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1. Vorwort

Die Komplexitdt und grofle Bedeutung der Honigbiene wird von uns Menschen oftmals
unterschatzt. Es handelt sich bei der Honigbiene nicht nur um ein Insekt, welches ein kleb-
rig, sUR schmeckendes Lebensmittel erzeugt, vielmehr handelt es sich um einen der grof3-
ten Bestauber von blihenden Pflanzen und das nicht nur von Obstbdaumen und Gemuse-

pflanzen in unserer Agrarwirtschaft.
Ein bekanntes Zitat von Albert Einstein bringt die Rolle der Honigbiene auf den Punkt.

,Wenn die Biene einmal von der Erde verschwindet, hat der Mensch nur noch
vier Jahre zu leben. Keine Bienen mehr, keine Bestéubung mehr, keine Pflanzen

mebhr, keine Tiere mehr, kein Mensch mehr.”

Um dieser Prognose entgegen zu wirken, sollten wir uns um den Fortbestand der Honig-
biene mit ihrer Bestaubungsleistung bemihen.

Jedoch sterben jahrlich tausende Bienenvoélker, auf Grund des Bienenstaatsfeindes Num-
mer 1: die Varroa-Milbe (lat. Varroa destructor).

Dieser Parasit stammt urspriinglich aus Stidostasien, wo die dstlichen Bienen seit Jahren
ohne Probleme mit ihm lebten. Als sie aber durch weitrdumige Bienentransporte auch
nach Europa kamen, starben hierzulande viele Bienenvélker. Es wurden einige verschie-
dene Bekampfungsmoglichkeiten entwickelt, die meisten beruhen jedoch auf den Ge-
brauch von Chemikalien. Um die imkerliche Betriebsweise so einfach wie mdoglich zu ge-

stalten, ist man stets bemiiht die ideale Behandlungsmethode zu entwickeln.

In meiner Besonderen Lernleistung befasse ich mit einer solchen neuen Behandlungsme-

thode: dem Ultraschall.



2.7iel der Arbeit

Das Ziel der Arbeit ist eine empirische Untersuchung von Bienenstocken mit und ohne
Einstrahlung von Schall im Frequenzbereich zwischen 14 kHz < fsim < 20 kHz. Es soll
herausgefunden werden, ob Schallwellen, d.h. mechanische Schwingungen im Bienen-
stock, ein geeignetes Mittel sind, um die Milbenpopulation im Bienenvolk wirksam zu
reduzieren. Auf Basis der ersten praktischen Erfahrungen sollen die wesentlichen
Anforderungen an ein technisches Gerat zur Beschallung von Bienenstdcken benannt

werden.

3.Die Varrose

Die Varroa-Milbe, Fachbegriff Varroa destructor (lat.) zahlt weltweit zu den gefahrlichsten
Feinden der Honigbiene. Es handelt sich hierbei um eine parasitdre Erkrankung, welche in

Fachkreisen auch Varrose genannt wird.

Abbildung 1: Ansicht einer Honigbiene mit Abbildung 2: Ansicht einer Honigbiene
Varroa-Milbe [1] mit Varroa-Milbe [2]



Die 1,1 Millimeter lange und 1,6 Millimeter breite Milbe lebt als Ektoparasit1 auf der Kor-
peroberflache der Bienenbrut oder der adulten Biene. Sie ernahrt sich von der Korperflis-
sigkeit (Himolymphe?) der Biene (Abb. 1) und schadigt somit langfristig ihr Wirtsbienen-
volk. In der Brutzelle erndhren sich sowohl die Muttermilbe als auch alle Nachkommen
von der Hdmolymphe der Wirtsbiene. Neben dem Verlust von Hamolymphe wird die Bie-
ne auch durch Wunden in der Haut geschadigt, welche durch die stechend-saugenden
Mundwerkzeuge der Milbe hervorgerufen werden. Diese entstandenen Verletzungen sind
wegbereitend fiir weitere Krankheitserreger wie Bakterien und Viren. Bisher wurden
18 verschiedene Vieren der Honigbiene isoliert und einige davon werden durch die
Varroa-Milben Ubertragen. Ohne die Varrose waren die meisten Viruserkrankungen relativ
harmlos. Durch die direkte Ubertragung der Viruspartikel in das Himocoel® des Wirtes lst
die Milbe eine Virusinfektion der Biene aus. Bei einer zu hohen Varroapopulation kommt
es zum Absterben der verdeckelten Brut und es werden Symptome dieser Erkrankung
sichtbar: verkriippelte, stummelige Fliigel (,,Deformed Wing Virus“), ein verkirtztes Ab-
domen® und Verhaltensinderung (Abb. 2). Diese Symptome treten bei schliipfenden
Jungbienen auf, welche im Vergleich zu den gesunden Bienen auch eine viel geringere
Lebenserwartung haben. Direkte MalRnahmen gegen die Virosen sind nicht moglich. Es
konnen nur vorkehrende Mallnahmen mithilfe von Medikamenten gegen die Milbenpopu-
lation getroffen werden. Solch eine vorkehrende MalRnahme soll auch die Behandlung mit

Ultraschall sein.

3.1 Herkunft und Verbreitung

Im Jahr 1904 wurde der Parasit erstmalig auf der 6stlichen Honigbiene entdeckt. Dort leb-
te er als relativ indifferenter Mitbewohner, d.h. er lebt im Gleichgewichtszustand mit den

Bienen und befillt nur die Drohnenbrut, ohne nennenswerten Schaden anzurichten. Im

1 Ektoparasit = AufSenparasit
2 Hamolymphe ist die Korperfliissigkeit der Insekten, welche zustindig fiir den Transport von Nahr-
stoffen, Abbauprodukten, Hormonen und Warme ist.

3 Hiamocoel ist die Leibeshohle der GliederfiiRler (Arthropoden)
4 Abdomen = Hinterleib



Jahr 2000 stellte man mit DNA Analysen fest, dass die Varroa jacobsoni mindestens zwei
Spezies umfasst. So benannte man die neu entdeckte Art Varroa destructor. Durch weit-
raumige Bienentransporte hat sich der Parasit von Slidostasien aus weltweit verbreitet.

Als ,,milbenfrei” gelten nur noch Australien und die Antarktis.

3.2 Entwicklung und Lebensphasen

Der Ektoparasit lebt in all seinen Lebensstadien im Bienenvolk beziehungsweise auf der
Biene. Deshalb erfolgt die Infektion anderer Bienenvélker ausschlieRlich Gber direkten
Kontakt der Lebewesen. Um sich fortzupflanzen, muss die Milbe ihre Wirtsbiene verlassen

(phoretische Phase)’ und in eine kurz vor der Verdeckelung stehende Brutzelle schllipfen
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Abbildung 3: Entwicklung der Varroa-Milbe nach Bayer [3]

5 phoretische Phase, ist die Zeitspanne in der sich die Milbe auf einer Wirtsbiene aufhalt



(reproduktive Phase)®. Hierbei gilt es zu beachten, dass Arbeiterinnenbrutzellen 15 Stun-
den und Drohnenbrutzellen 40-50 Stunden vor der Zellverdeckelung befallen werden. Dies
konnte eine Erklarung dafiir sein, warum in der Drohnenbrut die Varroa-Befallsrate acht
bis zehn Mal starker ist, als die der Arbeiterinnen. Etwa zwei Tage nach der Zellverdecke-
lung kann die Milbe nicht mehr aus der Zelle und wird auch nicht mehr von aullen gestort,
die Milbe beginnt mit der Eiablage. Aus dem ersten Ei (unbefruchtet) entwickelt sich ein
Mannchen. Die Bestimmung des Geschlechtes erfolgt, wie bei der Biene, liber die Haploi-
die’. Alle weiteren Eier (befruchtet) folgen im 30 Stundentakt. Die weiblichen Milben wer-
den, sobald sie paarungsreif sind, von der mannlichen Milbe begattet. In den meisten Fal-
len kommt es hierbei zu Inzest. Schliipft die befallene Biene, sind nur die weiblichen Mil-
ben Uberlebensfahig, weil sie bereits erwachsen und begattet wurden. Begattete Toch-
termilben verbringen einige Tage bis zu zwei Wochen auf der Jungbiene, um sich dort von
den Hamolymphen im ,Reifungsfral” zu erndhren. Die Muttermilben kénnen sofort eine
neue Brutzelle aufsuchen um sich fortzupflanzen. Etwa 20% aller Fortpflanzungsprozesse
enden ohne weibliche Nachkommen. Hierfir gibt es unterschiedliche Ursachen: fehlende
oder unzureichende Begattung, fehlender ReifungsfraR, erschdpfte Altweibchen oder Fol-
ge eines Inzuchtdefektes. Wie viele geschlechtsreife Nachkommen sich in einem Brutzyk-
lus entwickeln, ist abhangig von der Verdeckelungszeit der Bienenbrut. Da die Drohnen-
brut langer verdeckelt ist, entwickeln sich demzufolge auch mehr geschlechtsreife Milben.
So entstehen in der Drohnenbrut zwei bis vier Milben, wobei in der Arbeiterinnenbrut mit
drei Tagen weniger Verdeckelungszeit, nur eine oder zwei befruchtete Varrosen entstehen
kénnen. Eine weibliche Milbe kann diesen Prozess der Fortpflanzung und Infizierung bis zu
dreimal durchlaufen. Somit kann von einer Gesamtlebensdauer von mindestens 60 Tagen
ausgegangen werden. In der brutfreien Zeit, der Winterruhe, Ubersteht die weibliche
Varroamilbe als Parasit am Abdomen einer Biene. Dies kann einem Zeitraum von bis zu

vier Monaten entsprechen.

6 reproduktive Phase, ist die Zeitspanne der Fortpflanzung (Vermehrung)

"Haploidie ist das Vorhandensein eines nur einfachen (= haploiden) kompletten Chromosomensatzes
(Quelle: https://www.gesundheit.de/lexika/medizin-lexikon/haploidie-1)



3.3 Die Befallsentwicklung der Milbe

Der Varroa-Befall wachst aufgrund der Abhangigkeit von der Bienenbrut nur wahrend der
Brutphase eines Bienenvolkes (Abb. 3). Der Brutbeginn eines Bienenvolkes ist witterungs-
und standortbedingt. In unseren Breiten entspricht das der Zeitspanne von Marz bis Okto-

ber, hierbei steigt die Varroa Population exponentiell an. Genauer: es verdoppelt sich der

-»

Brut ,
Varroamilben

Populationsdichte

Bienen

Frithjahr Sommer Herbst Winter

Abbildung 4: Zyklus der Entwicklung der Varroa-Milbe [4]

Befallsgrad alle drei bis vier Wochen. Der kritische Zeitraum fir die Bienen liegt im Spat-
sommer (Abb. 3). Mit dem Absinken der Brutkurve im Juli/August/September nimmt auch
die Bienenpopulation ab. Die Milbenanzahl hingegen steigt weiter an. Infolge kippt das
Bienen-Milben-Gleichgewicht und der relative Befallsgrad von Bienen und Brut wachst
signifikant. Dadurch kommen dann auf eine Biene ca. zwei Varrosen. Durch das Uber-
schreiten des Toleranzbereiches wirkt sich die Milbenpopulation im weiteren Verlauf ne-

gativ auf die Uberlebenswichtigen Winterbienen aus.



3.4 Diagnoseverfahren

Fiir die qualitative Abschatzung des Befalls eines Bienenvolkes durch Milben gibt es zahl-
reiche Moglichkeiten. Bedauerlicherweise gibt es keine Messmethode fiir den Befall, d.h.
eine quantitative Abschatzung ist bisher noch nicht mdéglich. Das heillt: mit heutigem
Stand der Technik ist es nicht moéglich die Anzahl der Milben in einem Bienenvolk exakt zu
bestimmen. Wie krank ein Volk ist, lasst sich nur anhand verschiedener ,,Indizien” feststel-
len. Um ein moglichst genaues Bild vom Befallsgrad zu erhalten, wurden in dieser Arbeit

unterschiedliche Verfahren angewendet.

3.4.1 Gemiilldiagnose
Bei der Gemiilldiagnose handelt es sich um ein kumulatives Verfahren, bei dem der natiir-
liche Milben(ab)fall Gber einen langeren Zeitraum beobachtet und die Anzahl der toten
Milben notiert wird. Aufgrund der erfassten Zahlen kénnen Riickschlisse zur Befallsstarke
eines Bienenvolkes getroffen werden. Diese Vorgehensweise ist unter den Imkern sehr
beliebt, da sie schnell und einfach durchzufiihren ist. Des Weiteren sind keine unnétigen
Eingriffe im Bienenstock notwendig. Der Befall wird aulRerhalb des Bienenstocks auf der
,Varroawindel” durch Auszdhlen der toten Milben ermittelt. Bedauerlicherweise hat die-
ses Verfahren auch einige Nachteile, denn es handelt sich um eine auf Indizien gestitzte
Verfahrensweise. So konnen Messfehler auftreten, indem man sich verzahlt oder die Mil-
ben durch biotische (z.B.: Ameisen) beziehungsweise abiotische (z.B.: Wind) Faktoren da-
vongetragen werden. Weiterhin missen Aspekte wie die Bienenaktivitdt und das Wetter
beachtet werden, da es sich um kumulierte Messungen in einer Zeitspanne von drei Tagen

handelt.

3.4.1 Kontrolle von Bienenproben
Die Kontrolle von Bienenproben findet ihre Anwendung meist in wissenschaftlichen Un-
tersuchungen oder auch in Varroatoleranz-Zuchtprogrammen. Hierbei werden die Milben
auf den adulten Bienen bestimmt, indem Stichproben von etwa 50 g Bienenmasse aus

dem Honigraum eingesammelt und durch Tieffrieren abgetdtet werden. Da es sich hierbei



um eine eher ungeeignete Methode fiir die Imkerpraxis handelt, wird sie auch in den sel-
tensten Fallen verwendet. Neben dem Abtoten der Bienen gibt es einen weiteren Grund,
weshalb ich mich gegen dieses Verfahren entschieden habe. Das Ergebnis der Untersu-
chung hat im Vergleich zur Gemiilldiagnose und zur Untersuchung von Drohnenbrutpro-

ben eine zu geringe Aussagekraft.

3.4.3 Drohnenbrutkontrolle
Die Milben suchen bevorzugt Drohnenbrut zur Fortpflanzung auf, weshalb es sich lohnt,
verdeckelte Drohnenbrut als ,Varroa-Falle” zu verwenden. Ursache ist einerseits die lan-
gere Verdeckelungszeit von zwei bis drei Tagen und anderseits die Bruttemperatur, die
etwas geringer ist als die der Arbeiterinnen. In der imkerlichen Praxis findet dieses Verfah-
ren haufig Anwendung als biologische MaRnahme gegen die Varrose. Die entnommene und
noch verdeckelte Drohnenwabe wird anschlieBend analysiert. Man bricht die Drohnenbrut, bezie-
hungsweise ,,entdeckelt” sie. Dann kénnen die Drohnen und deren Brutzellen auf Milbenbefall
untersucht werden. Der Befallsgrad lasst sich aus der Anzahl der gefundenen Milben,
durch die Anzahl der untersuchten Bienen berechnen. Da es sich bei der Analyse um eine
sehr zeitintensive Arbeit handelt, findet sie meistens nur in wissenschaftlichen Untersu-
chungen Anwendung. Im Vergleich zu den anderen genannten Diagnoseverfahren ist diese
Methode am genauesten. Sie ist am besten geeignet, um die Befallsstirke eines Bienen-

volkes zu ermitteln.

4. Die Behandlung mit Ultraschall

Bei der Behandlung der Biene mit hochfrequenten Schallwellen handelt es sich um kein
neuartiges Verfahren zur Bekdmpfung der Varrose. Bereits in den 90er Jahren fiihrte man
Untersuchungen zu deren Effizienz aus. Mit einer Frequenz von 12.000 Hertz wurden die
Bienen (iber einen Zeitraum von etwa vier Wochen beschallt. Der sogenannte ,Schallo-

mat” wurde von der Bayrischen Landesanstalt getestet und als wirkungslos bezeichnet.



Dieser Leitgedanke wurde von einem Imkermeister aus dem Allgdu erneut aufgegriffen.
Die wesentlichen Unterschiede des von ihm weiterentwikelten , Varroa-Killer-Sound” zum
»Schallomat” liegen mit 15.000 Hertz in der Frequenz und mit 90 dB im Schalldruck. Der

Beschallungszeitraum von etwa einem Monat ist bei beiden Geraten identisch.

Der ,Varroa-Killer-Sound” wird von einem Bleiakkumulator mit Energie versorgt, der sich
oberhalb der Brutwaben mit einem Abstand von etwa 10 cm zu den Waben befindet. Die
Beschallungen sollen im Jahr zwei bis drei Mal in den Zeitrdumen von Februar bis Mitte
April und Juli bis Ende August erfolgen. Die Dauer soll immer den Brutzyklus von einer
Biene abdecken. So werden alle Milben dem Schalldruck ausgesetzt. Das entspricht einer

Zeit von etwa 30 Tagen.?

4.1 Wirkungsweise

In der Theorie geht man davon aus, dass jedes Lebewesen auf eine bestimmte Frequenz
oder ein bestimmtes Frequenzspektrum reagiert. Die Reaktion des Korpers, d.h. die
Wirkung der Frequenz auf einen Korper, ist zusatzlich vom Schalldruck abhangig. Durch
experimentelle Untersuchungen wurde die optimale Frequenz im Bereich von
14 kHz < fsim < 15 kHz mit einem Schalldruck von Lp = 90 dB ermittelt. Hierfiir hat man von
der Varrose befallene Bienen in einem Schaukasten mit verschiedenen Frequenzen
beschallt und die Bienen sowie die Milben auf Verhaltensanderungen beobachtet. Was
genau biologisch mit der Milbe geschieht, ist wissenschaftlich noch nicht belegt. Man
nimmt an, dass die Milben in ihrer Nahrungsaufnahme stark gehindert werden, so dass
der groBte Teil der Milbenpopulation zu abstirbt. Eine weitere Theorie geht davon aus,
dass die Milben nur in ihrer Fortpflanzung gestort werden und der Ektoparasit sich nicht
vermehren kann. Das fihrt bei einer Beschallung Uber einen langeren Zeitraum zum

natlirlichen Absterben der Milbe, ohne dass weitere Nachkommen entstehen kdnnen.

8 Angaben von www.varroa-killer-sound.de



Bedauerlicherweise gibt es in diesem Bereich der Wissenschaft, der ,Elektrobiologie”,
noch zahlreiche Unstimmigkeiten. Deshalb kdénnen hier nur Vermutungen oder

Hypothesen diskutiert werden.

4.2 Vorteile der Behandlungsart

Im Vergleich zu den meisten herkdmmlichen Behandlungsarten, handelt es sich bei der
Beschallung der Bienen um eine biologische, rlickstandsfreie und relativ kostenglinstige
Methode. Behandlungen mit Medikamenten und Sauren bilden Rickstande im Wachs und
im Honig. Deshalb kann man erst im Spatsommer eingreifen, nachdem die Bienenvdlker
»abgeerntet” wurden. Die Beschallung mit Ultraschall kann hingegen ganzjdhrig
durchgefiihrt werden. Die eingriffsarme und aufwandslose Behandlung ist sehr vorteilhaft.
Eine negative Auswirkung des Schalls im Bereich von 14 kHz < fgin, < 15 kHz auf die Bienen

konnte bisher nicht festgestellt werden.’

5. Ultraschall

Unter Ultraschall versteht man in der Regel Schallwellen, welche oberhalb des Horfre-
guenzbereichs der Menschen liegen. Demnach spricht man ab ca. 15 kHz von Ultraschall-

wellen.

5.1 Verwendungszweck von Ultraschallwellen
Verwendet werden diese hochfrequenten Schallwellen beispielsweise in der Medizin zu

sogenannten Ultraschallaufnahmen.

Auch in der Tierwelt finden wir Anwendungen von Ultraschall. Das beste Beispiel hierfir

ist die Fledermaus, welche sich aufgrund dieser Schallwellen orientiert und jagt.

9 https://www.varroa-killer-
sound.com/epages/81838618.sf/de_DE/?ObjectPath=/Shops/81838618/Categories/Seite__Kategorie



Auch zahlreiche Gerate zur Tétung beziehungsweise Abschreckung von Schadlingen gibt
es auf dem Markt, so zum Beispiel gegen Miicken, Hausstaubmilben oder Marder. Die
Wirkungsweise ist bei diesen Gerdten nicht wissenschaftlich belegt, weshalb es unter-

schiedliche Meinungen in Bezug auf die Funktionsweise gibt.

Informiert man sich in Bezug auf diese Gerate genauer, kann man feststellen, dass alle
Apparate mit einem unterschiedlichen Schalldruck, sowie verschiedener Frequenzen, je
nach abzuschreckendem Tier, betrieben werden. Was die in 4.1 Wirkungsweise erlauterte
Theorie wieder als Begriindung zu deren Wirkung belegt. Namlich der Theorie, das jedes

Tier auf bestimmte Frequenzen reagiert.

5.2 Auswirkungen von Ultraschall

Immer wieder wird festgestellt, das Ultraschall schadliche Auswirkungen auf Zellen hat.
Hierbei handelt es sich aber um mehrere Megahertz, denen ein Organismus ausgesetzt ist
und nicht um wenige Kilohertz.

Bei meinen Recherchen bin ich mehrmals auf den Begriff der Apoptoselo gestoBen. Hier-
bei handelt es sich um einen vorprogrammierten Zelltod, der benutzt wird um genetisch
zerstorte Zellen zu beseitigen. Sollte also das Erbgut einer Zelle in irgendeiner Art veran-
dert sein, wird dieses ,,Kontrollprogramm® gestartet um die Zelle zu vernichten.

Konnte dieses Programm jedoch durch ein externes Signal (z.B. Ultraschall) gestartet wer-
den, hieRe dass man kann liberlebenswichtige Zellen zerstoren.

Bei einer Ultraschalluntersuchung an der Universitat Dublin (,,University College Dublin®)
haben Irische Forscher das Ansteigen dieses programmierten Zelltods feststellen kénnen.
Hierbei haben Sie Mause (ber einen Zeitraum von 15 Minuten mit einer Frequenz von

8 MHz bestrahlt. Viereinhalb Stunden nach der Behandlung konnten die Forscher feststel-

len, dass die Reaktion der Apoptose in den Dinndarmzellen auf das doppelte angestiegen

10 http://wiki-de.genealogy.net/Apoptose



ist. Man konnte auch feststellen, dass die Zellteilung der Dliinndarmzellen um 22% gesun-

ken ist.!

6. Ultraschallgerit

Bei dem ersten in dieser Arbeit verwendeten Ultraschallgerat handelt es sich um eine
Entwicklung vom Ingenieurbiiro Guttke aus Leipzig. Bei einem Besuch in den
Winterferien 2018 wurde dieser Prototyp gemeinsam mit
Herrn Dr. Ing. Sebastian Guttke fiir den ersten praktischen Einsatz optimiert. Aktuell
wird der Schallemitter im Rahmen einer Bachelorarbeit an der HTWK Leipzig weiter
optimiert und verbessert. Es soll ein Prototyp entstehen, der fiir die weitere

Forschung geeignet ist.

7. Experimentelle Durchfiihrung

7.1 Standortbeschreibung & Versuchsvolker

Als Versuchsvoélker wahlte ich drei etwa gleich starke Bienenvélker, welche in einem Ab-
stand von 2-3 m voneinander stehen. Der Abstand dient als vorbeugende MaRnahme ei-
ner Reinvasion? der Milbenpopulation. Die Volker befinden sich in einem Privatgrund-
stick in Plauen (Vogtl.). Eins der drei Bienenvolker schwarmte Mitte Mai 2018 und ist so-

mit aus der Wertung gefallen.

Wahrend des Untersuchungszeitraums von April bis November 2018 wurden alle Bienen-
volker auf 12er-Dadant (nach Bruder Adam) gehalten und auf mindestens sechs Brut-
raumwaben gefiihrt. Wochentliche Kontrollen, als vorsorgliche MalBnahmen der natdrli-

chen Reproduktion (das Abschwarmen), wurden im Zeitraum von Anfang Mai 2018 bis

11 http://www.strahlung-gratis.de/Ultraschalluntersuchungen.htm
12 Von einer Reinvasion spricht man, wenn ein Milbenfreies Volk iiber direktem Kontakt (das verfliegen
einer Biene) mit der Varrose erneut infiziert wird.



Anfang August 2018 durchgefiihrt. Alle drei Bienenvolker wurden im Herbst 2017 mit dem
Nassenscheider Verdunster behandelt und im Dezember 2017 mit dem Verdampfen von

Oxalsaure restentmilbt.

7.2 Ermittlung des Ursprungsbefalls

Um die Wirkungsweise der Behandlung mit Ultraschall zu bestimmen, muss ich vor Be-
handlungsbeginn der Beschallung den Ausgangsbefall in einem bestimmten Zeitraum er-
mitteln. Da dies nur mithilfe gewisser Indikatoren mdoglich ist, wie in Punkt 2.4 Diagnose-
verfahren erlautert, stiitze ich mich auf die Verfahren der Gemiilldiagnose und der Droh-

nenbrutkontrolle.

7.2.1 Auswertung Gemiilldiagnose
Die Gemuiilldiagnose fiihrte ich von Anfang April 2018 bis Mitte November 2018 in regel-
maligen Zeitabstanden durch. Mithilfe dieser Diagnoseart stellte ich vor der Beschallung
den Ursprungsbefall fest. Das entspricht in der Regel dem normalen Totenfall der Milbe.
Im weiteren Verlauf sollten mir die Daten Riickschlisse auf die Effektivitat der Behandlung
geben. In der Theorie missten wahrend, bzw. nach der Behandlung, mehr Milben fallen,
als in der Ursprungsfallprognose. Damit man die Effektivitdt berechnen kann, muss man
alle Milben aus einem Volk zusammenrechnen. Die einzige Voraussetzung hierfir ist, dass

die Bienen annahernd milbenfrei sind.

Das Diagramm (Abb.6) veranschaulicht die gefallenen Milben Uber den gesamten Zeit-
raum (09.04.2018 - 17.11.2018). Dabei steht die Y-Achse fiir die Anzahl der gezahlten
Varroesn und die X-Achse fiir den Zeitpunkt, des erfassten Messwertes. Die vier hervorge-
hobenen Flachen sind Perioden, in denen an den Vélkern varroabekdmpfende Malinah-

men durchgefihrt wurden.

Damit das Diagramm richtig interpretiert werden kann, missen zwei weitere Sachverhalte be-
trachtet werden. Zum Einen konnten die Messwerte nicht immer aller 3 Tage gemessen werden,

weshalb die Zeitabsdande unterschiedlich sind. Zum anderen musste ich die Messwerte, die in der



Periode der Oxalsdurebehandlung gemacht wurden, streichen. Ursache hierfir ist die hohe Anzahl
der gefallenen Varrosen. Aus diesem Grund sind diese drei Messwerte mit null als ungiltig einge-

tragen (26.10.2018/29.10.2018/02.11.2018).

Flr uns interessante Messwerte befinden sich zwischen den beiden gestrichelten Linien
(Abb.8). Vor Behandlungsbeginn von Versuchsvolk 1 konnte ich einen Ursprungbefall von
anndahernd Null Milben pro Tag ablesen.

Drei Monate spater ist die Milbenpopulation um einiges gestiegen. Betrachtet man die
letzten elf Tage (29.07. — 09.08.2018) vor der Beschallung von Versuchsvolk 2, so haben
wir einen Ursprungsbefall von ein bis zwei Milben pro Tag (13 Milben/11 d= 1,18 Mil-
ben/d). Des Weiteren kann man am exponentiellen Anstieg im Diagramm die Populations-
entwicklung der Milbe erkennen, wie in Punkt 3.3 Befallsentwicklung der Milbe beschrie-

ben.
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Abbildung 7 : Milbenfall iiber gesamten Zeitraum mit eingetragene Intervall[7]

7.2.2 Auswertung Drohnenbrutkontrolle
Dass es sich bei der Methode um eine langwierige Analysierung handelt, bestatigte sich
schnell. Insgesamt fiihrte ich sie bei meinen Untersuchungen zweimal durch. Dieses Ver-
fahren sollte urspriinglich dreimal durchgefiihrt werden, konnte aber mangels Drohnen-

brut kein weiteres Mal gemacht werden.

Anfang Juni 2018 fiihrte ich die erste Auszahlung durch. Hierbei entnahm ich Drohnen in
einem sehr frilhen Stadium der Puppe. Das Exoskelett der Drohnen hatte sich noch nicht
weit genug entwickelt, weshalb die meisten Drohnen bei der Untersuchung zerquetscht
wurden. Die zurlickgebliebenen Koérperfliissigkeiten lieBen kaum Rickschliisse auf das
Vorhandensein einer Milbe schlieBen. Nach den ersten 50 Bienen tauschte ich meine Pin-
zette durch eine Entdecklungsgabel aus. Dies erh6hte mein Arbeitstempo wesentlich.
Nach 167 kontrollierten mannlichen Bienen fand ich keine einzige Milbe. Demnach hatten
beide kontrollierten Volker einen Milbenbefall von 0/100 (null Milben auf 100 verdeckelte

Drohnen).



Bei der zweiten Drohnenbrutkontrolle verbesserte ich meine Technik nochmals. Ich ver-
wendete kein Werkzeug mehr. Die Waben wurden nur noch zerbrochen und die rausfal-
lenden Drohnen, sowie deren Zellen kontrollierte ich auf Milbenriickstande. Unter 100
kontrollierten Bienen fand ich dann auch eine Muttermilbe im Versuchsvolk 2, weshalb ich

dann auf folgende Ergebnisse gekommen bin:

Datum Versuchsvolk 1 Versuchsvolk 2
01.06.2018 0/100 0/100
25.06.2018 0/100 1/100

Aus den vier Messwerten von Anfang und Ende Juni 2018 kann ich schlussfolgern, dass in
beiden Volkern, Versuchsvolk 1 und Versuchsvolk 2, eine sehr geringe Milbenpopulation
existiert hat. Das ein Wachstum der Population vorliegt, kann man dem Anstieg von null
Milben auf eine Milbe in Versuchsvolk 2 entnehmen. Wobei dieser einzelne Wert nicht
aussagekraftig genug ist. Das ein Wachstum vorhanden ist, kbnnen wir der Theorie von

3.3 Die Befallsentwicklung der Milbe oder der Gemiilldiagnose entnehmen.

Das bei Versuchsvolk 1 keine Milben gefunden wurden, heifl3t nicht, dass keine Milben in
dem Volk sind. Es muss bedacht werden, dass es sich hierbei nur um eine Stichprobe han-
delt. Auch die parallel zu den Auszahlungen durchgefiihrte Gemilldiagnose widerlegt,

dass die Bienenvolker milbenfrei sind (Vgl. Abb.6 und Abb.7).

Diese Ergebnisse entsprachen auch meinem Erwartungsbild. Aufgrund der wenigen Unter-
suchungen mangels fehlender Drohnenbrut kann man diesen Messwerten bedauerlicher-

weise nicht sehr viel mehr entnehmen.



8. Die Beschallung

Die Beschallung fuhrte ich zweimal Gber einen Zeitraum von 30 Tagen durch. Die erste
Untersuchung erfolgte vom 03.06. - 03.07.2018 (Versuchsvolk 1). Die zweite Untersu-
chung fuhrte ich nach dem Abschleudern und der ersten Ameisensdaurebehandlung, vom

13.08. - 13.09.2018 (Versuchsvolk 2) durch.

8.1 Versuchsaufbau

Fir die Installation des Schallgerdtes kamen zwei verschiedene Mdoglichkeiten in Frage:
1. Der Summer befindet sich tGber den Brutraum.
oder
2. Der Summer liegt auf dem Unterboden, unter dem Brutraum.
Ich habe mich fiir Variante zwei entschieden. So konnte der Summer mich nicht bei mei-
ner Arbeit an den Bienen storen. Zwischen dem Unterboden und den Rahmchen waren
40 mm Platz, ausreichend um den Prototyp zu installieren. Als Stromquelle verwendete
ich einen 12 V Akku. Dieser befand sich jedoch auBerhalb und wird Gber eine Solarzelle
mit Strom versorgt. So konnte er ohne Unterbrechung betrieben werden und es mussten

keine Ladepausen berticksichtigt werden.

8.2 Erwartungsbild

Nach dem Erwartungsbild (Abb. 8) mlssten wahrend der Beschallung die Anzahl der gefal-
lenen Milben sehr stark steigen. Nach etwa einem Brutzyklus der Bienen musste dieser
Milbenfall wieder abnehmen, denn die Milben die nun sterben, sind Milben, die aus den
Brutzellen mit der Biene schliipfen. Die anderen Milben, welche sich in der phoretischen
Phase befanden, waren somit der Beschallung direkt ausgesetzt und sollten bereits ge-

storben sein. Am Ende der 30 Tage sollte das behandelte Bienenvolk etwa milbenfrei sein.
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8.3 Milbenfall im Behandlungszeitraum

Die unten dargestellten Saulendiagramme stellen den Milbenfall beider Vélker in einem
Behandlungszeitraum von je 30 Tagen dar. Es werden immer beide Voélker betrachtet
(Versuchsvolk 1 und Versuchsvolk 2). Die Y-Achse steht hierbei fiir die Anzahl der gezahl-

ten Varrosen und die X-Achse stellt den Behandlungszeitraum dar.

8.3.1 Beschallung von Versuchsvolk 1
Die Behandlung von Volk 1 erfolgte in dem Zeitraum vom 03.06. - 03.07.2018. In dieser
Zeitspanne ist in dem behandelten Bienenvolk (Versuchsvolk 1) genau eine Milbe gefallen
und in dem Vergleichsvolk (Versuchsvolk 2), welches nicht beschallt wurde, sind drei Mil-
ben gefallen (Abb.9). Dies entspricht natirlich nicht dem Erwartungsbild. Betrachtet man

den gesamten Zeitraum (Abb.7), so kann man hier auch keinen erhéhten Befall feststellen.

03.06.2018 bis 03.07.2018 Milbenfall/Versuchsvolk 1

1,5
0,5 I
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03.06.2018 10.06.2018 17.06.2018 24.06.2018

B Versuchsvolk 1 [l Versuchsvolk 2

Abbildung 9: Beschallung von Versuchsvolk 1 [9]



8.3.2 Beschallung von Versuchsvolk 2
Die zweite Beschallung in Versuchsvolk 2 erfolgte vom 09.08. - 09.09.2018. Insgesamt
wurden wahrend der Behandlung 17 Milben in dem behandelten Bienenvolk gezdhlt. Bei
dem Vergleichsvolk (Versuchsvolk 1) hingegen zdhlte ich 33 Milben. Hier ist zwar der Mil-
benfall schon hoher, aber auch dies entspricht nicht meinem Erwartungsbild. Beobachtet
man wiederum den ganzen Zeitraum kann man keine Veranderung im Milbenfall feststel-
len, nur den natirlichen Einfluss der Populationsentwicklung, wie ich es in 3.3 Befallsent-

wicklung der Milbe erldutert habe.

09.08.2018 bis 9.09.2018 Milbenfall/Versuchsvolk 2
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Abbildung 10: Beschallung von Versuchsvolk 2 [10]



9. Auswertung

9.1 Berechnung der Effektivitat

Damit man die Effektivitat der Behandlung mit Ultraschall berechnen kann, habe ich mir
folgendes (iberlegt. Man muss alle Milben aus einem Volk zusammenrechnen. Dies geht
aber nur Gber die Summe aller gefallenen Varrosen. Deshalb ist es Voraussetzung, dass die
Bienen milbenfrei sind. Mit dem Verdampfen von Oxalsdaure, der letzten Behandlung im
Jahr, werden die Bienenvolker annahernd milbenfrei. So lasst sich aus der Anzahl Milben,
welche im Beschallungszeitraum gefallen sind, durch die Summe aller gefallenen Milben,

der Effektivwert der Behandlung berechnen.

Y B E... Effektivitat
—=F B...gefallene Milben im Behandlungszeit-
> G raum

G...Summe aller gefallener Milben

Mit dieser Art der Berechnung kommen folgende Ergebnisse raus:

Versuchsvolk 1 Versuchsvolk 2
(Behandlung am: 03.06. - (Behandlung am: 09.08. -
03.07.2018) 09.09.2018)
Gefallene Milben im 600 Milben 141 Milben
Behandlungszeitraum
Anzahl der gesamten 3 Milben 17 Milben
gefallenen Milben
L5 E 3 =0.01 17—012
G 766 161
E=0,4% E=11%




9.2 Ergebnis

9.2.1 Hauptergebnis
Das diese Durchfiihrung der Behandlung nicht den gewlinschten Zweck erfiillt, zeigen die
Ergebnisse der Effektivitatswerte eindeutig. Wobei der Effektivitatswert bei Versuchs-
volk 2, mit 11% um einiges besser ist, als der von Versuchsvolk 1 mit 0,4%.
Dass die Durchfiihrungen der Beschallungen so unterschiedliche Ergebnisse haben, liegt
entweder an dem unterschiedlichen Ausgangsbefall oder an den jahreszeitlich verschie-
denen Behandlungsterminen der beiden Versuchsvolker. Mit sehr hoher Wahrscheinlich-
keit kann es auch an beiden Faktoren liegen. Das kann man dem Diagramm [6] entneh-

men.

Zum Anfang der Beschallung kann man deutlich erkennen, dass in Versuchsvolk 1 mehr

Milben als in Versuchsvolk 2 fallen, was den verschiedenen Ausgangsbefall belegt.

Betrachtet man den Zeitabschnitt vom 17.06. - 07.08.2018 erkennt man, dass in Versuchs-

volk 2 mehr Milben gefallen sind, als in Versuchsvolk 1.

17.06.2018 0 2
20.06.2018 0 1
23.06.2018 0 0
26.06.2018 0 0
29.06.2018 1 0
14.07.2018 0 4
17.07.2018 0 0
29.07.2018 0 2
01.08.2018 0 5
07.08.2018 4 4

Dieser Zeitraum liegt hinter der ersten Periode (Diagramm [6]), in der Versuchsvolk 1 mit
Ultraschall behandelt wurde. Was annehmen lasst, dass die Population von Versuchsvolk 1

durch die Beschallung geschwacht wurde.

Zu Beginn der zweiten Ultraschall Behandlung, kann man ablesen (Diagramm [6]), dass die

Gemiillwerte bei Versuchsvolk 2 von diesem Zeitpunkt an, wieder unter den Gemillwer-



ten von Versuchsvolk 1 liegen. Dies lasst schlussfolgern, dass die Behandlung die Populati-

on wieder abschwacht.

Dies lasst annehmen, das Ultraschall eine Wirkung auf den Milbenfall hat, dieser jedoch

sehr gering ist.

9.2.2 Weitere Ergebnisse
Vergleicht man die Messwerte, der beiden Versuchsvolker liber den gesamten Behand-
lungszeitraum, erkennt man deutlich, dass die Entwicklung der Vorroapopulation von Ver-
suchsvolk 2 in irgendeiner Art gehemmt wird (Betrachtung ab 17.07.2018). Dies kann be-
dingt durch die Beschallung sein bzw. durch andere Faktoren, welche ich in meiner Unter-

suchung nicht betrachtet habe.

Da wir in dem zweiten Untersuchungszeitraum von Versuchsvolk 2 einen erhéhten Ur-
sprungsbefall haben, werden auch mehr Milben im gleichen Zeitraum beschallt. Daraus
kann man schlussfolgern, dass die Behandlung mit einer erhéhten Milbenpopulation ef-
fektiver ist, als mit einer relativen geringen Milbenpopulation. Dies bestatigen auch die in
Punkt 9.1 Berechnung der Effektivitdt ermittelten Effektivitdtswerte. Demnach kann man
die Effektivitat der Behandlung steigern, je spater man die Behandlung im Jahr macht. Mit
einer relativ friihen Behandlung im Jahr, kann man trotzdem die Varroapopulation pra-
ventiv stoppen bzw. hemmen. Daraus abgeleitet liegen die idealen Behandlungszeitraume

im Frihjahr und im Spatsommer bis Herbst.



10. Fehlerbetrachtung

Um die Ergebnisse richtig zu Werten bedarf es eine Fehlerbetrachtung. In folgendem Ab-
schnitt der empirischen Untersuchung versuche ich mogliche Fehlerquellen, zu beschrei-
ben, welche den Varroabefall beeinflusst haben kénnten.

Allgemein haben die unten genannten Fehlerquellen einen sehr hohen Einfluss auf das
Ergebnis. Aus zeitlichen und finanziellen Griinden ist es mir nicht gelungen mehr als drei
Volker gleichzeitig zu beschallen und zu untersuchen. So konnten die Untersuchungen aus
den anfanglich drei vorbereiteten Bienenvdlker an lediglich zwei Versuchsvolkern durch-
gefihrt werden. Das dritte Bienenvolk ist Anfang Juni 2018 geschwdrmt. Ich musste auch
feststellen, dass die Milbenpopulation sehr gering ist. Sie war fast schon zu gering um
sichtliche Veranderungen im Milbenfall zu erkennen. Mit einer erhéhten Milbenpopulati-

on kénnte man aus den Messergebnissen viel mehr ablesen.

10.1 Die Gemiilldiagnose

Da ich den Milbenfall nur indirekt ermitteln kann, ist die Gemiilldiagnose der beste und
einfachste Weg, um die Milbenpopulation in einem Bienenvolk zu bestimmen. Diese Me-
thode ist dennoch in manchen Fillen fehlerbehaftet. Denn auch andere Insekten, wie die
Ameise, Wespe oder Biene befinden sich auf der Varroawindel. Deshalb ist es verstarkt im
Sommer dazu gekommen, dass einzelne Milben durch diese Insekten verschleppt wurden.
Bei Bienen bzw. Wespen ist es im Sommer oft vorgekommen, dass ich aufgrund der vielen
Insekten keine Messergebnisse bestimmen konnte (siehe Anhang). Somit kdnnen verein-

zelte Abweichungen vom tatsachlichen Milbenfall eintreten.

10.2 Das Wetter

Der Milbenfall ist auch vom Wetter abhdngig. Im Sommer sowie im Frihling konnte ich
das recht gut feststellen, denn je nach Temperatur und Wetter bewegen sich die Bienen
mehr oder weniger. Mit einer erh6hten Temperatur steigt die Bienenaktivitat und mit

einer groBeren Bienenaktivitat fallen auch mehr Milben. Da mir dies aber erst im Verlaufe



der Beobachtung aufgefallen ist, habe ich die Temperatur, als auch das Wetter, nicht mit
aufgezeichnet.

Temperaturen Gber 36°C im Bienenvolk haben auch einen negativen Einfluss auf die Mil-
benpopulation. Der Sommer 2018 war ein sehr heiBer Sommer und die 36°C wurden sehr
haufig Uberschritten. Ausgenutzt wird die Unvertraglichkeit dieser Temperaturen, von den
Milben in der Hyperthermiebehandlung. Die von unseren Sensoren gemessenen Tempera-
turen in den Brutwaben, haben teilweise 40°C angezeigt. Was den Milbenfall somit ver-
starkt hat. AuRerdem konnte ich beobachten, wie wahrend der heillen Tage die Bienen in
eine Art Warmeruhe an den AuRenwanden der Beute saBen. Auch Uber Nacht kehrten sie

in ihren Bienenstock nicht zuriick.

10.3 Arbeiten an den Bienenvolkern

Die beiden Versuchsvolker haben keinen besonderen Stellungenwert in meiner imkerli-
chen Praxis erhalten. Ich behandelte sie, so wie alle anderen Volker auch. Dieses Jahr habe
ich verstarkt Brut aus den beiden Bienenvdlker entnehmen missen, um neue Bienenvol-
ker zu bilden. Somit wurde altes Wabenmaterial durch neues ersetzt. Das fiihrte dazu,
dass die Milbenpopulation im Verlaufe des Jahres, durch Brut und Bienenentnahme in den
beiden Versuchsvolkern verkleinert wurde. Insgesamt erstellte ich aus dem Bienenmateri-
al von Versuchsvolk 1 und 2 und dem Anfang Juni 2018 geschwarmten Volk fiinf neue Vol-
ker. Neben diesen Mallnahmen, flhrte ich auch schwarmvorbeugende Handlungen sowie
eine wochentliche Durchsicht der Bienenvdlker durch. Auch die von mir im Zeitraum vom
17.07. - 07.08.2018 durchgefiihrte und in Diagramm [6] eingetragene Ameisensaurebe-

handlung, hat einen groRen Einfluss auf die Milbenpopulationsentwicklung.



11. Fazit

Das Ultraschall keine Wirkung auf den Milbenfall hat, kénnen wir nicht ausschlie8en. Je-
doch ist die Form der Behandlung, wie ich sie in meinen Untersuchungen gemacht habe,

nicht fir die imkerliche Praxis brauchbar. Die Effektivitat ist viel zu gering.

Um ein reelles Ergebnis zu erhalten, sollten weitere Untersuchungen aufgestellt werden.
Diese Behandlungen sollten dann mit mindestens zehn Bienenvdlkern unter gleichen Be-
dingungen durchgefiihrt werden. Somit kdnnen mogliche Fehler minimiert werden.
Hierfiir sind auch mehrere Ultraschallgerdate notwendig, welche eine Frequenz unter ei-
nem Schalldruck von mindestens 90 dB ausstrahlen.

Auch mit dem Parameter der Frequenz sollte man noch experimentieren, um eine

bestmogliche Wirkung zu erzielen.

Die Erkenntnisse, welche ich aus meinen Behandlungen gewinnen konnte sind:

e Die beste Lage fur das Gerat ist auf dem Unterboden der Beute, dies ermdglicht
eine einfache imkerliche Betriebsweise. Das setzt allerdings voraus, das der
Summer sehr diinn sein muss.

e Der Rand der Varroawindel, sollte mit Rapsdl (bzw. einem anderem Ol)
eingestrichen werden, um das Davontragen von Milben durch andere Insekten zu
verhindern.

e Der Ultraschall von 15 kHz mit einem Schalldruck von Lp > 90 dB hat keine
sichtbare Wirkung auf die Honigbiene.

e Die Aufzeichnung des Wetter ist fir die exakte Interpretation der Gemiilldiagnose

notwendig.

Derzeitig ist auch Ultraschall keine Antwort auf die Bekampfung der Varroamilbe,. Damit

dies eventuell in Zukunft eintreten kann, bedarf es weitere Untersuchungen.
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14. Anhang

14.1 Werte der Gemiilldiagnose

Datum/Ereignis Versuchsvolk 1 Versuchsvolk 2

09.04.2018
12.04.2018
15.04.2018
18.04.2018
21.04.2018
24.04.2018
27.04.2018
30.04.2018
03.05.2018
06.05.2018
09.05.2018
12.05.2018
18.05.2018
21.05.2018
27.05.2018
30.05.2018
02.06.2018
05.06.2018
08.06.2018
13.06.2018
17.06.2018
20.06.2018
23.06.2018
26.06.2018
29.06.2018
14.07.2018
17.07.2018
29.07.2018

O OO 2000000000000 ~A00~_~ANONW-—-~ WA
NOPROOO ~ANOOOODODODODODODODODODODODODOOO b




01.08.2018 0 5
07.08.2018 4 4
09.08.2018 3 2
13.08.2018 7 5
16.08.2018 3 1
18.08.2018 0 0
23.08.2018 1 0
31.08.2018 10 7
05.09.2018 6 1
09.09.2018 3 1
13.09.2018 4 1
16.09.2018 1 2
25.09.2018 13 6
30.09.2018 15 2
06.10.2018 15 9
09.10.2018 12 1
12.10.2018 18 0
15.10.2018 20 3
18.10.2018 25 1
22.10.2018 37 3
24.10.2018 13 1
26.10.2018 0 0
29.10.2018 0 0
02.11.2018 0 0
05.11.2018 16 1
08.11.2018 15 3
14.11.2018 14 0
17.11.2018 7 0
22.11.2018 15 0
29.11.2018 13 0

Messwerte die nicht mit im Diagramm eingetragen wurden

26.10.2018 284 16
29.10.2018 68 41

02.11.2018 103 31



14.2 Bilder

14.2.1 Drohnenbrutkontrolle

Drohnenbrutkontrolle: in der Mitte die Drohnen Wabe,
auf dem Teller rechts die kontrollierten Drohnen

Drohnenbrutkontrolle mit Hilfe der Entdecklungsgabel




14.2.2 Gemiilldiagnose

Varroawindel mit Pollen
und einer Ameise (unten
links)

B
Wespe (links) und Milbe Ungiiltiger Messwert, da zu viele
(rechts) auf der Varroawin- Bienen auf der Varroawindel sind

del



14.2.3 Ultraschallgerat

Piezo Lautsprecher, welcher im Platine des selbst gebastelten Ult-
Ultraschallgerdt den Ton erzeugt raschallgerates

Frequenzspitze 15.070,31 Hz

Note (Musik) Hoch
Cent Uber Note 17,67

Fourier-Transformierte

-

1,00

0,100
0,0100|
1,00E-3
10,0 1,00E3 1,00E4

woes

Ultraschallgerat im Einsatz



