Forschungsergebnisse zur Oxalsaure Verdampfung
aus dem Winterhalbjahr 2000/2001

Die Lehr- und Versuchsimkerei Fischermuhle des Vereins Mellifera e.V. hat in den letzten Jah-
ren ein neues Verfahren der Varroatose Behandlung entwickelt. Dabei wird Oxalsaure im Bie-
nenstock verdampft. Im Winter 2000 / 2001 wurden Forschungsprojekte zu folgenden Themen
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Von besonderer Bedeutung ist ein gro3er Feldversuch. Dabei haben 95 Imker aus sieben euro-
paischen Landern das neue Verfahren getestet. Die Daten von insgesamt 1.509 behandelten
Bienenvolkern wurden erfasst und ausgewertet. Zudem wurde die Bienenvertraglichkeit sowie
die Auswinterung der Bienenvdlker nach dem neuen Oxalsdure Verdampfungsverfahren unter-
sucht. Die Auswirkung der Behandlung auf die Temperatur der Winterruhe wurde gepruft.
Mellifera e.V. verfolgte auch die Frage der Arbeitssicherheit des Imkers. Die Oxalsaure Ruick-
stande auf Rahmchen und die Abbauprodukte bei der Verdampfung der Oxalsdure wurden be-
stimmt. Bei allen Versuchen wurde der Varrox® Verdampfer der Firma Andermatt BIOCONTROL
AG eingesetzt. Die im folgenden Text erwahnten Grafiken sind am Ende angefuigt.

Die Fulle der vorgelegten Daten haben dazu gefuhrt, dass das Verfahren in Osterreich im Oktober
2001 offiziell zugelassen wurde und nun vom Osterreichischen Imkerbund empfohlen wird.

Das neue Verfahren

Ein kleines, mit einer Autobatterie betriebenes Verdampfungsgerat wird ins Flugloch einge-
fuhrt. Mit dem sogenannten Varrox® Verdampfer wird kristalline Oxalsaure (Oxalsaure Di-
hydrat, auch als Kleesaure bezeichnet) in knapp drei Minuten im Bienenvolk verdampft. Das
Flugloch wird wahrend der Behandlung und flinfzehn Minuten danach mit Schaumstoff ver-
schlossen. Der Varrox® Verdampfer dient vor allem der Restentmilbung brutfreier Volker im
Winter. Er wird auch bei Ablegern ohne verdeckelte Brut eingesetzt. Die Wirkung im Spatsom-
mer bei Volkern mit Brut wird noch untersucht.

Schon in der Sowjetunion war die Verdampfung der Oxalsdure bekannt. Dort wurde Oxalsaure
Dampf von aufRen mit Druck in die Bienenwohnung geblasen. Bei der sowjetischen Methode
entweicht aus der Beute eine grof3e unkontrollierte Menge der Saure, die den Imker geféahrden
kann. Anders ist es bei dem in der Lehr- und Versuchsimkerei Fischermuhle entwickelten Ver-
fahren. Die Oxalsaure verdampft in der Beute, ohne dass von aufRen Luft zugefihrt wird. Es
entsteht kein Druck, der den Oxalsauredampf heraus pressen wirde. Die Arbeitssicherheit
kann mit einfachen Mitteln gewéahrleistet werden.

Weil die reine Oxalsaure eine gesundheitsschadliche, giftige und atzende Substanz ist, sind
die weiter unten ausgefihrten SicherheitsmalR3regeln zu beachten.

Der Verdampfer wurde Uber mehrere Jahre verbessert um Bienenvertraglichkeit und Anwender-
sicherheit zu gewéhrleisten. Fir den Varrox® Verdampfer und auch das Verfahren selbst ist ein
weltweiter Patentschutz angemeldet. Der Verdampfer wird exklusiv von der Firma Andermatt
BIOCONTROL AG (Adresse unten) vertrieben.

1‘5 Mellifera e V.



Feldversuch mit 1509 Volkern

Der folgende Aufsatz beschrankt sich auf die wichtigsten Ergebnisse der Untersuchungen. Ein
detaillierter Bericht mit weiteren Auswertungen wurde von Thomas Radetzki bei der ,,Europai-
schen Arbeitsgemeinschaft fur integrierte Varroa Kontrolle* gegeben. Der in York (England) im
Juni 2001 gehaltene Vortrag® wird demnachst im Internet in englischer Sprache veroffentlicht.

Im Feldversuch machten die meisten Imker die erste Behandlung in der Zeit um den 25. No-
vember 2000. Zu Vergleichszwecken wurden unterschiedliche Mengen Oxalsaure verdampft
und auch mit Perizin behandelt. Zur Kontrolle blieben 153 Volker zunachst unbehandelt. Um
vergleichbare Ergebnisse zu bekommen erhielten alle Imker die Oxalsaure in Kapseln mit je
1,4 Gramm Saure.

Weil die Wirkung der Oxalséure Verdampfung im brutfreien Volk im Winter lange anhalt, wur-
den tote Milben und tote Bienen finf Wochen lang nach der Behandlung gezahit. Die Nachbe-
handlung zeigte, wie viele Milben bei der ersten Behandlung nicht erreicht wurden und diente
der Ermittlung des Wirkungsgrades der ersten Behandlung. Der Wirkungsgrad ist in Tabelle 1
aufgelistet. Bei einmaliger Verdampfung von Oxalsaure wurden 95% der Milben abgetdtet. Die
Prozentangaben sind Mittelwerte, bei denen zu beriicksichtigen ist, dass einige Volker verde-
ckelte Brut pflegten. Ein Vergleich der Wirkung in Vélkern mit und ohne Brut folgt weiter unten.
Die nach der Behandlung abfallenden Milben sind tot, nicht nur betéaubt. Von 143 Vdlkern wa-
ren die Daten so unvollstandig, dass nicht ausgewertet werden konnten. Der Ausschluss die-
ser Volker folgte vorher festgelegten Ausschlusskriterien.

Tabelle 1
Behandlungserfolg unabhangig vom Brutstatus
Behandlung Anzahl der Vélker |Wirkungsgrad in %
Oxalsdure 2,8 Gramm 723 94,8
Oxalsaure 1,4 Gramm 474 94,9
Ohne Behandlung 153 17,4

In Grafik 1 ist der Verlauf der Wirkung jeweils als Kurve dargestellt. Die Wirkung der Oxalsaure
Verdampfung hat einen charakteristischen Verlauf (rote u. orange Linie), der deutlich von Peri-
zin und Amitraz (blau und grtin) abweicht. Bei der Verdampfung fallen die Milben nicht gleich
nach der Behandlung, die Wirkung halt aber langer an als nach Perizin. Dem Ergebnis bei
Amitraz und Perizin wird keine Bedeutung zugemessen, da es sich insgesamt nur um 16 Volker
handelte. Da manche Imker anders behandelten als urspringlich gplant, wurden einige
Gruppen leider recht klein.

In Grafik 1 ist auf der horizontalen Zeitachse markiert, an welchen Tagen nach der Behandlung
die toten Milben gezahlt wurden. Diese Tagesangaben sind Mittelwerte. Wegen ungeeigneten
Wetters erfolgte die Nachbehandlung etwas verzdgert am 44. Tag nach der ersten Behandlung.
Die Kurven zigen die Mittelwerte der Wirkung. Bei den Tagen, an denen die Milben gezahlt
wurden, ist die Streuung des Wirkungsgrades in Form der sogenannten Standardabweichung
durch senkrechte Linien markiert. Die schwarze Kurve zeigt die unbehandelte Kontrolle.

In Tabelle 2 ist zu sehen, mit welcher Art von Nachbehandlung die Wirkung der OS Verdamp-
fung ermittelt wurde. Die verschiedenen Nachbehandlungen erbringen nur einen geringen Un-
terschied bei der Ermittlung der Wirkung. Deshalb werden sie in diesem Bericht nicht getrennt
verfolgt.



Tabelle 2 Nachbehandlung

. . OS- OS- 3g OS.--

Perizin |Amitraz Trauf. Sprih D%mpf

Behandlung
Verdampfung 1.4g OS
Anzahl Volker: 129 0 13 94 233
Wirkungsgrad in %: 93.8 - 93.7 95.6 95.2
Verdampfung 2.8g OS
Anzahl Volker: 204 70 27 168 225
Wirkungsgrad in %: 95.2 91.2 92.7 95.5 94.9
Alle OS Verdampfungen Wirkungs-
grad in %: 94,7 91,2 93,1 95,6 95,1

Wirkung der Oxalsaure Verdampfung bei Winterbrut

Unterscheidet man die behandelten Vélker nach dem Brutstand, ergibt sich bei den brutfreien
Volkern eine Wirkung der Oxalsédure Verdampfung von 95,9 %. Die Wirkung in V6lkern mit Brut
ist 92,0 % (siehe Tabelle 3, Grafik 2 u 3). Viele Voélker bruteten auf mehreren Waben; der ge-
naue Brutumfang wurde nicht dokumentiert. November und Dezember waren auf3ergewohnlich
warm; an manchen Standorten hatten die Volker in dieser Zeit sogar Pollenflug.

Fur die Praxis der Oxalsaure Verdampfung heif3t dies: Wenn unklar ist ob die Volker Brut pfle-
gen, oder wenn ein sehr hoher Varroa Befall vorliegt, sollten zwei Behandlungen gemacht wer-
den. Fur eine sichere Restentmilbung sollte etwa zwei Wochen nach der ersten Behandlung ei-
ne zweite Behandlungen erfolgen. Die Bienenvertraglichkeit ist so gut, dass eine Wiederho-
lungsbehandlung kein Problem darstellt.

Tabelle 3 Wirkungsgrad
Brutstatus Brut

Brutfrei unbekannt  |vorhanden
Behandlung
Verdampfung 1.4g OS
Anzahl Volker: 208 198 63
Wirkungsgrad in %: 95,7 94,8 92,9
Verdampfung 2.8g OS
Anzahl Volker: 327 279 88
Wirkungsgrad in %: 96,0 94,2 91,4
Alle OS Verdampfungen
Wirkungsgrad in %: 95,9 94,4 92,0

Wirkung der Oxalsdure Verdampfung in verschiedenen Beuten

Mit der grol3en Menge vorhandener Daten konnte untersucht werden, ob die Wirkung der Oxal-
saure Verdampfung vom Beutensystem ahangt. In Tabelle 4 sind die Daten der Volker ent-
sprechend gruppiert. Es waren nur geringe Unterschiede in der Wirkung vorhanden. Fir jede
Beutenart wird die Wirkung der Verdampfung von 1,4 und 2,8 Gramm Oxalsdure gezeigt. Uber-
raschenderweise war die Wirkung nicht von der angewendeten Menge Oxalsaure (1,4 oder 2,8
Gramm) abhangig.



Tabelle 4

Beutentyp Dadant |Magazin 1 Z [Magazin 1,5 Z |Magazin 2 Z |Schweizerk.|Trogbeute |Sonstige
1,4 g OS

IAnzahl Vélker 53 114 63 107 83 35 19
\Wirkung in % 90,8 95,1 95,3 95,4 95,4 98,1 93,1
2,8 g OS

Anzahl Voélker 112 36 24 424 78 31 14
\Wirkung in % 92,6 96,5 96,3 94,7 97,5 97,4 91,9
Durchschnitt %

1,4und 2,89 OS 92,0 95,4 95,5 94,8 96,4 97,8 92,4

In der Gruppe ,,Sonstige Beuten* war die Wirkung etwas geringer. Da in dieser Gruppe die Da-
ten von 37 Volkern in verschiedenen, untblichen Beutensystemen zusammengefasst wurden,
wird dem Ergebnis keine Bedeutung zugemessen. Auffallig ist die geringere Wirkung in Dadant
Beuten (165 Volker). Das grofRe Volumen der Beute wird als Ursache fur die geringere Wirkung
ausgeschlossen. Magazine mit 2 Zargen, die ein noch gro3eres Beutenvolumen als Dadant
haben, zeigen eine bessere Wirkung (531 Volker). Es wurde geprtft, ob in den Dadant Beuten
besonders viele Volker wahrend der Behandlung Brut pflegten. Das ist aber nicht der Fall. Es
konnten keine Anhaltspunkte fur eine Ursache der etwas geringeren Wirkung gefunden wer-

den.

Oxalsdure Verdampfung auch bei niedriger Temperatur

Die Imker haben aufgeschrieben wie kalt es bei den Bandlungen war. So konnte ermittelt wer-
den, dass die Wirkung der Oxalsaure Verdampfung bei Tagestemperaturen zwischen 2 °C und
16 °C nahezu gleich ist (Tabelle 5, Grafik 4). Daraus ergibt sich ein groRRer Vorteil gegentiber
der Spruh- und Traufelmethode mit Oxalsdure. Beim Verdampfen ist der Imker weitgehend un-
abhangig vom Wetter. Auch in den kalten Monaten ist es moglich morgens zeitig mit Behand-
lungen zu beginnen. Im Laufe eines Tages kann ein Imker mit einem Verdampfer durchaus 70
bis 100 Volker behandeln. Bei grol3en Volkerbestanden kann eine Person drei Verdampfer
gleichzeitig nutzen und entsprechend mehr Behandlungen machen. Die Volker brauchen nicht
gedffnet und die Dacher nicht abgenommen zu werden.

Tabelle 5

Temperatur -2-0 0-2 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 |12-14 |14-16
1,4 g OS

\Volkerzahl 5 0 21 131 140 75 62 5 16
\Wirkung in % 72,8 95,8 95,9 96 94,5 92,3 97,7 91,5
2890S

Volkerzahl 0 13 23 102 262 151] 99 43 25
Wirkung in % 99,4 98,4 96,3 94,3 94,8 92,7 96,7, 96,4
IDurchschnitt %

14und2890S| 759 994 973 961 949 947 925 968 945




Bienenvertraglichkeit im Feldversuch

Viele Imker im Feldversuch zahlten regelmaRig die toten Bienen auf dem Boden der Beute.
Nach der Behandlung wurde der Bienentotenfall flinf Wochen lang gezéhlt. Nach den Oxalsau-
re Verdampfungen war etwas weniger Bienentotenfall vorhanden als bei den nicht behandel-
ten Volkern. In Tabelle 6 und Grafik 5 wird der Bienentotenfall nach den verschiedenen Be-
handlungen mit den unbehandelten Vélkern verglichen. Der Wintertotenfall wurde durch die
Oxalsaure Verdampfungen nicht erhéht. Es handelt sich hier um Durchschnittswerte von 875
Vélkern, bei denen Oxalsaure verdampft wurde, die Zahl der unbehandelten Kontrollvélker lag
bei 97 Volkern. Bei der Verdampfung von 1,4 und 2,8 Gramm Oxalséure unterschied sich die
Zahl der toten Bienen fast nicht. Die doppelte Anwendungsmenge Oxalsaure bringt also kei-
nen erhdhten Bienentotenfall. Trotz der Verdampfung von Oxalsaure lag der gesamte Winter-
totenfall in funf Wochen unter 100 Bienen.

Der Bienensterblichkeit bei Perizin (Grafik 5) wird keine Bedeutung zugemessen, da es sich
nur um sechs Volker handelt, die nicht als reprasentativ betrachtet werden kénnen. Das Glei-
che gilt fur Amitraz.

Obwohl die im Winter abfliegenden und nicht heimkehrenden Bienen nicht erfasst werden
konnten, weisen die Daten auf eine gute Bienenvertraglichkeit hin. Die gute Vertraglichkeit
wird von der weiter unten dargestellten Untersuchung bestatigt.

Tabelle 6 Anzahl Tote Standard
Volker Bienen Abweichung
Unbehandelte Kontrolvdlker 97 107 129,1
OS Verdampfung 1,4 Gramm 361 86 106,1
OS Verdampfung 2,8 Gramm 514 87 94,9

Erganzende Untersuchungen zur Bienenvertraglichkeit siehe auch auf den folgenden drei Sei-
ten.

Auswinterungsstarke nach OS Verdampfung

In einem weiteren Forschungsprojekt wurde in vier Imkereien die Auswinterung nach verschie-
denen Oxalsdure Behandlungen verglichen. Von sieben Standorten liegen die Bienenzahlen
der Ein- und Auswinterung bei insgesamt 104 Volkern vor. Die Zahl der Bienen wurde nach
dem Liebefelder Verfahren? geschétzt. Es handelte sich um die Imkereien Ott, (Tiibingen),
Dettli (CH Dornach), Fischermuhle (Rosenfeld) und das Institut fur Bienenkunde an der Univer-
sitat Stuttgart Hohenheim.

Grafik 6 zeigt die durchschnittliche Volksstarke im November 2000 und im Méarz 2001 auf den
sieben Standorten. Alle Volker an einem Standort wurden immer am selben Tag geschatzt. Au-
Ber in Oberwil, wo die Auswinterung gleich gut war, zeigten die mit 3 Gramm Oxalsaure be-
dampften Voélker an allen Standorten eine bessere Auswinterung als die mit 3%iger Oxalsaure
bespruhten Vélker.



In Grafik 7 sind die Ergebnisse aller Standorte und Behandlungsgruppen zusammengefasst.
Die voneinander unabhangigen Schatzungen in vier Imkereien auf sechs, bzw. sieben Standor-
ten erfassten den Bienenbesatz von 44 besprihten und 52 bedampften Volkern. Die besprth-
ten Volker hatten im Méarz 2001 im Durchschnitt etwa 1.200 Bienen (17,5 %) weniger als im
November 2000. Im Vergleich zu diesen Volkern zeigte sich ein deutlicher Vorteil der Oxals&u-
re Verdampfungsmethode. Bei den mit dem Varrox® Verdampfer der Firma Andermatt BIO-
CONTROL AG behandelten Vélkern war der Bienenbesatz nicht zuriickgegangen. Trotz der O-
xalsdure Verdampfung waren die Vélker im Marz genauso stark wie im vorherigen November.

In Ndrtingen wurden acht Volker mit dem Oxalséure Traufelverfahren behandelt und mit sechs
am selben Platz bedampften Vélkern verglichen. Der Bienenbesatz wird in Grafik 6 und 7 ge-
zeigt. Die bedampften Volker zeigten eine etwas starkere Verringerung des Bienenbesatzes als
die betraufelten. Da es sich um eine geringe Volkerzahl auf nur einem Standort handelt, wird
dem Ergebnis eine geringe Bedeutung zugemessen. Das Gleiche gilt auch fur den in Tabelle 7
dargestellten Brutumfang. In Ruit und Ndrtingen wurde im Marz die Zahl der Brutzellen ge-
schatzt. In allen Fallen war der Brutumfang nach der Oxalsaure Verdampfung mehr als doppelt
so hoch.

Tabelle 7 Anzahl|Nov 00 Schéatzzahlen im Mérz 2001
Volker | Bienen| Bienen|offene Brut|verd. Brut| Brut gesamt

[Ruit OS Verdampfung 7l 7.313 6.866 457 389 846
OS Spriihen 6 8.740 7.125 273 107 380
INUrtingen |OS Verdampfung 6/ 11.198 8.813 1.433 1.367 2.800
OS Traufeln 8 9.094 7.625 750 450 1.200

Frihjahrsentwicklung nach OS Verdampfung

In der Imkerei Fischermihle wurde die Frihjahrsentwicklung bei insgesamt 38 Volkern auf
zwei Standorten von Mérz bis Ende April 2000 dokumentiert. Auf beiden Standorten winterten
die mit Oxalsaure bedampften Volker deutlich kraftiger aus als die bespruhten Volker. Grafiken
8 und 9 zeigen die Veranderung des Bienenbesatzes auf den beiden Standorten. Die blauen
Kurven stehen fiir die mit dem Oxalsaure Spriihverfahren (3% Mischungsverhéltnis) behan-
delten Volker. Die roten Kurven zeigen die durchschnittliche Bienenzahl der mit 3 Gramm O-
xalsaure bedampften Volker. An den Zeitpunkten der Schatzung ist die sogenannte Standard-
abweichung angegeben.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass den Volkern, in denen die Restentmilbung im Winter
mit der Oxalsaure Verdampfung erfolgte, zur Frihtracht wesentlich mehr Bienen zur Verfligung
standen. Der Versuch hat eine besonders hohe Aussagekraft, weil die Gruppen bezlglich der
Volksstarke \ergleichbar waren. Nach der Schatzung des Bienenbesatzes im November wur-
den die Volker den beiden Behandlungsgruppen so zugeordnet, dass starke und schwache
Volker gleichermal3en verteilt waren.

Das Ergebnis wurde statistisch geprift (P-Werte, U-Test). Die wahrend der Untersuchung ge-
storbenen Vélker (vier bespriihte und ein bedampftes Volk) wurden nicht verrechnet. Eine Be-
ricksichtigung der gestorbenen Vélker hatte das gute Bild der Oxalsaure Verdampfung noch
verbessert.



Bienenvertraglichkeit

Bei den Vdlkern, deren Frihjahrsentwicklung zuvor dargestellt wurde, ist auch der Bienento-
tenfall nach den Behandlungen erfasst worden. Fiinf Wochen lang wurden die toten Bienen auf
dem Boden der Beute und in sogenannten ,,Gary Fallen* gezahlt. Gary Fallen werden vor dem
Fugloch angebracht. Es sind spezielle Kasten mit Gitter, durch welche die Bienen hindurch
fliegen mussen. Dabei werden putzende Bienen, die tote Bienen herausschleppen, veranlasst
sie in die Falle fallen zu lassen. In Tabelle 8 sind die toten Bienen vom Beutenboden und den
Gary Fallen zusammengefasst. Es zeigt sich ein deutlicher Vorteil der Oxalsdure Verdampfung.
Der Bienentotenfall ist bei der Verdampfung der Saure geringer als beim Spriihen und unter-
liegt zudem nur sehr geringen Schwankungen (Standardabweichung). Obwohl die im Winter
abfliegenden und nicht heimkehrenden Bienen nicht erfasst werden konnten, weisen die Da-
ten auf eine gute Bienenvertraglichkeit hin.

Tabelle 8 Volker |Tote Bienen | Standard
Anzahl | Mittelwert Abweichung

Verdampfung 3 g OS 18 138 31,3

Spruhen 3 % OS 15 236 102,2

Die optimale Bienenvertraglichkeit bestatigt auch der oben dargestellte groR3en Feldversuch,
den Mellifera e.V. im Winter 2000/2001 durchfuihrte. (Tabelle 6, Grafik 5). Es ist kein erhohter
Wintertotenfall nach Oxalsdure Verdampfungen festgestellt worden. Dabei standen Daten von
875 Volkern, in denen Oxalsaure verdampft wurde, und eine unbehandelten Kontrollgruppe
mit nahezu 100 Vdlkern zur Verfligung.

Zusammenfassung

Die Sprihmethode ist international fur ihre gute Bienenvertraglichkeit bekannt. Deshalb ist es
Uberraschend, dass die Bienenvertraglichkeit bei der Oxalsaure Verdampfung besser zu sein
scheint, als bei der Sprihmethode. Nach den neuen Untersuchungen ergibt sich folgendes
Bild beim Vergleich der verschiedenen Methoden der Oxalsaure Anwendung zur Varroa Be-
handlung im Winter:

Oxalsaure Winterbehandlung im Vergleich
Verfahren Vertraglichkeit
Verdampfen Sehr gute Vertraglichkeit
Sprihen Gute Vertraglichkeit
Traufeln Schlechte Vertraglichkeit

Von der sogenannten Oxalsdure Traufelmethode ist allgemein bekannt, dass sie die Bienenge-
sundheit belastet. Sie ist zwar fir den Imker elnfacher die Volksstarke geht aber zurtick. Das
wurde in vielen Veréffentlichungen, z.B. Liebig Buchler ® oder Imdorf ” wissenschaftlich
dokumentiert. Wegen der schlechten Blenenvertragllchkelt wird allgemein davor gewarnt im
Winter mehr als eine Traufelbehandlung zu machen. Durch zweimaliges Traufeln der Oxalsaure
erleiden die Volker einen massiven Schaden und gehen zum Teil zugrunde. Hingegen bleiben
die Volker auch bei mehrfacher Verdampfung von Oxalsaure stark.

Zusammenfassend ist davon auszugehen, dass die Verdampfung von Oxalsdure mit dem von
der Imkerei Fischermiihle entwickelten Varrox® Verdampfer optimal bienenvertraglich ist. Vor
Nachbauten des Verdampfers wird gewarnt, da — abgesehen von Sicherheitsrisiken fir den
Imker - die Bienenvertraglichkeit und Wirkung nicht gewahrleistet ist. Fir den Vertrieb des Ge-
rates hat die Firma Andermatt BIOCONTROL AG (Adresse unten) die exklusiven Vertriebsrechte.
Fir den Varrox® Verdampfer und auch das Verfahren selbst ist ein weltweiter Patentschutz an-
gemeldet.



Temperatur der Wintertraube nach Oxalsédure Verdampfungen

Der Versuchsaufbau

Untersucht wurde der Einfluss der Verdampfung von Oxalsaure auf die Temperatur in der Win-
tertraube. Zum Vergleich wurde mit Perizin behandelt und in zwei unbehandelten Volkern die
Temperatur zur Kontrolle gemessen. Die Temperatur wurde in der Wintertraube mit elektroni-

schen Messzellen stiindlich gemessen.

Die Messzellen wurden dort in die Waben eingesetzt wo die Wintertraube sal3. Die Volker wur-
den mit einer durchsichtige Folie abgedeckt, auf der die Position der Messzelle und der Sitz
der Wintertraube markiert wurde. Unmittelbar vor der Behandlung wurde bei allen Volkern ge-
pruft, ob die Wintertraube noch auf den Messzellen sitzt. Diese Kontrolle erfolgte von oben
durch den Blick auf die Wabengassen.

Sechs Versuchsvolker Gberwinterten auf dem selben Standort und waren vergleichbar stark. In
zwei Volkern wurden je drei Gramm Oxalsaure mit dem Varrox® Verdampfer der Firma Ander-
matt BIOCONTROL AG verdampft. Zwei Volker wurden mit jeweils 30 ml Perizin behandelt. Zur
Kontrolle wurden zwei weitere Volker nicht behandelt, sondern nur gestoért. Bei ihnen wurden
Boden und Deckel ge6ffnet und ein Verschluss tiber das Liftungsgitter geschoben. Die Be-
handlungen erfolgten am 13. Dezember 2000.

Die Wintertraube beruhigt sich schnell

Die Wintertraube saf bis zur Entnahme auf den Messzellen. In Grafik 10 ist der Temperaturver-
lauf in den Voélkern und auch die AuBentemperatur abgebildet. Der Einbau der Messzellen war
die erste Storung der Voélker. Deshalb beginnen die Kurven mit einem steilen Anstieg der Tem-
peratur. Nach 4 Tagen erfolgte die Behandlung. In der Grafik ist der Behandlungszeitpunkt gut
sichtbar. Die Temperatur stieg wieder steil an. Alle Vélker reagierten mit einem vergleichbaren
Temperaturanstieg, der nach zwei Tagen weitgehend zurlick gegangen war. Das Niveau der
Temperatur der Wintertraube war bei den Volkern zwar verschieden, die Reaktion aber in etwa
gleich. Beim Verlauf der Reaktion war kein nennenswerter Unterschied zwischen den Gruppen
erkennbar.

Die Zahl der untersuchten Voélker war zwar klein, der Versuch bietet aber doch einen ersten
Anhaltspunkt. Nach der Oxalsaure Verdampfung scheinen sich die Vélker ebenso zu beruhigen
wie die unbehandelten, nur gestorten Volker. Die Temperaturmessungen geben keinen Hin-
weis auf eine bedenkliche Stérung der Winterruhe durch die Verdampfung der Oxalsaure.



Oxalsaure Ruckstande auf den RAhmchen nach der Verdampfung

Material und Methode

Zwischen dem 12.12.00 und dem 22.01.2001 wurden zwolf Versuchsvolker behandelt. Drei
Gramm Oxalsaure wurden mit dem Varrox® Verdampfer der Firma Andermatt BIOCONTROL AG
verdampft. Funf der Volker wurden im November zuvor mit 3%iger Oxalsaure bespruht, waren
also einer zusatzlichen Belastung ausgesetzt.

Aus den Volkern wurden viermal, zeitlich gestaffelt, 56 Proben von Rahmchenhdlzern ent-
nommen. Die Rahmchen waren Uber mehrere Jahre in der Imkerei Fischermuhle in Benutzung.
An der Fischermuhle wird seit 1991 jedes Volk jahrlich mindestens einmal mit Oxalsaure be-
spruht bzw. bedampft. Die Proben wurden von Randwaben genommen, die nicht von den Bie-
nen der Wintertraube besetzt waren. Als Kontrolle wurden zehn Proben verschiedener unbe-
nutzter R&hmchenhdlzer untersucht, die niemals einer Oxalsdure Behandlung ausgesetzt wa-
ren.

Mit einer feinen Sage wurden 5,0 cm? aus der seitlichen Leiste des Rahmchens gesagt. Die
Proben wurden genommen ohne die Oberflache zu berthren. Sie wurden sogleich in das Glas
gegeben, in welchem spéter eine wassrige Losung der Ruckstande erfolgte. Die Proben wurden
in einem unabhangigen Labor mit HPLC untersucht. Die untere Nachweisgrenze lag bei 3 Mik-
rogramm Oxalsdure pro cm? Holzflache. Die Rickstande wurden in Wasser, im Verlauf von 24
Stunden, aus den Proben geltst. Um das Losungsverfahren zu Gberprifen wurde der zeitliche
Verlauf der Lésung dokumentiert und eine Nachextraktion vorher schon bestimmter Proben
vorgenommen. Die Effizienz des angewendeten Verfahrens betragt mindestens 80%.

Ergebnisse

Grafik 11 zeigt den Oxalsdure Gehalt der unbehandelten RA&hmchenhoélzer (Kontrolle) mit ei-
nem mittleren Wert von 8 pg / cm? Holz. Daneben sind die Riickstande der in zeitlichem Ab-
stand entnommenen Proben dargestellt. Bei den ersten beiden Probenséatzen entsteht das Bild
eines Abbaus der Werte. Die Daten der dritten und vierten Probenentnahme setzten den Trend
nicht fort, sondern zeigen eine groRere Streuung mit einigen Ausreil3ern. Das Auf und Ab der
Werte bleibt zunachst ohne Erklarung.

Bei einem Volk (Grafik 12) wurden Proben von funf verschiedenen RAhmchen genommen. Zwei
der Rahmchen befanden sich im Zentrum der Wintertraube und waren stark mit Bienen be-
setzt, da unmittelbar neben dem Raéhmchenholz gebritet wurde. Die drei anderen Ra&hmchen
befanden sich abseits der Wintertraube. Flr jedes Rahmchen sind vier aufeinander folgende
Werte dargestellt. Uberraschenderweise ist kein Unterschied erkennbar, ob die Bienen auf den
Rahmchen sitzen oder nicht. Es zeigen sich wieder groR3e UnregelmaRigkeiten im Auf und Ab
der Werte, die nicht verstandlich sind.

In Grafik 13 sind die Riuckstandswerte der fiinf Rahmchen zusammengefasst. Links steht zum
Vergleich die Kontrolle, rechts der Verlauf der Riickstandsbelastung. In diesem Volk und auch
im Mittel aller 12 Vélker liegt der Mittelwert der Rickstande bei der letzten Probenentnahme
immer noch tber der unbehandelten Kontrolle.
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Diskussion

Das Auf und Ab der Werte bleibt zunachst ohne Erklarung. Da nah an der Nachweisgrenze ge-
messen wurde, kdnnten auch nicht vermeidbare Toleranzen bei der Analytik eine Rolle spielen.
In Anbetracht der Gesamtflache, auf der mit Oxalsaure Niederschlag nach einer Verdampfung
zu rechnen ist, sind die entnommenen Proben punktuelle Stichproben. Eine unregelmaRige
Verteilung der Niederschlage ist denkbar.

Die groRe Streuung der Rickstandswerte nach der Behandlung ist vielleicht auch mit einer un-
terschiedlichen Vorbelastung zu erklaren. Seit mehr als zehn Jahren wird in der Imkerei H-
schermuhle mit Oxalsaure behandelt. Zur Beurteilung der Rickstandsdaten ist in Betracht zu
ziehen, dass damit der ,,worst case* untersucht wurde, d.h. die schlechteste Situation mit den
gro3t moglichen Belastungen. Es kdnnte sein, dass es sich um ein mehr oder weniger gesattig-
tes System handelt. Das Holz absorbiert einen Teil der angewendeten Oxalsaure.

Allerdings ist festzuhalten, dass auch die aus zehn Proben bestehende Kontrolle von unbe-
handelten Rahmchenhdlzern eine bemerkenswerte Streuung beim nattrlichen Oxalséure Ce-
halt zeigt. Abfalle von Holz dienten bis in die Vierziger Jahre der Gewinnung von Oxalsaure,
weil es diese naturlicherweise enthélt.

Zur toxikologischen Beurteilung der Ergebnisse sind keine Vergleichsdaten aus dermatologi-
schen Untersuchungen bekannt. Vom Osterreichischen Bundesinstitut fir Gesundheitswesen
liegt allerdings eine schriftlich Auskunft Uber Oxalsdure Konzentrationen in handelstiblichen
Produkten vor. In Haarkosmetik finden sich sehr hohe Oxalsduremengen. Laut Auskunft des
Institutes sind Hochstkonzentrationen von 5% Oxalsaure in der Haarkosmetik zuléssig. Im
Vergleich dazu bewegt sich der Riickstand in R&hmchen im geringfligigen Bereich von wenigen
Mikrogramm, knapp uber der Nachweisgrenze.

Im organischen Verbund ist Oxalsdure ein selbstverstandlicher Bestandteil unserer Nahrung.
Sie findet sich in nahezu allen Pflanzen die wir essen, und ist natirlicher Bestandteil des Ho-
nigs in Mengen von 0,02 bis 0,2 Gramm pro Kilo. Oxalsdure besteht aus Wasserstoff, Kohlen-
stoff und Sauerstoff (HOOC-COOH).

Den Rhabarber macht Oxalsdure sauer mit 2,6 - 6,2 Gramm Oxalsaure pro Kilo der frischen
Pflanze (Macholz 1989). Einige Scheiben Rhabarber —gleich grol3 wie die Proben von den
Rahmchenhdlzern - wurden %eschnitten und gewogen. Die Scheiben enthielten durchschnitt-
lich 1,1 mg Oxalsaure pro cm* (errechnet auf der Basis von 4,4 mg/g OS Gehalt). Der Finger der
Hausfrau ist beim Schneiden von Rhabarber mit dieser Oxalsaure konfrontiert. Beim Schnei-
den von Rhabarber ist die Belastung mit Oxalsdure somit zehnmal so hoch wie der hochste
gemessene Wert von behandelten Rahmchen. Im Vergleich mit dem durchschnittlichen Oxal-
saure Ruckstand aller untersuchter Proben ist die Belastung der Hausfrau 25 mal hdher als die
des Imkers.

Zudem ist davon auszugehen, dass der Finger des Imkers nicht mit der in den Proben festge-
stellten Menge Oxalsdure belastet wird. Die Oxalsaure ist nicht frei verfigbar an der Oberfla-
che des Holzes. Die oben angegebenen Riickstandswerte beziehen sich auf die gesamte Oxal-
saure, die im Verlauf von 24 Stunden im Labor aus dem Rahmchenholz herausgel6st wurde. In
Grafik 14 ist gezeigt wie die Oxals&aure sich erst nach und nach im Wasser lost.

Doktorarbeit zur weiteren Uberpriifung der arbeitsmedizinischen Fragen

Das arbeitsmedizinische Institut der Universitat Tubingen lasst in Zusammenarbeit mit Mellife-
ra e.V. eine Doktorarbeit zu weitern Prifung der Arbeitssicherheit durchfiihren. Bei 20 Imkern
werden eine Reihe von Daten erhoben. Vor, wahrend und nach Behandlungen wird die Oxal-
saure im Urin untersucht und die Belastung der Gesichtshaut und Finger ermittelt. Au3erdem
wird wahrend der Behandlungen die Menge der in der die Atemluft befindlichen Oxalsaure und
deren PartikelgréRe bestimmt.
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Abbauprodukte beim Verdampfen von Oxalsaure

In einem unabhangigen Labor wurde untersucht, welche Stoffe bei der Verdampfung der Oxal-
saure entstehen. Dabei wurde mit dem Varrox® Verdampfer der Firma Andermatt BIOCONTROL
AG unter den Ublichen Zeit- und Temperaturverhaltnissen verdampft. Die entstehenden Damp-
fe wurden in ein Wasserbad gesaugt. Mit dem Wasser wurden die Analysen durchgeftihrt. Da
nicht davon auszugehen ist, dass problematische htherwertige Verbindungen entstehen,
wurde nach Oxalsaure, Ameisensaure, Formaldehyd und Acetaldehyd gesucht. Die Nachweis-
grenze fur Formaldehyd lag bei 100 Mikrogramm pro Gramm verdampfter Oxalsaure; bei Ace-
taldehyd bei 80 Mikrogramm pro Gramm Oxalséure.

Die Menge der gefundenen Ameisensaure betrug 1% des Gewichtes der verdampften Oxalséu-
re (10 mg AS pro Gramm OS). Weder Formaldehyd noch Acetaldehyd waren nachweisbar.

Nachweisgrenze gefunden
Abbauprodukte ug/g vorgelegte OS | bei 1 g verdampfte OS
Ameisensaure 10 mg
Formaldehyd 100 keine
Acetaldehyd 80 keine

AuRerdem wurde die Menge der Oxalsdure bestimmt, die bei der Verdampfung nicht zerstort
wird, sondern verdampft und sich anschlieRend niederschlagt. Bei der Verdampfung loser
Oxalsaure Kristalle konnten im Durchschnitt 54% der eingesetzten Oxalsdure wiedergefunden
werden. Bei der Verdampfung der Oxalsaure in Gelatine Kapseln betrug die Wiederfindungsra-
te nur 34%. Im grofRen Feldversuch, den Mellifera e.V. im Winter 2000/2001 durchfiihrte, wur-
de Oxalsaure in Kapseln verwendet.

Wiederfindungsrate Mittel Einzelwerte

nach Verdampfung

loses OS Dihydrat 54 % 50,7%; 52,3%; 58,5%
OS in Gelatine Kapsel 34 % 26,3%, 35,2%; 39,2%

Beim Erhitzen zerfallt also etwa die Halfte der Oxalsaure in unschéadliches Kohlendioxyd und
Wasser. Die andere Halfte verdampft und bildet feine Tropfchen und Stdube von Oxalsaure, die
sich auf den Bienen und Uberall in der Beute niederschlagen. Durch die gleichmaRige Vertei-
lung der feinen Partikel wird die hohe und wenig schwankende Wirkung gegen die Varroa Mil-
be moglich.

Zudem wurde untersucht, ob die nach der Verdampfung wiedergefundene Saure wirklich iden-
tisch mit der vorgelegten Oxalsaure ist. Zu diesem Zweck wurde das FT/IR Spektrum des wei-
Ren Niederschlags nach der Verdampfung bestimmt. Mit der ,,fast fourier transformation mit
Infrarot Detektion®, der sogenannten Finger-Print-Technik, liel sich sicherstellen, dass die
wiedergefundene Saure mit der vorgelegten Saure identisch ist.

In Grafik 15 ist das FT/IR Spektrum der vorgelegten Oxalsaure und der nach der Verdampfung
wiedergefundenen Oxalsaure abgebildet. Die Substanzen sind absolut identisch.
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SchutzmaRnahmen fir den Imker

Die reine Oxalsaure ist eine gesundheitsschadliche, giftige und atzende Substanz. Deshalb sind, wie
bei anderen Varroa Behandlungsmitteln, spezielle Schutzmalinahmen fiir den Imker erforderlich.

Beim Hantieren mit loser Oxalsdure besteht die Gefahr, dass Staub der Saure eingeatmet wird. Das gilt
gleichermal3en bei der Herstellung einer wassrigen Losung fur das Sprih- oder Traufelverfahren, wie
bei der Oxalsdure Verdampfung. Eine spezielle Schutzmaske (FFP 3 S/L), Handschuhe und Schutzbrille
sind zu tragen. Fur die Oxalsdure Verdampfung wurde im September 2001 eine Tablette entwickelt.
Diese Tablette ist in Kiirze in Blisterverpackung erhéltlich. Der Imker kann so die Oxalsaure fertig do-
siert ohne Staubrisiko, direkt aus der Verpackung in den Verdampfer flllen. Er hat dann keinen Kontakt
mehr mit der Séure.

Bei der Verdampfung entweicht aus Ritzen der Bienenwohnung nur eine geringen Menge Oxals&ure.
Diesem Nebel ist sehr leicht auszuweichen. Der Imker tritt wahrend der Verdampfung weit genug zu-
rick und achtet auf die Windrichtung. Aus Sicherheitsgriinden wird die Maske auch wahrend der Be-
handlung getragen. Vélker im Bienenhaus sind von auf3erhalb zu behandeln und das Haus ist gut zu
l0ften.

Die Menge austretender Oxals&ure ist in jedem Fall ein kleiner Bruchteil dessen, was den Imker bei der
Sprihbehandlung an Oxalsédurenebel umgibt. Die 3%ige Sprihbehandlung wird in einigen Landern
empfohlen und ist in der Schweiz Bestandteil des offiziellen Behandlungskonzeptes. Das Eidgenos-
senschaftliche Institut fir Arbeitsmedizin und Arbeitshygiene in Zirich &uf3ert sich: ,,Bei sachgemalier
Anwendung stellt die Behandlung mit 3%iger Oxalsaure keine Gefahr fiir den Imker dar.” ,,... Dabei er-
zeugen wir in der Luft Oxalsaure Konzentrationen, die im Bereich von Mikrogrammen pro Liter Luft lie-
gen. Selbst wenn wir einen solchen Nebel einmal kurz einatmen, werden wir uns dabei noch nicht ver-
giften. Da der Spruhnebel die Schleimh&ute reizt und beim Einatmen durch den offenen Mund zu ei-
nem Hustenreiz fuhrt, wirde aber auch der Unvorsichtige rasch daran erinnert, dass auch bei dieser
Biozid-Anwendung die Augen, die Atemwege und die Haut zu schiitzen sind.*?

Der Vergleich des Sprihnebels mit dem aus der Beute austretenden Dampf erscheint legitim. Der
Durchmesser eines erheblichen Teiles der Trépfchen beim Sprihverfahren liegt im Bereich von wenigen
um. Mellifera e.V. hat das Spriihverfahren entwickelt ¥ und in diesem Zusammenhang diverse Untersu-
chungen angestellt. Beim Sprihverfahren wird die Oxalsaure in derart viele kleine Tropfchen zerteilt,
dass Oberflachen von bis zu 4,5 m2 in einem cm?3 Oxalsédurenebel entstehen. Wegen der gewaltigen
Oberflache trocknen die kleineren Partikel innerhalb kirzester Zeit zu Oxalsaurestauben und hochpro-
zentiger Saure ein. Bei der Verdampfung hingegen ist davon auszugehen, dass die kondensierten
Oxalsaurepartikel nicht trocken bleiben sondern unmittelbar Luftfeuchtigkeit binden.

Beim Spruhverfahren und bei der Oxalsaure Verdampfung ist deshalb eine spezielle Schutzmaske (FFP
3 S/L) fur trockene (S=solid) und flussige (L=liquid) saure Aerosole zu verwenden. Eine normale

Staubmaske aus dem Baumarkt ist nicht geeignet. Die richtige Schutzmaske wird im gut sortierten Im-
kereibedarfshandel zusammen mit dem Varrox® Verdampfer der Firma Andermatt BIOCONTROL AG an-
geboten.

Zusammenfassung

Wir gehen nach den uns vorliegenden Forschungsergebnissen davon aus, dass die Anwendung des
Verdampfungsverfahrens unbedenklich ist, da die notwendigen Vorsichtsmal3hahmen leicht eingehal-
ten werden kdnnen. Die Sicherheit fir den Anwender ist in jeder Hinsicht gréRer als bei dem internatio-
nal genutzten und empfohlenen Sprihverfahren. Beziglich des Umgangs mit der Saure ist es sogar
unbedenklicher als das Traufelverfahren, wenn die neuen Oxalséure Tabletten benutzt werden.

Der Varrox® Verdampfer wurde in der Imkerei Fischermiihle entwickelt und optimiert, um die Anwe n-
dersicherheit und Bienenvertraglichkeit zu gewahrleisten. Vor Nachbauten des Verdampfers wird ge-
warnt, da — abgesehen von Sicherheitsrisiken fir den Imker - die Bienenvertraglichkeit und Wirkung
nicht gewahrleistet ist.

Fur den Varrox® Verdampfer und auch das Verfahren selbst ist ein weltweiter Patentschutz angemeldet.
FUr den Vertrieb des Gerates hat die Firma Andermatt BIOCONTROL AG (Adresse unten) die exklusiven
Vertriebsrechte.
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Oxalsaure Rickstande im Honig und Wachsloslichkeit

Oxalsaure ist nicht wachsldslich. Somit ist die wichtigste Vorraussetzung fur einen riickstandsfreien
Einsatz gegeben. Im Jahr 2000 wurde der Frihjahrshonig von nicht mit Oxalsaure behandelten Volkern
verglichen mit Honig von Vélkern, in denen verschiedene Mengen Oxalséaure verdampft wurden. Die
Honigernte erfolgte zur gleichen Zeit auf nahe beieinander liegenden Standen.

Der Gehalt an Oxalséure lag bei den behandelten Volkern zwischen 22,8 und 37,7 mg/kg Honig (Grafik
16). Jede Saule reprasentiert den Oxalséure Gehalt einer Sammelprobe von minde stens neun Honig-
waben aus zwei oder drei Volkern. Die mit Oxalsaure behandelten Volker hatten im Durchschnitt einen
geringeren Gehalt an Oxalsdure im Honig als die unbehandelten Volker. Eine Belastung des Honigs

durch die Oxalséaure Verdampfung kommt also nicht in Betracht.

Die Menge des Oxalsaure Gehaltes in den untersuchten Honigen lag in allen Fallen im unteren Bereich
dessen, was als natiirliche Schwankung bekannt ist. Franco Mutinelli ¥ gibt den natirlichen Gehalt an
Oxalsaure im Honig bei 32 Proben verschiedener italienischer Honige an. Dabei wurde ein Gehalt von
20 bis 400 mg Oxalsaure pro Kilo Honig gefunden.

Varrox® Verdampfer Atemschutzmaske, Klasse FFP 3 S/L

Offizielle Zulassung des Varrox Verdampfers in Osterreich

Im Oktober 2001 ist auf Bestreben des Osterreichischen Imkerbundes der Varrox Verdampfer zusam-
men mit der Varrox Tablette zugelassen worden. Osterreich ist nun das erste Land in der EU in der die
Imker das Verfahren aul3erhalb der Zeit der Honigproduktion offiziell nutzen dirfen.

Zulassung im Rahmen der deutschen Tierseuchenverordnung
In der Deutschen Tierseuchenverordnung ist die Oxalsaure zur Varroa Behandlung bisher nicht vorge-

sehen. Im Rahmen einer 6kologischen Produktion von Honig ® soll nach der EU Verordnung Nr.
1804/1999 die Anwendung von Oxalsaure aber prinzipiell moglich sein.

Technische Einzelheiten

Das Flugloch muss zum Einflihren des Varrox® Verdampfers mindestens 14 mm hoch und 85 mm breit
sein. Der Varrox® Verdampfer der Firma Andermatt BIOCONTROLL AG (sowie die notwendige Schutz-
maske) ist im gut sortierten Imkereifachhandel zu beziehen. Zum Verdampfer gehort eine griindliche
Bedienungsanleitun?, 3 Meter Kabel mit Klemmen fiir die Autobatterie, sowie ein Dosierloffel. In jeder
Apotheke ist die einfache technische Qualitat der Oxalsdure fur ca. 1,5 Euro pro 100 Gramm zu kaufen.
Bei Schaumstoffbeuten oder Kunststoffgitterbdden ist durch eine entsprechende Unterlage fur ausrei-
chende thermische Isolation zu sorgen.

‘{’5« Me]]i{era. e.V.
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Grafik 1

Wirkungsverlauf verschiedener Behandlungen
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Grafik 2

Oxalsaure Verdampfung ohne Brut
100
90 Behandlung
g /E/ ]' I' =@=ohne
+ g0
= ?/ £=0S 1.49
g 70 / —#-05 2.8¢
©
= 60 —& N=571
= 279 0S 2.8g
o 0 - 198 OS 1.4g
'“:’: / 93 ohne
= 40
©
E 4
5, 30
[2)
(@]
c 20
>
= 10 z o |
0 4 - 4 - ' - ' - ' n
1 8 15 22 33 44
Tage nach der Behandlung
Oxalsaure Verdampfung bei Winterbrut
100 1 F
o)
fl’-)l %0 Behandlung:
+ 80 F, ) &= 0S 1.4g
(]
E 70 == 0S 2.8g
g / =@—ohne
2 / N= 155
X 50 88 0S 2.8¢
c / 63 OS 1.4g
— 40 24 ohne Beh.
S [
? w0l o
S
c 20
2
= 10
=
0 T - -
1 8 15 22 33 44
Tage nach der Behandlung

1‘5\; Me H ifera eV,

Grafik 3



17
Grafik 4
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Grafik 6

Auswinterung nach verschiedenen
Oxalsaure-Behandlungsarten Behandlungsart
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Grafik 8
Entwicklung der Bienenpopulation
nach Oxalsaurebehandlung (Standort: Hammerstall)
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Grafik 9
Entwicklung der Bienenpopulation
nach Oxalsaurebehandlung (Standort: Loretto)
30000
=== OS Dampf
=@ (OS Sprithen
:8\ 25000
+ n=8
;(]__): -
2
= 20000
g 19332
=
: n=8
= =8
O 15000 A
> 15489
=
Q 11655
I L
© 10000
()
O
o]
c
c
. &
n=
p=0,3659 p=0,2400 p=0,1172 p=0,0460
o T T T
17.11.2000 15.03.2001 04.04.2001 25.04.2001

11\: Me Hlf(, ra eV,



20

Grafik 10

Temperaturvergleich beil Winterbehandlungen
mit Oxalsaureverdampfung und Perizin
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Grafik 11

Oxalsaure Ruckstand auf RA&hmchen
nach Oxalsaure Verdampfung (mittlere Werte)
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Grafik 12
Oxalsaure Ruckstande
auf 5 Rahmchen in einem Volk
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Grafik 13
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Grafik 14
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Grafik 15

Identifikation des Oxalsaure Niederschlags durch
fast fourier transformation mit Infrarot Detektion
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