatzt wurde, ermittelt.

Die Ergebnisse zeigen, dass der hochste Wirkungsgrad mit dem Liebig Dispenser und
knapp dahinter dem Nassenheider Verdunster erzielt wurden. Die Mittelwerte dieser
Methoden lagen bei 91,95% und 90,26%. Erheblich geringer sind die mittleren Wir-
kungsgrade der Schwammtuchmethode und APILIVE VAR. Diese betragen 85,39%
und 48,08%. Zusatzlich kdnnen aufgrund des taglichen Auszahlens die Mortalitatsge-

schwindigkeiten der jeweiligen Methoden bestimmt werden, die vor allem bei stark be-
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fallenen Bienenvélkern ein wichtiges Kriterium fur die Methodenwahl ist. Mit deutli-
chem Abstand erzielte der Liebig Dispenser, die besten Ergebnisse mit 50%iger Mor-
talitat nach 6,4, die 80% Grenze nach 11,2 und die 90% Grenze nach 19 Tagen. Da-
nach folgten der Nassenheider Verdunster und die Schwammtuchmethode. Am lang-
samsten schritt die Mortalitat bei der Bekampfung mit APILIVE VAR mit dem Uber-
schreiten der 50% Grenze von nur 2 Bienenvdlkern nach 23,5 Tagen fort. Auf3erdem
kann ein Zusammenhang zwischen relativem Brut- und Bienenbefall und dem Wir-
kungsgrad nachgewiesen werden. Durch den Vergleich vom Behandlungsabfall sowie
dem errechneten Behandlungsabfall Gber die Liebefelder Methode kann ebenfalls die
Hypothese von Fink, dass APILIVE VAR uber ein Abwandern der Varroamilben wirkt,
verworfen werden. Der genaue Wirkungsmechanismus bleibt jedoch nach wie vor un-

bekannt.

Der letzte Teil dieser Arbeit beschaftigt sich mit der Frage um die Notwendigkeit und
der Konzipierung eines Bekdmpfungskonzeptes. Mithilfe der Erkenntnisse von Markus
Renz uber die Populationsdynamik von Varroa destructor und den in der Versuchsan-
ordnung ermittelten Wirkungsgrade konnten zwei mdgliche Jahresverlaufe simuliert,
die Notwendigkeit eines Konzeptes aufgezeigt und eines erarbeitet werden. Dieses
enthalt eine Frihjahresentmilbung mit regelmaldiger Drohnenbrutentnahme oder not-
falls einer Arbeiterinnenbrutentnahme, eine zweimalige Hauptentmilbung durch Amei-
sensaureapplikation mit dem Liebig Dispenser oder dem Nassenheider Verdunster,
sowie durch eine Kombination aus Brutstopp und einer Oxalsdurebehandlung. Am
Jahresende sollte bei Brutfreiheit die Restentmilbung mit einer Oxalsaurebehandlung

durchgefthrt werden.

Am Ende soll darauf hingewiesen werden, dass die unter Imkern gangige Varroabe-
handlung einen enormen Stress fir das Bienenvolk bedeutet und einen grof3en Ar-
beitsaufwand fur den Imker darstellt. AuRerdem birgt es ein Risiko von Rickstanden
in Bienenproduckten. Daher muss das mittel- und langfristige Ziel in der Erforschung
der in Kapitel 4.3. thematisierten biologischen Bekdmpfungsmethoden wie olfaktori-
scher Malinahmen, der Verwendung von Antagonisten und der Varroatoleranz sein.

Auf diesen Gebieten gibt es noch viele Forschungsgebiete und offene Fragen.
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Glossar

Apis cerena: Honigbienenart des Asiatischen Kontinents
Apis mellifera: ursprunglich nur in Europa beheimatete Honigbienenart
Apis mellifera carnica: Honigbienenrasse des mitteleuropaischen Gebietes

Sexualdimorphismus: Geschlechtsspezifische Unterschiede innerhalb einer Art von

Gestalt, Physiologie oder Verhalten

Idiosoma: Hinterleib bei Milben

Gnathosoma: Mundgebiet bei Milben, bestehend aus Pedipalpen und Chedicelarien
sklerotisiert: Einlagerung des Struckturproteins Sklerotin in die Kutikula

Kutikula: aul3ere Kérperdecke des Exoskelettes

Ventralschilde: Chitinschild der Bauchseite von Varroa destructor

Pedipalpen: zwei fuhlerartige Extremitaten, Teil der Mundwerkzeuge

Chelicere: vor dem Mund liegende Kieferklaue

Intersegmentalhdutchen: Hautchen zwischen den Chitinpanzersegmenten bei Insek-

ten
Hamolymphe: Korperflissigkeit von Insekten (besitzt blutdhnliche Aufgaben)

Spermatodaktyl: zur Spermalbergabe umfunktionierte Cheliceren der méannlichen

Varroamilbe

phoretische Phase: Phase des Lebenszyklus von Varroa destructor auf der adulten
Biene

Thorax: Brustsegment der Biene
Abdomen: Hinterleib der Biene

Perithreme: schnorchelartiges R6hrchen, zum Atmen, von Varroa destructor
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Ovoviviparie: Embryo befindet sich im Ei, schltpft direkt vor oder nach der Geburt
Protonymphe: erstes Larvenstadium von Varroa destructor

Deutonymphe: zweites Larvenstadium von Varroa destructor

Pathogenese: beschreibt Infektion und Entwicklung einer Krankheit

Morphologie: beschreibt Struktur, Form und Farbe des Korperbaus

Hypopharynxdriise: auch Futtersaftdrise, Drise im Kopf von Arbeitsbienen die den

Futtersaft produziert
Baurahmen: Rahmchen ohne Mittelwand, wird mit Drohnenzellen ausgebaut

Brutscheune: vom Imker geschaffene Brutansammlung ohne Bienen, Brut schltpft und

lauft aus

kéafigen: der Vorgang bei dem die Konigin in einen Kéafig gesperrt in das Bienenvolk

eingehangt wird

Bannwabe: Wabe mit darauf gekéafigter Konigin
Ableger: Jungvolk

Tracht: Pflanzen die Nektar produzieren

Einweiseln: Zusetzen einer Konigin in ein Bienenvolk
Weisel: Konigin im Imkerjargon

Stift: Ei der Bienenkdnigin

Hyperthermie: Behandlung durch hohe Temperaturen
Varroacontroller: Gerat zur Behandlung durch Hyperthermie
Goliath: Gerat zur Behandlung durch Hyperthermie
Varroa Kill Il: Gerat zur Behandlung durch Hyperthermie

Traubenbildung: Bienen bilden eine enge Kugel (Traube)
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Windel: weil3e vor Bienen und Ameisen geschiitzte Platte die unter das Bienenvolk

eingeschoben wird
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Anhang

50% 80% 90%
N
Mittelwert 9,6 14,8 22
Standartabweichung 1,140 0,447 3
L
Mittelwert 6,4 11,2 19
Standartabweichung 0,548 0,837 6,377
\
Mittelwert 9,5 18,75
Standartabweichung 0,577 4,992
A
Mittelwert 23,5 -
Standartabweichung 0,707 -

Tabelle 3: Mortalitatsgrenzen bei den Behandlungsmethoden
Gesamtbefall/Wir- N L V* Vv A Ges
kungsgrad
Regressionsge- 6E-06x | 6E-06x | 2E-05x | S5E-05x | 3E-05x | 2E-
rade(y=) + +0,886 |+ + + 05x +

0,8664 0,7481 |0,5045 |0,2857 |0,6716
BogenmaB(R?) 0,7787 |0,3951 |0,9391 |0,5668 |0,6446 |0,0725

Tabelle 6: Regressionsgeraden und Bogenmald der Korrelation von Gesamtbefall zu Wirkungsgrad
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