Berliner und MUnchener Tierarztliche Wochenschrift 2018

Fest verschlossener Originalbehiilter
mit 20 Streifen

Vorsichtiges Trennen der zwei hartpapierumhiillten Gelstreifen

Aufschneiden der Kunststoffbeutel
entlang der Markierung

Auflegen der hartpapierumhiillten Gelstreifen auf die Obertriiger
der Brutraumzarge

ABBILDUNG 3: Anwendung der Ameisensiure-haltigen Streifen MAQS® im Bienenstock (Bilder: Jens Emmerich)

der Europdischen Union oder des Europdischen Wirt-
schaftsraums zugelassenes Tierarzneimittel angewendet
werden muss, bevor ein Arzneimittel auf tierarztliche
Verschreibung in der offentlichen Apotheke hergestellt
werden darf (AMG 2017).

Milchsaure

Die zweite zur Varroosebekdmpfung als Tierarzneimittel

zugelassene organische Sédure ist die Milchséure. Sie steht

als 15%ige Losung als freiverkaufliches Tierarzneimittel

zur Verfligung (AMVerkRV 2018, VETIDATA 2018, Tab. 1).
Milchséaure besitzt eine gute Wirksamkeit ausschlief3-

lich auf aufiensitzende Milben. Da Milchsdure die

Milben in den verdeckelten Brutzellen nicht abtotet,
eignet sie sich ausschliefllich zur Anwendung in brut-
freien Volkern (Abb. 1). Dies sind beispielsweise Kunst-
schwarme oder weisellose Ableger, die natiirlicher-
weise eine Brutpause einlegen, bevor die neue Konigin
in Eiablage geht. Die Wirksamkeit bei der Behandlung
von Schwirmen betrdgt < 95 %, in brutlosen Volkern
ungefdhr 80 % (Rosenkranz et al. 2010). Des Weiteren
kann sie zur Restentmilbung im Spatherbst bezie-
hungsweise Frithwinter in brutfreien Vélkern eingesetzt
werden. Die Anwendung erfolgt bei Auflentempera-
turen von iiber 4 °C. Liegen die Temperaturen iiber
10 °C, muss die Behandlung unbedingt aufSerhalb des
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Flugbetriebs beispielsweise am Abend durchgefiihrt
werden, um sicherzustellen, dass alle Bienen behandelt
werden (StandZV 2006). Wird die Milchsédure zur Spat-
herbstentmilbung eingesetzt, ist die Behandlung nach
ein bis fiinf Wochen zu wiederholen. Bei Vorhandensein
von offener Brut, ist die Milchsdure in einem Winkel
von 45° aufzuspriithen, um Brutschdden zu vermeiden
(StandZV 2006).

Die Applikation, bei der sdurefeste Handschuhe und
eine Schutzbrille zu tragen sind, erfolgt durch direktes
gleichméfliges Besprithen der mit Bienen besetzten
Waben (Abb. 4). Dabei betragt die Dosierung 8 ml pro
Wabenseite. Nach dem Besprithen sollten alle Bienen
gleichméaflig befeuchtet, jedoch nicht durchnésst sein
(StandZV 2006).

Milchsaure verursacht, wie die beiden anderen zur
Varroosebekdmpfung zugelassen organischen Sduren,
bei sachgerechter Anwendung keine Riickstandsproble-
matik. Die Wartezeit fiir den Honig betrdgt nach sach-
gerechter Anwendung im Spédtherbst bzw. Winter null
Tage. Nach der Sommerbehandlung darf erst Honig im
Folgejahr geerntet werden (StandZV 2006, Tab. 2).

Oxalséure

Die dritte organische Saure, die zur Varroosebekdmpfung
in Deutschland fiir Honigbienen zugelassen ist, ist die
Oxalsdure. Sie steht als Oxalsduredihydrat in Monozu-
bereitung als 3,55%ige, 3,95%ige bzw. 5,7%ige Losung
und als 4,4%ige Losung in Kombination mit 0,5%iger
Ameisensdure zur Verfiigung (VETIDATA 2018, Tab. 1).
Alle Oxalsdure-haltigen Tierarzneimittel in Monozube-
reitung unterliegen seit dem 1. Oktober 2018 nicht mehr
der Apothekenpflicht (Tab. 1).

ABBILDUNG 4: Aufspriihen von Milchsiure 15 % ad us. vet. auf die bienenbesetzten Waben (Bild: Jens Emmerich)

.

Monozubereitung Oxalsdure

Die Oxalsdurelosung besitzt eine sehr gute Wirksam-
keit, jedoch wie die Milchsdure ebenfalls ausschliefs-
lich auf aufiensitzende Milben. Mit einer Wirksamkeit
von > 90 % in brutfreien Volkern ist sie optimal zur
Restentmilbung im Spatherbst geeignet (Rosenkranz et
al. 2010).

Oxalséure ist ein Kontaktakarizid. Der Wirkmechanis-
mus der Oxalsdure ist nicht im Detail untersucht (EMA
2003). Er beruht teilweise auf der Empfindlichkeit der
Milben gegeniiber dem saurem pH-Wert (EMA 2003).
Bei Kombination mit Saccharose fiihrt die erhohte Vis-
kositét der Traufellosung zum besseren Anhaften an den
Bienen und damit zu einer starkeren Oxalsdure-Expo-
sition der Milben, worin der Grund fiir die verbesserte
Wirksamkeit der Oxalsdurelésung bei Kombination mit
Saccharose vermutet wird (StandZV 2006).

Die 3,55%ige Oxalsdurelosung bzw. die 3,94%ige
Oxalséduredisperion ist zur einmaligen Anwendung in
brutfreien Volkern zugelassen (Oxuvar 2016, Oxybee
2018, StandZV 2006, Tab. 1). Sie wird mithilfe der Trau-
felanwendung zur Restentmilbung im Spitherbst bei
Temperaturen zwischen 5 und —15 °C eingesetzt. Je
nach Volksstdrke betrdgt die Dosierung 30-50 ml/Volk,
was ca. 0,25 ml/dm? entspricht. Vor der Traufelanwen-
dung muss aus der Oxalsdurelosung und der Saccha-
rose eine gebrauchsfertige Losung hergestellt werden.
Dazu wird die Saccharose in die im Wasserbad auf
30-35 °C angewdrmte Oxalsdurelosung gegeben und
kraftig geschiittelt, bis der Zucker vollstandig geldst ist.
Anschliefend wird die Beute gedffnet und mithilfe einer
groBvolumigen Spritze die gebrauchsfertige Losung
meanderférmig entlang der besetzten Wabengassen auf
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Einzeln verpackte Oxalsiiure-
dihydrat-Losung und kristalline Saccharose

Offnen der Beute und Bestimmung
der Volksstiirke

o "

Losung

die Bienen der Wintertraube getraufelt (Abb. 5). Die
3,94%ige Oxalsduredispersion enthdlt neben Saccharose
und gereinigtem Wasser wie die 3,55%ige Oxalsédurelo-
sung zusdtzlich Zitronensduremonohydrat als Stabili-
sator, 85%iges Glycerol zur Modifikation der Viskositat
und Erhohung der Wirksamkeit sowie Anisél und Euka-
lyptusdl zur Aromatisierung (EMA 2017, Oxybee 2018).

Die einmalige Behandlung wird in Mitteleuropa im
Herbst in Konzentrationen bis zu 4,5 % Oxalsdure
gut toleriert (StandZV 2006). Dabei auftretende geringe
Bienenverluste werden im Allgemeinen gegen Ende
des Winters wieder aufgeholt (StandZV 2006). Hohere
Konzentrationen kénnen dagegen zu einer signifikant
schlechteren Auswinterung der behandelten Volker fiih-
ren (StandZV 2006). So wurde bei Behandlungen mit
Konzentrationen von 5 % und mehr ein etwa dop-
pelter Bienentotenfall im Herbst, schlechtere Uberwinte-
rung und Frithjahrsentwicklung der Vélker beschrieben
(StandZV 2006). Wiederholte Behandlungen im Herbst
oder die Anwendung im Sommer wird von Bienen auch
in niedrigen Dosierungen schlecht toleriert (StandZV
2006). In Siideuropa werden hohere Konzentrationen
von 5-6 % empfohlen, da sie dort von den Bienen
gut toleriert werden und mit ihnen eine Wirksambkeit
von 89,7-96,9 % erzielt wird (Rademacher und Harz
2006). Auch Mehrfachbehandlungen mit 6- bis 7%iger
Oxalsdurelosung werden dort gut toleriert (Radema-
cher und Harz 2006). Nach Uberdosierung mit einer
10%igen Oxalsaurelosung in 50%iger Zuckerlosung

Einfiillen der Saccharose in die temperierte
Oxalsiuredihydrat-Losung

GrofSlumige Einwegspritze zur Dosierung
der gebrauchsfertigen Oxalsiuredihydrat-

Kriiftiges Schiitteln des verschlossenen

der Zuckerkristalle

ABBILDUNG 5: Herstellung und Anwendung von Oxalsiuredihydrat-Losung (Bilder: Ilka Emmerich)

wurden drei Tage nach Applikation dauerhafte Lési-
onen in Verdauungs- und Ausscheidungsorganen der
Honigbienen beobachtet (Varromed 2018). Des Weiteren
fiihrten Oxalsdurekonzentrationen von 20 % in 50%iger
Zuckerlosung zu einer akuten Bienensterblichkeit von
mehr als 60 % (Varromed 2018). Wird versehentlich eine
zu hoch konzentrierte Losung appliziert, kann versucht
werden, mit Wasser nachzutraufeln (StandZV 2006) oder
die Beute auszutauschen und die Zargen mit Wasser von
allen sichtbaren Spritzern zu reinigen (Varromed 2018).

Seit 2017 steht in Deutschland neben der Milchsdure
nun auch die Oxalsdure mit Oxuvar 5,7 % zur Spriih-
anwendung zur Verfligung (Oxuvar 2016, Tab. 1). Dabei
kann Oxuvar 5,7 % sowohl getraufelt (Herstellung der
gebrauchsfertigen 3,55%igen Losung mit Haushalts-
zucker) als auch aufgespriiht werden (Oxuvar 2016).
Fir die Sprithanwendung wird die 5,7 % Oxalsdurel6-
sung mit Trinkwasser zu einer 3%igen gebrauchsferti-
gen Losung verdiinnt, von der bei Temperaturen {iber
8 °C 2-4 ml je vollstandig bienenbesetzter Wabenseite
aufgespriiht werden. Die maximale Dosis betrdgt 80 ml
pro Bienenstock, wobei das Gesamtvolumen vom Beu-
tetyp abhdngig ist (Oxuvar 2016). Die Behandlung von
brutfreien Ablegern im Frithling bzw. Sommer muss
wie bei der Milchsduresprithanwendung aufSerhalb des
Bienenflugs beispielsweise am Abend erfolgen (Oxuvar
2016). Um den Eintrag in die Zellen zu minimieren,
sind die Waben in einem Winkel von 45° zu bespriihen
(Oxuvar 2016).

Behiiltnisses bis zur vollstindigen Losung

Meanderformiges Auftriufeln der Losung
entlang der besetzten Wabengassen
auf die Bienen
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Die Gebrauchslosung ist dtzend und kann Haut,
Augen, Schleimhaute und Atemwege stark reizen (Oxu-
var 2016). Daher ist beim Traufeln auf Arbeitsschutz in
Form von sdurefesten Handschuhen und Schutzbrille zu
achten ist (Oxuvar 2016, StandZV 2006). Bei der Spriih-
anwendung ist zusatzlich eine Atemschutzmaske Typ
FFP2 zu tragen (Oxuvar 2016).

Die vor der Anwendung hergestellten Saccharose-
haltigen gebrauchsfertigen Losungen sind zum sofor-
tigen Gebrauch bestimmt (StandZV 2006, Oxuvar 2016).
Eventuell verbleibende Restmengen sind zu verwerfen
und diirfen nicht fiir spitere Anwendung autbewahrt
werden. Grund fiir die geringe Anbruchstabilitat diirfte
unter anderem die Bildung des fiir Honigbienen und
-larven toxischen Hydroxymethylfurfural (HMF) aus dem
in der Lésung enthaltenen Zucker sein (Krainer et al.
2016). Langer haltbar ist hingegen die vor der Anwen-
dung hergestellte saccharosehaltige Oxalsduredispersion
und die ausschliefllich mit Leitungswasser verdiinnte
und daher saccharosefreie gebrauchsfertige Sprithlésung.
Beide konnen {iiber ein Jahr innerhalb der Haltbarkeit
aufgebraucht werden (Oxuvar 2016, Oxybee 2018).

Auch bei Oxalsdure ist aufgrund ihrer wasserloslichen
Eigenschaften keine Anreicherung im Bienenwachs oder
Propolis bei sachgerechter Anwendung zu erwarten.
Oxalsdure ist ein natirlich vorkommender Bestandteil
des Honigs in Konzentrationen von ungefdhr 200 mg/
kg und schwankt von 1-800 mg/kg in Abhédngigkeit des
botanischen Ursprungs (EMA 2003). In Pflanzen kommt
Oxalsdure in unterschiedlichen Konzentrationen von
5 mg/kg bis zu 200 g/kg Trockenmasse vor (EMA 2003).
Nach bestimmungsgemaéfier und nicht bestimmungsge-
mdfier Anwendung wurden keine signifikant erhdhten
Oxalséduregehalte im Honig beobachtet (EMA 2003). Sie
betrugen zwischen 5 und 289 mg/kg und lagen somit in
der natiirlichen Variabilitat (EMA 2003).

Die Wartezeit bei den nach Standardzulassung am
Markt befindlichen Praparaten (Tab. 2) lautet ,Nach der
Behandlung darf Honig erst im darauf folgenden Friih-
jahr gewonnen werden.” (StandZV 2006). Dies bedeutet,
dass die Spatherbstentmilbung spéatestens zum 31.12.
des Jahres erfolgt sein muss, wenn im kommenden Jahr
Honig als Lebensmittel gewonnen werden soll. Die
Wartezeit bei Oxuvar 5,7 % lautet fiir Honig hingegen
(Tab. 2): ,0 Tage fiir korrekt behandelte Volker. Behand-
lung ohne aufgesetzte Honigraume ausfiihren.” (Oxuvar
2016) und fiir Oxybee: , 0 Tage. Nicht anwenden wéahrend
derTracht.” Damit konnte die Spatherbstentmilbung mit
diesen beiden Praparaten auch noch am Anfang des Jah-
res in brutfreien Volkern erfolgen, trotzdem in gleichen
Jahr Honig gewonnen wird. Dies kann in Jahren mit sehr
warmen Spdtherbst, in dem die Vélker erst spat aus der
Brut gehen, wie es im Jahr 2015 der Fall war (Aumeier
et al. 2016), erforderlich sein. Der Behandlungserfolg
verringert sich beim Trdufeln von Volkern mit etwa einer
handtellergrofien Fldche verdeckelter Brut im Vergleich
zu brutfreien Volkern um 7 %, wenn die Behandlung bei
niedrigen Aufientemperaturen in die méglichst eng sit-
zende Wintertraube, beispielsweise am frithen Morgen
nach einer kalten Nacht, erfolgt (Aumeier et al. 2016).

Oxalsdure-haltige Tierarzneimittel in andern EU-Mitglieds-
staaten

In Osterreich ist das Oxalsdure-haltige Tierarzneimittel
API-Bioxal (Api-Bioxal 2015, Ages 2018) zum Traufeln
und Vaporisieren zugelassen. Es darf aufgrund eines

fehlenden Therapienotstands derzeit nicht innergemein-
schaftlich verbracht werden. Grund hierftirist, dass bei der
Varporisation von API-Bioxal mithilfe eines elektrischen
Verdampfers kein zusatzlicher Behandlungserfolg durch
dasVerdampfen der Oxalsdure zu erwarten ist, da sowohl
bei der Trdufel- und Sprithbehandlung als auch beim Ver-
dampfen eine Wirksamkeit von 95-98 % erreicht wurde
(Charriere et al. 2004). Des Weiteren ist zu berticksich-
tigen, dass Praktikabilitdtsgriinde fiir die Beurteilung
eines sogenannten Therapienotstands unerheblich sind,
da dieser nur vorliegt, soweit fiir die Behandlung ein
zugelassenes Arzneimittel fiir die betreffende Tierart und
das betreffende Anwendungsgebiet nicht zur Verfligung
steht, die notwendige arzneiliche Versorgung der Tiere
ansonsten ernstlich gefdhrdet wére und eine unmittel-
bare oder mittelbare Gefdhrdung der Gesundheit von
Mensch und Tier nicht zu befiirchten ist (AMG 2017).

Die nationale Zulassung von Dany’s Bienenwohl ist
zum Januar 2018 in Osterreich erloschen (Dany’s Bie-
nenwohl 2015, Ages 2018), da zeitgleich ein identisches
Tierarzneimittel unter der Bezeichnung Oxybee® und im
Juni 2018 unter der Bezeichnung Dany’s Bienenwohl®
in der gesamten europdischen Union eine Zulassung
erhielt (Oxybee 2018, Dany’s Bienenwohl 2018).

Oxalsdure in Kombination mit Ameisenscure

Seit 2017 stehen die zwei bereits besprochenen orga-
nischen Sduren Oxalsdure und Ameisensdure kom-
biniert unter der Bezeichnung VarroMed® als zentral
zugelassenes Tierarzneimittel zur Verfiigung (VETIDATA
2018, Tab. 1). Die fixe gebrauchsfertige Dispersion zum
Auftraufeln auf Bienen in besetzten Wabengassen der
Brutkammer enthalt 44 mg Oxalsdure und 5 mg Amei-
sensdure pro Milliliter (Varromed 2018). Als sonstige
Bestandteile enthalt Varromed (2018) Ammonsulfit-
Zuckerkuldr, Zuckersirup und 20%ige Propolis-Tinktur,
Sternanisol, Citronendl, Citronensdure-Monohydrat und
gereinigtes Wasser.

Die akarizide Wirkung von Varromed (2018) wird durch
die 4,4 %ige Oxalsdure erzielt. Der neuroexzitatorische
Effekt auf die Neuronen von Arthropoden, den Amei-
sensdure ab einer Konzentration von 500 mg/dm? in der
Bienenstockluft haben kann, konnte nach Auftraufeln
der 0,5%igen Ameisensdure nicht beobachtet werden
(Varromed 2018). Daher ist eine milbenabtotende Wir-
kung in der verdeckelten Brut durch VarroMed® nicht
zu erwarten. Der Zusatz von Ameisensdure soll die
Wirkdauer der Oxalsdure verldngern und dadurch die
Vertraglichkeit des Tierarzneimittels verbessern (Varro-
med 2018).

Pro Behandlung betrdgt die Dosierung von Varromed
(2018) 15-45 ml je nach Volksstarke und kann bis zu
neunmal im Jahr (1-3x im Friihling, 3-5x im Spatsom-
mer, 1x im Spatherbst/Winter) durchgefiithrt werden. Bei
Vorhandensein von Brut im Frihling und Spatsommer
ist die Behandlung in Abhangigkeit vom Milbenfall nach
jeweils sechs Tagen zu wiederholen, um ein bis zwei Mil-
benzyklen abzudecken und so auch die Milben, die mit
der schliipfenden Biene die Brutzelle verlassen, abzuto-
ten (Varromed 2018, EMA 2016). Nach der Behandlung
wurde sehr haufig eine erhthte Mortalitdt der Arbeite-
rinnen beobachtet, die mit steigender Dosis und/oder
wiederholter Behandlung zunahm (Varromed 2018).
Diese negativen Auswirkungen auf Brut und Bienen in
brutrichtigen Kolonien wurden bei wiederholter Verab-
reichung von Oxalsdure bereits von anderen Autoren
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Einhingen der Bayvarol®-Streifen in die Befestiqung der PolyVar® Yellow-Streifen im Flugloch
Wabengassen

ABBILDUNG 6: Anwendung Flumethrin-haltiger Tierarzneimittel im Bienenstock (Grafiken: Bayvarol®: Bayer Vital, PolyVar®

Yellow: Bayer Vital)

beschrieben (Rademacher und Harz 2006, Rosenkranz
et al. 2010). Die langfristige Vertraglichkeit von Varro-
med (2018) wurde in einer Studie mit 6 Behandlungen
(Ix Spéatherbst/Winter, 4x Spatsommer, 1x Spatsommer/
Winter) tiber einen Zeitraum von 18 Monaten unter-
sucht, sodass negative Auswirkungen insbesondere auf
die Lebensdauer und Leistung der Kénigin und die
Entwicklung des Volkes durch ldngere Behandlungs-
zeitrdume oder die maximal zugelassenen 9 Behand-
lungen/Jahr nicht ausgeschlossen werden konnten
(EMA 2016).

Die Wirksamkeit von Varromed (2018) betrug fir
die Behandlung im Spéatherbst/Winter durchschnitt-
lich 88,6 % (72,4-97,5 %), im Friihling bei einem sehr
geringen Milbenbefall (nattirlicher Milbentotenfall mit
< 1 Milbe/Tag unterhalb der Behandlungsschwelle von
VarroMed®) 92,4 % (85,1-99,7%) und im Spatsommer
85 % (75,2-95,7 %) und wurde durch einmalige Anwen-
dung von Coumaphos ermittelt (EMA 2011, EMA 2016).

Wie alle anderen Prédparate, die organische Sduren
enthalten, besteht keine Riickstandsproblematik, da sich
die organischen Sauren nicht im Wachs anreichern kén-
nen. Wird Varromed (2018) auflerhalb der Tracht sachge-
recht angewendet, betrdgt die Wartezeit fiir den Honig
null Tage.

Da die Disperion haut- und augenreizend ist, sind bei
der Anwendung sdurefeste Handschuhe und Schutz-
brille zu tragen (Varromed 2018). Die Anbruchstabilitat
der 555-ml-Flaschen Varromed (2018) betrdgt nach dem
erstmaligen Offnen des Behiltnisses 30 Tage. Dies ist ein
Vorteil gegeniiber den Saccharose-haltigen 3,55%igen
Oxalsdure-haltigen Losungen, die nach Herstellung der
gebrauchsfertigen Zubereitung zum sofortigen Gebrauch
bestimmt sind (StandZV 2006).

Lipophile Substanzen

Pyrethroide
In der Wirkstoffgruppe der Pyrethroide steht mit Flume-
thrin ein Wirkstoff zur Varroabekdmpfung zur Verfligung

(VETIDATA 2018). Flumethrin ist als Streifen zum Ein-
hingen in die Wabengassen des Bienenstocks unter der
Bezeichnung Bayvarol® (Bayvarol 2008, Tab. 1) und seit
2017 als Streifen zur Befestigung im Flugloch in Form
des sogenannten Varroa-Gates als PolyVar®Yellow (Poly-
var 2017, Tab. 1) verfiigbar.

Flumethrin ist ein Ektoparasitikum aus der Gruppe
der synthetischen Pyrethroide (EMA 1998). Die Pyre-
throide leiten sich strukturell von den Pyrethrinen ab,
die einen natiirlichen Inhaltsstoff von Chrysanthemen-
arten darstellen (Ammon 2010). Das neurotoxisch wir-
kende Flumethrin fiihrt im Nervensystem zu einer lang
andauernden Offnung von Na*-lonenkandlen an der
Nervenmembran. Dies fithrt zu initialen Erregungszu-
standen, gefolgt von Koordinationsstorungen, Lahmung
und bei ausreichend langer Einwirkungsdauer zum Tod
der Milben (Polyvar 2017). Beim Belaufen der in die
Wabengassen eingehédngten oder beim Passieren der im
Flugloch befestigten Streifen nehmen die Bienen den
Wirkstoff auf und verteilen ihn im Volk (Bayvarol 2008,
PolyVar 2017, Abb. 6).

Flumethrin besitzt eine gute Wirksamkeit ausschliefs-
lich auf aufsensitzende Milben und eine geringe Toxizitét
fiir Bienen und Bienenbrut. Wird es iiber einen langeren
Zeitraum angewendet, entfaltet es auch indirekt eine
Wirkung auf die Milben in der Brut, da es die Milben,
die mit der schliipfenden Biene die Brutzelle verlas-
sen, abtotet. Um diesen Effekt auszunutzen, betrigt die
Anwendungsdauer der Steifen zum Einhdngen in die
Wabengassen vier bis sechs Wochen (Bayvarol 2008)
und der Streifen zur Befestigung im Flugloch minde-
stens neun Wochen bis zum Ende der Flugaktivitat
(Polyvar 2017). In einer Feldstudie mit 30 Volkern in drei
Gruppen (Polyvar — Bayvarol — Kontrolle) iiber 116 Tage
wurde eine Wirksamkeit der Flumethrin-haltigen Flug-
lochstreifen gegentiber Varroa destructor von 99,9 % im
Vergleich zur Kontrolle beobachtet (Blacquiere et al.
2017). Den Versuchszeitraum tiberlebten 80 % der mit
Polyvar® Yellow, 90 % der mit Bayvarol® behandelten
und 30 % der unbehandelten Bienenvolker (Blacquiere
et al. 2017).
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Brutbereich
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Einfiihren des Apivar®-Streifens in Position des eingehingten Streifens

die Wabengassen

Platzierung der Apivar®-Streifen
im Bienenstock

ABBILDUNG 7: Anwendung Amitraz-haltiger Tierarzneimittel im Bienenstock (Bilder: Apitraz®: Calier, Grafik und Bilder
Apivar®: Véto Pharma)

Da bei den Fluglochstreifen fiir den Wirkstoffkontakt
die Flugaktivitit notwendig ist, kann es bei langeren
Zeitrdumen mit verminderter Flugaktivitat, z. B. durch
ungiinstige Witterungsverhaltnisse, zu einer reduzierten
Wirksamkeit kommen (Polyvar 2017). Bei bestimmungs-
gemafier Anwendung aufierhalb der Tracht betrdgt die
Wartezeit flir beide Prdparate null Tage auf den Honig
(Bayvarol 2008, Polyvar 2017, Tab. 2). Eine Riickstands-
héchstmenge ist zwar fiir das essbare Gewebe bzw. die
Milch von Rindern und Schafen festgelegt, wurde jedoch
fiir Honig als nicht erforderlich angesehen (EMA 1998).

Bei der Varroabekdmpfung mit Flumethrin ist zu
bedenken, dass sie als alleinige Behandlungsmethode
unter Umstdanden unzureichend sein kann, sodass eine
Restentmilbung in der brutfreien Zeit trotzdem erforder-
lich bleibt. Des Weiteren fiihrt Flumethrin aufgrund sei-
ner Lipophilie zu persistierenden Riickstanden im Bie-
nenwachs (EMA 1998). Es konnten bis zu 3.000 pg Flu-
methrin/kg Wachs nachgewiesen werden (EMA 1998).

Resistenzen von Varroamilben gegeniiber Pyrethro-
iden sind auch in Deutschland bekannt. Der hdufigste

Resistenzmechanismus scheint die Mutation des Zielre-
zeptors in den Na*-lonenkanélen der parasitdren Ner-
venmembran zu sein (Polyvar 2017). In einer Feldstudie
waren in zirka der Hilfte der mit Flumethrin behandel-
ten Volker in den nach der Behandlung verbliebenen
Milben (< 5 % der Milbenpopulation, bei einer Wirk-
samkeit > 95 %) Milben mit einer Resistenzmutation
vorhanden (Polyvar 2017). Der mittlere Prozentsatz an
homozygot resistenten Restmilben pro Kolonie betrug
etwa 34 % (Polyvar 2017). Um eine weitere Resistenz-
selektion zu verhindern, sollte Flumethrin daher nicht in
aufeinanderfolgenden Jahren eingesetzt werden (Poly-
var 2017). Des Weiteren sollte zur Sicherstellung des
Behandlungserfolges die Empfindlichkeit gegeniiber
Flumethrin beispielsweise mit biologischen Tests oder
Molekulardiagnostik (PCR) iiberpriift werden (Polyvar
2017).

Triazapentadiene
Auch in der Wirkstoffgruppe der Triazapentadiene steht
mit Amitraz nur ein einziger Wirkstoff, der bei der
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Platzierung der Thymovar®-
Streifen im Bienenstock

Platzierung der Apilife Var®-Streifen im Bienenstock

Platzierung der Apiguard®-Schale
im Bienenstock

ABBILDUNG 8: Platzierung Thymol-haltiger Tierarzneimittel im Bienenstock (Bild Apiquard®: Vita Ltd., Bild Apilife Var®:
Chemicals Laif S.P.A., Grafik: Thymovar®: Lea Emmerich)

Honigbiene zur Bekdmpfung der Varroose zugelassen ist,
zur Verfiigung (VETIDATA 2018). Amitraz ist in Deutsch-
land in Form eines impragnierten Streifens zum Ein-
hiangen in die Wabengassen als Apitraz (Apitraz 2018,
Tab. 1) und Apivar (Apivar 2017, Tab. 1) erhéltlich. Beide
Praparate sind verschreibungspflichtig (AMVV 2018).

Der Wirkstoff Amitraz stammt wie viele in der Tier-
medizin eingesetzte Antiparasitika aus dem Pflanzen-
schutz. Es wurde und wird als Pestizid bzw. Pflan-
zenschutzmittel vor allem auf Obst, Baumwolle und
Hopfen angewendet (EMA 1999). In der Tiermedizin
wird Amitraz als Ektoparasitikum eingesetzt. Dabei steht
es in Deutschland fiir Sdugetiere schon seit langerem
als Spray, Bade- und Waschlosung bzw. als Losung
zum Aufgieen oder Auftropfen zur Verfiigung. Fiir die
Bekdmpfung der Varroose stand es bis vor kurzen zwar in
acht anderen Mitgliedsstaaten der Europdischen Union
jedoch nicht in Deutschland zur Verfiigung. Im Jahr 2015
wurde eine spanische Zulassung und 2017 eine franzo-
sische Zulassung auf weitere Mitgliedsstaaten, zu denen
u.a. Deutschland zdhlte, erweitert, sodass Amitraz seit
dieser Zeit auch in Deutschland zur Varroosebekamp-
fung zugelassen ist (VMRI 2018).

Das akarizid und insektizid wirkende Formamidin
Amitraz aus der Gruppe der Triazapentadiene ist ein
Neurotoxin. Es verursacht durch antagonistische Effekte
an den Oktopaminrezeptoren im Zentralnervensystem
der Parasiten Ubererregung, abnormes Verhalten, Para-
lyse und Ablosung vom Wirt und fithrt letztendlich
zum Tod der Milben (Apitraz 2018). Die Exposition der
Milben erfolgt tiber die Benetzung ihrer Kutikula beim
Kontakt der Bienen mit dem Streifen (Apitraz 2018).
Da es ausschliellich die phoretischen Milben abtotet,
sollte es im Rahmen der Spatsommerentmilbung erst
angewendet werden, wenn wenig Brut im Vergleich zum
Jahreshochststand vorhanden ist (Apitraz 2018). Aller-
dings miissen die Bienen noch aktiv sein, damit durch
Belaufen der Steifen der Wirkstoff zuverldssig im Volk
verteilt wird.

Die empfohlene Dosierung betrdgt 1 g Amitraz pro
Bienenvolk, was zwei 500-mg-Streifen entspricht. Die
Streifen werden zwischen zwei Futterwaben im Brut-

raum (Apitraz 2018) bzw. innerhalb des Brutbereichs mit
einem Abstand von mindestens zwei Riahmchen zwi-
schen den Streifen (Apivar 2017) platziert (Abb. 7). Die
Anwendungsdauer bei vorhandener Brut betrdgt sechs
Wochen (Apitraz 2018) bzw. zehn Wochen (Apivar 2017).
Uber die lange Anwendungsdauer wirkt Amitraz genau
wie Flumethrin auch indirekt auf die Milben in der Brut,
da es die aus der Brut mit den Bienen schliipfenden Mil-
ben abtotet. Als Behandlungszeitpunkt wird fiir Apitraz
(2018) und Apivar (2017) der Spatsommer/Herbst nach
der letzten Honigernte empfohlen. Apivar (2017) kann
zusdtzlich in der Zeit vor Beginn der Honigproduktion
im Frithjahr angewendet werden. Allerdings miisste die
Behandlung fiir eine zehnwochige Anwendungsdauer
im Januar begonnen werden, wenn sie vor dem Aufset-
zen der Honigraume, was i. d. R. zur Kirschbliite erfolgt,
abgeschlossen sein soll (DWD 2017).

Anmitraz ist derzeit der einzige fiir Honigbienen ver-
fiigbare Wirkstoff, fiir den eine Riickstandshochstmenge
festgelegt wurde (EMA 1999, Tab. 2). Diese betrdgt
200 pg/kg Honig und bedeutet, dass ein lebenslan-
ger taglicher Verzehr von 20 g Amitraz-haltigen Honig
unterhalb dieser Konzentration als unbedenklich fiir
den Verbraucher angesehen wird (EMA 1999). Bei
bestimmungsgemafier Anwendung aufserhalb der Tracht
betrdgt die Wartezeit null Tage auf den Honig (Apitraz
2018, Apivar 2017, Tab. 2)

Amitraz besitzt eine sehr gute Wirkung ausschlieflich
auf aufiensitzende Milben bei sehr guter Zieltierver-
traglichkeit. So konnten nach zweifacher Anwendung
der therapeutischen Dosis von zwei Streifen/Beute {iber
sechs Wochen keine Auswirkungen auf die Mortalitat
der Bienen, die Grofie des Brutnestes, die Stockaktivitat,
das Stockgewicht und den Honigertrag beobachtet wer-
den (EMA 1999). Nur an sehr heiSen Tagen wurde eine
geringgradige Reduktion der Stockaktivitdt festgestellt
(EMA 1999). Bei der Anwendung von drei Streifen/Volk
uber sechs bzw. zehn Wochen, was dem 1,5-fachen der
empfohlenen Dosis tiber acht Wochen entspricht, wurde
ein geringgradig erhohter Bienentotenfall (Apitraz 2018)
bzw. keine sichtbaren Nebenwirkungen bei den Bienen
(Apivar 2017) beobachtet. Volker, bei denen die fiinf-
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fache der empfohlenen Dosierung tiber sechs Wochen
(10 Streifen/Volk) angewendet wurde, bildeten an sehr
heilen Tagen eine Traube (Apivar 2017).

Amitraz verursacht Riickstdnde in Wachs und Honig
(EMA 1999). Dies ist insbesondere der Fall, wenn es
héherer dosiert und wiederholt in aufeinanderfolgenden
Jahren angewendet wird. So waren nach zweifacher
Anwendung der therapeutischen Dosis von zwei Strei-
fen/Beute iiber sechs Wochen in drei aufeinander-
folgenden Jahren zwei, zehn und 15 Tage nach der
Anwendung im Wachs 44.700 pg/kg, 4.700 pg/kg und
72.900 pg/kg und im Honig 225 pg/kg, 104 pg/kg und
74 pglkg nachweisbar (EMA 1999). Allerdings zeigt
Amitraz keine Persistenz, da es schnell verstoffwechselt
und ausgeschieden wird. So wird es von Sdugetieren
tiber verschiedene Metaboliten zur 4-Amino-3-Me-
thylbenzoesédure hydrolysiert, welche schnell konjugiert
und ausgeschieden wird (EMA 1999). Da nicht bekannt
ist, wie Honigbienen Amitraz verstoffwechseln, jedoch
Pflanzen den gleichen Metabolisierungsweg wie Sduge-
tiere zeigten, wird dieser derzeit auch fiir Bienen ange-
nommen (EMA 1999).

Obwohl Amitraz in der Umwelt rasch zersetzt wird
(insbesondere durch UV-Strahlung), besitzt es eine
okotoxikologisch relevante Fischtoxizitdt (Richter und
Ungemach 2014). Auch sollte die gleichzeitige Anwen-
dung von Amitraz mit Kupfersalzen bzw. Piperonylbut-
oxid vermieden werden, da dadurch die Toxizitat erhoht
bzw. die Wirksamkeit abgeschwécht wird (Apivar 2017).
Da Amitraz bei Menschen neurologische, Hautempfind-
lichkeits- und allergische Reaktionen sowie Augenrei-
zungen hervorrufen kann, sollten bei der Handhabung
der Streifen neben der {blichen Imkerschutzkleidung
Schutzhandschuhe getragen werden (Apitraz 2018, Api-
var 2017).

Resistenzen von Varroa destructor gegeniiber Ami-
traz wurden bereits beschrieben (Apitraz 2014, Apivar
2017). Bei bekannter Resistenz darf Amitraz nicht ange-
wendet werden (Apivar 2017). Im Jahr 2017 berichtete
Rosenkranz (2017) {iber eine unzureichende Wirksam-
keit von Apitraz® in Deutschland. Er beobachtet bei
bestimmungsgemafier Behandlung (2 Streifen/Volk {iber
6 Wochen) zwolf stark befallener Volker und anschlie-
Bender Entmilbung mit dem Flumethrin-haltigen Bay-
varol® einen durchschnittlichen Wirkungsgrad von
knapp 65 % fiir Apitraz® (Rosenkranz 2017). Auch im
Vergleich zu Volkern, bei denen die Spatsommerbe-
handlung durch zweimalige Verdunstung von Ameisen-
sdure im Nassenheider Verdunster professional (Abb. 2)
erfolgte, betrug der Wirkungsgrad in Bezug auf die Win-
terbehandlung mit Oxalsdure durchschnittlich 84 % fiir
die mit Apitraz® und > 95 % fiir die mit Ameisensdure
behandelten Volker (Rosenkranz 2017). Fiir diese unzu-
reichende Wirkung vermutete Rosenkranz (2017) u. a.
eine zu niedrige Dosierung bzw. eine zu kurze Anwen-
dungsdauer, da von anderen Amitraz-Prdparaten (z. B.
Apivar®) bekannt sei, dass die Wirkung von Amitraz
langsam einsetzte und erst nach mehr als sechs Wochen
Behandlungsdauer ein Wirkungsgrad von iiber 90 %
erreicht (Rosenkranz 2017). Fiir Apivar® beobachtete
FNOSAD (2017) von 2007-2014 eine kumulative Wirk-
samkeit von 97-99 %. Die Behandlung von Vélkern mit
mehr als einer Brutzarge mit Apivar® wird nicht empfoh-
len, da die Wirksamkeitsuntersuchungen nur an Volkern
mit einzargigem Brutraum durchgefiihrt wurden (Apivar
2017). Ob die Unterschiede der sonstigen Zusammen-

setzung der Streifen den Wirkstoff unterschiedlich frei-
setzen und dadurch eine unterschiedliche Weitergabe
an die die Streifen belaufenden Bienen und letztend-
lich eine unterschiedliche Wirksamkeit resultiert, kann
nur vermutet werden (Apitraz 2018, Apivar 2017). Dass
allerdings schon ein reduzierter direkter Kontakt mit
dem Streifen die Wirksamkeit beeinflussen kann, legt
der Hinweis nahe, dass nach der Halfte der Anwen-
dungsdauer Propolis und/oder Wachsanhaftungen an
den Streifen sanft mit dem Stockmeifiel abzukratzen
sind (Apivar 2017).

Amitraz-haltige Tierarzneimittel in andern EU-Mitglieds-
staaten

Neben den Streifen steht Amitraz in anderen Mitglieds-
staaten der Europdischen Union in weiteren Anwen-
dungsarten, wie beispielsweise einer Losung zum
Begasen oder zur Aerosolbehandlung und Tabletten zum
Begasen zur Verfiigung. Beide Anwendungsarten sind in
Deutschland nicht zulédssig, da ausschliefslich die Strei-
fen zum Einhdngen in die Wabengassen in Deutschland
zugelassen sind. Unabhdngig davon sind diese Anwen-
dungsarten nicht empfehlenswert, da Amitraz in Form
von Aerosolen oder Sprays sehr unbestdndig ist und in
verschiedene zum Teil giftige Abbauprodukte zerfallt
(Anonymous 2017b).

Atherische Ole

Aus der Wirkstoffgruppe der dtherischen Ole steht
Thymol zur Bekdmpfung der Varroose zur Verfiigung,
das entweder als Monozubereitung oder in Kombination
mit Campher, Eukalyptusdl und Levomenthol zugelas-
sen ist. Dabei stehen die Thymol-Monopraparate als Gel
(Apiguard 2018, Tab. 1) oder Streifen (Thymovar 2015,
Tab. 1) und das Kombinationspraparat als Streifen zur
Anwendung im Bienenstock zur Verfligung (Apilife Var
2014, Tab. 1). Die Thymol-haltigen Tierarzneimittel zur
Anwendung bei Bienen sind in Monozubereitung seit
dem 01.01.2015 und in Kombination mit dtherischen
Olen seit dem 01.10.2018 freiverkduflich (AMVerkRV
2018, Tab. 1).

Die phenolische Substanz Thymol kommt natiirli-
cherweise in den &therischen Olen von einigen Blii-
tenpflanzenarten, wie beispielweise Thymian, vor (Thy-
movar 2015). Es wirkt gut, jedoch ausschlieflich auf
aufiensitzende Milben. Der genaue Wirkmechanismus
ist nicht vollstdndig bekannt (Apiguard 2018, Apilife Var
2014, Thymovar 2015). Es wird vermutet, dass Thymol
zum einen die geruchliche Orientierung der Milben
stort und zum anderen nach inhalativer bzw. dermaler
Resorption zur Proteindenaturierung und dadurch zum
Absterben der Milben fiihrt (Apiguard 2018, Apilife Var
2014, Thymovar 2015). Das in die Stockluft sublimierte
Thymol tétet ab einer Konzentration von 5 mg/dm? die
phoretischen Milben auf den Honigbienen wahrschein-
lich durch Eiweifidenaturierung ab (Apiguard 2018, Thy-
movar 2015). Da beim als Gel formulierten Apiguard
(2018) die Bienen den Wirkstoff auch aufnehmen und
tiber Trophallaxis untereinander weitergeben, wird ange-
nommen, dass bei diesem Prdparat die Wirkung durch
Inhalation und direkten Kontakt hervorgerufen wird.
Thymol wird wie Flumethrin und Amitraz ebenfalls iiber
einen ldngeren Zeitraum angewendet. Daher wirkt auch
Thymol nur indirekt auf die Milben in der Brut, da es
die aus der Brut mit den Bienen schliipfenden Milben
abtotet. Die akarizide Wirkung setzt bei Thymol ver-
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zogert ein, sodass es sich nicht zur Notfallbehandlung
eignet. Wird die Spatsommerentmilbung mit Thymol
durchgefiihrt, ist in der Regel eine Restentmilbung in
der brutfreien Zeit erforderlich. Die Aufsentemperatur,
bei der Thymol anzuwenden ist, sollte optimalerweise
zwischen 20 und 25 °C liegen, da hier die beste Wirkung
erzielt wird (Apilife Var 2014, Thymovar 2015). Bei Tem-
peraturen unter 15 °C kann eine ungentigende Wirkung
aufgrund zu geringer Sublimation auftreten (Apiguard
2018, Thymovar 2015).

Der persistierende Thymolgeruch beldstigt die Bienen.
Das kann dazu fithren, dass die Brut, die sich in der
Néahe der Thymoltrager befindet, durch die Bienen aus-
geraumt wird, was zum Riickgang der Brut fithren kann
(Apiguard 2018, Apilife Var 2014, Thymovar 2015). Daher
sollten die Thymol-haltigen Tierarzneimittel nicht zu nah
am Brutnest positioniert werden (Abb. 8). Des Weiteren
fithren Behandlungen bei Temperaturen {iber 30 °C zu
erhohtem Stress und Mortalitdt von Bienen und Brut,
weswegen Thymol nicht bei Tagesmaximaltemperaturen
itber 30 °C (Apilife Var 2014, Thymovar 2015) bzw. 40 °C
(Apiguard 2018) angewendet werden darf. Uberdosie-
rungen konnen zu auffilligen Verhalten des Volkes wie
Unruhe und Flucht, zu einem erhohten Totenfall und
Brutmortalitét fithren (Apilife Var 2014, Thymovar 2015).
Wird gleichzeitig mit der Behandlung gefiittert, insbe-
sondere wenn der Thymoltrdger in der Néahe des Futter-
spenders liegt, kann die Futteraufnahme verringert sein
(Apilife Var 2014, Thymovar 2015). Bei der Anwendung
sollte der direkte Haut- und Augenkontakt mit den
Thymol-haltigen Praparaten vermieden werden, da Thy-
mol haut- und augenreizend ist und Kontaktdermatitis
auslosen kann (Thymovar 2015).

Die Dosierung betrdgt bei Thymovar (2015) ein bis
zwei Streifen je nach Beutentyp flir max. zweimal drei
bis vier Wochen. Bei Apiguard (2018) sind zwei Anwen-
dungen im Abstand von zwei Wochen mit jeweils 50 g
Gel pro Bienenstock vorgeschrieben. Von Apilife Var
(2014) wird ein Streifen pro Bienenstock angewendet.
Dieser wird dreimal nach sieben Tagen gegen einen
neuen Streifen ausgetauscht, sodass die Behandlungs-
dauer insgesamt vier Wochen betragt.

Thymol ist als Aromastoff zugelassen (EMA 1996).
In Lebensmitteln wurde eine Obergrenze von 50 mg/
kg und in Getrdnken von 10 mg/kg festgelegt (EMA
1996). Bezliglich der Anwendung bei Lebensmittel lie-
fernden Tieren wurde Thymol als unbedenklich fiir den
Menschen eingestuft, sodass es nicht erforderlich war,
eine Riickstandshochstmenge festzulegen (EMA 1996,
Tab. 2). Thymol ist ein natiirlicher Bestandteil sowohl des
Bienenwachses bis zu zirka 0,5 mg/kg als auch einiger
Honigsorten (Wallner 2014). Die Wartezeit der Thymol-
haltigen Praparate betrdgt fiir Honig null Tage, wenn sie
nicht vor oder wihrend der Tracht eingesetzt werden
(Tab. 2). Da sich Thymol bei Anwendung Thymol-hal-
tiger Praparate im Wachs anreichert, darf aus Waben, die
sich zum Zeitpunkt der Behandlung im Volk befunden
haben, kein Honig gewonnen werden (Thymovar 2015,
Tab. 2). Grund hierfiir ist, dass Thymol aus dem Wachs
in linearer Abhdngigkeit der Thymolwachskonzentration
in den Honig diffundiert (Bogdanov et al. 1998). Der
Toleranzwert fiir Honig von 0,8 mg/kg wurde bei einer
Thymolwachskonzentration von ca. 800 mg/kg erreicht
(Bogdanov et al. 1998). In Akazien- und Rapshonig
sind Thymolriickstande ab einer Konzentration von 1,1-
1,6 mg/kg geschmacklich wahrnehmbar, wohingegen

in Lindenbliitenhonig nattirlicherweise bis zu 0,16 mg
Thymol/kg Honig vorkommt (Bogdanov et al. 1998).

Zusammenfassung

Die Bekampfung der Varroamilbe bei Honigbienen kann
in Deutschland ausschliefslich mit den als Tierarznei-
mitteln zur Verfligung stehenden organischen Séuren
in brutfreien Ablegern, Kunstschwéarmen bzw. Schwar-
men im Frithling und Sommer und in Wirtschaftsvol-
kern und Ablegern im Friihling, Spatsommer sowie im
Spétherbst durchgefiihrt werden (Abb. 1). Bei sachge-
rechter Anwendung der hydrophilen organischen S&u-
ren resultiert daraus keine Riickstandsproblematik. Die
fettloslichen Wirkstoffe Flumethrin, Amitraz und Thymol
konnen zur Spatsommerbehandlung verwendet werden.
Sie toten allerdings die Milben in den Brutzellen nur
indirekt tiber die Langzeitanwendung und nicht sofort
wie die Ameisensdure ab. Des Weiteren reichern sie sich
aufgrund ihrer Lipophilie im Wachs an, woraus eine
Riickstandsproblematik resultieren kann.
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