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1. Ziele und Aufgabenstellung des Projekts

Als Gesamtzielsetzung sollte ein fehlendes Ruckstands-Kontrollsystem fur
organische Sauren im Honig entwickelt werden. Ruckstandsuntersuchungen fur
Honige aus Oko-Imkereien beschréanken sich in Deutschland bislang auf Varroazide,
die regular in der konventionellen Imkerei eingesetzt werden. Sie berlcksichtigen
aber nicht diejenigen Varroazide, die in der VO EG Nr. 1804/1999 fiir Oko-Imkereien
ausgewiesen sind und auch potenziell zu Rickstanden im Honig fiihren kénnen und
als Folge dem Inverkehrbringen dieses Lebensmittels entgegenstehen.

Mit dem zu entwickelnden Ruckstands-Kontrollsystem kann zuklnftig den
besonderen Qualitadtsansprichen der Konsumenten an das Naturprodukt Honig
vertrauenswirdig und transparent im Sinne des vorbeugenden Verbraucherschutzes
entsprochen werden. Dartiber hinaus ist ein solches Kontrollsystem fir die Oko-
Imkereien selber fur Zwecke der Prozess- und Produkt-Optimierung sowie der
Selbstkontrolle hilfreich.

Das Vorhaben hat einen direkten Bezug zu den besonderen Problemen der
Oko-Imkereien, die als Schwachstellen gelost werden miissen.

Far Oko-Imkereien ergibt sich die Schwierigkeit, die tiergesundheitsrelevante
Notwendigkeit einer Varroa-Bekampfung mit den Qualitats- und lebensmittel-
rechtlichen Anforderungen an die Bienenprodukte in Einklang zu bringen.

Zur Aufrechterhaltung und Verbesserung der Gesundheit der Bienenvolker steht dem
Oko-Imker nach der VO EG Nr. 1804/1999 nur ein eng begrenztes Mittelspektrum
zur Verfigung, um die parasitische Milbe Varroa destructor zu bekampfen. Dies
umfasst in Deutschland, gemaR der nationalen Rechtsordnung, lediglich die
Ameisen- und Milchsaure und nach neuerlicher Zulassung auch das Thymol.
Aufgrund dieser Situation ergibt sich die Notwendigkeit, dass jeglicher Einsatz dieser
Varroazide wirkungsvoll sein muss, aber keine Beeintrachtigung der Honigqualitat
nach sich ziehen darf.

Das Vorhaben hat einen direkten Bezug zur Zielsetzung der Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben in der tierischen Produktion, indem es zur
Verbesserung praventiver Tiergesundheitskonzepte beitragen kann. Eine
Verbesserung der bestehenden therapeutischen Konzepte zur Varroose-
Bekampfung fur die Praxis entsteht als Kopplungsprodukt aus den gezielten
Untersuchungen zum Medikamenteneinsatz und den seriellen Ruckstands-
untersuchungen im Projektansatz. Aus den Ergebnissen kdnnen beispielsweise
Wartezeiten fur die verschiedenen organischen Sauren nach dem Varroazid-Einsatz
bei spezifischer Volkerfuhrung abgeleitet werden, die bislang fehlen.
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Das Vorhaben hat einen direkten Bezug zu den rechtlichen und politischen
Rahmenbedingungen der speziellen Forderbereiche.

Mit der Entwicklung eines Ruckstands-Kontrollsystems flr organische Sauren im
Honig aus 6kologischer Bienenhaltung kénnen die Oko-Imker und deren Verbande
den eigenen Qualitdtsaussagen und den Ansprichen des Konsumenten vertrauens-
wurdig entsprechen. Ein solches Kontrollsystem dient sowohl der Prozess- als auch
der Produkt-Optimierung.

1.1. Planung und Ablauf des Projekts (siehe auch Abb. 1)

In der Ablaufplanung sollten sechs wesentliche Meilensteine erreicht werden, die
trotz ihrer Eigenstandigkeit eng miteinander verzahnt und chronologisch aufeinander
abgestimmt waren. Eine schematische Ubersichtsdarstellung tber die Planung und
den Ablauf des Projektes befindet sich in Abbildung 1.

1. Meilenstein: Die Gesamtzielsetzung sollte zu Beginn des Projektes mit den
einschlagigen Oko-Verbanden abgeglichen werden, da das Riickstands-
Kontrollsystem spater in der Praxis akzeptiert und von den einschlagigen Oko-
Verbanden weitergetragen werden muss.

2. Meilenstein: Rickstandswerte organischer Sauren sollten in Modellversuchen
nach Zwischentrachtbehandlungen und Reihenuntersuchungen ermittelt werden.
Erfahrungswerte Uber das Ruckstandsverhalten von organischen Sauren, wie sie
gemal der Standard-Zulassung als Varroazide eingesetzt werden, fehlten und
mussten erarbeitet werden.

3. Meilenstein: ,Worst case“-Studien sollten potenzielle Gefahrenspektren und
Extremwerte fehlerhafter Varroazid-Anwendungen eingrenzen helfen. Trotz
intensiver Schulung und Beratungshilfen kann es zu fehlerhaften Varroazid-
Anwendungen in der Imkerpraxis kommen. Diese zu simulieren sollte vor allem
helfen, Extremwerte fur die Ruckstandswerte zu erarbeiten, die fir die spatere
Festlegung von Hochstmengenwerten benotigt werden.

4. Meilenstein: Héchstmengenwerte organischer Sauren im Honig sollten erarbeitet
werden.

5. Meilenstein: Ein Rickstands-Kontrollsystem flr Honig sollte erarbeitet werden. Die
Ergebnisse aus den vorgenannten Meilensteinen sollten hierbei, neben den
bestehenden Datenbankenwerten des Bieneninstitutes Celle Uber naturliche
Sauregehalte im Honig, eine der Grundlagen fur die Erarbeitung eines Riuckstands-
Kontrollsystems fur Honig sein.

6. Meilenstein: Der Wissenstransfer der Ergebnisse in die Praxis sollte neben der
Ergebnisdarstellung des Projekts und spateren Einspeisung in das Internetportal
durch die Erarbeitung eines Leitfadens flr die imkerliche Praxis erfolgen.
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Abb. 1 Ubersicht (iber die Planung und den Ablauf des Projektes
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Zum heutigen Berichtsstand (Marz 2004) ist die Mehrzahl der in der Ablaufplanung
vorgesehenen Meilensteine erreicht worden. Die Festlegung von Hochstmengen-
werten bzw. action limits als Grundbestandteile des Riuckstandskontrollsystems fur
organische Sauren im Honig soll in einer Expertenrunde getroffen werden. Dazu
bietet sich ein Internationales Symposium am 27.-28. April 2004 an, wenn in Celle
der Weltimkerkongress ,,Apimondia“ ein Spezialsymposium ,Prevention of Residues
in Honey — Changes in Beekeeping Practice“ abhalten wird.

1.1.1. Zusammenfiuhrung der Akteure im Projekt

In einer Gesprachsrunde mit den einschlagigen Oko-Verbanden sollte die Gesamt-
zielsetzung des Projektes abgeglichen werden. Die Gesprachsrunde mit Vertretern
der Oko-Verbande fand am 27.02.03 in Celle statt (siehe Ergebnisprotokoll Anlage ).
Obwohl wir bemiiht waren, die wichtigsten deutschen Oko-Verbande einzubeziehen,
sind wenige Vertreter unserer Einladung gefolgt. Nach anfanglichen Unsicherheiten
auf Seiten der Oko-Verbande liber die Projektziele und mégliche negative
Signalwirkung, die von der Projektarbeit auf die Offentlichkeit ausgehen kénnte,
wurde das Projekt gut aufgenommen. Es herrschte allgemein Konsens Uber die
Sinnhaftigkeit und Notwendigkeit der anstehenden Untersuchung bezuglich der
Ruckstande organischer Sauren im Honig.

Die anwesenden Vertreter der Oko-Verbande erklarten sich bereit, die Imker ihrer
Verbande fur eine Zusammenarbeit mit dem Bieneninstitut Celle zu gewinnen. Diese
sollte so aussehen, dass Imker dem Bieneninstitut anonymisierte Proben zukommen
lassen, die nach ihrer eigenen Einschatzung potentiell erhdhte Saurekonzentrationen
aufweisen. Fur die Auswertung wurde im Sommer seitens des Bieneninstituts ein
Fragebogen zur Vorgehensweise bei der Varroa-Behandlung erstellt (siehe Anhang
V). Der Bioland-Verband gab in seinem ,Imker-Rundbrief die notwendigen
Informationen Uber das Projekt direkt an die Imker weiter.

Daruber hinaus ist das Projekt und dessen Zielsetzung den Mitgliedern der
Arbeitsgemeinschaft der Bienenwissenschaftlichen Institute e.V. auf deren Jahres-
tagung in Schmitten-Arnoldshain (Oberursel) im Marz 2003 vorgestellt und zur
Diskussion gestellt worden (siehe Posterdarstellung Anlage Ill). Weiterhin wurde das
Projekt im Mai 2003 den Mitgliedern der ,European Working Group for Integrated
Varroa Control* vorgestellt. Durch diese Vernetzung sollte nicht nur eine erweiterte
Sensibilisierung fur die Problematik der potenziellen Rickstandsbildung organischer
Sauren erreicht werden. Vielmehr sollte ein direkter Datenaustausch mit
bestehenden Arbeitsgruppen zur Erarbeitung von Hochstwerten bzw. action limits
ermoglicht werden. Ein Teil dieser Expertenrunde wird bei der Etablierung des

anvisierten Ruckstandskontrollsystems beteiligt.
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1.1.2. Experimentelle Versuche zum Riickstandsverhalten organischer Sauren
im Honig gekoppelt mit der Labor-Riickstandsanalytik

Schon vor Projektbeginn lagen aus fruheren Untersuchungen zu organischen Sauren
auch anderer Arbeitsgruppen Ergebnisse zur Rickstandsbildung vor. Eine umfang-
reiche Literaturrecherche (siehe Anhang IV) wies aber derart diverse Versuchs-
bedingungen aus, dass die Daten schwer vergleichbar sind. So unterscheiden sich
beispielsweise die verwendeten Saurekonzentrationen oder die Art der Anwendung
am Bienenvolk. Es fehlt oftmals der Bezug zur Voélkerkonstitution und Trachtsituation,
die einer Sadureanwendung folgte.

Mit eigenen Modelluntersuchungen, die aus den Erfordernissen der Praxis abgeleitet
wurden, sollten auf Basis der Standardzulassung fir Ameisensaure bzw. Milchsaure
fehlende Daten erschlossen werden. Bei allen experimentellen Versuchen wurde
Ameisensaure (60 % ad us. vet.) und Milchsaure (15 % ad us. vet.) gemal der
Standardzulassung verwendet. Oxalsaure wurde im Vorgriff einer moglichen
Standardzulassung als Traufelbehandlung mit einer Oxalsaure (35 g/L)-Zuckerlésung
in alle Untersuchungen mit einbezogen.

» Reihenuntersuchung unter Labor- und Praxisbedingungen:
Reihenuntersuchungen sollten Erkenntnisse zur Dynamik von Ruckstanden
organischer Sauren im Honig erbringen. Daneben sollten serielle Probenziehungen
nach der Varroazid-Applikation dazu dienen, Wartezeiten fur die Anwendung der
verschiedenen untersuchten Varroazide einzugrenzen.

Die bisher veroffentlichten Daten konzentrieren sich tGberwiegend auf die Stabilitat
und Dynamik organischer Sauren unter Bedingungen innerhalb des Bienenvolkes. In
eigenen Versuchen wurden Proben verschiedener Misch- und Sortenhonige
kunstlich mit diesen Varroaziden versetzt, um dagegen Erkenntnisse zur Dynamik
von Rickstanden organischer Sauren im Honig unter unterschiedlichen Lager-
bedingungen zu gewinnen. Gerade fur die imkerlicher Praxis ist die Frage, ob sich
eventuell vorhandene Ruckstande im Honig bei Lagerung als stabil erweisen, von
Bedeutung.

Bei den Untersuchungen kamen sowohl Ameisen-, als auch Milch- oder Oxalsaure
zum Einsatz. Die kunstlich zugesetzten Mengen wurden dabei so gewahlt, dass sie
in der GroRenordnung potenzieller Ruckstande im Honig nach Varroa-Behandlung in
der Imkerpraxis lagen. Ein Teil der Honigproben wurde anschlieend in
geschlossenen Honigglasern bei Zimmertemperatur (20-25 °C), ein anderer Teil im
Klhllager (13-17 °C) aufbewahrt. Die Stabilitat der organischen Sauren im Honig
unter diesen verschiedenen Lagerbedingungen sollte in regelmafigen Intervallen
uber einen Zeitraum von mindestens 20 Wochen Uberpruft werden. Eine

abschlielende Messung wurde nach etwa 46 Wochen angeschlossen.
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» ,Worst case“ —Studien:

Zur Erarbeitung von potenziellen Gefahrenspektren und Extremwerten sollten
beispielhaft fehlerhafte Varroa-Bekampfungsmalinahmen mit organischen Sauren
vorgenommen werden.

Zwischentrachtbehandlungen gekoppelt mit seriellen Ruckstandsuntersuchungen
sollten Erkenntnisse Uber Auswirkungen verschiedener Anwendungszeitpunkte auf
die Gehalte organischer Sauren im Honig der Folgetracht bzw. im Winterfutter
bringen. Gemal der Standard-Zulassung fur organische Sauren sind nach deren
Anwendung am Bienenvolk Wartezeiten von 6 Monaten vorgesehen. In der
imkerlichen Praxis werden bei starkem Varroa-Reinvasionsdruck mitunter bereits im
Fruhjahr Behandlungen der Bienenvolker mit organischen Sauren vorgenommen.
Dies kann potenziell zu belasteten Frihjahrshonigen flhren.

Mit Hilfe von Reihenuntersuchungen sollte der Einfluss solch friher Behandlungen
auf die Gehalte organischer Sauren in der Folgetracht bzw. im Winterfutter Gberpruft
werden. In ersten Versuchen unter Praxisbedingungen wurden daher ab Mitte Marz
zunachst sechs Volker im Abstand von 3 Wochen zweimalig mit 15 %iger Milchsaure
behandelt (Sprihbehandlung). Weitere Tests mit 60%iger Ameisensaure an 54
Volkern sowie Vergleichstest mit Oxal- und Milchsaure an 30 Vdlkern folgten ab
Anfang Mai und wurden bis zum Ende der Bienensaison Mitte September fortgesetzt.
Bei diesen Untersuchungen sollte auch Gberpruft werden, ob unter Einhaltung
spezifischer imkerlicher Betriebsweisen Zwischentrachtbehandlungen ohne negative
Auswirkungen auf die Ruckstandsgehalte der Folgetracht moglich sind.

» Sensorische Tests: Untersuchungen zum Einfluss erhohter Mengen
organischer Sauren auf den Geschmack von Honig

In Zusammenhang mit Ruckstanden organischer Sauren im Honig durch
MalRnahmen zur Varroa-Bekampfung ergibt sich die Frage, inwieweit erhohte
Mengen organischer Sauren den Geschmack des Honigs beeinflussen kédnnen.
Dieser Aspekt erlangt besondere Relevanz, wenn der Konsument geschmackliche
Veranderungen an dem Naturprodukt wahrnimmt und der entsprechende Honig der
Honig-VO nicht mehr entspricht. Literaturangaben Uber entsprechende Schwellen-
werte liegen kaum vor. Aus der Schweiz ist eine Untersuchung veroffentlicht
(Bogdanov et al., 1998), deren Ergebnisse zeigen, dass der Geschmack von Honig
nach der Saurebehandlung beeintrachtigt sein kann. Ameisensaure hatte dabei den
groften potentiellen Einfluss auf den Honiggeschmack, Milchsaure hingegen den
geringsten.

Die Vorschriften in der Lebensmittelgesetzgebung auf nationaler und internationaler
Ebene verbieten beim Honig allerdings jegliche Zusatze, welche seinen Geschmack
verandern. Laut DEUTSCHER HONIG-VERORDNUNG beispielsweise durfen Honige

keinen kinstlich veranderten Sauregrad besitzen und auch keinen artfremden
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Geruch oder Geschmack aufweisen. Uber die natirlichen Gehalte hinaus erhohte
Werte organischer Sauren im Honig, die aus einer Varroazid-Anwendung resultieren,
haben je nach Honigsorte jedoch mitunter einen starken Einfluss auf den
Geschmack. Immer wieder sind nach Auskunft von Oko-Kontrollstellen bei den
amtlichen Kontrollen Honige aus Praxisbetrieben zu beanstanden, die aufgrund
eines erhdhten Sauregeschmacks auffallen. Eigene sensorische Untersuchungen
sollten die geschmacklichen Erkennungsschwellen organischer Sauren im Honig
eingrenzen, um in Erganzung zu den oben genannte Untersuchungen
entsprechende Schwellenwerte fur die Festlegung von Héchstmengen bzw. action
limits zur VerflUgung zu haben. Als Erkennungsschwelle wird die niedrigste
Konzentration einer Saure im Honig bezeichnet, die geschmacklich erkannt wird. Mit
Hilfe von Honigverkostungen durch sensorisch geschulte Testpersonen wurden in
zwei Testreihen diese Erkennungsschwellen flr die verschiedenen organischen
Sauren in Honig, welche als Varroazide eingesetzt werden, eingegrenzt.

LAVES - Institut fir Bienenkunde Celle 9/42
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1.2. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknupft
wurde

Die Wirksamkeit und Bienenvertraglichkeit organischer Suren und atherischer Ole,
die als Varroazide in der Imkerei eingesetzt werden, sind umfangreich untersucht.
Die daraus entwickelten Varroa-Bekampfungsverfahren werden auf europaischer
Ebene im Rahmen der ,European Working Group for Integrated Varroa Control*
mittlerweile vernetzt, abgeglichen und vereinheitlicht. Zur Umsetzung der
vorhandenen Konzepte in die Praxis bedarf es weiterhin einer steten Schulung der
Imkerschaft Uber die Beratung.

Erfahrungswerte Uber das Ruckstandsverhalten organischer Sauren in den Bienen-
produkten, die als Varroazide eingesetzt werden, sind bislang unzureichend
erarbeitet. Da organische Sauren zu den naturlichen Bestandteilen eines jeden
Honigs gehodren, wird oftmals kein Problem in einer moglichen Ruckstandsbildung
durch den Einsatz als Varroazid gesehen. Dieses wenig ausgepragte Bewusstsein in
der Imkerschaft wird eventuell gestarkt durch die Tatsache, dass eine gesundheit-
liche Beeintrachtigung der Verbraucher bei der GréRenordnung potenzieller Rick-
stande im Honig nicht zu erwarten ist. Dennoch ist eine Erhdéhung der Saure-
konzentrationen Uber die naturlichen Gehalte hinaus nicht mit der europaischen und
nationalen Gesetzgebung (Honigverordnung) vereinbar.

Aus fruheren Untersuchungen anderer Arbeitsgruppen lagen Ergebnisse zur
Ruckstandsbildung organischer Sauren nach Anwendung im Bienenvolk vor. Eine
umfangreiche Literaturrecherche (siehe Anhang IV) wies aber derart diverse
Versuchsbedingungen aus, dass die Daten schwer vergleichbar sind. So unter-
scheiden sich beispielsweise die verwendeten Saurekonzentrationen oder die Art der
Anwendung am Bienenvolk. Es fehlt oftmals der Bezug zur Volkerkonstitution und
Trachtsituation, die einer Sdureanwendung folgte. Es fehlten insbesondere
Untersuchungen zum Ruckstandsverhalten organischer Sauren und deren Dynamik
bei Anwendung unter Praxisbedingungen. Daraus konnte wiederum abgeleitet
werden, dass es einen Bedarf fur eine Weiterentwicklung therapeutischer Konzepte
zur Varroose-Bekampfung gab, welche die Rickstandsbildung mitberlcksichtigten.
Mit eigenen Modelluntersuchungen, die aus den Erfordernissen der Praxis abgeleitet
wurden, sollten auf Basis der Standardzulassung fur Ameisensaure bzw. Milchsaure
fehlende Daten erschlossen werden.

Eine der wenigen Untersuchungen zum geschmacklichen Einfluss organischer
Sauren ist aus der Schweiz veroffentlicht (Schweiz. Bienen-Zeitung 121(9) 581-585,
[1998]). Die Ergebnisse der sensorischen Prifung zeigten hier, dass der Geschmack
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von Honig nach der Sdurebehandlung beeintrachtigt sein kann. Ameisensaure hatte
dabei den gréfiten Einfluss auf den Honiggeschmack, Milchsaure den geringsten.
Die Vorschriften in der Lebensmittelgesetzgebung auf nationaler und internationaler
Ebene verbieten beim Honig jedoch jegliche Zusatze, welche seinen Geschmack
verandern.

Bei den Labor-Nachweisverfahren fur organische Sauren konnte auf Standard-
Untersuchungsverfahren mittels enzymatischer Kits zurtickgegriffen werden.
Lediglich beim Milchsaurenachweis stellte sich heraus, dass sich das Standard-
verfahren nicht auf die Matrix Honig Ubertragen liel3, da sogenannte Schleich-
reaktionen auftraten.
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2. Material und Methoden

2.1 Experimentelle Versuche zum Riickstandsverhalten organischer Sauren im
Honig

» Reihenuntersuchung unter Laborbedingungen:

Zielsetzung: Nach Anwendung organischer Sauren zur Varroa-Bekampfung kann es
zu Ruckstanden im Honig kommen. Fur die praktische Imkerei interessiert die Frage
nach der Stabilitat dieser Ruckstande. Um Erkenntnisse zur Dynamik von Ruck-
standen organischer Sauren im Honig unter Lagerbedingungen zu gewinnen, wurden
Proben verschiedener Misch- und Sortenhonige kunstlich mit diesen Varroaziden
versetzt. Die Stabilitat dieser experimentell erhéhten Gehalte an organischen Sauren
in den Honigproben sollte unter verschiedenen Lagerbedingungen (Kaltlagerung /
Warmlagerung) Uber einen Zeitraum von 41 bis 46 Wochen verfolgt werden.

Vorgehensweise: Fur diese Untersuchung standen vier verschiedene typische

Sorten- und Mischhonige zur Verfligung. Neben einem Raps- und einem Heidehonig
wurde ein Wald- und ein Blutenhonig, sowie zusatzlich ein Waldhonig aus
Suddeutschland in die Versuche mit einbezogen. Diese Auswahl reprasentiert
Honige mit einem Spektrum an unterschiedlichen, sortentypischen naturlichen
Gehalten der organischen Sauren. Alle verwendeten Honige wurden zuvor Pollen-
analytisch eingeordnet und auf alle anderen wichtigen Honig-Qualitdtsparametern
[nach DIN] hin Gberpruft.

Als organische Sauren wurde Ameisen-, Milch- und Oxalsaure den Honigen
homogen zugesetzt. Die zugesetzten Mengen wurden dabei so gewahlt, dass sie in
der GroRenordnung potenzieller Ruckstande im Honig nach Varroa-Behandlungen
lagen. In je 500 g Honig der oben genannten Sorten wurden definierte Mengen
jeweils einer Saure (Ameisensaure 98%: 0,418 ml; Oxalsaureldésung 35 g/l: 4,00 ml;
Milchsaure 90%: 0,683 ml) mittels Pipetten eingegeben und mit Hilfe eines
Ruhrwerkes 10 Minuten gleichmaRig eingeruhrt. AnschlieRend wurden jeweils 21 g
der so praparierten Honige in kleine Probengefalle (Honigglaschen mit max.
Flllmenge 30 g) gefiillt und diese mit einem Schraubverschluss mit Deckeleinlage
luftdicht verschlossen. Die Aufbewahrung der Proben erfolgte entweder bei
Zimmertemperatur (20-25 °C) oder im Kuhlraum bei 13-17 °C.

Die jeweiligen seriellen Messungen der Gehalte an organischen Sauren erfolgte
anhand enzymatischer Nachweisverfahren (Bohringer, Mannheim). Hierbei wurde bei
jedem Messansatz stets eine Probe eines Labor-internen ,Standardhonigs® parallel
mitgemessen, von dem alle Qualitatsparameter bekannt waren.
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Die seriellen Probenuntersuchungen erfolgten nach der Beimengung an zuvor
festgelegten Terminen: vor Zusatz der organischen Sauren (Nullprobe: erfasst die
nativen Gehalte), 1 Tag nach Zusatz (Oh-Wert), nach einer Woche (1W-Wert), und in
der weiteren Abfolge von 3, 5, 10, 22 und nach 41 bzw. 46 Wochen (3W bis 46W-
Wert).

» ,Worst case“ —Studien:

Serielle Probenziehungen nach Varroazid-Applikation
Allgemeine Zielsetzung: In der imkerlichen Praxis kann aufgrund massiven
Varroabefalls eine Behandlung der Volker in Zwischentrachtzeiten sinnvoll sein.
Konzepte zur rickstandsfreien Zwischentrachtbehandlung mit organischen Sauren
fehlen bislang. Behandlungsversuche gekoppelt mit seriellen Rickstandsunter-
suchungen sollten Erkenntnisse Uber Auswirkungen verschiedener Zwischentracht-
behandlungen auf die Gehalte organischer Sauren im Honig der Folgetracht bzw. im
Winterfutter erbringen. In ersten Versuchen unter imkerlichen Praxisbedingungen
wurden daher ab Mitte Marz zunachst sechs Volker mit 15 %iger Milchsaure
behandelt (Sprihbehandlung). Weitere Tests mit 60%iger Ameisensaure an 54
Volkern sowie Vergleichstest mit Oxal- und Milchsaure an 30 Voélkern folgten ab
Anfang Mai und wurden bis zum Ende der Bienensaison Mitte September fortgesetzt.

Vorgehensweise bei der Probenahme: Die Probenahmen erfolgte bei allen im
folgenden beschriebenen Behandlungsversuchen auf die gleiche Weise. In
bestimmten zeitlich festgelegten Intervallen wurden direkt vor Ort an den Bienen-
standen Honigproben aus den Waben entnommen. Die Entnahme des Honigs
erfolgte gleichmaRig Uber alle Waben eines Volkes verteilt, um so eine
reprasentative Stichprobe zu erhalten. Dabei wurden sowohl reine Honigwaben als
auch Futter-kranze Uber Brutzellen berucksichtigt.

Mit Hilfe eines Metallspatels wurden zunachst die Zellstrukturen zerstort, um den
Honig zu entnehmen und in Kunststoffbeutel zu Uberfuhren. Das anschliel3ende
Aufhangen der Beutel fur einige Stunden in einem warmen Raum sollte bewirken,
dass sich die bei der Analyse storenden Wachspartikel vom Honig vollstandig
trennen konnten.

In etwas abgewandelter Form erfolgte auch die Probeentnahme zu den Honigernte-
bzw. Schleuderterminen. Um die Gehalte an organischen Sauren im Honig der Brut-
bzw. Honigraume getrennt erfassen zu kdnnen, wurden hier zunachst den Versuchs-
volkern alle Honigwaben entnommen. Diese wurden jeweils separat getrennt von
den Waben anderer Volker ausgeschleudert. Bei Vdlkern, die aullerdem uber
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groliere Mengen an Honigvorraten im Brutraum verfligten, wurden auch diese
Waben, wiederum getrennt, ausgeschleudert.

Nach jeder Schleuderung erfolgte eine vollstandige Entleerung und Reinigung der
Schleuder. AnschlieRend wurde der Honig gleichmalig verruhrt und Zufallsstich-
proben als Mischproben entnommen.

Lediglich bei der Probenziehung aus der Heidetracht erfolgte ein weiterer Zwischen-
schritt, der sich aus der spezifisch natlrlichen zahen Konsistenz von Heidehonig
ergab. Die Proben mussten zunachst vorsichtig erwarmt werden, um dann das
Honig-Wachs-Gemisch durch Seihtlicher (Gaze) zu pressen. Auf diese Weise konnte
der grobkristalline und zahe Heidehonig fur die Analyse extrahiert werden.

Serielle Probenziehungen nach Milchsaure-Applikation

Zielsetzung: Milchsaure hat ebenso wie Oxalsaure keine varroazide Wirkung in die
verdeckelten Brutzellen hinein. Sie wird von den Imkern deshalb Ublicherweise in der
brutfreien Winterszeit angewendet, wenn die Varroamilben sich ausschliel3lich auf
den erwachsenen Bienen aufhalten. In Abhangigkeit von dem Brutaufkommen kann
Milchsaure jedoch prinzipiell zu jeder Jahreszeit eingesetzt werden. So kann
beispielsweise im zeitigen Fruhjahr, bei entsprechendem Varroadruck eine solche
Varroa-Bekampfungsmalnahme sinnvoll erscheinen, womit Milchsaure eine
Alternative zur Behandlung der Volker mit Ameisensaure darstellen kann.

In einem Behandlungsversuch im zeitigen Fruhjahr sollte der Frage nachgegangen
werden, wie stark sich die aus einer solchen Behandlung resultierenden Milchsaure-
Ruckstande in der Nachfolgetracht wiederfinden lassen.

Vorgehensweise: Als erster ,Worst case“-Versuch wurde im Marz zunachst bei sechs
Bienenvolkern im Abstand von 3 Wochen zweimalig Milchsaure angewandt (15 %ige
MS, Sprihbehandlung). Die erste Behandlung erfolgte Mitte Marz, eine zweite
schloss sich in der zweiten Aprilwoche an. Es wurden jeweils ca. 5 ml 15%-ige
Milchsaure pro Wabenseite mittels Handzerstauber direkt auf die auf den Waben
ansitzenden Bienen verspruht. Mit Hilfe von seriellen Probenuntersuchungen sollte
dann der Einfluss dieser Behandlungen auf die Gehalte organischer Sauren im Honig
der Folgetracht bzw. im Winterfutter Gberpruft werden. Dazu wurden zu unterschied-
lichen Zeitpunkten jeweils direkt von der Wabe Honigproben aus den Versuchs-
volkern enthommen und diese im Labor auf ihre Milchsaure-Gehalte hin untersucht.

Bei der Analyse auf der Basis enzymatischer Nachweisverfahren (Milchsaure-Kit, Fa.

Boehringer) stellte sich zu Beginn der Untersuchungen heraus, dass sich dieses
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Standardverfahren zum Nachweis organischer Saure in Lebensmitteln nicht auf die
Matrix Honig Ubertragen lasst, da hierbei sogenannte Schleichreaktionen auftreten.
Zur Validierung mussten zunachst umfassendere Reihenuntersuchungen im Labor-
durchgefuhrt werden. Aus diesen Ergebnissen heraus erfolgte spater eine Abwand-
lung des Standardnachweisverfahrens. Hierbei wurde neben der Erfassung der
Gesamt-Milchsauregehalte eine Differenzierung nach L- und D-Milchsaure
vorgenommen.

Die Probennahmen erfolgten unmittelbar vor der Behandlung, sowie eine bzw. drei
Wochen nach der 1. Behandlung. Weitere Stichproben wurden zwei Tage, eine
Woche und 5 Wochen nach der 2. Milchsaure-Behandlung enthommen.

Serielle Probenziehungen nach Ameisensaure-Applikation

Zielsetzung: Im Gegensatz zu Milch- und Oxalsaure hat die Ameisensaure
nachweislich eine varroazide Wirkung auch in die verdeckelte Brut hinein. Daraus
ergibt sich die prinzipielle Vorzlglichkeit dieser organischen Saure als geeignetes
Instrument zur frihzeitigen Eindammung des Milbenpopulationswachstums wahrend
der Bienensaison. Gemal} der Standardzulassung durfen Behandlungen nur dann
erfolgen, wenn im selben Jahr kein Honig mehr von den behandelten Volkern
geerntet wird. In Abhangigkeit von Milbenaufkommen und AulRentemperatur kann
diese Saure jedoch theoretisch zu jeder Jahreszeit eingesetzt werden.

Ist der Varroadruck besonders stark, kann dies dazu fuhren, dass Imker - entgegen
den oben aufgefuhrten Vorgaben der Standardzulassung - Ameisensaure zur
Zwischentrachtbehandlung einsetzen. Ist namlich das Milbenpopulationswachstum
schon wahrend der Frihsommerentwicklung des Bienenvolkes oder durch
Reinvasion zusatzlicher Milben erkennbar angestiegen, kdnnte eine Zwischentracht-
behandlung eine Dezimierung der Varroapopulation bewirken und die Chance einer
Honigernte aus der Folgetracht sichern helfen Hierbei besteht jedoch aufgrund des
geringen Zeitraumes von der Behandlung hin zur Honigernte die Gefahr der Ruck-
standsbildung im Honig. Verlassliche Konzepte zur rickstandsfreien Zwischentracht-
behandlung mit organischen Sauren fehlen bislang. Deren Entwicklung war deshalb
das Ziel eigener Versuche zur Sommerbehandlung mit Ameisensaure.

Ausgehend von theoretischen Uberlegungen haben wir dazu folgendes Modell
zugrunde gelegt: Die Gesamtruckstandsmenge im Bienenvolk ist abhangig von der
zum Zeitpunkt der Behandlung vorhandenen Futterreserven und deren spatere
Verkonsumierung durch das Bienenvolk. Umfangreiche Futterreserven bieten eine
groRere Kontaminationsmoglichkeit im Vergleich zu geringen Reserven. Ein starker
Futterverzehr durch das Bienenvolk kann zuvor vorhandene Rickstandsmengen
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verringern. Ebenso kénnen anschlielRende Massentrachten zur Verdiinnung und
reduzierenden Effekten beitragen.

Zur Uberpriifung dieses Modells wurden die folgenden Versuche gestaltet:
Versuchsvolker wurden mit unterschiedlichen Reserven an Wabenhonig
ausgestattet, so dass vor der Ameisensaure-Applikation Volker mit viel Futter,
Volkern mit wenig Futter im Vergleich gegenubergestellt wurden. Anschlie3end folgte
nach der Behandlung eine Wanderung mit diesen Volkern in eine Massentracht.

Vorgehensweise: Die Ameisensaure-Behandlung im Sommer erfolgte an insgesamt

54 Versuchsvolkern. Mit je 18 Bienenvolkern wurde jeweils nach der Ameisensaure-
Behandlung Mitte Juni die Sommerraps- und auch Lindentracht, sowie Ende Juli die
Heidetracht angewandert. GemaR dem Modell der Persistenz der Riuckstande in
Abhangigkeit der Futtervorrate der Volker zum Zeitpunkt der Behandlung und der
folgenden ,Verwirtschaftung® dieser Reserven wurde die Versuchsvolker zunachst
nach ihren Futterreserven in unterschiedliche Gruppierungen eingeteilt.

Als Vorbereitung musste zunachst dazu unter Zuhilfenahme von Schatzrahmen die
Futtervorrate der einzelnen Volker abgeschatzt werden. Es folgte eine Aufteilung in
drei Versuchsgruppen, bestehend aus jeweils 6 Volkern, die entweder viel (im Mittel
15,5 kg) oder wenig (im Mittel 9,3 kg) Futtervorrate zugeteilt bekamen. Wenn nétig
wurden den Vélkern Futterwaben zur Futterreduzierung enthommen bzw. zusatzliche
zu den vorhandenen Waben dazu gegeben. Die dritte Gruppe stellte die Kontrolle
dar. Hier wurden alle Futtervorrate in den Volkern belassen.

Die anschliellende zweimalige Schwammtuch-Behandlung in den ersten beiden
Gruppen wurde mit 60%iger Ameisensaure (ad us. vet.) in einer Aufwandmenge von
44 ml pro Volk vorgenommen. Die Vdlker der Kontrollgruppe blieben unbehandelt.
Die Probenziehung erfolgte jeweils am Tag vor der ersten Behandlung und am Tag
nach der zweiten Behandlung. So war der Bezug und der Vergleich zu den
naturlichen Sauregehalten in den Volkern vor der Behandlung maéglich. Anschliel3end
wurden die entsprechenden Trachten angewandert. Weitere Proben fur die Labor-
untersuchungen wurden nach vier Wochen bzw. zur Ernte der jeweiligen Folgetracht
gezogen.

Serielle Probenziehungen nach Oxalsaure- und Milchsaure-Applikation
Zielsetzung: Oxal- bzw. Milchsaure-Behandlungen bieten sich als Milben-
reduzierende MalRnahmen bei Jungvolkern an. Ein Konfliktpotenzial ergibt sich nur
dann mit den aus der Behandlung resultierenden Ruckstanden im Honig, wenn diese
Volker noch im Jahr ihrer Erstellung in einer Spattracht eingesetzt werden sollen. Die

Jungvolkbildung ist besonders fiir Oko-Imker neben dem Einsatz von Medikamenten
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ein wesentlicher Bestandteil imkerlicher MaRnahmen im Bekampfungskonzept. So
werden beispielsweise im Zuge des sogenannten ,Rotationsverfahrens“ zum Aufbau
von Jungvolkern bei dieser Betriebsweise den Wirtschaftsvolkern zum Zeitpunkt der
Rapshonigernte im Juni erwachsene Bienen als Kunstschwarm oder als , Treiblinge*
entnommen. Ausgestattet mit einer jungen Koniginnen entwickeln sich diese Jung-
volker bei entsprechender Pflege (regelmaBige Aufbaufiitterung) zu starken Uber-
winterungseinheiten. Stellt sich jedoch eine aussichtsreiche Heidetracht im
August/September desselben Jahres ein, so werden selbst diese Jungvdlker von den
Imkern in der Heide aufgestellt. Von besonderem Interesse ist dann die Auswirkung
der zurlckliegenden Sommerbehandlung mit Oxal-, bzw. Milchsaure auf den zu
erntenden Heidehonig aus solchen Volkern. Die Zeitspanne zwischen Behandlung
der sich im Aufbau befindenden Valker bis hin zur Heidehonigernte betragt gerade
einmal zwei Monate. Vom theoretischen Ansatz her kdnnte aber aufgrund von
Verdinnungseffekten durch die regelmafRigen Aufbaufutterungen die Rickstands-
bildung gering sein. Auch lasst sich annehmen, dass die begrenzten Futterreserven
zum Zeitpunkt der Behandlung ohnehin ein geringe Aufnahmekapazitat fir die Rick-
stéande darstellen.

Vorgehensweise: Die Auswirkungen einer Sommerbehandlung mit Oxal-, bzw.
Milchsaure auf die Gehalte dieser Sauren im Honig der Folgetracht wurde an Jung-
volkern (gebildet als sogenannte Treiblinge) untersucht. Auch hier wurde die
Entwicklung von Ruckstanden dieser organischen Sauren nach der Behandlung bis
zur Wanderung dieser Volker in die Spattracht (Heide) durch serielle Proben-
ziehungen verfolgt.

Die erste Oxal- bzw. Milchsaure-Behandlung in diesen Jungvélkern erfolgte Anfang
Juli. Die Oxalsaure-Behandlung von zwolf 1-zargigen Volkern erfolgte als einmalige
Traufelbehandlung mit jeweils 40 ml Oxalsaure (35 g/L)-Zuckerldsung. Milchsaure
kam in Form von 15 %iger Milchsaure (ad us. vet.) zum Einsatz. Insgesamt 12
Vélkern wurden jeweils zweimalig im Abstand von 5 Tagen mit 8 ml MS pro bienen-
besetzte Wabenseite im Spruhverfahren behandelt. Sechs Volker blieben
unbehandelt und dienten als Kontrolle.

Die Aufstellung und Behandlung der Vélker erfolgte an zwei verschiedenen
Standorten. Da die als Treiblinge gebildeten Jungvolker zum Aufbau starker
Einheiten unter einem regelmafigen Futterstrom stehen mussten und nicht durch
massive Futtervorrate in ihrer Entwicklung eingeschrankt werden sollten, mussten
diese bis zur Wanderung in die Heide-Tracht stetig mit Futterteig bzw. Futtersirup
gefuttert werden. Anfang August (02.08.03) wurden die Volker dann auf zwei
verschiedenen Standorte in die Heide gestellt.
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Da aufgrund des trockenen Sommers 2003 die Trachtverhaltnisse in der Heide
aulerst unglnstig waren, wurden die Volker ab Mitte August mit Heidehonig
gefuttert, um somit eine Heidetracht flr diesen Versuch zu simulieren.

Proben fur die Laboruntersuchungen wurden am Tag vor der ersten Behandlung
(01.07.03) und am Tag nach der zweiten Behandlung (08.07.03) entnommen.
Anschlie®end wurden die entsprechenden Trachten angewandert. Weitere Proben
wurden nach vier Wochen bzw. zum Erntezeitpunkt gezogen.

» Sensorische Tests

Zielsetzung: Treten Ruckstande organischer Sauren im Honig nach Varroa-
Bekampfungsmalnahmen auf, so ergibt sich die Frage, inwieweit erhéhte
Saurekonzentrationen auch den Geschmack des Honigs beeinflussen kdnnen.
Neben den erhohten Saurekonzentrationen im Honig, ist eine geschmackliche
Veranderung des Honigs ein weiterer Beanstandungsgrund fur rickstandsbelastete
Honige bei der Honiganalytik. Sensorische Tests sollten Erkenntnisse zu den
geschmacklichen Erkennungsschwellen organischer Sauren im Honig liefern.

Vorgehensweise: In diese Untersuchungen waren 15 in der Honigbeurteilung
geschulte Testpersonen einbezogen. lhre Aufgabe bestand darin, jeweils Honig-

proben, denen unterschiedliche Dosierungen organischer Sauren (Ameisen-, Milch-
oder Oxalsaure) kunstlich zugesetzt waren, zu verkdstigen. Mit Ausnahme einer
Probe ohne Saurezusatz als Bezugsprobe waren die in ihrer Dosierung gestaffelten
Proben fir die Testpersonen kodiert. Anhand eines Fragebogens sollten die Honig-
proben beurteilt werden, um sie anschlieend in Abweichung zur Bezugsprobe in
einer Rangfolge zu sortieren. Den Testpersonen war weder bekannt, welche Sauren
den Proben jeweils zugesetzten waren, noch in welchen Konzentrationen diese
vorlagen. Pro untersuchter Saure ergaben sich 4-6 Einzelproben. Um die Gesamt-
probenzahl fur die Tester zu begrenzen, war eine Beschrankung auf wenige
Sortenhonige notwendig. Im ersten Durchgang erfolgte der Sensoriktest auf der
Basis eines sortenreinen Rapshonigs, der einen im Geschmack eher milden
Charakter aufweist. Im zweiten Durchgang konnte der Test zusatzlich auf einen
Wald- und Blutenhonig ausgedehnt werden. Waldhonig besitzt naturlicherweise
einen kraftigeres Aroma und einen saureren Geschmack.

Die Rapshonigproben wurden jeweils mit Ameisen-, Milch- oder Oxalsaure in je vier
verschiedenen Konzentrationen versetzt (siehe Tabelle 1). Aufgrund der ermittelten
Ergebnisse des ersten sensorischen Tests konnten im zweiten Testdurchgang die
eingeruhrten Sduremengen nach oben hin eingegrenzt werden und dem Honig in
feineren Abstufungen als im ersten Test zugefuhrt werden (siehe Tabelle 2).
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Die Rlckgabe der Ergebnisse der einzelnen Testpersonen erfolgte in anonymisierter
Form. Die statistische Absicherung dieser Tests erfolgte nach KRAMER (1974).

Tabelle1: Erster Versuchsdurchgang: kunstlicher Saurezusatze zu einem Rapshonig
zur Erarbeitung von geschmacklicher Erkennungsschwellen durch geschultes
Testpersonal im Sensoriktest.

Rapshonig Saurezusatz zum Rapshonig [mg/kg]
Ameisensaure 0 150 300 450 600
Milchsaure 0 500 1000 1500 2000
Oxalsaure 0 150 300 450 600

Tabelle2: Zweiter Versuchsdurchgang: kunstlicher Sdurezusatze zu einem
Rapshonig bzw. einem Waldhonig zur Erarbeitung von geschmacklicher
Erkennungsschwellen durch geschultes Testpersonal im Sensoriktest.

Rapshonig Saurezusatz zum Rapshonig [mg/kg]
Milchsaure 0 300 400 500 700 1000
Oxalsaure 0 50 100 150 200

Wald- und Saurezusatz zum Wald- und Bliitenhonig [mg/kg]
Blutenhonig
Ameisensaure 0 150 300 450 600
Milchsaure 0 300 500 1000 1500 2000
Oxalsaure 0 450 600 750 900 1050
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3. Ergebnisse

3.1 Ausfuhrliche Darstellung der wichtigsten Ergebnisse
3.1.1 Reihenuntersuchungen unter Laborbedingungen

Rickstandsuntersuchungen von gelagertem Honig nach Saurenzusatz

Ziel dieser Untersuchung war es, die Entwicklung von Ruckstanden verschiedener
organischer Sauren (Ameisen-, Milch- und Oxalsaure) im Honig bei
unterschiedlichen Lagerbedingungen (Zimmertemperatur bzw. Kuhllager) Uber
mehrere Monate zu verfolgen. Vier verschiedene Honige (Raps-, Heide-, Wald-
sowie Wald- und Bluten-honig) wurden mit definierten Mengen organischer Sauren
versetzt. Die zugesetzten Mengen wurden dabei so gewahlt, dass sie potenziellen
Ruckstanden nach wieder-holter Varroa-Behandlung in der imkerlichen Praxis
entsprachen (siehe Abbildung 2 und 3 alle weiteren Ergebnisse im Anhang Il). Diese
Ruckstandswerte Ubertrafen somit die sortentypischen naturlichen Gehalte dieser
Honige (siehe Tabelle 3).

Die eingertuhrten Saurenmengen (Ameisensaure 1000 mg/kg, Oxalsaure 200 mg/kg,
Milchsaure1500 mg/kg) lieRen sich mit Hilfe enzymatischer Nachweisverfahren zum
Groliteil in den Proben wiederfinden. Die Wiederfindungsrate lag fir Ameisensaure
durchschnittlich bei 89%, fur Oxalsaure durchschnittlich bei 100%. Lediglich
Milchsaure zeigte mit 79% eine geringere Wiederfindungsrate.

Die Ergebnisse zeigen, dass Uberhdhte Gehalte organischer Sauren im Honig
aulRerhalb des Bienenvolkes unter den flr Honig Ublichen Lagerbedingungen Uber
die Zeit nicht wesentlich reduziert werden. Wird demnach ein mit Rickstanden
belasteter Honig dem Bienenvolk enthommen, kann auch nach langeren Wartezeiten
davon ausgegangen werden, dass diese Ruckstande nachweisbar sind und damit zu
jeder Zeit zu einer Beanstandung des Honigs fuhren kénnen. In der Tendenz kam es
bei der mehrwdchigen Lagerung zwar zu einer leichten, geringflgigen Abnahme der
experimentell erhohten Sauregehalte. Doch selbst nach 41- bis 46-wochiger
Lagerung befanden sich die Werte weiterhin auf einem sehr hohen Niveau und
unterschieden sich deutlich von den natirlichen Ausgangswerten. Diese anhaltend
hohen Werte fanden sich bei allen drei zugesetzten organischen Sauren, unabhangig
von der Honigsorte und den unterschiedlichen Lagertemperaturen der Proben. Bei
Milchsaure liel3 sich sogar im Verlauf der Untersuchungsperiode ein leichter Anstieg
der Gehalte im Honig nachweisen (Abb. 6 und 7). Letzteres ist vermutlich auf
chemische Umwandlungsprozesse im Honig zuruckzufuhren.
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Ameisensduregehalt (mg/kg)

Nativer Gehalt Wald- + Bliitenhonig
—— Nativer Gehalt Waldhonig

1200 +
1000 -
800 +
600 +
400 +
200 1
o* : : : : : : : !
vor Zusatz  unmittelbar nach 1 nach 3 nach 5 nach 10 nach 22 nach
nach Zusatz Woche Wochen Wochen Wochen Wochen 41Wochen
—a— Rapshonig —— Nativer Gehalt Rapshonig
—a— Heidehonig —— Nativer Gehalt Heidehonig

—e— Waldhonig
Wald- + Blitenhonig

Abbildung 2: Verlauf der Ameisensauregehalte im Honig nach Zusatz von
Ameisensdaure bei standiger Kihllagerung [13-17 °C].

Ameisensauregehalt (mg/k
1200 - g (mglkg)
1% ‘_‘\‘_\-:\\/.\.
800 -
600 -
400 ~
200 1 ‘//
A
0 ? '\ T T T T T T 1
vor Zusatz  unmittelbar nach 1 nach 3 nach 5 nach 10 nach 22 41W bzw.
nach Zusatz Woche Wochen Wochen Wochen Wochen 46 W
—a— Rapshonig —— Nativer Gehalt Rapshonig
—a— Heidehonig —— Nativer Gehalt Heidehonig
Nativer Gehalt Wald- + Blitenhonig —e— Waldhonig
—— Nativer Gehalt Waldhonig Wald- + Blitenhonig

Abbildung 3: Verlauf der Ameisensauregehalte im Honig nach Zusatz von
Ameisensaure bei standiger Lagerung unter Raumtemperatur

[20-25 °Cl.
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Tabelle 3: Naturliche Gehalte organischer Sauren der untersuchten Honige.

[mg/kg]| Ameisensaure Oxalsaure Milchsaure
Rapshonig 29,3 14,5 33,3
Heidehonig 216,9 61,1 32,1
Wald- + Blitenhonig 57,6 74,7 97,3
Waldhonig 89,2 94,2 133,3

3.1.2 ,Worst case‘“-Studien

Serielle Probenziehungen nach Milchsaure-Applikation

In diesem ,Worst case“-Versuch mit einer Milchsaure Sprihbehandlung im zeitigen
Frahjahr sollte der Frage nachgegangen werden, wie stark sich die aus einer solchen
Behandlung resultierenden Milchsaure-Ruckstande in der Nachfolgetracht wieder-
finden lassen.

Die Ergebnisse zeigen, dass die nach der Behandlung entstandenen uberhohten
Milchsauregehalte im Honig Uber die Zeit bis hin zur Folgetracht nicht wesentlich
reduziert wurden. In den Honigraumen waren 5 Wochen nach Ende der Behandlung
deutlich geringere Ruckstandswerte als in den Brutraumen der Volker nachzuweisen.
Dennoch lagen auch hier die Werte deutlich Uber den Ausgangswerten.

Der naturliche Gehalt an Milchsaure lag vor der Milchsaureapplikation in den zu
behandelten Volkern bei durchschnittlich 83,1 mg/kg Honig (x 13,4; n=6). Bei den
untersuchten Bienenvolkern wurde im Abstand von 3 Wochen zweimalig Milchsaure
im Spruhverfahren angewandt. Die sich anschlieRende enzymatische
Laboruntersuchung der Futterproben zeigte, dass die erste Behandlung nur eine
geringfugige Erhohung der Milchsauregehalte bewirkt hatte. Hingegen stiegen die
Werte nach der zweiten Behandlung bei allen Volkern deutlich an (siehe Abbildung
8). Funf Wochen nach der zweiten Behandlung wurden Rickstandswerte im Honig
aus dem Brutraum in Hohe von durchschnittlich 395,6 mg MS / kg Honig + 88,0
gemessen (n=6; 284,8 — 513,2 mg MS / kg Honig). Im Honigraum lagen die Werte
hingegen bei 56,7 mg MS / kg Honig * 44,5 (n=6; 81,2 — 216,7 mg MS / kg Honig).
Die zwischenzeitige graduelle Verringerung der Saurekonzentration bereits eine
Woche nach Beginn der ersten Behandlung kdnnte eventuell versuchsbedingt durch
Verdunnungseffekte nach geringflugiger Nachfutterung der Versuchsvolker erklart
werden.
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Abbildung 8: Milchsauregehalte im Winterfutter vor und nach Milchsaure-
Applikation im Bienenvolk.

Serielle Probenziehungen nach Ameisensaure-Applikation als Zwischentracht-
behandlung

In diesem ,Worst case“-Versuch mit Ameisensaure-Behandlungen im Sommer sollte
der Frage nachgegangen werden, wie stark sich die aus einer solchen Zwischen-
trachtbehandlung resultierenden Ameisensaure-Rlckstande in der Nachfolgetracht
wiederfinden lassen. Dabei wurde postuliert, dass die Gesamtrickstandsmenge im
Bienenvolk abhangig ist von der zum Zeitpunkt der Behandlung vorhandenen
Futterreserven und deren spatere Verkonsumierung durch das Bienenvolk. Ebenso
konnten anschlieRende Massentrachten zur Verdiinnung und reduzierenden Effekten
beitragen.

Den Untersuchungsergebnissen zufolge scheint dieses theoretische Konzept immer
dann aufzugehen, wenn die Volker tatsachlich anschliel3end in einer Massentracht
ausreichend Nektar sammeln kdnnen. Dies traf in den eigenen Untersuchungen bei
der Lindentracht zu, als diejenige auf die Behandlung folgende Massentracht (Abb.
9). Tatsachlich wiesen die Volker mit wenig Futter nach der Behandlung zunachst
niedrigere Ameisensaure-Ruckstandswerte auf (MW 279,3 mg/kg + 60,5; n=6), als
die Volker mit viel Futter (MW 381,6 mg/kg = 146,2; n=6). Auch zum Erntetermin
fanden sich in der Volkergruppe ,wenig Futter® noch niedrigere Ameisensauregehalte
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(MW 350,2 mg/kg £ 48,5; n=6), als in der Gruppe ,viel Futter* (MW 379,9 mg/kg +
48,7; n=6). Die Unterschiede waren hier allerdings bedeutend geringer.

600 Ameisensduregehalt (mg/kg)

500 -

400 e -

300 f--------mm--mmmmm

200 A

100 -

;‘( 7
0 ‘ ‘ ‘
vor Behandlung 1 Tag nach Behandlung 4 Wochen nach 6 Wochen nach
Behandlung Behandlung/ Ernte
—&—"Wenig Futter" Brutraum —&—"Wenig Futter" Honigraum
== "\iel Futter" Brutraum "Viel Futter" Honigraum
—@—"Kontrolle" Brutraum "Kontrolle" Honigraum

Abbildung 9: Entwicklung der Ameisensauregehalte im Honig nach Ameisensaure-
Applikation im Bienenvolk und anschlieRender Wanderung in eine
Linden-Tracht

Insgesamt zeigte sich jedoch, dass zu diesem spaten Zeitpunkt die Gehalte im Honig
aller behandelten Voélker immer noch deutlich Gber den natirlichen Gehalten der
Kontrollgruppe lagen (MW 205,1 mg/kg + 30,4; n=6).

Demnach ist ein Gesamteffekt fur eine sichere Riuckstandsreduzierung nicht
abzuleiten. Das Risiko einer Ruckstandsbelastung aus der Zwischentracht-
behandlung ware damit flr die spater zu schleudernde Folgetracht zu grof3.

Aufgrund ungunstiger klimatischer Verhatnisse (lang anhaltende Hitzeperiode ohne
Niederschlage) war die Nektarbildung bei dem Sommerraps-Versuch im Versuchs-
jahr 2003 unzureichend, so dass man hier nicht von einer Massentracht sprechen
konnte. Die Honigbienen konnten nicht die normalerweise zu erwartenden grof3en
Mengen an Nektar eintragen. Der Nektarfluss war in diesem Versuch so gering, dass
der Versuch vorzeitig abgebrochen werden musste. Bei diesem unzureichenden
Trachtangebot zeigten sich bezuglich der Ameisensauregehalte das umgekehrt Bild
wie im obigen Versuch geschildert (Abb. 10). Bei denjenigen Volkern, die zum
Zeitpunkt der Varroa-Behandlung nur noch wenig Futterreserven besalien, liessen
sich bereits einen Tag nach der Enthahme der Ameisensaure-Schwammtutcher

deutlich héhere Ameisensauregehalte im Honig (MW 479,2 mg/kg + 152,3; n=6)
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finden, als bei den Volkern mit viel Futter (MW 353,8 mg/kg + 57,4; n=6). Im Honig in
den Brutrdumen wurde dieses Ruckstandsniveau bis zu dem Probeentnahmetermin
vier Wochen nach Abschluss der Ameisesaure-Behandlung gehalten (,wenig Futter:
MW 475,5 mg/kg £ 46,8; n=6; ,viel Futter*: MW 358,4 mg/kg + 121,6; n=6). Sofern
zum Versuchsende Honig in den Honigraumen vorhanden war, liessen sich hier zum
Teil sogar noch héhere Ameisensauregehalte finden.

Ameisensauregehalt (mg/k
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Abbildung 10: Entwicklung der Ameisensauregehalte im Honig nach Ameisensaure-
Applikation im Bienenvolk und anschlieRender Wanderung in eine
Sommerraps-Tracht

Eine weitere Volkergruppe wurde nach der Anwendung der Ameisensaure in die
Heide als Spattracht gewandert. Auch hier war im Untersuchungsjahr aufgrund der
klimatischen Verhatnisse die Nektarbildung nur gering, so dass damit keine Massen-
tracht gegeben war. Durch regelmaRige Futterung der Versuchsvolker mit Heide-
honig konnte jedoch eine Heidetracht-Situation simuliert werden.

In der Vélkergruppe ,viel Futter® errreichten die Ameisensauregehalte im Honig
unmittelbar nach der Behandlung Werte von durchschnittlich 358,5 mg/kg (x 153,1;
n=6), wahrend in der Volkergruppe ,wenig Futter” geringere Ruckstandswerte in
Hohe von durchschnittlich 285,7 mg/kg (x+ 98,0; n=6) zu finden waren. Bis zur Ernte
hatte sich dieses Verhaltnis umgedreht. Zu diesem Zeitpunkt lagen die
Ameisensauregehalte bei der Volkergruppe mit ,viel Futter” mit durchschnittlich 278,4
mg/kg (£ 46,0; n=6) deutlich unter den Gehalten der Volkergruppe mit ,wenig
Futter®: Letztere wies einen durchschnittlich Ameisensauregehatlt von 397,0 mg/kg
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Honig (x 72,6; n=6) auf. Insgesamt zeigte sich jedoch, dass zu diesem spaten
Zeitpunkt die Gehalte im Honig aller behandelten Volker immer noch deutlich tber
den naturlichen Gehalten der Kontrollgruppe lagen.
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Abbildung 11: Entwicklung der Ameisensauregehalte im Honig nach Ameisensaure-
Applikation im Bienenvolk und anschliellender Wanderung in eine
Heide-Tracht

Zusammenfassend lasst sich aus den vorgestellten Untersuchungen schliel3en, dass
eine kalkulierbare Sicherheit flr eine Rickstandsreduzierung nicht fir Zwischen-
tracht-Behandlungen abzuleiten ist, wenn die Volker anschlief3end in eine
Massentracht eingestellt werden. Damit ware das Risiko einer Ruckstandsbelastung
aus der Zwischentrachtbehandlung flr die spater zu schleudernde Folgetracht zu
grof3.

Serielle Probenziehungen nach Oxalsaure- und Milchsaure-Applikation

Die Auswirkungen einer zweimaligen Sommerbehandlung Anfang Juli mit Oxal-, bzw.
Milchsaure auf die Gehalte an Oxal- und Milchsaure im Honig der Folgetracht
(Heide) wurde an Jungvalkern untersucht. Insbesondere sollte gepruft werden, ob
mdgliche Verdlinnungseffekte durch die regelmalig verabreichten Aufbaufltterungen
der Jungvolker oder die begrenzten Futterreserven zum Zeitpunkt der Behandlung
Einfluss auf die Ruckstandsbildung haben.
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Die Versuchsergebnisse zeigen, dass ein Imker Varroa-behandelte Jungvolker nicht
im gleichen Jahr zur Spattracht-Nutzung einsetzen kann. Das Risiko einer Ruck-
standsbelastung aus der Behandlung ware flr die spater zu schleudernde Folge-
tracht (Spattracht) zu groR.

Erwartungsgemafl waren unmittelbar nach der Oxalsaurebehandlung erhéhte
Sauregehalte in den Versuchsvolkern zu finden waren (Abb.12). Diese lagen mit
durchschnittlich 37,6 mg OS / kg +14,3 (17,6 — 61,3 mg OS / kg Honig; n=12)
deutlich Gber den Werten der Kontrollvélker zum selben Zeitpunkt (MW 11,8 mg OS /
kg £3,3; n=6). Anders gestaltete sich die Situation drei Wochen nach Ende der
Saurebehandlungen zum Zeitpunkt der Wanderung in die Heidetracht. Der durch-
schnittlichen Oxalsauregehalte hatte sich bis dahin mit durchschnittlich 22,8 mg OS /
kg Honig (£6,6; n=12) den Gehalten der Kontrollgruppe (MW 12,3 mg OS / kg Honig
11,9; n=6) angenahert. Mdglicherweise resultiert diese Verringerung der Ruckstands-
werte aus der regelmaligen Aufbaufutterung der Jungvdlker mit Futtersirup.

40 Oxalsduregehalt (mg/kg)
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Wanderung
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0
vor Behandlung 1 Tag nach 5 Wochen nach 12 Wochen nach
Behandlung Behandlung Behandlung/ Ernte
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Abbildung 12: Entwicklung der Oxalsauregehalte im Honig nach Oxalsaure-
Applikation im Bienenvolk und anschlieRender Wanderung in eine
Heide-Tracht

In der Heidetracht selber stiegen die Oxalsauregehalte dann wiederum etwas an
(behandelte Volker: MW 26,9 mg OS / kg Honig +9,0; n=12). Dies galt auch fur die
Kontrollvolkergruppe (MW 27,4 mg OS / kg Honig £15,1; n=6). Dieser Anstieg lasst
sich durch den Eintrag des Heidehonigs erklaren, dessen nativen Oxalsauregehalte
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ublicherweise hdher sind als bei anderen Sortenhonigen. Typische natlrliche
Oxalsaurewerte liegen bei Heidehonig um die 60 mg OS / kg Honig.

Auch wenn in diesem Fall die Oxalsauregehalte im Honig der Spattracht
offensichtlich unbeeinflusst von der Sommerbehandlung der neu gebildeten
Jungvolker sind, Iasst sich ohne die Festlegung von Grenzwerten bzw. action limits
keine allgemeingultige Empfehlung fur die imkerliche Praxis ableiten.

Etwas anders stellt sich das Bild bei den mit Milchsdure behandelten Volkern dar
(Abb. 13). Bereits unmittelbar nach dem Ende der Behandlung lasst sich ein
Milchsauregehalt von durchschnittlich 978,2 mg MS / kg Honig (£301,2; n=12)
nachweisen. Dieser unterscheidet sich deutlich von den nativen Gehalten der
Honigproben, die einen Tag vor Behandlungsbeginn ermittelt wurden
(durchschnittlich 100,6 mg MS / kg Honig £21,1; n=12).
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Abbildung 13: Entwicklung der Milchsauregehalte im Honig nach Milchsaure-
Applikation im Bienenvolk und anschlieRender Wanderung in eine
Heide-Tracht

Zum Erntetermin hin, zwolf Wochen nach dem Ende der Behandlung, kam es zu
einer deutlichen Reduktion der Milchsauregehalte im Honig. Dennoch lagen die
Werte mit 539,9 mg MS / kg Honig (£99,1; n=12) deutlich Gber den genannten
Ausgangswerten bzw. den Milchsauregehalten im Honig der Kontrollvolker. Die

ermittelten Milchsauregehalte im Honig der Kontrollvolker blieben Uber den gesamten
LAVES - Institut fur Bienenkunde Celle 28 /42



Schlussbericht 020E554

Untersuchungszeitraum nahezu konstant (vor der Behandlung: MW 72,9 mg MS / kg
Honig £18,6; n=6; 12 Wochen nach der Behandlung: MW 78,9 mg MS / kg Honig
125,9; n=6).

3.1.3 Sensorische Tests

Mit Hilfe sensorischer Tests sollten die geschmacklichen Erkennungsschwellen von
Ameisen-, Milch- und Oxalsaure im Honig untersucht werden. Als Erkennungs-
schwelle wird die niedrigste Konzentration einer Saure im Honig bezeichnet, die
geschmacklich erkannt wird. Dazu sind zwei Testreihen durchgefuhrt worden. Die
erste Testreihe diente einer groben Annaherung an die Erkennungsschwellen in
Rapshonig. In einer zweiten Testreihe erfolgte eine starkere Eingrenzung der
geschmacklich wirksamen Gehalte durch feiner abgestufte Saurebeimischungen in
die Geschmacksproben, sowie eine Ausdehnung der Versuche auf einen Wald-
/Blutenhonig.

Die in diesen Untersuchungen ermittelten geschmacklichen Erkennungsschwellen
liegen in etwa in der Grof3enordnung, in der auch potenziell Rickstande organischer
Sauren nach einer Varroa-Behandlung im Honig zu finden sind (Abb. 14 u. 15). Die
statistisch abgesicherten Erkennungsschwellen sind in Tabelle 4 zusammengefasst
(Rohdaten-bezug siehe Anhang VI). Aus diesen Untersuchungen kann abgeleitet
werden, dass immer dann, wenn Ruckstande aus Varroa-Behandlungen im Honig
vorhanden sind, die Wahrscheinlichkeit einer geschmacklichen Auswirkung gegeben
ist.

Tabelle 4: Geschmackliche Erkennungsschwellen organischer Sauren in Honig
(Angaben in mg/kg Honig) [KRAMER 1974]

1. Sensoriktest 2. Sensoriktest

Milchsaure Rapshonig 500-1000 mg/kg | Rapshonig 300 - 700 mg/kg
Waldhonig 300 mg/kg

Oxalsaure Rapshonig 150 mg/kg Rapshonig 50 - 200 mg/kg
Waldhonig 450 mg/kg

Ameisensaure [Rapshonig 150 mg/kg
Waldhonig 150 mg/kg
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Interpretation der Ergebnisse der Sensoriktests (Rohdatenbezug siehe Anhang VI):
Der Sensoriktest zur Milchsaure ergab bei Rapshonig, dass nach der Beurteilung
durch die Testpersonen sich die Bezugsprobe signifikant von den tbrigen Proben
unterschied, denen Milchsaure zugesetzt war. Ein signifikanter Unterschied zwischen
den Proben mit jeweils 300, 400, 500 oder 700 mg Saurezusatz je kg Honig war
jedoch geschmacklich durch die Testpersonen nicht zu differenzieren. Ab einem
Milchsaurewert von 700 mg Milchsaure je kg Honig wurde dieser Zusatz eindeutig
sicher geschmacklich erkannt. Es ist demnach davon auszugehen, dass die
Erkennungsschwelle zwischen 300 und 700 mg/kg liegt.

Bei Waldhonig hingegen konnten die Testpersonen bereits bei 300 mg/kg im Honig
eine geschmackliche Veranderung gegenuber der unversetzten Bezugsprobe sicher
feststellen.

Ahnlich Verhéltnisse zeigten sich bei der Oxalsdure: Die Bezugsprobe ohne
Oxalsaurezusatz konnte beim Rapshonig signifikant von den anderen Proben
unterschieden werden. Nicht signifikant waren allerdings die Unterschiede in der
geschmacklicher Differenzierung zwischen den Proben, die mit 50, 100, 150 bzw.
200 mg Oxalsaure/ kg Honig versetzt waren. Ab einem Oxalsaurewert von 200 mg
Oxalsaure je kg Honig wurde dieser Zusatz eindeutig sicher geschmacklich erkannt.
Demnach ist die geschmackliche Erkennungsschwelle zwischen 50 und 200 mg
Oxalsaure /kg Honig zu suchen.

In Waldhonig stellten die Probanden eine geschmackliche Veranderung gegentber
der Bezugsprobe bei 450 mg Oxalsaure/ kg Honig fest. Mdglicherweise liegt die
geschmackliche Erkennungsschwelle ahnlich wie bei Rapshonig noch niedriger.
Aufgrund der Notwendigkeit der mengenmaRigen Eingrenzung des Probenumfanges
waren jedoch in unsere Untersuchungen hier keine niedrigeren Dosierungen
einbezogen.

Bei Ameisensaure zeigte sich, dass sowohl bei Raps- als auch bei Waldhonig die
Probe mit dem geringsten Zusatz (150 mg/kg) als geschmacklich abweichend
herausgefunden wurde und damit einen signifikanten Unterschied zu allen anderen
Proben aufwiesen. Die geschmackliche Erkennungsschwelle von Ameisensaure liegt
somit bei beiden Honigen bei einem Gehalt von 150 mg/ kg im Honig.

Im Vergleich zu den bislang nur aus der Schweiz veroffentlichten Daten zu diesem
Thema konnten wir deutlich niedrigere Geschmacksschwellen fur alle drei
untersuchten Sauren feststellen (vgl Tabelle 5). Dieser Unterschied in den
Untersuchungsergebnissen kann eventuell in unterschiedlichen Testverfahren
begrundet sein.
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Tabelle 5: Untersuchungsergebnisse des Schweizerischen Zentrums fir Bienenkunde in

Liebefeld (1998): Geschmackliche Erkennungsschwellen organischer Sduren in
Honig (Angaben in mg/kg Honig)

(Angaben in mg/kg Honig)
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Milchsaure Rapshonig 800 - 1600 mg/kg
Oxalsaure Akazienhonig 300 - 400 mg/kg
Waldhonig 700 - 900 mg/kg
Gesamt 400 - 900 mg/kg
Ameisensaure |Akazienhonig 150- 300 mg/kg
Waldhonig 300 - 600 mg/kg
Gesamt 300 - 600 mg/kg
_ A
Rapshonig
300-700
Geschmackliche
Erkennungs-
schwelle
[mg/kg]
- o
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Abb. 14: Geschmackliche Erkennungsschwellen organischer Sauren in Rapshonig
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Abb. 15: Geschmackliche Erkennungsschwellen organischer Sauren in Waldhonig
(Angaben in mg/kg Honig)
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3.2. Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Das avancierte Rickstands-Kontrollsystem fur organische Sauren im Honig soll
spater von den einschlagigen Oko-Verbanden in der Praxis umgesetzt werden. Dies
wird zwei Ebenen umfassen; zum einen soll Uber die Oko-Kontrollstellen das System
bei der Produktkontrolle eingesetzt werden. Damit wird das bestehende Kontroll-
system der Oko-Verbande ergénzt, das lediglich Riickstandsuntersuchungen fiir
Varroazide umfasst, die regular in konventionellen Imkereien eingesetzt werden. Mit
dem erweiterten Ruckstands-Kontrollsystem kann zukunftig den besonderen
Qualitatsansprichen der Konsumenten an das Naturprodukt Honig vertrauenswurdig
und transparent und im Sinne des vorbeugenden Verbraucherschutzes entsprochen
werden. Zum anderen ist ein solches Kontrollsystem fiir die Oko-Imkereien selber fuir
Zwecke der Prozess-Optimierung und Selbstkontrolle hilfreich. Letzteres bedarf einer
intensiven Unterstiitzung durch die imkerliche Beratung in Tragerschaft der Oko-
Verbande. Hier bietet sich bei der Umsetzung erganzend auch der Bienenzucht-
beratungsdienst des Bieneninstitutes Celles an. Damit ware eine erfolgreiche
Verwertung und Umsetzung der Projektergebnisse in der Praxis moglich.

Das fir deutsche Oko-Imkereien zu etablierende Riickstands-Kontrollsystem ist auch
in europaischen Nachbarlander nutzbar. Neben den jeweiligen nationalen Gesetz-
gebungen und den Richtlinien der Oko-Verbande gebietet auch die Europaische
Gesetzgebung eine Vermeidung von Ruckstanden in den Bienenprodukten [EU-
Verordnung Nr.2377/90 und 434/9 zu Rickstandshéchst-mengen aus
Medikamenteneinsatz und EU-Verordnung Nr. 1804/99 zur tierischen Erzeugung im
Okologischen Landbaul.

Ruckstands-Kontrollsystem mussen durch fachliche Begleitung regelmaRig potenziell
neuen Anforderungen angepasst werden. Dies kann zukunftig, aufbauend auf das
entwickelte System, auch durch andere Institutionen, wie beispielsweise Lebens-
mitteluntersuchungsamter, geleistet werden. Nach der neuerlichen Zulassung eines
Thymol-Praparates ,Apiguard” als zusatzliches Varroazid ist zuklnftig auch eine
Regelung fiir Riickstande atherischer Ole zu erarbeiten.

Bisherige und geplante Aktivitaten zur Verbreitung der Ergebnisse

Mit Beginn der Projektarbeit ist das Projekt und dessen Zielsetzung vielschichtig
prasentiert und zur Diskussion gestellt worden. Zunachst erfolgte diese Prasentation
bei den Vertretern der einschlagigen Oko-Verbande und bei den Mitgliedern der AG
der Bienenwissenschaftlichen Institute e.V. auf deren Jahrestagung in Schmitten-
Arnoldshain (Oberursel) im Marz 2003 (siehe Posterdarstellung Anlage Ill). Im Mai
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2003 wurde das Projekt den Mitgliedern der ,European Working Group for Integrated
Varroa Control* vorgestellt.

Daruber hinaus ist eine Prasentation der Ergebnisse im Rahmen einer Experten-
runde anlasslich eines Internationalen Symposiums im April 2004 geplant, wenn in
Celle der Weltimkerkongress ,Apimondia“ ein Spezialsymposium ,Prevention of
Residues in Honey — Changes in Beekeeping Practice* abhalten wird.

Nach Festlegung der Hochstmengenwerte fir Rickstande organischer Sauren im
Honig mussen die Ergebnisse spater der Zielgruppe der Imker und der Berater (wie
Bienenzuchtberatern) zur Verfugung gestellt werden. Dazu sollen die Ergebnisse der
Ruckstandsversuche zielgruppenspezifisch aufgearbeitet werden und in den
einschlagigen Bienenzeitungen und wissenschaftlichen Veroéffentlichungsorganen
publiziert werden und weiter ihre Verbreitung in Vortragen finden. Ein Leitfaden zur
Praxisanwendung fiir Oko-lmker ist ausgearbeitet worden.

Schlielich bedarf es noch einer Einspeisung der Projektergebnisse in das
Internetportal des BOL, wenn das Vorhaben entgliltig abgeschlossen ist.
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4. Zusammenfassung

Als Gesamtzielsetzung sollte ein fehlendes Rickstands-Kontrollsystem fur
organische Sauren im Honig entwickelt werden. Dieses Kontrollsystem soll die-
jenigen organischen Sauren berucksichtigen, die in der VO EG Nr. 1804/1999 fur
Oko-lmkereien als Varroazide ausgewiesen sind und potenziell zu Riickstadnden
fuhren kdnnen. Mit diesem Instrument kann zuklnftig den besonderen Qualitats-
anspruchen der Konsumenten an das Naturprodukt Honig vertrauenswirdig und
transparent im Sinne des vorbeugenden Verbraucherschutzes entsprochen werden.
Darliber hinaus ist ein solches Kontrollsystem fir die Oko-Imkereien selber fiir
Zwecke der Prozess- und Produkt-Optimierung sowie zur Selbstkontrolle hilfreich.
Ruckstande organischer Sauren umfassen jede kunstlich erhdhte Saure-
Konzentrationen im Honig. Ab bestimmten Schwellen werden diese geschmacklich
wirksam. Diese Rickstande stellen keinerlei Gesundheitsrisiko fir den Honig-
konsumenten dar. Sie verstol3en aber gegen den Grundsatz der Honigverordnung,
dass Bestandteile des Honigs nicht Uber ihre natlrlichen Gehalte verandert sein
durfen.

Werden bei der Varroa-Bekampfung die Vorgaben der Standardzulassung fur
Ameisen- bzw. Milchsaure eingehalten, wird die Ruckstandsproblematik
normalerweise nicht berthrt. Gemal} der Standardzulassung ist eine Varroa-
Behandlung mit organischen Sauren nur dann zulassig, wenn die Anwendung nach
der letzten Honigernte des Jahres erfolgt bzw. bei Sommerbehandlung erst die
Honigernte der Tracht des Folgejahres genutzt wird.

In der imkerlichen Praxis kann jedoch aufgrund massiven Varroabefalls eine
Behandlung der Valker beispielsweise im zeitigen Fruhjahr oder wahrend
Zwischentrachtzeiten notwendig sein. Daraus kénnen Ruckstandsbelastungen der
Folgetracht resultieren. Die Imker befinden sich damit in einem Dilemma, dessen
Aktualitat sich in Honigproben widerspiegelt, die bei der amtlichen Honiguber-
wachung auffallen. Honige mit deutlich erhéhten Sauregehalten und deutlich saurem
Geschmack zeigen anschaulich den Bedarf eines Kontrollsystem flir organische
Sauren im Honig sowie fur Konzepte zur Ruckstandsvermeidung in der imkerlichen
Praxis.

Grundlage fur die Erarbeitung eines solchen Rickstands-Kontrollsystems sollten
neben bestehenden Datenbankenwerten des Bieneninstitutes Celle Uber naturliche
Sauregehalte im Honig und Literaturdaten zur Ruckstandsproblematik eigene
Modelluntersuchungen sein. Mit Hilfe dieser eigenen Untersuchungen, die aus den
Erfordernissen der Praxis abgeleitet wurden, konnten fur Ameisensaure, Milchsaure
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sowie fur Oxalsaure fehlende Daten erschlossen werden. ,Worst case“-Studien
sollten potenzielle Gefahrenspektren aufgrund fehlerhafter Varroazid-Anwendungen
eingrenzen helfen. Die Simulation solch falscher Varroa-Behandlungen sollte aulRer-
dem der Erarbeitung von extremen Ruckstandswerte dienen, die fur die spatere
Festlegung von Hochstmengenwerten bendtigt werden.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Riickstande organischer Sauren im Honig bleiben bei Lagerung weitestgehend
stabil. Dotierte Proben vier verschiedener Sortenhonige wiesen uber einen Zeitraum
von uber 40 Wochen die ublicherweise nach Behandlungen vorzufindenden weit
uberhéhten Rickstandswerte auf. Die Art der Lagerbedingungen (kalt/warm) war
dabei unerheblich.

Zwischentrachtbehandlungen hatten selbst nach anschlieBend einsetzender
Massentracht einen negativen Effekt auf Ruckstandsgehalte der spater
geernteten Honige.

Die Versuche ergaben, dass eine kalkulierbare Sicherheit fur eine Riuckstands-
reduzierung bei Zwischentracht-Behandlungen mit organischen Sauren und
anschlielRender Anwanderung einer Massentracht nicht gegeben ist. Das Risiko einer
Ruckstandsbelastung aus einer solchen Zwischentrachtbehandlung flr die spater zu
schleudernde Folgetracht ist zu grof3.

Bei diesen Untersuchungen wurde postuliert, dass die Gesamtrickstandsmenge aus
einer Varroa-Behandlung im Bienenvolk abhangig ist von der zum Zeitpunkt der
Behandlung vorhandenen Futterreserven und deren spatere Verkonsumierung durch
das Bienenvolk. Ebenso kdnnten anschlieRende Massentrachten zur Verdiunnung
und reduzierenden Effekten beitragen. Die Untersuchungsergebnisse zeigten jedoch,
dass

- die geernteten Honige der Folgetracht 5 Wochen nach einer Frihjahrs-
behandlungen mit Milchsaure Ruckstandswerte aufwiesen, die deutlich Uber den
naturlichen Gehalten lagen. Ein theoretisch zu erwartender Verdunnungseffekt durch
die anschlieRende Massentracht blieb aus,

- auch Zwischentrachtbehandlungen mit Ameisensaure im Sommer die selben
Effekte auf die Nachfolgetrachten zeigten,

- Varroa-behandelte Jungvolker im gleichen Jahr nicht zur Spattracht-Nutzung
eingesetzt werden konnen, da das Risiko einer Ruckstandsbelastung aus der
Behandlung flr die spater zu schleudernde Folgetracht (Spattracht) zu grof} ist.

Die Erarbeitung sensorischer Erkennungsschwellen organischer Sauren im

Honig haben gezeigt, dass immer dann, wenn Riickstande aus Varroa-
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Behandlungen im Honig vorhanden sind, die Wahrscheinlichkeit einer
geschmacklichen Auswirkung gegeben ist. Die in diesen Untersuchungen
ermittelten geschmacklichen Erkennungsschwellen liegen in etwa in der
GroRenordnung, in der auch potenziell Ruckstande organischer Sauren nach einer
Varroa-Behandlung im Honig zu finden sind. Dabei hatte Ameisensaure den grofiten
Einfluss auf den Geschmack, Milchsaure den geringsten.

Zum heutigen Berichtsstand (Marz 2004) ist die Mehrzahl der in der Ablaufplanung
vorgesehenen Meilensteine erreicht worden. Die Festlegung von Hochstmengen-
werten bzw. action limits als Grundbestandteile des Riuckstandskontrollsystems fur
organische Sauren im Honig soll in einer Expertenrunde getroffen werden. Dazu
bietet sich ein Internationales Symposium am 27.-28. April 2004 an, wenn in Celle
der Weltimkerkongress ,,Apimondia“ ein Spezialsymposium ,Prevention of Residues
in Honey — Changes in Beekeeping Practice“ abhalten wird.
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5. Gegenuberstellung der urspriinglich geplanten zu den
tatsachlich erreichten Zielen
Zum heutigen Berichtsstand (Marz 2004) ist die Mehrzahl der in der Ablaufplanung
vorgesehenen Projektziele erreicht worden. Die Festlegung von
Hoéchstmengenwerten bzw. action limits als ein Grundbestandteil des Rickstands-
Kontrollsystems soll in einer Expertenrunde getroffen werden. Dazu bietet sich ein
Internationales Symposium im April 2004 in Celle an, wenn der Weltimkerkongress
,<Apimondia“ in Zusammenarbeit mit dem Bieneninstitut Celle ein Spezialsymposium
.Prevention of Residues in Honey — Changes in Beekeeping Practice* abhalten wird.

geplante erreichte
Projektziele Ziele

* | Abgleichung der Gesamtzielsetzung des Projektes mit den
einschlidgigen Oko-Verbinden zu Beginn des Projektes. \/

Die wichtigsten deutschen Oko-Verbande sollten zu Projektbeginn einbe-

zogen werden. Nur wenige Vertreter sind unserer Einladung gefolgt.

" | Rickstandswerte organischer Sauren sollten in Modellversuchen
nach Zwischentrachtbehandlungen und in Reihenunter-
suchungen ermittelt werden. Auf der Basis der Standardzulassung fir
Ameisensaure bzw. Milchsaure wurden fehlende Daten erschlossen, die als \/
Grundlage fir die Festlegung von Hochstmengen notwendig sind. Im Vorgriff
auf eine mogliche Standardzulassung von Oxalsdure ist diese Saure
ebenfalls in alle Untersuchungen einbezogen worden.

. | »Worst case“-Studien sollten potenzielle Gefahrenspektren und
Extremwerte fehlerhafter Varroazid-Anwendungen eingrenzen \/

helfen. Diese werden fiir die spatere Festlegung von Hochstmengenwerten
bendtigt.

. | Hochstmengenwerte organischer Sauren im Honig sollten Experten-
beitet bzw. eventuell als action limits festgelegt werden runde im

o ' geleg : April 2004
Experten-

Ein Riickstands-Kontrollsystem fur organische Sauren im Honig .
. . runde im
sollte erarbeitet werden.

April 2004
* | Der Wissenstransfer der Ergebnisse in die Praxis sollte neben der
Ergebnisdarstellung des Projekts und spateren Einspeisung in
das Internetportal durch die Erarbeitung von Leitfaden fiir die teilweise

imkerliche Praxis erfolgen. Nach endgiiltigem Abschluss der
vorgenannten Punkte kann auch die Erstellung eines Leitfadens fur die
imkerliche Praxis abgeschlossen werden.
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Anhang | - Ergebnisprotokoll der Diskussionsrunde liber das Projekt (3 Seiten)

Ergebnisprotokoll der Diskussionsrunde uber das Projekt
»Entwicklung eines Riickstands-Kontrollsystems im Bereich Honig aus

okologischer Bienenhaltung“

im Rahmen der Forschungsprojektforderung
,Bundesprogramm Okologischer Landbau“

am 27.02.03 im Bieneninstitut Celle

Anwesend:
Siegfried Berrenrath
Dr. Otto Boecking
Frau Borchert
Helmut Klage

Ulrike Kubersky

Dr. Cord Lullmann
Petra Melloh

Dr. Werner von der Ohe
Ansgar Westerhoff
Frau Wollenberg

Gaae.V.

Bieneninstitut Celle (Projektleiter)

Okosiegel e.V.

Gaae.V.

Bieneninstitut Celle (wissenschaftl. Mitarbeiterin im Projekt)
Institut fur Honiganalytik, Bremen

Bieneninstitut Celle (Laborkraft im Projekt)

Leiter des Bieneninstituts Celle

Bioland e.V.

Fachverein fiir Oko-Kontrolle e.V., in Vertretung fiir
Biopark e.V.

Weiterhin eingeladen waren:

Jens Binder
Richard Goderz
Jurgen Lower

Dr. Klaus Wallner
Michael Weiler
Britta Weitbrecht

Naturland e.V. (abgesagt)

AG der Oko-Kontrollstellen (krankheitshalber abgesagt)
Deutscher Imkerbund (krankheitshalber abgesagt)
Deutscher Imkerbund (abgesagt)

Demeter-Bund e.V.

Biokreis e.V.

Protokollfuihrerin: Ulrike Kubersky

Ziel der Diskussionsrunde:

Auf Basis fachlicher und sachlicher Auseinandersetzung sollten die eingeladenen
Vertreter der Okologischen Anbauverbande, der Oko-Kontrollstellen und des
Imkerbundes Uber den Hintergrund, Zielsetzung und Ablauf des Projektes informiert
und in die Projektarbeit einbezogen werden. Sie sollten weiterhin als Multiplikatoren
fur die Verbreitung der Projektergebnisse gewonnen werden.
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Projektdarstellung:

Das Niedersachsische Landesinstitut fur Bienenkunde Celle gilt als
Kompetenzzentrum flr Honig und Honigqualitatsuntersuchungen. Im Rahmen der
Bestimmung der Qualitatsparameter von Honigen werden regelmafig auch die
organischen Sauren erfasst, die natlrlicherweise im Honig vorkommen.
Sortenhonige weisen ein deutlich differenziertes Spektrum an organische Sauren
auf.

Im Rahmen von Routineuntersuchungen sind Honige aufgetreten, die Uberhdhte
Gehalte organischer Sauren zeigten. Diese resultierten aus Anwendungen
organischer Sauren zur Varroa-Bekampfung. Erhdhte Sauregehalte kdnnen zu einer
geschmacklichen Beeintrachtigung der Honige fihren und sind nach der nationalen
und europaischen Gesetzgebung nicht zu tolerieren. Entsprechende Honige sind
nicht mehr verkehrsfahig.

Werden organische Sauren gemal der Standardzulassung zur Varroa-Bekampfung
eingesetzt, kommt es trotz anfanglicher Erhéhung spater, innerhalb eines Zeitraumes
von etwa einem halben Jahr, zu einer naturlichen Reduktion der Gberhdhten
Sauregehalte.

In der imkerlichen Praxis verkurzen sich allerdings gelegentlich die Zeitspannen
zwischen Varroa-Behandlung und nachfolgender Honigernte um ein Wesentliches.
Dies ist beispielsweise bei starkem Varroa-Druck der Fall, wenn trotz geplanter
Ausnutzung von Spattrachten Zwischentracht-Behandlungen durchgefuhrt werden
mussen. Ein rechtzeitiger Abbau der Rickstande organischer Sauren im Honig kann
hier nicht mehr erfolgen. Es verbietet sich jedoch eine Behandlung von Vdlkern, von
denen im selben Jahr noch Honig geerntet wird. Dieses Problem begrenzt sich nicht
nur auf Oko-Imkereien, ist aber hier von besonderer Wichtigkeit, da den Oko-Imkern
nach der derzeitigen Rechtslage einzig die organischen Sauren Milchsaure und
Ameisensaure als Medikamente zur Varroa-Bekampfung zur Verfugung stehen.
Aus diesem Anlass und auf Anregung von Imkern setzt sich aktuell eine
Arbeitsgruppe des Bieneninstituts Celle mit dieser Thematik auseinander. Hierbei
handelt sich um ein Projekt im Rahmen des Bundesprogramms Okologischer
Landbau, gefordert durch das BMVEL mit einer Forderungsdauer von 13 Monaten.

Die Projektziele lassen sich in zwei Bereiche einteilen:

1. Erarbeitung von Leitfaden zur Varroabekampfung mit organischen Sauren
(Ameisen-, Milchsaure und im Vorgriff auf eine eventuelle gesetzliche Zulassung
auch Oxalsaure ) fur die imkerliche Praxis. Damit soll zukunftig die Gefahr der
Ruckstandsbildung schon im Vorfeld minimiert werden. Dem Imker werden
Empfehlungen zur praktischen Anwendung organischer Sauren an die Hand
gegeben, die ihm helfen kdnnen, oben erwahnte Beanstandungen zu vermeiden.
Geplant sind Reihenuntersuchungen zum Ruckstandsverhalten organischer Sauren
im Honig unter praktischen Bedingungen. Ebensolche Untersuchungen unter
Laborbedingungen sind bereits angelaufen.
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Daruber hinaus sollen weitere Untersuchungen konkrete Ergebnisse zu Rickstanden
nach Zwischentrachtbehandlung erbringen, auch ,Worst case®- Studien sind geplant.
2. Ein Ruckstandskontrollsystem flr organische Sauren im Honig soll als Erganzung
zum bestehenden Kontrollsystem erarbeitet werden.

Aus Daten der 0.g. Untersuchungen sollen Héchstmengenwerte oder ,action limits®
abgeleitet werden. Diese sollen als Basis fur ein zukinftiges Kontrollsystem fur
organische Sauren dienen. Ein solches Kontrollsystem gibt es im analytischen
Bereich fur organische Sauren im Honig bislang nicht und soll am Ende dieses
Projektes stehen.

3. Empfehlungen zur praktischen Anwendung organischer Sauren an die Hand
gegeben, die ihm helfen kdnnen, oben erwahnte Beanstandungen zu vermeiden.
Geplant sind Reihenuntersuchungen zum Ruickstandsverhalten organischer Sauren
im Honig unter praktischen Bedingungen. Ebensolche Untersuchungen unter
Laborbedingungen sind bereits angelaufen.

Daruber hinaus sollen weitere Untersuchungen konkrete Ergebnisse zu Rickstanden
nach Zwischentrachtbehandlung erbringen, auch ,Worst case®- Studien sind geplant.

Ergebnis der Diskussionsrunde:

Nach anfanglichen Unsicherheiten auf Seiten der Oko-Verbande Uber die
Projektziele und mogliche negative Signalwirkung, die von der Projektarbeit auf die
Offentlichkeit ausgehen kénnte, herrschte allgemein Konsens Uber die Sinnhaftigkeit
und Notwendigkeit der anstehenden Untersuchung bezuglich der Rickstande
organischer Sauren im Honig.

Das Projekt gliedert sich ein in die Zielsetzungen des ,Bundesprogramms
Okologischer Landbau*, bestehende Kontrollsysteme zu verbessern und zu
erganzen, um die unter Bezug auf die Oko-Richtlinien gemachten Qualitatsaussagen
vertrauenswurdig an die Verbraucher zu kommunizieren.

Die anwesenden Vertreter der Oko-Verbande erklarten sich bereit, den Verbanden
angeschlossene Imker fur eine Zusammenarbeit zu gewinnen. Diese kann so
aussehen, dass Imker dem Bieneninstitut anonymisierte Proben zukommen lassen,
die nach ihrer eigenen Einschatzung erhdhte Saurekonzentrationen aufweisen. Fur
die Auswertung wird seitens des Bieneninstituts ein Fragebogen bezuglich der
Vorgehensweise bei der Varroa-Behandlung erstellt.

Es ist eine weiteres Treffen mit den eingeladenen Teilnehmern gegen Ende der
Projektarbeit (Herbst/Winter 2003) geplant.
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Anhang Il - Differenzierte grafische Darstellung der erhobenen Ameisenséure
Ruckstandswerte (8 Seiten)
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Abbildung II-1: Ameisensauregehalt im Rapshonig nach Zusatz von Ameisensaure
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Abbildung II-2: Ameisensauregehalt im Heidehonig nach Zusatz von Ameisensaure
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Abbildung I1-3: Ameisensauregehalt im Wald- u. Blltenhonig nach Zusatz von
Ameisensaure
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nach Zusatz Woche Wochen Wochen Wochen Wochen

Abbildung II-4: Ameisensauregehalt im Waldhonig nach Zusatz von Ameisensaure
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350 _Oxalsauregehalt (mg/kg)
300 /\\;——M
250 4
200 4 —
150 ~
100 + v,
/
= 4
50 | /
0 T T T T T T 1
vor Zusatz unmittelbar  nach 1 Woche nach 3 nach 5 nach 10 nach 43 bzw.
nach Zusatz Wochen Wochen Wochen 45 Wochen
—o— Rapshonig — Nativer Gehalt Rapshonig
Heldehonl? Nativer Gehalt Heldehonl?
=4 \Wald- u. Blitenhonig —— Nativer Gehalt Wald- u. Blutenhonig
—o—\Waldhonig —— Nativer Gehalt Waldhonig

Abbildung II-5: Verlauf der Oxalsduregehalte im Honig nach Zusatz von Oxalsaure

bei standiger Kuhllagerung [13-17 °C]

Oxalséuregehalt (mg/k
350 - g (mglkg)
300 v
250 1
200 - v *
150
100 ¢ y.
/
4
50 /
O T T T T T T 1
vor Zusatz unmittelbar nach 1 Woche nach 3 nach 5 nach 10 nach 43 bzw.
nach Zusatz Wochen Wochen Wochen 45 Wochen
=—&— Rapshonig — Nativer Gehalt Rapshonig
Heidehonig Nativer Gehalt Heidehonig
==\ ald- u. Blitenhonig —— Nativer Gehalt Wald- u. Blitenhonig
——\Waldhonig — Nativer Gehalt Waldhonig

Abbildung II-6: Verlauf der Oxalsauregehalte im Honig nach Zusatz von Oxalsaure
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Milchsduregehalt (mg/kg)

1600 -
1400 +
1200 ~
1000 ~
800 -
600 -
400 1
200 1
0 (1\ /\‘ T T T T T 1
vor Zusatz unmittelbar  nach 1 Woche nach 3 nach5 nach 10 nach 41
nach Zusatz Wochen Wochen Wochen Wochen
—+— Rapshonig — Nativer Gehalt Rapshonig
Heidehonig Nativer Gehalt Heidehonig
—#—Wald + Blutenhonig —— Nativer Gehalt Wald + Blitenhonig
=& Waldhonig —— Nativer Gehalt Waldhonig

Abbildung II-7: Verlauf der Milchsauregehalte im Honig nach Zusatz von Milchsaure
bei standiger Kihllagerung [13-17 °C]

1800 - Milchsauregehalt (mg/kg)

1600 ~
1400 +
1200 +
1000 +
800 -
600 -
400 1
200 +
O "
vor Zusatz unmittelbar  nach 1 Woche nach 3 nach 5 nach 10 nach 41
nach Zusatz Wochen Wochen Wochen Wochen
—— Rapshonig — Nativer Gehalt Rapshonig
Heidehonig Nativer Gehalt Heidehonig
—m—\Wald + Blitenhonig —— Nativer Gehalt Wald + Blitenhonig
—&— Waldhonig —— Nativer Gehalt Waldhonig

Abbildung II-8: Verlauf der Milchsauregehalte im Honig nach Zusatz von Milchsaure
bei standiger Lagerung unter Raumtemperatur [20-25 °C]

LAVES - Institut fir Bienenkunde Celle

4 / Anhang I



Schlussbericht 020E554

L-MS : D-MS

7O

60 |

BO |

104

Oh 1w 3w 5W 10w 41w

—e— Rapshonig Heidehonig —m— Wald + Blitenhonig  —m— Waldhonig

Abbildung II-9: Veranderung des Quotienten aus L-Milchsaure und D-Milchsaure
bei Uberhéhten Milchsauregehalten im Honig wahrend langerfristiger
Lagerung im Kidhlraum

L-MS : D-MS
80

70 A

60 -

Oh 1w 3w 5W 10w 41W

—— Rapshonig Heidehonig —@—Wald + Blutenhonig —a— Waldhonig

Abbildung II-10: Veranderung des Quotienten aus L-Milchsaure und D-Milchs&ure
bei Uberhdhten Milchsduregehalten im Honig wahrend langerfristiger
Lagerung bei Raumtemperatur

LAVES - Institut fir Bienenkunde Celle 5/ Anhang Il



Schlussbericht 020E554

Milchs&duregehalt (mg/kg)

600
500 """ e e e
404 A
300 - S
. .. 2. Milchsdure-Behandlung
1. Milchsé&ure-Behandlung
200+ Sf
100+~~~
0 i _ — . * ; * ; — 4
vor Behandlung 1 Woche nach 3 Woche nach 2 Tage nach 1 Woche nach 5 Wochen nach
1. Behandlung 1. Behandlung 2. Behandlung 2. Behandlung 2. Behandlung
~4—D-MS —=—D-MS = L-MS —a—L-MS
im Brutraum im Honigraum im Brutraum im Honigraum
Abbildung lI-11: D- und L-Milchsduregehalte im Winterfutter vor und nach zweimaliger
Milchsaure-Applikation im Bienenvolk
1600 Milchsaduregehalt (mg/kg)
1400 -
1200 -
1000 +
@ L-MS Rapshonig
800 @ D-MS Rapshonig
600 - = Nativer Gehalt
400 -
200
0 /== :
vor Zusatz  unmittelbar nach 1 nach 3 nach 5 nach 10 nach 41
nach Zusatz Woche Wochen Wochen Wochen Wochen
Abbildung [I-12: Veranderung der L- und D-Milchsauregehalte in Rapshonig bei

Uberhdhten Gesamt-Milchsauregehalten wahrend langerfristiger
Lagerung im Kuhlraum
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Milchséuregehalt (mg/k
1600 g (mg/kg)
1400 -
1200 + - - -------- [N - - - - - ----- - - - - .- - - - - -—-- - -
1000 1 & L-MS Heidehonig
800 | @ D-MS Heidehonig
- Nativer Gehalt
600 +---------- .- - - - - ——-- - - - - - .- - - - |
400 -
200 -
o J = : : :
vor Zusatz unmittelbar nach 1 Woche nach 3 nach 5 nach 10 nach 41
nach Zusatz Wochen Wochen Wochen Wochen

Abbildung II-13: Veranderung der L- und D-Milchsaduregehalte in Heidehonig bei
Uberhéhten Gesamt-Milchsauregehalten wahrend langerfristiger
Lagerung im Kihlraum

Milchsauregehalt (mg/k
1600 g (mg/kg)
LR — = - —————--—--------=-cc=c-c================================4
1200 -
0004 -~} |- ==== ====| |====A ==== E=1
@ L-MS Wald + Bliitenhonig
800 - @ D-MS Wald + Blitenhonig
600+~ |-~ ==== ====| |====A -
400 -
200 +---------- - - - - - ==== ====| |====A ==== E=A4
NI | | |
vor Zusatz unmittelbar nach 1 Woche nach 3 nach 5 nach 10 nach 41
nach Zusatz Wochen Wochen Wochen Wochen

Abbildung II-14: Veranderung der L- und D-Milchsauregehalte in Wald- und Blitenhonig
bei Uberhéhten Gesamt-Milchsauregehalten wahrend langerfristiger
Lagerung im Kihlraum
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1600 Milchsduregehalt (mg/kg)
LR - == —=====-=============c====================================1
1200 +——-————————§ |- ———- ====4 E==== ==== ==== =4
1000+~ |~ ====4  E==== ==== ==== F=1
O L-MS Waldhonig
800 - .
O D-MS Waldhonig
600~ | R R ~| == Nativer Gehalt
400+ -1 |[--———- ====4 E==== ====
200 +-—-—-—-——————— .- - ====4 E==== ====
vor Zusatz  unmittelbar nach 1 nach 3 nach 5 nach 10 nach 41
nach Zusatz Woche Wochen Wochen Wochen Wochen

Abbildung II-15: Veranderung der L- und D-Milchsauregehalte in Waldhonig
bei Uberhdhten Gesamt-Milchsauregehalten wahrend langerfristiger
Lagerung im Kihlraum
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Anhang lll - Poster prasentiert auf der AG-Tagung der Bienenwissenschaftlichen

Institute e.V., 2003 (1 Seite)

Niedersachsisches Landesinstitut fiir Bienenkunde Celle

Riickstande organischer Sauren im Honig -
Entwicklung eines Kontrollsystems

Ulrike Kubersky, Otto Boecking, Martina Wehling, Werner von der Ohe

www.bieneninstitut.de - e-mail: info@bieneninstitut.de

Vorstellung eines aktuellen Projektes

Problemstellung

Werden im Bienenvolk organische Sauren
zur Bekdmpfung der Varroose eingesetzt,
kommt es anschlieBend zur kinstlichen
Erhdhung natirlichen
Konzentrationen im Honig (Abb. 1). Dabei
handelt es sich um Rickstande im Honig,
die vermieden werden miissen. Sie sind
nach der Gesetzgebung (Honigver-
ordnung auf EU- und nationaler Ebene)
nicht zuldssig und koénnen
schmacksverdnderungen fiihren.
Ein mit Riickstdnden belasteter Honig ist
nicht mehr verkehrsfahig. Deshalb
verbietet  sich  beispielsweise  eine
medikamentdse Behandlung von Vélkern,
von denen im selben Jahr noch Honig

der Saure-

zu Ge-

geerntet wird.
Insbesondere Imker und Imkerinnen,

die nach den Richtlinien der
okologischen Anbauverbédnde arbeiten
und aus diesem  Grunde nur

organische Sduren als Medikamente
gegen die Varroose einsetzen diirfen,
sind  deshalb
riickstandsfreien
Bekampfung angewiesen.

Auch der Verbraucher erwartet die
Produktion riickstandsfreiem
Honig. Im analytischen Bereich fehlt
bislang Ruckstands-
Kontrollsystem fir organische Sduren
im Honig.

auf Konzepte zur

Varroose-

von

ein

Schlussfolgerung

Das Etablieren eines Kontrollsystems fir organische Sauren ist im Sinne der Selbstkontrolle
hin zur Produkt-Optimierung, zur Produkt-Transparenz und zum vorbeugenden
Verbraucherschutz notwendig.

Ein Beispiel aus der Projektarbeit: Wie verhalten sich Riickstinde organischer Sduren im Honig auRerhalb des Bienenvolkes

E)as Modell Die experimentelle Uberpriifung
topspon " p——-
Im Honlg Zusatz von AS
Behandlung 2009 mg/kg ’ —— Nativer Gehalt Raps.
.

—ateide

—— Natver Gehalt Heide

Nativer Gehalt Waid + Blaten

——wal

—— Natver Gehalt Wald

Waid + Bidten

\ 4

Herbst Winter Frohjahr

Abb. 1: Modellhafter Anstieg und Reduktion der Saurekonzentration im Honig

Abb. 2: Entwicklung der Ameisensdurekonzentration im Honig nach Zusatz von
nach Einsatz organischer Sauren zur Varroabekdmpfung

Ameisensiure (AS) im derzeit begonnenen Laborversuch

Projektziele

> Erarbeitung von Leitfiden zur Varroabe- > Entwicklung eines Rickstandskontrollsystems

kdmpfung mit organischen Siauren fur organische Sauren im Honig

(Ameisen-, Milch- und Oxalséure) fur die = Erarbeitung von Héchstmengenwerten bzw.

imkerliche Praxis ,action limits*“

Reihenuntersuchungen zum Rickstandsver—

halten organischer Sauren im Honig unter Mitarbeit und Kooperation erwiinscht !

Labor- und Praxisbedingungen Von besonderem Interesse sind:

Untersuchungen zu Riickstdnden nach Zwischen- . _
- Ruckstandswerte nach Behandlung mit
trachtbehandlung . .
organischen Sdauren

»Worst case’- Studien gekoppelt mit der - Honigproben nach Zwischentracht-Behandlungen

Ruckstandsanalytik e-mail: u.kubersky@bieneninstitut.de

GCefordert durch das Bundesministerium fiir Verbraucheschutz, Erndhrung und Landwirtschaft
im Rahmen des Bundesprogramms Okologischer Landbau - pN 020€554
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Anhang IV - Literaturrecherche zu Riickstanden organischer Sauren im Honig (8 Seiten)

Ameisensaure
Ausgangswert Riickstandswerte untersuchte Zeitpunkt
Autor Jahr mg/kg mg/kg Honige/Vélker |  Honigsorte Riickstands- Bemerkung
Mittel | Min. | Max. | Mittel | Min. | Max. n messtng
Wachendorfer, | yqg5 | <100 2600 19 Winterfutter | Unmittelbar nach Kramerplatte, Herbstbehandlung
Klepsch, Stoya Behandlung
. L Kramerplatte, Herbstbehandlung,
” 92 19 FYi\J/;?:ta?wrrf:rtwtsr:/i HeiE)usTézr;\rarrll?j(I:Sn anfanglicher Anstieg auf 2600 mg/kg, dann
) 9 9 Abnahme auf angegebenen Wert
. 1 Woche nach 3-malige Beh. mit lllertisser Milbenplatte
317 10 Winterfutter Behandlung Friihjahrsbehandlung Anfang April
3-malige Beh. mit lllertisser Milbenplatte
s . 12 Wochen nach Fruhjahrsbehandlung Anfang April,
38 10 Frihjahrshonig Behandlung anfanglicher Anstieg auf 2600 mg/kg, dann
Abnahme auf angegebenen Wert
. 1 Woche nach 3-malige Beh. im 4-tdgigen Abstand mit
” ” 840 " Winterfutter Behandlung lllertisser Milbenplatte im Herbst
. 3 Tage nach 4-malige Beh. mit 1-2 lllertisser
” ” 2250 12 Winterfutter Behandlung Milbenplatte Anfang April
4-malige Beh. mit 1-2 lllertisser
o . 7 Wochen nach Milbenplatte Fruhjahrsbehandlung Anfang
” ? 358 12 Friihjahrshonig Behandlung April fast 4-fache Erh6hung gegeniiber
Ausgangswert
Bliten/ Bluten- : : 2-malige Langzeitbeh. zw. August u.
Chfr?i%‘::”fr’r‘]’ Sorf| 2002 | 45 20 80 94 17 | 157 10 Honigtau- 1. ch:’”.'.%‘?rﬂte M| Oktober mit 130 mI 70 % AS pro Volk,
’ Mischung ruhjanr Langzeitverdunstung tUber 7 Tage.
» ” 31 20 40 91 66 133 6 » » »
» ” 41 17 85 71 42 156 11 » » »

LAVES - Institut fir Bienenkunde Celle
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Ameisensaure (Fortsetzung)

Ausgangswert

Riickstandswerte

untersuchte

Autor Jahr mg/kg mg/kg Honige/Vélker | Honigsorte Rﬁcksf::g::::ssung Bemerkung
Mittel | Min. Max. | Mittel | Min. Max. n
Notbehandlung im Frihjahr:
. . 1-malige AS-Beh. Uber 1 Woche
%%%c:ﬁg?g, 2002 20 58 1 Bll-lljéili l?;uj_e' Ernte im Sommer direkt nach Schleuderung Ende
’ ong des gleichen Jahres Mai/Anfang Juni mit 130 ml
Imdorf Mischung 70 % AS:
Honigrdume vorher entfernt
” ” 81 285 1 ” ” ”
”» ”» 42 261 1 ” ”» ”
” ” 23 103 1 ” ” ”
” ” 127 403 1 Honigtau ” ”
89 506 1
47 166 1
Mittelwert aus
” ” 61 254 7 0g.7 » ”
Honigen
Honige bzw. . N . o i
Stoyaetal. | 1986 | kA. | 0 | 156 | 2509 | 75 | 11066 74 Fiitterungshon “”m'ttg':ﬁr nach Kramﬁ;ﬁ:gg:i'tggg m Q:ef’bfte AS,
ige ) )
ca. 2 Jahr nach
Beh.,
? ? ? 116 74 i 1. Honigernte im ?
Friahjahr
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Ameisensaure (Fortsetzung)

Ausgangswert Riickstandswerte untersuchte Zeitpunkt
Honi olk i
Autor Jahr mgl/kg mgl/kg onige/Vélker Honigsorte Riickstandsmessung Bemerkung
Mittel | Min. Max. | Mittel | Min. Max. n
. . ] o i
Stoyaetal. | 1986 o | 156 | 839 | 4 | 2939 76 ) unmittelbar nach Beh. | lertisser Milbenplatte: 23g 65%-ige AS,
StoRbeh. Im Herbst
ca. ¥z Jahr nach Beh.
N N k.A. 92 76 » 1. Honigernte im »
Fruhjahr
1 Woche nach Kramerplatte: Langzeitbeh. Im Sommer
” " " 1869 604 2930 102 ” Behandlungsende (Aug./Sept.)
ca. % Jahr nach Beh.
» » » 104 58 129 102 » 1. Honigernte im »
Frahjahr
1 Woche nach lllertisser Milbenplatte: StoRbeh. Im
” " " 1152 461 2107 122 ” Behandlungsende Sommer (Aug./Sept.)
ca. % Jahr nach Beh.
N N N 18 16 20 122 » 1. Honigernte im N
Fruhjahr
Bogdanov, | 5405 | 61 | 20 | 127 | 254 | 58 | 506 | 7Stinde | Waldhonig 1.Ernte nach Friihjahrsbehandlung
Imdorf et al. Behandlung
. Nassenheider Verdunster: je 100 ml
Radtke, Hedtke | 1998 100 1200 6 unmittelbar nach Beh. 60%-ige AS,
2 Wochen nach
600 6 Behandlungsende
100 400 6 Schwammtuch: je 30 ml 60%-ige AS,
» » 100 6

LAVES - Institut fir Bienenkunde Celle
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Ameisensaure (Fortsetzung)

Ausgangswert Riickstandswerte untersuchte Zeltpunkt
ki lk Honige/Vélker i
Autor Jahr mg/kg mg/kg 9 Honigsorte Riickstandsmessung Bemerkung
Mittel Min. Max. | Mittel Min. Max. n
Ingemar Fries 325,3 415,2 . . Schwammtuch: je 40 ml 60%-ige AS,
(pers. Mitteilung) n.v. +53.9 225,3 | 390,4 +40.3 340,6 | 486,7 10 Heidehonig Anfang August
. o/ _i

Capolongo et al. [ 1996 1626 12 k.A. unmittelbar nach Beh. Schwammtuch.ﬁj\ﬁ;uostml 60%-ige AS,

N R 1619 N " 2 Wochen nach Beh. "

» » 1642 » R 4 Wochen nach Beh. ,

» » 1641 12 Wochen nach Beh.
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Oxalsaure
Ausgangswert Riickstandswerte untersuchte .
Autor Jahr mg/kg mg/kg Honige/Vlker | Honigsorte Ril AL Bemerkung
tickstandsmessung
Mittel | Min. Max. Mittel Min. Max. n
Brodsgaard;
Jensen, Hansen, | 1999 |20(x1) 36(+6) | 63 (+16) 30 KA. 5 8 Tage nach Friihjahrsbehandlung (Mérz)
Hansen prihbehandlung
Blite/ Blite- Ernte im . .
Bogdanov, . - Sprihbeh. Nov.- Ende Dez. mit OS-
Charriere, Imdorf 2002 41 18 79 33 16 51 9 H9n|gtau darauffolgenden Lsg. 30 g/L Gber 3 Jahre,
Mischung Sommer
, 22 8 30 18 6 27 6 ” » "
, 19 10 30 19 9 36 4 » ” »
Sprih- u. Traufelbeh. Nov.- Ende
, 19 10 30 28 15 44 ” , Dez. mit OS-Lsg. 30 g/L tber 3
Jahre,
3-malige Beh. im
Mutinelli, Baggio 1997 282,44 10 nach 1.Behandlung Wochenabstand mit 25-30 ml
et al. (£76,59) Ende Oktober Oxalsaure (5%)-Zucker-Lésung
pro Volk
288,79 10 nach 2. Behandlung
” (£77,68) Anfang November ”
239,37 10 nach 3. Behandlung
” (£93,97) Mitte November ”
Moosbeckhofer, 5-malige Beh. mit je 8,8 ml
Pechhacker et | 2003 Bienenwoh (4 x im Sommer /Herbst
al. u. 1 x im Dezember)
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Milchsaure
Ausgangswert Riickstandswerte untersuchte .
Autor Jahr mglkg mglkg Honige/Velker | 1y, hiosorte Rucksfg::g::\ttssun g Bemerkung
Mittel | Min. Max. Mittel Min. Max. n
Bogdanov, unmittelbar nach
Kilchenmann | 1998 1500 Winterfutter Beh Beh. im Herbst
et al. en.
. \ 500 , 4 Wochen nach Beh. im Herbst;
Beh.
Imdorf unmittelbar nach 3-malige Beh. ; nach 7-8
. ’ 1990 | 200 - 1000 | 1500 ? Winterfutter Wochen wieder abgebaut
Kilchenmann Behandlung
(Stoya et al., 1988)
L(+)-MS: - - 3-malige Beh. im
Stoya, Bberl\;ll‘éqo ’ unmittelbar nach Sommer/Herbst mit je 5ml pro
Wachendorfer | 1987 (-)-MS: 16 | 70 78 Blitenhonig Wabenseite ;
keine Behandlung )
et al. Veranderung nach 7-8 Wochen wieder Werte
Ges. - - - wie in unbehandelten Honigen
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Anhang V - Fragebogen zur Vorgehensweise bei der Varroa-Behandlung
(5 Seiten)

Organische Sauren im Honig
Fragebogen und Honiganalyse-Aktion

Was wir wollen:

Zur Varroa-Bekdmpfung steht dem Oko-Imker nach der Verordnung (VO) EG Nr.
1804/1999, der nationalen Arzneimittelgesetzgebung, sowie den Richtlinien der
einzelnen Oko-Verbande nur ein eng begrenztes Spektrum an Medikamenten zur
Verfugung.

Werden organischen Sauren im Bienenvolk eingesetzt, kommt es anschlielend zur
kinstlichen Erhéhung der naturlichen Saure-Konzentrationen im Honig. Wie grof3 das
Ausmal} dieses Saureanstiegs ist, hangt u.a. von der Art der eingesetzten Saure, der
ausgebrachten Menge und der Art bzw. auch vom Umfang des eingelagerten Futters ab.
Die erhéhten Sauregehalte sind nach der Gesetzgebung (Honigverordnung auf EU- und
nationaler Ebene) nicht zulassig und kénnen zu unangenehmen Geschmacksver-
anderungen fuhren.

Im Rahmen eines Forschungsprojektes des ,Bundesprogramms Okologischer Landbau*
geht das Niedersachsische Landesinstitut fur Bienenkunde in Celle u.a. der Frage nach,
auf welche Art sich Rickstande organischer Sauren bei der Varroa-Bekampfung
vermeiden lassen. Insbesondere  soll untersucht  werden, ob  auch
Zwischentrachtbehandlungen ohne Gefahr der Ruckstandsbildung madglich sind.

Um Uber einen mdglichst grolen Proben-Pool zu verfigen, ist das Bieneninstitut Celle
an Honigproben aus Oko-lmkereien interessiert, die eventuelle Rickstdnde von
organischen Sauren aufweisen.

Aus diesem Grunde haben sich die Oko-Verbande bereit erklart, einen Fragebogen an
die ihnen angeschlossenen Imkereien zu verteilen, sowie diese zu motivieren, uns
Honigproben zur Verfuigung zu stellen. Die Proben sollen von Ihnen anonymisiert werden
und von unserem Labor bearbeitet werden. Dabei sind wir ausschliellich an
Honigproben interessiert, bei denen eventuell erhdhte Sauregehalte aufgrund des
Einsatzes organischer Sauren zur Varroabekampfung zu erwarten sind.

Was Sie beitragen kénnen:

Zunachst einmal sind Sie gefragt, ihren Honig selbst einzuschatzen. Sind bei |hrem
Honig erhohte Sauregehalte aufgrund des Einsatzes organischer Sauren zur
Varroabekampfung zu erwarten?

Normalerweise reduzieren sich die erhohten Sauregehalte nach einer Varroa-
Behandlung mit organischen Sauren innerhalb ungefahr eines halben Jahres auf die
naturlichen Ausgangswerte. Erst dann sollte der Honig geerntet werden. Verkulrzt sich
dieser Zeitraum zwischen Saureanwendung und Ernte aus irgendeinem Grunde, so wird
der Honig fur uns interessant.

Dies ist z.B. bei Vdlkern der Fall, bei denen es noétig erschien, nach der Auswinterung in
diesem Frihjahr noch mit Ameisensdure oder anderen organischen Sauren zu
behandeln, um den Varroadruck zu nehmen. Dann bietet sich die Untersuchung des
Frahjahrshonigs an. Erhohte Sauregehalte im Honig sind beispielsweise auch bei
Voélkern wahrscheinlich, die im letzten Spatsommer nach der Sommertrachternte

Fragebogen zur Varroa-Bekampfung mit organischen Sauren
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behandelt wurden, und dann unerwartet noch eine Spattracht in diese Volker kam, die
geschleudert werden musste. Haben Sie selber mit lhren Vélkern ahnliches erlebt, so
schicken Sie uns eine Probe lhres Honigs.

Fur unsere Untersuchungen ist es unerheblich, ob es sich um Honigproben aus dem
Lagerbestand oder um frische Proben direkt aus den Vdlkern handelt. Auf jeden Fall
aber sollte die letzte Behandlung mit organischen Sauren der entsprechenden Volker
maximal 4-5 Monate vor der Probennahme gewesen sein.

Was Sie davon haben:

Ihr freiwilliges Engagement unterstitzt nicht nur die aktuelle Forschungsarbeit des
Instituts, von deren Ergebnissen Oko-Imker insgesamt profitieren kénnen. Sie erhalten
daruber hinaus auch selber Informationen Uber Inhaltsstoffe Ihres eigenen Honigs, den
Sie eingeschickt haben und damit Informationen Uber Auswirkungen lhrer imkerlichen
Betriebsweise auf den geernteten Honig.

Neben der Untersuchung auf organische Sauren wird in unserem Labor eine botanische
Herkunftsbestimmung des Honigs durchgefuhrt. Die Analyseergebnisse werden Sie ca.
4 Wochen nach Eingang der Probe unter ihrer Proben-Kennnummer, also anonym, auf
unserer Internet-Homepage unter www.bieneninstitut.de/ble-projekt/probenergebnisse
einsehen konnen. Sofern Sie keinen Internetzugang haben und nicht anonym bleiben
wollen, missten Sie uns lhre Adresse mitteilen. Dann senden wir lhnen die Daten auch
gerne zu.

Was Sie beachten sollten:

Entnehmen Sie eine Probenmenge von ca. 100-150 ml. Dabei sollten Sie beachten,
dass Sie moglichst eine gute Durchmischung des Honigs aus verschiedenen Waben
des zu untersuchenden Volkes zu erreichen. Dazu konnten Sie z.B. jeweils einen
Teeloffel voll von jeder Wabe nehmen. Fullen Sie den Honig bitte in einen sauberen
Gefrierbeutel 0.4. und verschlieRen Sie den Beutel mit einem Knoten. Bei der
Entnahme von geschleuderten Honigs sollten Sie eine vergleichbare Menge Honig aus
dem Gebinde entnehmen.

Um die Anonymitat der Proben gewahrleisten zu kdnnen, sollen die Beutel und die
Fragebogen mit einer von lhnen selbst frei erfundenen sechsstelligen Kennnummer,
bestehend aus drei GroBbuchstaben und drei Ziffern (Beispiel: ZHD956 oder
ABC123) beschriftet werden. Benutzen Sie fur die Beutel bitte einen wasserfesten
Folienstift.

Ohne diese eindeutige Zuordnung von Proben zum Fragebogen kdnnen wir die Proben
nicht weiter bearbeiten. Notieren Sie sich unbedingt die von Ihnen gewahlte
Kennnummer, damit Sie das Analyseergebnis lhrer eingesandten Probe auf unserer
Homepage (s.0.) wiederfinden kdnnen.

Die Beutel mit der Honigprobe und dem dazugehérigen Fragebogen schicken Sie dann
bitte in einem kleinen Karton oder festem Umschlag verpackt an folgende Adresse:

Niedersachsisches Landesinstitut fur Bienenkunde
BLE-Projekt

Herzogin-Eleonore-Allee 5

29221 Celle

Fragebogen zur Varroa-Bekampfung mit organischen Sauren
BLE-Projekt / Nds. Landesinstitut fiir Bienenkunde 2/ Anhang V


http://www.bieneninstitut.de/

Schlussbericht 020E554

Fragebogen zur Varroa-Bekampfung mit organischen Sauren

Proben-Kennnummer: .. .. . ...
(Beispiel flr eine eigene Codierung: ZHD956 oder ABC123)

Bitte beschriften Sie Fragebogen und Probe mit einer von Ihnen selbst frei erfundenen sechsstelligen
Kennnummer, bestehend aus drei Grof3buchstaben und drei Ziffern (Beispiel siehe oben).

Wir bendtigen fir die Auswertung lhrer Probe genaue Angaben Uber lIhr Vorgehen bei der Varroa-
Bekampfung. Die unten stehenden Fragen helfen uns, die Analyseergebnisse zu beurteilen.

Alle Fragen beziehen sich nur auf das Volk (bzw. bei Mischproben nur auf die Vélker), aus dem die Probe
stammt.

1)

Bei der Probe handelt es sich um:

[] eine Mischprobe (aus mehreren Voélkern),

[] eine Einzelprobe (aus einem Volk) Anzahl der Vélker:

2)

Datum der Probenentnahme:

3)

Fragen zum Standort des Bienenstandes:

[ wanderstandort
[ standiger Standort
1 Haupttracht vor/ wahrend der Probenentnahme:

4)

Einfiitterung im Winter:

] mit Honig (] mit Zucker

5)

Winterfutter im Friihjahr:

] im Volk belassen
[ teilweise entnommen (z.B. Randwaben im Brutnestbereich belassen)
[] vollstandig enthommen

6)

Wurde zwischen dem Zeitpunkt der Varroa-Behandlung und der Probenziehung
geschleudert?

wenn nein:

] ja [l nein ]

Fragebogen zur Varroa-Bekampfung mit organischen Sauren
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7) Wenn es sich bei der eingeschickten Probe um eine Einzelprobe aus nur einem Volk
handelt, beantworten Sie bitte auch die folgende Frage.

Die Volksstarke zum Zeitpunkt der letzten Behandlung war:

[ sehr gut O mittel [ schlecht ] Ableger

8)

Wieso haben Sie die letzte Behandlung durchgefiihrt?

[ tatsachlicher Varroa-Befall [1| regelmaRige Behandlung zum gleichen Termin

[] vermuteter Varroa-Befall [1| Sonstiges:

9) Bitte machen Sie in der folgenden Tabelle genaue Angaben zu den letzten medikamentésen
Varroa-BekampfungsmaBnahmen. Geben Sie die einzelnen Behandlungen jeweils in
ruckwartiger Reihenfolge gesondert an. Auch mehrmalige Anwendungen des gleichen
Medikamentes bitte einzeln auffuhren.

Beginnen Sie bitte mit der letzten Behandlung.

Zeitpunkt Konzentration
der verwendetes Varroazid des
Behandlung Varroazids

[1 Ameisenséure: Verdunster
[0 Ameisensaure: Schwammtuch
1 Ameisensaure: lllertisser Milbenplatte
1 ] Ameisensaure: sonstige Anwendung:...........ccoeceereeeiieennenns
Letzte | Milchsaure: spriihen
Behandlung: |7 Milchsdure: sonstige ANWENAUNG: ........v.veeeveereeeeeerreeeereeeens.
O Oxalsaure: traufep | %
[] Oxals&ure: verdampfen
(Datum)
1 Thymol Gber .................. Wochen
] Bienenwohl/Biosal
L] SONSHGES ...ttt e,
[ Ameisenséaure: Verdunster
] Ameisenséure: Schwammtuch
[ 1 Ameisensaure: lllertisser Milbenplatte
2 [] Ameisensaure: sonstige Anwendung:..........cccccceevevreenneennnns
Vorletzte | Milchséure: spriihen
Behandlung: [ 1 Milchsaure: sonstige Anwendung:.......ccocceeeeeveeecvcieeeeeeicieee | %
[] Oxalsaure: traufeln
[0 Oxals&ure: verdampfen
(Batum) [T Thymol Uber .................. Wochen
[J Bienenwohl/Biosal
0 SONSHGES:..ciiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e
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10)

11)

12)

(Datum)

Ameisensaure: Verdunster
Ameisensaure: Schwammtuch
Ameisensaure: lllertisser Milbenplatte

Oxalsaure: traufeln
Oxalsaure: verdampfen

Thymol dber .................. Wochen
Bienenwohl/Biosal

OO000O00o0dd | O oo oooooOoono

Ameisensaure: Verdunster
Ameisensaure: Schwammtuch
Ameisensaure: lllertisser Milbenplatte

Oxalsaure: traufeln
Oxalsaure: verdampfen

] Thymol Gber .................. Wochen
[] Bienenwohl/Biosal

Futterreserven des Volkes/ der Volker vor der letzten Behandlung:

(] viel Futter

1 mittel

[1 wenig Futter

War zum Zeitpunkt der letzten Behandlung Brut vorhanden?

L] ja

] nein

Wetterbedingungen zur Zeit der letzten Behandlung:

Temperatur:

[J 0-5°C
[1 5-10°C
[110-20 °C
[

mehr als 20 °C

] feucht

[] trocken

] Wind

Fragebogen zur Varroa-Bekampfung mit organischen Sauren
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Anhang VI - Rohdaten und statistische Auswertung der Sensoriktests

(8 Seiten)
A Rapshonig
Milchsaure Natirlicher Gehalt: 11,2 mg/kg
+0 mg/kg +500 mg/kg | +1000 mg/kg| +1500 mg/kg | +2000 mg/kg

Probenreihe Probe AXXX Probe A536 Probe A101 Probe A417 Probe A276
n k=1 k=2 k=3 k=4 k=5
1 1 3 2 4 5
2 1 2 3 4 5
3 1 2 3 5 4
4 1 2 3 4 5
5 1 2 3 4 5
6 1,5 3 1,5 4 5
7 1 2 3 4 5
8 1 2 3 4 5
9 1,5 3 1,5 4 5
10 1 3 2 5 4
11 1 2 3 4 5
12 1 2 3 4 5
13 1 2 3 4 5
14 1 5 2 3 4

Rangsummen 15 35 36 57 67

Signifikanzniveau 0,01

Bezugsprobe unterscheidet sich signifikant, A417 und A276 auch.

Tabellenwert 30 bis 54

Ergebnis:

Reranking

+500 mg/kg +1000 mg/kg
Probenreihe Probe A536 Probe A101
n k=1 k=2
1 2 1
2 1 2
3 1 2
4 1 2
5 1 2
6 2 1
7 1 2
8 1 2
9 2 1
10 2 1
1 1 2
12 1 2
13 1 2
14 2 1
Rangsummen 19 23
Tabellenwert 16 bis 26

Proben unterscheiden sich nicht signifikant voneinander

Ergebnis:
Reranking
+1500 mg/kg +2000 mg/kg
Probenreihe Probe A417 Probe A276
n k=3 k=4
1 1 2
2 1 2
3 2 1
4 1 2
5 1 2
6 1 2
7 1 2
8 1 2
9 1 2
10 2 1
11 1 2
12 1 2
13 1 2
14 1 2
Rangsummen 16 26
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B Rapshonig
Oxalsaure Natirlicher Gehalt: 46,8 mg/kg

Probenreihe +0 mg/kg +150 mg/kg | +300 mg/kg | +450 mg/kg +600 mg/kg

n Probe BXXX | Probe B499 | Probe B723 | Probe B389 Probe B250
k=1 k=2 k=3 k=4 k=5

1 1,5 1,5 4,5 4,5 3
2 1,5 1,5 3 4 5
3 1 3 2 4 5
4 1 5 2 3 4
5 1,5 1,5 3 4,5 4,5
6 1,5 1,5 5 3 4
7 1 2 3 4,5 4,5
8 1 2 3 4 5
9 2 2 4 2 5
10 1 5 2 3 4
11 1,5 1,5 3 4 5
12 1 2 3 4 5
13 1 2 3 4 5
14 1 3 4 5 2

Rangsummen 17,5 33,5 44,5 53,5 61

Signifikanzniveau 0,01

Tabellenwert 30 bis 54
Ergebnis: Bezugsprobe unterscheidet sich signifikant, B250 auch.
Reranking
. +150 mg/kg | +300 mg/kg | +450 mg/kg
Probenreihe | o 10 B499 | Probe B723 | Probe B389

n k=1 k=2 k=3

1 1 2,5 2,5

2 1 2 3

3 2 1 3

4 3 1 2

5 1 2 3

6 1 3 2

7 1 2 3

8 1 2 3

9 1,5 3 1,5

10 3 1 2

11 1 2 3

12 1 2 3

13 1 2 3

14 1 2 3

Rangsummen 19,5 27,5 37

Tabellenwert 20 bis 36

Ergebnis: Proben unterscheiden sich signifikant voneinander
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nicht signifikant voneinander

LAVES - Institut fur Bienenkunde Celle

C Rapshonig
Ameisensaure Natiirlicher Gehalt: 29,1 mg/kg
Probenreihe +0 mg/kg +150 mg/kg | +300 mg/kg | +450 mg/kg +600 mg/kg
n Probe CXXX | Probe C194 | Probe C667 Probe C112 Probe C302
k=1 k=2 k=3 k=4 k=5
1 1,5 4 1,5 3 5
2 1,5 1,5 3 4 5
3 1 2 3 4 5
4 1 2 3 4 5
5 1,5 1,5 3,5 3,5 5
6 1 4 2 3 5
7 1 2 3,5 3,5 5
8 1 2 3 4 5
9 2 2 4 2 5
10 1,5 1,5 4 3 5
1 1,5 1,5 3 4 5
12 1,5 1,5 3 4 5
13 1 2 3 4 5
14 1 2 3 4 5
Rangsummen 18 29,5 42,5 50 70
Signifikanzniveau 0,01
Tabellenwert 30 bis 54
Ergebnis: Bezugsprobe unterscheidet sich nicht signifikant von C194.
Reranking 1 Reranking 2
. +0 mg/kg +150 mg/kg . +300 mg/kg | +450 mg/kg
Probenreihe | b he CxXX | Probe C194 Probenreihe | o he Ce67 | Probe C112
n k=1 k=2 n k=2 k=3
1 1 2 1 1 2
2 1,5 1,5 2 1 2
3 1 2 3 1 2
4 1 2 4 1 2
5 1,5 1,5 5 1,5 1,5
6 1 2 6 1 2
7 1 2 7 1,5 1,5
8 1 2 8 1 2
9 1,5 1,5 9 2 1
10 1,5 1,5 10 2 1
11 1,5 1,5 11 1 2
12 1,5 1,5 12 1 2
13 1 2 13 1 2
14 1 2 14 1 2
Rangsummen 17 25 Rangsummen 17 25
Tabellenwert 16 bis 26 Tabellenwert 16 bis 26
Ergebnis: Proben unterscheiden sich Ergebnis: Proben unterscheiden sich

nicht signifikant voneinander
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A Rapshonig
Milchsaure Natiirlicher Gehalt: 50,6 mg/kg
+0 mg/kg | +300 mg/kg | +400 mg/kg | +500 mg/kg| +700 mg/kg | +1000 mg/kg

Probenreihe Probe AXXX| Probe A750 | Probe A837 | Probe A132 | Probe A501 | Probe A111
n k=1 k=2 k=3 k=4 k=5 k=6
1 1 4 3 2 5 6
2 1,5 3 1,5 4 6 5
3 1,5 1,5 3 5 4 6
4 1 5,5 5,5 4 2 3
5 1,5 1,5 4 3,5 3,5 6
6 2 5 4 2 6 2
7 1 2 3,5 3,5 5 6
8 1 6 5 3 4 2
9 1 3 4 2 6 6
10 2 2 4 2 5 6
11 1,5 4 1,5 3 5 6
12 1 2 3 5 4 6
13 1 5 3,5 3,5 2 6
14 1 5 4 6 2 3
15 1 2 3,5 3,5 5 6

Rangsummen 18 49,5 49,5 48,5 59,5 69

Signifikanzniveau 0,01

Tabellenwert: 37 bis 68

Ergebnis: Die Bezugsprobe unterscheidet sich signifikant von allen Gbrigen Proben,
ebenso die Probe mit 1000 mg/kg Milchsaure.
Zwischen 300 und 700 mg/kg sind keine signifikanten Unterschiede feststellbar.

Reranking
+300 mg/kg| +400 mg/kg | +500 mg/kg | +700 mg/kg
Probenreihe Probe A750 | Probe A837 | Probe A132 | Probe A501

n k=1 k=2 k=3 k=4

1 3 2 1 4

2 2 1 3 5

3 1 2 4 3

4 3,5 3,5 2 1

5 1 4 25 2,5

6 3 2 1 4

7 1 2,5 2,5 4

8 4 3 1 2

9 2 3 1 4

10 1,5 3 1,5 4

11 3 1 2 4

12 1 2 4 3

13 4 2,5 2,5 1

14 3 2 4 1

15 1 2,5 2,5 4

Rangsummen 33 33,5 32 42,5

Tabellenwert 26 bis 49
Ergebnis: Die Proben unterscheiden sich auch nach dem Reranking nicht signifikant voneinander.
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B Rapshonig
Oxalsaure Natiirlicher Gehalt: 7,7 mg/kg
Probenreihe +0 mg/kg +50 mg/kg +100 mg/kg | +150 mg/kg +200 mg/kg
n Probe BXXX | Probe B362 | Probe B199 | Probe B952 Probe B449
k=1 k=2 k=3 k=4 k=5

1 1 2 3 5 4
2 2 2 4 2 5
3 1,5 3,5 3,5 1,5 5
4 2 4 2 2 5
5 3 3 3 3 3
6 1 4 2 5 3
7 1 2,5 2,5 4,5 4,5
8 1 4,5 4,5 2 3
9 1 3 2 4 5
10 1 3 2 4 5
11 1 3 5 2 4
12 1 2 3 3 4
13 1,5 1,5 3,5 5 3,5
14 1 2 5 3 4
15 1,5 3 1,5 5 4

Rangsummen 19 40 45 46 58

Signifikanzniveau 0,01

Tabellenwert

32 bis 58

Ergebnis: Die Bezugsprobe unterscheidet sich signifikant von den anderen,
alle Ubrigen Proben unterscheiden sich nicht signifikant voneinander.
Reranking
Probenreihe +50 mg/kg +100 mg/kg | +150 mg/kg | +200 mg/kg
n Probe B362 Probe B199 Probe B952 | Probe B449
k=2 k=3 k=4 k=5
1 1 2 4 3
2 1,5 3 1,5 4
3 2,5 2,5 1 4
4 3 1,5 1,5 4
5 2,5 2,5 2,5 2,5
6 3 1 4 2
7 1,5 1,5 3,5 3,5
8 3,5 3,5 1 2
9 2 1 3 4
10 2 1 3 4
11 2 4 1 3
12 1 2,5 2,5 4
13 1 2,5 4 2,5
14 1 4 2 3
15 2 1 4 3
Rangsummen 27,5 32,5 34,5 45,5
Tabellenwert 26 bis 49

Ergebnis:

LAVES - Institut fur Bienenkunde Celle
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C Waldhonig
Milchsaure Natirlicher Gehalt: 93,9 mg/kg
Probenreihe +0 mg/kg |[+300 mg/kg| +500 mg/kg |[+1000 mg/kg|+1500 mg/kg| +2000 mg/kg
n Probe CXXX| Probe C988 | Probe C278 | Probe C834 | Probe C180 | Probe C647
k=1 k=2 k=3 k=4 k=5 k=6
1 1 4 2 5 3 6
2 1,5 3 1,5 4 5 6
3 2,5 2,5 5 2,5 6 2,5
4 1 2 4 3 5 6
5 1 2,5 2,5 4 6 5
6 1 2 4 5 3 6
7 1 2 3,5 3,5 5 6
8 1 4 2 3 5 6
9 1 3 2 4 6 5
10 1 2 3 4 5 6
11 1 4 3 2 5 6
12 1,5 1,5 3 4 5 6
13 2 2 2 4 6 5
14 1 2 4 3 6 5
15 1 2 3,5 5,5 3,5 5,5
Rangsummen 17,5 36,5 41,5 51 71 76,5
Signifikanzniveau 0,01
Tabellenwert: 37 bis 68
Ergebnis:
Reranking
+1000
Probenreihe +500 mg/kg mg/kg
n Probe C278 | Probe C834
k=3 k=4
1 1 2
2 1 2
3 2 1
4 2 1
5 1 2
6 1 2
7 1,5 1,5
8 1 2
9 1 2
10 1 2
11 2 1
12 1 2
13 1 2
14 2 1
15 1 2
Rangsummen 18,5 23,5
Tabellenwert 18 bis 27

Ergebnis:

Zwischen den Proben mit 500 und 1000 mg/kg gibt es keinen
signifikanten Unterschied.
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D Waldhonig
Oxalsaure Natirlicher Gehalt: 64,1 mg/kg
Probenreihe +0 mg/kg | +450 mg/kg | +600 mg/kg | +750 mg/kg | +900 mg/kg | +1050 mg/kg
n Probe DXXX| Probe D545 | Probe D740 | Probe D697 | Probe D493 | Probe D911
k=1 k=2 k=3 k=4 k=5 k=6
1 1 2 4 5 3 6
2 1 2 4 5 3 6
3 2,5 2,5 2,5 2,5 5 6
4 1 5 2 3 4 6
5 1,5 1,5 3 5 4 6
6 1 3 5 4 2 6
7 1 1 4 2,5 2,5 55
8 1 2 3 4 6 5
9 1 2 4 5 3 6
10 1 2 4 5 3 6
11 1 2,5 2,5 4 55 55
12 1 2 3 4 5 6
13 1,5 1,5 3,5 3,5 5,5 5,5
14 1 6 3 5 4 2
15 1 2 4,5 4,5 4,5 4,5
Rangsummen 16,5 35 47,5 57,5 55,5 77,5

Signifikanzniveau 0,01
Tabellenwert: 37 bis 68
Ergebnis:

Probenreihe +600 mg/kg | +750 mg/kg | +900 mg/kg
n Probe D740 | Probe D697 | Probe D493
k=3 k=4 k=5

1 2 3 1

2 2 3 1

3 1,5 1,5 3

4 1 2 3

5 1 3 2

6 3 2 1

7 3 1,5 1,5

8 1 2 3

9 2 3 1

10 2 3 1

11 1 2 3

12 1 2 3

13 1,5 1,5 3

14 1 3 2

15 2 2 2

Rangsummen 23 32,5 28,5
Tabellenwert: 22 bis 38
Ergebnis: Zwischen 600 und 900 mg/kg ist kein signifikanter Unterschied erkennbar.
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E Waldhonig
Ameisensaure Natiirlicher Gehalt:41,2 mg/kg
Probenreihe +0 mg/kg | +150 mg/kg | +300 mg/kg | +450 mg/kg | +600 mg/kg
n Probe EXXX| Probe E120 | Probe E325 | Probe E678 | Probe C754
k=1 k=2 k=3 k=4 k=5

1 1 2 5 3 4

2 1 2,5 2,5 4 5

3 1 2 3 5 4

4 1 3 5 4 2

5 1,5 1,5 3 4 5

6 1,5 5 1,5 4 3

7 1 2 3 4 5

8 1 2 5 3 4

9 1 4 2 3 5

10 1 2 4 3 5

11 1,5 4 1,5 3 5

12 1,5 1,5 3 4 5

13 1,5 1,5 3 4 5

14 1,5 1,5 3 4 5

15 1 2 3 4 5

Rangsummen 17 34,5 44,5 52 62

Signifikanzniveau 0,01

Tabellenwert 32 bis 58

Ergebnis: Die Bezugsprobe unterscheidet sich signifikant von allen tbrigen
Proben, ebenso die Probe mit 600 mg/kg Ameisensaure.
Zwischen 150 und 450 mg/kg sind keine
signifikanten Unterschiede feststellbar.

Probenreihe +150 mg/kg | +300 mg/kg | +450 mg/kg

n Probe E120 | Probe E325 | Probe E678
k=2 k=3 k=4

1 1 3 2
2 1,5 1,5 3
3 1 2 3
4 1 3 2
5 1 2 3
6 3 1 2
7 1 2 3
8 1 3 2
9 3 1 2
10 1 3 2
1 3 1 2
12 1 2 3
13 1 2 3
14 1 2 3
15 1 2 3

Rangsummen 20,5 28,5 35

Tabellenwert: 22 bis 38
Ergebnis: Die Probe mit eineem Ameisensauregehalt von 150 mg/kg unterscheid

sich signifikant von den anderen beiden, zwischen 300 und450 mg/kg
sind keine signifikanten Unterschiede erkennbar.
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Unser Dank gilt auch den Damen und Herren, die uns mit ihrem ,guten
Geschmack® bei den Sensoriktests unterstutzt haben.

Unser Dank richtet sich auch an Frau Dr. Michaela Filipini (BLE), die in
einer verlasslichen und kompetenten Weise bei allen Angelegenheiten
des Projektmanagements geholfen hat.

Dr. Otto Boecking & Ulrike Kubersky

LAVES - Institut fur Bienenkunde Celle





