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Zusammenfassung

Neonicotinoide sind eine Wirkstoffgruppe, die aufgrund ihrer systemischen und hochtoxischen Wirkung auf
Insekten eine Sonderstellung unter den Pflanzenschutzmitteln einnehmen. Im Frithjahr 2008 sind in Deutsch-
land 11.000 Honigbienenvélker mit dem Neonicotinoid CrotaHianDIN kontaminiert worden, was zu einem Zu-
sammenbruch dieser Honigbienenvolker fithrte (BUNDESAMT FUR VERBRAUCHERSCHUTZ UND LEBENSMITTEL-
sicHERHEIT BVL 2008).

Diese Ubersicht untersucht die Expositionswege und die Wirkungen von systemischen Insektiziden auf die
Insektenwelt im Kontext der Erfahrungen des Honigbienensterbens in 2008 in Deutschland. Diese Erfahrun-
gen zeigen eine Vielfalt von Expositionen von Nichtzielinsekten mit den Wirkstoffen auf. Des Weiteren wird
diskutiert, inwiefern subletale als auch chronische Expositionen einen negativen Einfluss auf die Gesundheit
von Insekten haben.

Summary

Neonicotinoids are a group of active substances, which do have exceptional features because of their
systemic effects and their high toxicity to insects. About 11.000 bee colonies were contaminated by
the neonicotinoid CrotHIANIDIN in Germany in spring 2008 (BUNDESAMT FUR VERBRAUCHERSCHUTZ UND
LesensmrrteLsicHERHEIT BVL 2008). The contamination resulted in the collapse of those colonies.
This overview discusses the ways of exposure and the effects of systemic insecticides on insects in
the environment in the context of the recent honeybee colony collapse in Germany. Experience
shows how non-target insects get in contact with systemic insecticides in different ways. The effects
on the health of insects coming into into long-term contact with sublethal doses of systemic insecti-
cides are discussed.

1. Einleitung

Nicotin ist ein Pflanzenstoff der Tabakpflanze (Nicotiana L.) und hat in der Tabakpflanze die Aufgabe, diese
vor Schidden durch Insekten zu schiitzen. In Europa wurde die Tabakpflanze mit der Entdeckung Amerikas
maligeblich von Jean Nicot (*1530 § 1604) verbreitet, welcher Tabak als Heilpflanze anpries. Nach Jean Ni-
cot wurde der Pflanzenstoff benannt: Nicotin. Schon in den Jahren 1600 bis 1700 werden Extraktionen aus
Tabak als Pflanzenschutzmittel in Ratgebern fiir den Haushalt und Garten beschrieben. Im Jahre 1828 isolier-
ten Reimann und Posselt das Alkaloid der Tabakpflanze, worauf Nicotin ab Ende des 18. Jahrhunderts als
Bestandteil von Pflanzenschutzmitteln eine weite Verbreitung fand. In den Siebziger Jahren des 20. Jahrhun-



derts ging die Verwendung von Nicotin als Pflanzenschutzmittel zuriick. Die Griinde sind die kurze Wir-
kungsdauer von Nicotin, sowie unerwiinschte Wirkungsmechanismen (z. B. die hohe Toxizitit bei Warmblii-
tern), die oft zu Unfillen im Hausgarten und in der Landwirtschaft fiithrten.

SchlieBlich wurde Nicotin fiir den Einsatz als Pflanzenschutzmittel verboten. Die Biologische Bundesanstalt
fiir Land- und Forstwirtschaft (BBA, heute: Julius Kiihn Institut; JKI) begriindet das Verbot wie folgt.

»Aufgrund der Schiden, die bei Einsatz von Nicotin in der Umwelt und im Naturhaushalt entstehen kéonnen,
sowie der Gefahren fiir Mensch und Tier, darf dieses Mittel in Deutschland nicht angewendet werden. “

2. Neonicotinoide

Nicotin ist ein hochwirksames Gift und fiir den Menschen ist es giftiger als Arsen oder Zyankali. Die neuro-
toxische Wirkung ist jedem Raucher bekannt, der allein durch die Inhalation von Nicotin und der damit ver-
bundenen geringen Aufnahme sein Nervensystem vermeintlich wohltuend verdndert. Im Hintergrund wird je-
doch das unbewusste, vegetative Nervensystem in seiner Arbeit behindert. Das Nicotin ist fiir Insekten hoch-
gradig toxisch und somit als Wirkstoff fiir den Einsatz im Pflanzenschutz duBerst viel versprechend. Der Ein-
satz von reinem Nicotin fiihrte jedoch zu den weiter oben angefiihrten, unerwiinschten Wirkungsmechanis-
men.

Daher entwickelte man ab 1985 ein synthetisches Nicotinoid und schaffte damit die Gruppe der Neonicoti-
noide. Wie das natiirliche Vorbild wirken die Neonicotinoide auf die Nicotin-Acetylcholinrezeptoren. Die
Neonicotinoide blockieren bevorzugt die Nicotin-Acetylcholinrezeptoren von Insekten und weniger die Nico-
tin-Acetylcholinrezeptoren von Saugetieren. Bei Insekten verursachen die Neonicotinoide eine dauerhafte
Storung des Nervensystems. Diese dauerhafte Storung kommt einer Zerstdrung gleich. Wéhrend Neonicoti-
noide von Insekten nicht schnell genug abgebaut werden konnen, weisen Studien darauf hin, dass dies nicht
fiir Warmbliiter gilt (Tomizawa & Casa 2005). Die Metabolite der Neonicotinoide 16sten jedoch bei Médusen
Lebertumore aus (Tomizawa 2004; Green et al. 2005a). Fiir Menschen bestehe keine Gefahr, da die Dosierun-
gen in der Umwelt und wihrend der Anwendung als Pflanzenschutzmittel zu gering sind (Green et al.
2005b).

Vorteile und Intention der Entwicklung von Neonicotinoiden fiir den Einsatz im Pflanzenschutz :

+ Einsatz geringer Mengen

«  Hohe Toxizitdt bei FraB3- und Sauginsekten

- Selektivitit (geringe Toxizitét bei Sdugetieren)

+  Durch Verwendung als Beizmittel wird Kontakt mit Nichtzielinsekten vermieden , da das Saatgut in
den Boden verbracht wird

«  Schutz der Kulturpflanze wihrend der meisten Wachstums- und Reifephasen

Einige bekannte Neonicotinoide sind ImmAcLOPRID , CLOTHIANIDIN , ACETAMIPRID , THIACLOPRID und THia-
METHOXAM.

Ein Neonicotinoid zeichnet sich unter anderem dadurch aus, dass es sich in der gesamten Pflanze verteilt. Es
wird iiber die Wurzel aufgenommen und akropetal, also von der Wurzel aufwirts, in alle Pflanzenteile wei-
tergegeben. Der systemische Wirkstoff kommt damit sowohl in den Stengeln, im Blattwerk als auch in der
Bliite, speziell im Nektar und Pollen vor (Sur & Stork 2003; BonmaTin 2003). Siehe Abbildung 1.

Daher eignen sich Neonicotinoide fiir den Einsatz als Beizmittel, die Applikation durch Aufspriihen ist je-
doch auch bekannt. Das Saatgut wird mit einem neonicotinoiden Beizmittel versehen, das sich wie ein Man-
tel um das Saatkorn legt. Die aktive Substanz des Beizmittels wird dazu mit einem Klebstoff an das Saatkorn
geheftet. Das Saatgut wird in das Erdreich verbracht und theoretisch wird damit die Exposition von Nichtziel-
insekten vermindert. Wihrend die Pflanze heranwichst, wird der Wirkstoff iiber die Wurzeln stindig aufge-
nommen und nach oben in alle Pflanzenteile abgegeben. Auf diese Weise wird ein Rundumschutz der Kultur-
pflanze in den meisten Wachstumsphasen und einen Schutz aller Pflanzenteile vor Fra- und Sauginsekten
erreicht. Grundlegende Eigenschaften zeichnen ein systemisches und neonicotinoides Pflanzenschutzmittel
aus. Zum einem ist das die Wasserloslichkeit, zum anderen die Bestindigkeit im Boden, die hohe Toxizitét



bei Insekten und die systemische Wirkung (Unitep STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, CLOTHIANIDIN
Facr Sueer 2003).

Damit die Pflanze den Wirkstoff iiber die Wurzel aufnehmen kann, ist die Wasserloslichkeit des Wirkstoffs
eine Voraussetzung. Die Wasserloslichkeit ist ebenso notwendig, um den Wirkstoff innerhalb der Pflanze
akropetal weiterzugeben. Damit die Kulturpflanze (Mais, Riiben, Raps, Kartoffeln etc.) in allen Wachstums-
phasen bis zur Ernte einen Schutz erfihrt, darf die Wirkung zumindest fiir diesen Zeitraum nicht nachlassen.
Der Wirkstoff darf sich also nicht zu schnell abbauen. Die hohe Bestidndigkeit und die hohe Halbwertszeit,
die je nach Literatur zwischen 277 Tagen und 1.386 Tagen (>3 Jahren) im Erdreich betrégt, ist abhéngig von
mehreren Umweltfaktoren wie Bodentemperatur, Bewuchs und Mikrolebewesen. (UNITED STATES
ENvVIRONMENTAL PrOTECTION AGENCY, CLOTHIANIDIN FacT SHEET 2003; Fossen 2006; Stupp & Fanr 2003).

3. Honigbienensterben

In der Rheintalebene in Baden-Wiirttemberg, Deutschland und in Italien wurden im Jahr 2008 Honigbienen-
volker mit dem Neonicotinoid CLotHianmIN kontaminiert. Allein in Deutschland wurden vom Bundesamt fiir
Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) 11.000 kollabierte und kontaminierte Bienenvolker er-
fasst und bestitigt. Wie eine anschlieBende Untersuchung ergab, waren bei der Aussaat von Mais freigesetzte
Beizstdube durch Finsatz von pneumatischen Sdmaschinen auf andere blithende Pflanzen gelangt, wodurch
die Honigbienen den Beizstaub mit dem Bliitenpollen dieser Pflanzen aufnahmen.

Pneumatische Sdmaschinen benutzen Luftdruck, um einzelne Korner in den Boden zu ,,schief3en®. Dazu wer-
den in einem Sammelbehilter die Korner mit Hilfe eines Luftstroms verwirbelt und anschlieBend durch eine
Leitung in den Boden verbracht. Die Verwirbelung fiihrt zum Anschlagen der Korner untereinander, wobei
sich Teile des aufgeklebten Beizmittels 16sen — es entsteht der Beizstaub. Die Abluft dieser Sdmaschinen
beinhaltet nun die losgelosten Partikel der Beize (BUNDESAMT FUR  VERBRAUCHERSCHUTZ — UND
LeBensmITTELSICHERHEIT BVL 2008).

Die Folge waren massive Verluste der Flugbienen, da diese beim Sammeln des Pollens durch die hohe Kon-
zentration des Beizstaubes an CrotHIANDIN bereits im Felde verendeten. Flugbienen sind die Honigbienen,
die im Bienenstock die Sammeltitigkeit ausfithren und die Nahrung in Form von Pollen, Nektar und Wasser
heranbringen. Einige Flugbienen schafften es zuriick in den Stock, wo anschlieend junge Bienen und Bie-
nenlarven durch Verzehr der mit Beizstdauben kontaminierten Nahrung starben. Vor den Bienenstdcken waren
ganze Flachen mit verendeten Bienen zu verzeichnen. Zudem waren Bienen zu beobachten, die mit Fliigelzit-
tern und ausgestrecktem Riissel eine ausgeprigte Desorientierung zeigten. Diese Bienen verendeten bald an
den Folgen der Intoxikation.

Die betreuenden Imker bemerkten und diagnostizierten aufgrund der Schnelligkeit und der Art der Erschei-
nung sehr bald eine Intoxikation, worauf die Volker am 13. Mai 2008 an andere Standorte verbracht wurden.
Die Ursache selbst, die Abdrift von Beizstiuben wurde ebenfalls recht schnell erkannt. Diese Beizstdube wa-
ren in die Bienenstocke verbracht worden, wodurch Wachs, Bienenbrot und Nektar/Honig kontaminiert wur-
den. Um die Volker zu retten, wurden die Waben dieser Beuten entsorgt. Dazu wurden die gesamten Waben
in Containern gesammelt und anschlieend in der Miillverbrennungsanlage thermisch zerstort.

Folgeschaden

Die Folgeschidden waren am 16. Mai 2008 in der Koniginnenzucht zu bemerken. Von Voélkern mit
Schwarmtrieb wurde zuvor Brut entnommen und in sogenannten Sammlern zusammengestellt. Alle
iberlebenden Koniginnen von 5 Serien schliipften 3 Tage verspitet. 30% der Koniginnen schliipften
nicht und zeigten Missbildungen. Siehe Abbildung 2 .

Der weitere Verlauf der Saison 2008

Am 02. Juni 2008 zeigten sich in fast allen Volkern Brutschaden. In den Bereichen, in denen die Brut
schliipft befanden sich stehen gelassene und verdeckelte Zellen, dessen Deckel etwas dunkler sind, als die der
umgebenden Zellen. Diese dunklen Zellen ziehen sich in Streifen durch das Brutnest.



In den dunkleren Zellen finden sich missgebildete Honigbienen. Die Bienen sind nicht voll ausgebildet, ha-
ben keine Fliigel, sind im vorderen Korperbereich dunkel-speckig und im hinteren Korperbereich weil3.

Siehe Abbildung 3.

Dass die Bienen nicht voll ausgebildet sind und das speckig-dunkle Aussehen erinnern an Schiden im End-
stadium, wie sie im Zusammenhang mit INseGar® (Wachstumsregulator gegen Wicklerarten an Kernobst,
Steinobst und Weinreben; bienengefihrlich) auftreten. Bei der Kontaminierung mit Insecar® jedoch haben
die Bienen im Endstadium blau gefdrbte Augen, was hier nicht der Fall gewesen ist.

Varroamilben oder deren Kot waren nicht zu finden, obwohl zur Kontrolle eine Vielzahl von Zellen getffnet
wurden. Der natiirliche Milbenfall lag durchschnittlich unter 2 Milben pro Woche.

Die Symptome und Kennzeichen der vergifteten Bienenbrut

e Bienen nicht voll ausgebildet
e Vorderleib speckig und dunkel
e Hinterleib weil3

e keine Fliigel

Siehe Abbildung 3.

Die Symptome und Kennzeichen der vergifteten Brutflachen

e dunklere Zelldeckel (je nach Alter der Wabe schwerer oder leichter zu erkennen)

in vielen Volkern wurde ein sehr liickenhaftes Brutnest vorgefunden

e offene und vor allem verdeckelte Brut ist weit verteilt im Gegensatz zum Gelege, wo sich ein Ei ne-
ben dem anderen befindet

Siehe Abbildung 4 und 5.
Weitere Symptome und Kennzeichen
e der Hinterleib der Koniginnen war auffillig vergrofert

Die oben genannten Symptome traten am 02. Juni 2008 auf — fast drei Wochen nach dem Abtransport vom
urspriinglichen Standort und Ort der Kontamination. Es wurde davon ausgegangen, dass die Pollenvorrite
mit dem systemischen Insektizid kontaminiert seien und die Fiitterung dieses Pollens an die Brut die gezeig-
ten Schidden verursache. Daher wurde im Anschluss ein groBBen Teil der Volker auf Mittelwinde gesetzt und
die Waben in der Miillverbrennungsanlage entsorgt. Sieche Abbildung 5.

Alle Volker zeigten trotz groBer Wabenfldchen schliipfender Brut ein gehemmtes oder negatives Wachstum.
Das Verhiltnis von alten zu jungen Bienen war stets gestort — das Missverhéltnis dauerte iiber die gesamte
Saison an. Das ausgewogene Verhiltnis zwischen alten und jungen Bienen ist wichtig fiir die Entwicklung
und Fortbestand eines Bienenvolkes.

Die Volker zeigten eine stetig wachsende Aggressivitit und die Sammelleistung ging erheblich zuriick. Das
Umweiseln (Austausch der Konigin) erwies sich als schwieriges Unterfangen — auch spiter in der Saison war
das Umweiseln fast unmoglich.

Die Brutschiden zogen sich weiter fort bis zur Bliite der Edelkastanie (Castanea sativa) bzw. der Goldrute
(Solidago L.). Von diesem Zeitpunkt an verringerten sich die Brutschiden. Den Volkern fehlte es weiterhin
erheblich an Bienenmasse und weiter stand das Verhiltnis junger zu alter Bienen im Missverhiltnis.



Begleitende Symptome wdihrend der gesamten Saison

Besonders in Kalt- und Schlechtwetterperioden nahmen die Brutschidden zu. Vor den Fluglochern und in den
hohen Boden fand sich ausgerdumte Brut. Siehe Abbildung 6. Parallel dazu wurden flugunfiahige Drohnen
beobachtet. Zitternde Jungbienen fanden sich vor allem iiber Nacht und am frithen Morgen vor den Fluglo-
chern.

Wihrend der gesamten Saison waren die beschriebenen Symptome in wiederkehrenden Abstdnden zu beob-
achten. RegelmiBig gab es Flugbienenverluste, Brutschiden im Brutnest, tote Brut auf dem Boden des Bie-
nenstockes und desorientierte Bienen mit starkem Fliigelzittern.

Nachdem die Aussaat des Mais erfolgte und eine weitere Kontamination iiber diesen Expositionsweg ausge-
schlossen wurde, konnten Beizstdube nicht mehr als Ursache fiir die oben beschriebenen Symptome herange-
zogen werden.

Durch Beobachtung wurden daher in der Praxis folgende weitere Expositionswege festgestellt.

Expositionswege in der Praxis

Bei der Aussaat kommt es zum Verlust von Saatgut, so dass das Saatgut offen auf dem Boden zu liegen
kommt. Der Verlust kommt aus unterschiedlichen Griinden zustande. Die Abbildung 7 zeigt ein dokumen-
tiertes Beispiel, wo auf der Anfahrt der Landmaschine zum Feld Saatgut auf der Stral3e verloren ging. Bei der
Befiillung der Maschinen auf dem Acker wurde ebenfalls festgestellt, dass dabei Saatgut verschiittet wurde
und damit offen auf dem Boden zu liegen kam. Ebenfalls wurde beobachtet, dass leere Saatgutsidcke auf dem
Feld liegen gelassen wurden. Siehe Abbildung 8. Beim FEinsetzen der Sdmaschine in den Boden und beim
Ausheben zum Wenden des Traktors, wurde ebenfalls Saatgut verschiittet und lag exponiert auf dem Boden.

In dem Fall, in dem die neonicotinoiden Wirkstoffe in den Boden verbracht werden, werden Nichtzielinsek-
ten iiber die systemische Wirkung iiber Nektar und Pollen den Neonicotinoide ausgesetzt. Die systemischen
Wirkungsmechanismen der Neonicotinoide verursachen eine akropetale Verteilung des Wirkstoffes von der
Waurzel aufwirts bis in den Pollen und Nektar der blithenden Pflanze (Scumuck & KeppLEr 2003; ELBERT et al.
1991). Dies betrifft nicht nur blithende Kulturpflanzen, sondern auch am Feldrand wachsende blithende
Pflanzen (Greart et al. 2006). Uber Nektar und Pollen stellen die Neonicotinoide ein Risiko fiir Honigbienen
(Apis Mellifera) dar (BonmaTiN et al. 2003).

Honigbienen und andere Bestduber wurden dabei beobachtet, wie sie auch den Pollen von Windbestdubern
sammeln. Das ist der Fall zum Beispiel bei den Weidengewichsen (Salix L.) aber auch bei Kulturpflanzen
wie den Mais (Zea mays L.). Siehe Abbildungen 9 und 10.

Honigbienen bedienen ihren Wasserbedarf zum Teil auch tiber Guttationswasser von Pflanzen. Es wurde von
Imkern beobachtet und dokumentiert, wie Honigbienen im Mais das Guttationswasser sammeln.

Zu bedenken ist weiter, dass zusitzlich zu der chronischen niedrig-konzentrierten Exposition iiber Nektar,
Pollen und Guttationswasser zusétzlich die Moglichkeit der Exposition iiber den Honigtau als zuckerhaltiges
Ausscheidungsprodukt verschiedener Schnabelkerfe (Hemiptera) besteht. Es ist bekannt, dass Honigbienen
(Apis mellifera) den Honigtau auch fiir Bienen untypischer Pflanzen abnehmen (z. B. Kartoffeln [Solanum
tuberosum L.] oder Zuckerriibe [Beta vulgaris subsp. vulgaris var. altissima]). In diesen Kulturen kommen
ebenfalls Neonicotinoide zur Anwendung.

Sonstige Expositionswege

Neonicotinoide finden unter anderem auch in der Tierhaltung (Flohhalsbénder bei Hunden (Canidae); An-
wendung gegen Fliegen im Stall), im Zierpflanzenbau (Schutz gegen Blattlduse) und im Hausgarten (Amei-
senkodder; sowie Schutz gegen Blattliuse) Anwendung. Auch hier findet eine Exposition von Nichtzielinsek-
ten statt.



Zusammenfassung Expositionswege

Aus den Beobachtungen in der Praxis und der systemischen Wirkung ergeben sich folgende effektive Exposi-
tionswege, bei denen Nichtzielinsekten in Berithrung mit Neonicotinoiden oder anderen systemischen Pflan-
zenschutzmitteln kommen.

Offen herumliegendes Saatgut / Nichteinhaltung der Guten Fachlichen Praxis
Nektar und Pollen von blithenden Kultur- und Wildkréautern

Beizstdube

Guttationswasser

Zuckerhaltige Ausscheidungsprodukte von Aphidina, Coccina, Psyllina, Aleyrodina
Spritzungen mit Neonicotinoiden

Sonstige bisher unbeachtete Expositionswege

4. Neonicotinoide und Naturhaushalt

Neonicotinoide und Apis mellifera

Das offen herumliegende mit Neonicotinoiden gebeizte Saatgut ist als Risiko von der Zulassungsstelle, dem
Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit, erkannt worden. So heisst es wie folgt in den
Anwendungsbestimmungen der Zulassung fiir Poncho mit dem Wirkstoff Clothianidin.

Zitat:

,NT679: Das Mittel ist giftig fiir Vogel; deshalb dafiir sorgen, dass kein Saatgut offen liegen bleibt. Vor dem
Ausheben der Schare Dosiereinrichtung rechizeitig abschalten, um Nachrieseln zu vermeiden.

Die Toxizitit der des offen herumliegenden Saatguts besteht jedoch nicht nur fiir Végel, sondern auch fiir In-
sekten.

Die Honigbiene Apis mellifera benotigt pro Bienenvolk wihrend der Brutsaison in etwa 180 g Wasser pro
Tag . Dazu werden 18.000 Fliige aufgewandt (LANDERINSTITUT FUR BIENENKUNDE). Dabei bevorzugen Honigbie-
nen (Apis mellifera) mineralstoffhaltige Losungen (Piscrrerir 1959), weswegen Honigbienen unter anderem
auf dem Boden befindliche Wasserpfiitzen anfliegen. Die Beize des offen herum liegenden Saatguts wird
beim néchsten Niederschlag abgewaschen und findet sich anschliefend in hohen Konzentrationen in diesen
Pfiitzen wieder. In einem Hopfenbaugebiet in Bayern wurden in einem kleinen Bach Konzentrationen von 0.9
pg/l Imidacloprid gefunden — Schwebteile enthielten sogar bis zu 344 ng/kg Imidacloprid (Hommen 2004). Je
nach Intensitit der Landwirtschaft ist mit lokalen kurzfristig hohen Konzentrationen in flachen Wasserstellen
zu rechnen. Insekten, die ihren Wasserbedarf aus diesen Wasserstellen bedienen, sind den Neonicotinoiden in
hohen Konzentrationen ausgesetzt.

Die Schwierigkeit 6kotoxikologischer Messungen besteht darin, am richtigen Ort zu richtigen Zeit zu messen
(HommEen 2004). Zeitliche und lokale hohe Konzentrationen sind daher moglich und bleiben unter Umstédnden
unerkannt.

Im Datenblatt fiir Poncho mit dem Wirkstoff Clothianidin ist folgendes zu lesen:
Zitat:

,»NT677: Verschiittetes Saatgut sofort zusammenkehren und entfernen.



Die Praxis zeigt, dass es fast nicht zu verhindern ist, dass Saatgut offen herumliegt. Es stellt sich die Frage,
ob hier ausreichend gepriift wird, was an Anwendungsbestimmungen und Auflagen fiir die Zulassung gefor-
dert wird. Hier ist die Umsetzung der vom Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit auf-
gestellten ,,Guten Fachlichen Praxis® (BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, L ANDWIRTSCHAFT —UND
VERBRAUCHERSCHUTZ 2006) gefragt, sowie die Sensibilisierung der Anwender fiir die moglichen Risiken. Eine
einfache Umsetzung wire ein detailliertes Informationsblatt zu jedem Kauf.

Mit der Umsetzung der ,,Guten Fachlichen Praxis* sind die folgenden Risiken jedoch nicht behandelt.

Die Neonicotinoide gelangen mit dem Saatgut in den Schof3 der Erde, wo sich der Wirkstoff in dem Bereich
des Saatkorns ausbreitet. Laut den Angaben des Bundesamts fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicher-
heit werden jahrlich 108.859 Tonnen Pflanzenschutzmittel abgegeben. Davon sind allein 13.585 Tonnen In-
sektizide, Akarizide und Pheromone. CrotHiaNDIN und ImMmacLopriD fanden sich im Jahr 2007 in der Katego-
rie 25-100 Tonnen der im Inland abgegebenen Pflanzenschutzmittel. (BUNDESAMT FUR VERBRAUCHERSCHUTZ UND
LesensmrtteLsicHERHEIT 2007). Daraus folgt eine Abgabe von jeweils 25-100 Tonnen allein dieser beiden neo-
nicotinoiden Wirkstoffe in Deutschland.

Die Ausbringung dieser systemisch-wirkenden Neonicotinoide ist also additiv zu den bisher ausgebrachten
Pflanzenschutzmitteln zu sehen. In Deutschland sind 257 Wirkstoffe in der Anwendung (BUNDESAMT FUR
VERBRAUCHERSCHUTZ UND LEBENSMITTELSICHERHEIT 2007). Das erzeugt ein ,,Grundrauschen an Pflanzenschutz-
mitteln im Naturhaushalt, der sich auch in den Honigbienenstocken niederschligt. Das DEeurscHE
BEnenMonITORING stellte 42 verschiedene Pflanzenschutzmittel im Bienenbrot fest. Das hédufigste Insektizid
neben CoumarHos war das Neonicotinoid THIACLOPRID mit einer gemessenen maximalen Konzentration von
199 pg/kg (MONITORING-PROJEKT ,,VOLKERVERLUSTE® 2008).

Das ,,Grundrauschen® bestitigt sich in dhnlichen Studien, wie sie in Frankreich und in den USA durchgefiihrt
wurden. In Frankreich wurden 16 verschiedene Insektizide und Akarizide im Wachs gefunden (CHauzar &
Faucon 2007), sowie 19 verschiedene Insektizide und Akarizide im Pollen (CHauzar et al. 2006). In den USA
wurden in einer Untersuchung der CoLony CoLLapse DisorDER GrROuP, die das Honigbienensterben untersucht,
im Pollen 46 verschiedene Pflanzenschutzmittel gefunden (Frazer et al. 2008 in prep.).

Das ,,Grundrauschen® der Pflanzenschutzmittel findet sich auch in den Berichten des Bundesamtes fiir Ver-
braucherschutz und Lebensmittelsicherheit wieder (BUNDESAMTES FUR VERBRAUCHERSCHUTZ UND LEBENSMITTEL-
sicHERHEIT 2005) — allerdings in Nahrungsmitteln des Menschen.

In einer Verdffentlichung eines Herstellers von Neonicotinoiden wird folgendes festgestellt.
Zitat:

,,Honeybees may be exposed to a seed-dressing agent via ingestion of nectar and/or pollen from seed-treated
crop plants. Honeybees, however, may be sublethally affected if they intensively forage on seed-dressed crop
plants over longer periods. On a short-term scale sublethal residue levels may affect foraging intensity, food
consumption and orientation capability. On a long-term scale, hive development including the egg-laying
performance of the honeybee queen may be impaired. For highlighting potential sublethal impacts of clothia-
nidin to honey-bees several tunnel and field tests were performed which examined various testing
endpoints. “

(Scamuck & KeppLEr 2003)

Die subletale Wirkungsmechanismen der Neonicotinoide wurden in weiteren Studien bestétigt. ACETAMIPRID
beeinflusst in subletalen Konzentrationen das Verhalten der Honigbiene (Apis mellifera). Das Langzeitge-
dédchtnis/der Geruchssinn und die Lernfihigkeit wurde bei einer subletalen Konzentration von 0.1 pg
AceramipriD/Honigbiene gestort (orale Applikation). (EL Hassant et al. 2008; Decourtye et al. 2004;
DecourtyE et al. 2004b). Bei einer Gabe von ImmacLoprD in einer Konzentration von 50 ug/Liter wurde ein
abnormales Verhalten bei der Futtersuche gefunden (Yanc et al. 2008). Die Kommunikation der Honigbienen



mit Hilfe des Bienentanzes wurde ebenfalls durch die Gabe von ImmpacLopriD gestort (KiRcHNER 1999). Eine
gestorte Kommunikation ruft eine Storung des sozialen Verhalten hervor (Meprzycki 2003). Die Entwick-
lungszeit der Honigbienenbrut wird durch subletale Dosen Immacroprd verldangert (Tota 2008 in prep.).

Die chronische Gabe von nicht-akut tddlichen Konzentrationen des Neonicotinoid FiproniL in einer Konzen-
tration von 0.1 ng/Honigbiene erwies sich nach einer Woche als todlich fiir alle Bienen. FiproniL in der Kon-
zentration von 0.01 ng/Honigbiene verursachten signifikant hohere Ruhepausen und Wasseraufnahme bei den
Honigbienen. Bei einem Test ihres Geruchssinn konnten sie nicht mehr zwischen bekannten und unbekann-
ten Geriichen unterscheiden. Auch TriamETHOXAM Vverursachte bei einer Konzentration von 0.1 ng / Honigbie-
ne ein Verlust des Geruchssinns oder einen signifikanten Verlust der Lernfihigkeit bei 1 ng/Honigbiene
(Avrouane et al. 2009).

Die Konzentration von 0.01-1.0 ng/Honigbiene wird auch von SucHar als chronic LD50 fiir ImmacroprD ge-
funden (SucHaIL et al. 2001).

Des weiteren wird ImmacLoprID eine ovizide Eigenschaft bei Insekten zugesprochen (ELgErT et al. 1991).

Neonicotinoide im Nektar und Pollen

Eine franzosische Studie fand bei einer Applikation 1,0 mg ImmacLoprip/Saatkorn bis zu 13 ppb IMipacLOPRID
im Sonnenblumenpollen (Helianthus annuus L.) (LAURENT & RaTtHAHAO 2003). Im Nektar von Sonnenblumen-
pollen fanden sich bis zu 10 ppb ImmacrLoprD (TasEr et al., 2001). BonmaTin stellte bei einer Applikation von
0,7 mg Immacroprrin/Saatkorn im Mais (Zea mays L.) eine durchschnittliche Konzentration von 2,1 ppb im
Pollen und 6,6 ppb in den ménnlichen Bliitenrispe fest. Die Ergebnisse dhneln den Ergebnissen aus dem Raps
(Brassica napus L.) und Sonnenblumen (Helianthus annuus L.) (BonmaTIN et al. 2005).

Mit Immacrorrib behandelter Buchweizen (Fagopyrum esculentum L.: Polygonaceae) brachte 16 ppb
IMmmacLopriD in den Bliiten hervor (Krischik et al. 2007).

In Sédmlingen der Zuckerriibe (Beta vulgaris subsp. vulgaris var. altissima) wurden drei Wochen nach der
Keimung in den Bléttern 15,2 ppm gefunden. Das Saatgut wurde mit 0,9 mg ImmpacLoprin/Saatkorn behandelt
(WEestwoop et al. 1998; RoucHaup et al. 1994).

CrothianiN verhilt sich dhnlich und wird in Konzentrationen von unter 0,010mg a.s. / kg (< 10 ppb) im Nek-
tar und Pollen gleichermafen gefunden (Scamuck & KeppLER 2003).

Dies setzt alle bestdubenden Insekten der Kontamination durch Neonicotinoide aus. Dies gilt fiir windbestiu-
bende Pflanzen gleichermal3en, da diese auch von bestdubenden Insekten aufgesucht werden, wie weiter oben
beschrieben wurde. Der Mais (Zea mays L.) bliiht 1-1,5 Monate. Ein Honigbienenvolk sammelt in Gebieten
mit grofflichigem Maisanbau 10-20 kg Maispollen pro Jahr. Dort stellt der Maispollen 80-90% der Pollen-
versorgung. (Opoux et al. 2004). Der Maispollen stellt in den Maisanbaugebieten in Baden-Wiirttemberg den
groBten Teil der Wintervorrite an Pollen.

Honigbienen (Apis mellifera) kommen auf diese Weise iiber einen Zeitraum von mindestens 1-1,5 Monate
(Maisbliite) bis zu einem Jahr (eingelagerter Pollen) in Beriihrung mit subletalen und chronischen Dosierun-
gen von Neonicotinoiden. Dies gilt fiir den Mais (Zea mays L.). Die Anwendung von Neonicotinoiden findet
jedoch auch in anderen Kulturen statt. Beispielhaft seien hier Raps (Brassica napus L.), Zuckerriiben (Beta
vulgaris subsp. vulgaris var. altissima) , Gemiisekulturen und Obstkulturen genannt. Diese werden ebenfalls
von Honigbienen und anderen bestiubenden Insekten aufgesucht. Mit der Verbreitung der Neonicotinoiden
ist mit einer permanenten Belastung aller bestiubenden Insekten mit diesen systemischen Insektiziden tiber
Pollen und Nektar zu rechnen.



Letale Dosis und chronisch letale Dosis, Apis mellifera

Die letale Dosis LD50 48h bei Honigbienen Apis mellifera von ImmacLoprip wird wie folgt beziffert.

8 ng/Honigbiene EXTOXNET database
(Oregon State University, 1998)
5 ng/Honigbiene (oral) (Suchail et al., 1999)

14 ng/A. m. caucasica (Kontakt) (Suchail et al., 1999)
24 ng/A. m. mellifera (Kontakt)

Die chronische letale Dosis LD50 chronic bei Honigbienen Apis mellifera von ImmacLoprip ist wie folgt.

0.01-1.0 ng/ Honigbiene (Suchail et al. 2001).
4-8 ng/L (Dechaume-Moncharmont 2003)

Im Vergleich zu Immacroprib erweist sich CLoTHIANIDIN als letaler (oral verabreicht). Der LD50
(48h)-Wert von CrotHiaNIDIN bei Honigbienen ist wie folgt.

3.68 ng a.i./Honigbiene (Pest Management Regulatory Agency Health Canada 2004)

3,79 ng a.s./Honigbiene (oral) (European Commission Health&Consumer Protection 2005)
44,26 ng a.s./Honigbiene (Kontakt)
a.i. = active ingredient
a.s. = active substance

FreronmL erweist sich als dusserst letal in chronischen Dosierungen.

0.1 ng / Honigbiene (Aliouane et al. 2009)

Wie viel kontaminierten Pollen und Nektar konsumieren Honigbienen?

Opoux stellt einen Konsum von 10-20 kg Maispollen pro Jahr und Honigbienenvolk fest (Opoux et al. 2004).
Bei einer Konzentration von 2,1 ppb beim Maispollen (Bonmariv et al. 2005) sind das insgesamt 0,000000021
kg Immacroprrp (21.000 ng Immacroprip) liber Maispollen eingetragener Wirkstoff in einen Honigbienenstock.

Schitzungen einer Studie zufolge konsumieren Honigbienen je nach Alter, Geschlecht und Kaste unter-
schiedliche Mengen an ImmacLopriD iiber Nektar, Honig und Pollen (Rorrais et al. 2005). Bei einer veran-
schlagten Konzentration von 4.75 pg (0,00475 ng) Immacroprip pro 1 mg Honig/Nektar und 3.4 pg (0,0034ng)
pro 1 mg Pollen konsumieren Honigbienenarbeiterinnen als kurzlebige Sommerbiene 0,3 ng ImmacLoprID als
Larve, 0,5 ng als Wachsproduzent, 1,3-1,9 ng als Brutpflegerin und 1,1- 4,3 ng als Sammlerin. Eine kurzlebi-
ge Sommerbiene ist somit einer Gesamtmenge von 3,2 ng bis 7 ng ImmacLoprip wihrend ihrer Lebenszeit
iiber den Konsum von Nektar, Honig und Pollen ausgesetzt. Eine Winterbiene ist langlebiger als die Sommer-
biene und verbraucht daher wesentlich mehr Pollen und Honig als die Sommerbiene. So nimmt sie 0,3 ng
ImibacLoprip als Larve, 1,3-1,9 ng ImmacLoprip als Brutpflegerin, 1,1-4,3 ng ImmacrLoprip als Sammlerin und
3,8 ng ImmacrLopri als liberwinternde Biene auf. Insgesamt konsumiert die Winterbiene 6,5 ng bis 10,3 ng
ImmacLopri> wihrend ihrer Lebenszeit {iber den Konsum von Nektar, Honig und Pollen.

Sommerbiene = 3,2 ng bis 7 ng IMIDACLOPRID

Winterbiene = 6,5 ng bis 10,3 ng IMIDACLOPRID



Metabolite

Nicht nur die neonicotinoiden Wirkstoffe selbst, sondern auch deren Metabolite besitzen eine toxische Wir-
kung auf Insekten. Das Neonicotinoid Thiamethoxam baut sich zu einem weiteren Neonicotinoid
(CrotaianiN) ab (Scamuck & KeppLer 2003). Auf diese Weise verlidngert sich das Zeitfenster der toxischen
Exposition.

Crotrianmin zerfillt in Methylguanidine (MG), Thiazolylmethylguanidine (TMG), N-(2-chlorothiazol-5-yl-
methyl)-N’-nitro-guanidine (TZNG), N-(2-chlorothiazol-5-ylmethyl)-N’-methylurea (TZMU) und N-methyl-
N’ -nitro-guanidine (MNG) (Scamuck & KeppLeEr 2003).

MG ist im Naturhaushalt weit verbreitet und wird als okotoxikologisch unbedenklich eingestuft (Scamuck &
KeppLER 2003). TZNG besitzt einen LD50 von 3,9 ug a.s./Honigbiene bei oraler Verabreichung. TMG besitzt
einen LD50 von >151 pg a.s./Honigbiene bei oraler Verabreichung. TZMU besitzt einen LD50 von >113 pg
a.s./Honigbiene bei oraler Verabreichung. MNG besitzt einen LD50 von >153 ug a.s./Honigbiene bei oraler
Verabreichung (Scamuck & KeppLEr 2003).

Nichtzielinsekten und Sonstige

Die Anwendung von ImmacLopriD in Gewichshdusern fiithrte zu einer Reduktion der Griinen Florfliege
(Chrysoperla carnea s.l.), einem Niitzling in der biologischen Schidlingsbekimpfung (Rocers et al. 2007).
Freronm zeigte eine hohe Toxizitdt im Labor auf adulte Chrysoperla carnea (Mepiva et al. 2004).

Die Anwendung von ImmacLoprID erwies sich als negativ auf die Fitness und das Verhalten des nordamerika-
nischen Raubkifers Coleomegilla maculata, einem wichtigen Niitzling in der biologischen Schidlingsbe-
kdmpfung (Smrrh et al. 1999).

Auf die Erzwespenart Anagyrus pseudococci (Girault) (Hymenoptera: Encyrtidae) erwies sich IMIDACLOPRID
ebenfalls als toxisch — Verhaltensinderungen und eine reduzierte Uberlebensrate waren die beobachteten Fol-
gen. Hier wurde der Wirkstoff von Pflanzen iiber die Wurzeln aufgenommen und iiber den Nektar an Anagy-
rus pseudococci (Girault) abgegeben (Krischik et al. 2007). Anagyrus sp. ist ein wichtiger Parasit der
Schmierliduse (Pseudococcidae).

Die Langlebigkeit und das Fouragierverhalten der Brackwespe der Art Microplitis croceipes Cresson (Hyme-
noptera: Braconidae) wurde durch systemische Insektizide (IMibacLoprID, ALDICARB) negativ beeintrichtigt.

Bei dem Laufkéfer Harpalus pennsylvanicus wurde nach Exposition mit Riickstdnden von ImmacrLopriD in Ra-
senflidchen festgestellt, dass dieser Lahmungen, Stérungen des Bewegungen und exzessives Putzverhalten
zeigte. Durch diese Verhaltensstorung war der Laufkifer Ameisen (Formicidae) schutzlos ausgesetzt, welche
den Kifer leicht erjagten (KunkeL et al. 2001).

Bei 18 Laufkiferarten (Carabidae) wurde nach Applikation von Neonicotinoiden eine hohe Mortalitét
(90-100%) festgestellt. Es handelte sich um die Laufkifer Agonum cupripenne (Say), Agonum muelleri
(Herbst), Agonum placidum (Say), Amara pennsylvanicus (Hayward), Anisodactylus sanctaecrucis (Fabrici-
us), Bembidion quadrimaculatum oppositum Say, Chlaenius tricolor tricolor Dejean, Harpalus affinis
(Shrank), Harpalus caliginosus (Fabricius), Harpalus herbivagus Say, Harpalus pensylvanicus (DeGeer),
Patrobus longicornus (Say), Poecilus chalcites (Say), Poecilus lucublandus lucublandus (Say), Pterostichus
melanarius (Illiger) und Scarites quadriceps Chaudoir. Eine Besonderheit ist, dass sich die groeren Laufké-
ferarten empfindlicher gegeniiber den Neurotoxinen zeigten als die kleineren Vertreter (MuLLIN et al., 2005).

Populationen einer Gattung der Blumenwanzen Orius spp. wurde signifikant durch mit ImmacLopPrID gebeiztes
Saatgut reduziert. Der Verlust des Orius spp. konnte dem Europdischen Maisziinsler (Ostrinia nubilalis) Vor-
schub leisten (ALBalks et al. 2003).

Eine Marienkiferart (Coccinellidae), der Hippodamia convergens Guerin Meneville, zeigte sich besonders
empfindlich gegeniiber ImmbacLopriD im LD sub(50)-Test (mittlere letale Dosis) (Kaaken et al., 1996).



In Kohlkulturen erwies sich ImibacLoprip als duSerst bestdndig und erwies sich als hochtoxisch auf die niitzli-
che japanische Brackwespe Aphidius gifuensis Ashmead (Hymenoptera: Braconidae)(KoBori & Amano
2004). Die neonicotinoiden Wirkstoffe bleiben erhalten in Blattgemiisen bis in den Supermarkt, wo sie zum
Beispiel im Salat wiederzufinden sind (BUNDESAMTES FUR VERBRAUCHERSCHUTZ UND LEBENSMITTELSICHERHEIT 2005;
PRESSEMELDUNG AUS DER SCHWEIZ 2008).

Immacroprip verdnderte das Verhalten der beiden Regenwiirmer Allolobophora icterica und Aporrectodea
nocturna bei einer Konzentration von 0.5 or 1 mg kg(-1). Allolobophora icterica stellte nach 24 Stunden jede
Wiihlaktivitit ein (Carosiez & BerarDp 2006).

Nahrungskreislauf des Menschen

Die Ergebnisse der Untersuchungen des Bundesamtes fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit
(BUNDESAMTES FUR VERBRAUCHERSCHUTZ UND LEBENSMITTELSICHERHEIT 2005; BUNDESAMTES FUR VERBRAUCHERSCHUTZ
unD LeBensmiTTELSICHERHEIT 2008) zeigen, dass die Nahrung des Menschen mit Pflanzenschutzmitteln versetzt
ist. Neonicotinoide wie ImmacLoPrID, CLOTHIANIDIN, THIAMETOXAM, THIACLOPRID und AceramipriD finden sich in
Supermarkt erhéltlichen Lebensmitteln (BUNDESAMTES FUR VERBRAUCHERSCHUTZ UND LEBENSMITTELSICHERHEIT

2005).

Die Wasserloslichkeit der Neonicotinoide fiihrt zu einer Ausdehnung im gesamten Umkreis der Ausbringung
und laut der Umweltbehorde des New York State (EPA) besteht ebenfalls die Gefahr der Kontaminierung des
Grundwassers und damit des Trinkwassers durch Clothianidin.

Zitat UNiTED STATES ENVIRONMENTAL PrOTECTION AGENCY (EPA) 2003:

,The fate and disposition of clothianidin in the environment suggest a compound that is a systemic insectici-
de that is persistent and mobile, stable to hydrolysis, and has potential to leach to ground water, as well as
runoff to surface waters.

. In addition, there is potential for chronic dietary exposure to clothianidin in drinking water.

,, Potential to Contaminate Groundwater Based on laboratory and field studies, the available data on clothia-
nidin show that the compound is persistent and mobile, stable to hydrolysis, and has potential to leach to
ground water and be transported via runoff to surface water bodies.

5. Diskussion

Neonicotinoide und systemische Insektizide — ein zu hohes Risiko fiir die Insektenwelt und Naturhaushalt?!
Das ist die Frage, die in dieser Diskussion im Kontext des Honigbienensterbens in 2008 in Baden-Wiirttem-
berg besprochen wird.

Die Ereignisse in Baden-Wiirttemberg sind als dramatisch zu bezeichnen. Wihrend in Deutschland in der
Vergangenheit lediglich 350 Honigbienenvolker (60er Jahre) bis 80 Honigbienenvélker (70er Jahre bis 2007)
durch Pflanzenschutzmittel oder andere Insektizide vergiftet und gemeldet wurden, schnellte im Jahr 2008
die Anzahl der allein durch das Pflanzenschutzmittel CLoTHiANDIN in Baden-Wiirttemberg verursachten ge-
schddigten Honigbienenvolker auf 11.000 hoch. Nicht nur in Baden-Wiirttemberg, sondern auch in anderen
Teilen Deutschlands, wie in den Neuen Bundesldndern, im Raum Passau und Schleswig-Holstein wird von
Vergiftungen durch Pflanzenschutzmitteln berichtet. In Italien fand im Frithjahr 2008 fast zeitgleich zu den
Schiden in Baden-Wiirttemberg eine Vergiftung durch das Neonicotinoid CLOTHIANIDIN statt.

Seitens der BUNDESREGIERUNG und des BUNDESAMTES FUR VERBRAUCHERSCHUTZ UND LEBENSMITTELSICHERHEIT (BVL)
waren die Ereignisse als ein Unfall und eine Verkettung ungliicklicher Umstinde erkldrt worden (FDP 2008,



Bunpesrecierung 2008, BVL 2008). Die Bundeslandwirtschaftsministerin Frau AioNer hielt noch am
08.01.2009 weiter an der Aussage der ,Verkettung ungliicklicher Umstinde fest (BUNDESLAND-
WIRTSCHAFTSMINISTERIN 2009). Weiter wird festgestellt, dass die Vergiftungserscheinungen allein auf die Tech-
nik der eingesetzten Sdmaschinen und auf die mangelhafte Haftung der Beize zuriickzufiihren sei — hier ha-
ben die Firmen unsauber gearbeitet, die solche Beizungen des Saatguts vornehmen.

Die ersten Honigbienenvergiftungen durch Abdrift von neonicotinoiden Beizstiuben wurde in Italien im Jahr
2000 zum ersten Mal beobachtet (GrearTr et al. 2006) und kurz darauf studiert (Grearti et al. 2003; GREATTI
et al. 2006; Scunier et al. 2003). Der Hersteller Baver und die UniversitAT UpINE untersuchten die Vorgédnge
damals jeweils fiir sich. In der Studie von Greari et al. werden die Abdrifte als konkrete Gefahr beschrieben
und auch konkrete Vorschlige fiir eine Verringerung der Abdrift vorgeschlagen, zum Beispiel die Anbrin-
gung von Filtern bei den pneumatischen Sdmaschinen.

Die Studie der Bayer Crop Science (Scunier et al. 2003) kam zum Ergebnis, dass von den Beizstduben keine
Gefahr ausginge und die Griinde fiir die aufgetretenen Bienenverluste unbekannt sind.

Zitat Schnier et al. 2003:

., This observation in combination with the results of the presented replicated cage study make it very unlikely
that the bee colony losses in 2000 were linked to the drilling of Gaucho®ilressed corn seeds. *

Die Ergebnisse der Studie von Grearti et al. wurden im September 2002 auf der INTERNATIONAL COMITTEE OF
PranT Bee Revationsure (ICPBR) in Bologna vorgestellt. Der Leiter der BroLogiscHEN BunpesanstaLt (BBA)
aus Braunschweig (heute BVL/JKI), sowie fiinf Vertreter der deutschen Bieneninstitute nahmen an der ICP-
BR-Konferenz in 2002 teil. Die Ergebnisse beinhalteten die Beobachtung von Abdrift der Beizmittel bei
pneumatischen Sdmaschinen und die Kontamination der umgebenden Flora. Eine deutliche Warnung wurde
seitens der italienischen Wissenschaftler gegeben, dass der Abrieb und die Abdrift der Beizmittel ein hohes
Risiko fiir Honigbienen darstelle.

Im Jahr 2004 wurden diese Ergebnisse ein weiteres Mal auf der First EuroPEAN CONFERENCE OF APIDOLOGY
(EurBEE) diskutiert. Im Jahr 2006 wurde dann von Greatti eine Studie zum Abrieb von Beimitteln publiziert
(GrearTi et al. 2006). Wiederholt wurde dort festgestellt, dass pneumatische Simaschinen Beizmittelstdube in
die umgebende Luft abgeben. Der Abdrift dieser Beizstdube legt sich auf die umgebende Flora nieder und
wird dort zur Gefahr fiir Honigbienen (Apis mellifera).

Dass es Abrieb und Abdrift von neonicotinoiden Beizmitteln mit pneumatischen Sdmaschinen gibt
und dass dieser Mechanismus eine Gefidhrdung fiir Honigbienen darstellt, ist also seit dem Jahr
2000 dem Hersteller und spitestens ab dem Jahr 2002 der BBA, heute BVL/JKI bekannt.

Zitat BUNDESLANDWIRTSCHAFTSMINISTERIN FRAU AIGNER Januar 2009:

, Die in diesem Friihjahr aufgetretenen Bienenvergiftungen in Baden-Wiirttemberg sind auf eine bis dahin
nicht fiir moglich gehaltene Verkettung von unsachgemdfler Anwendung des Mittels PoncHo und weiteren un-
giinstigen Faktoren zuriickzufiihren.

Beizstdube stellen jedoch nur ein Expositionsweg dar (der sich in der Praxis nicht auf Null reduzieren ldsst —
auch nicht mit Filtern und/oder speziellen Simaschinen). Systemische Insektizide wie die z. B. Neonicoti-
noide werden iiber das Wurzelwerk aufgenommen und akropetal iiber die gesamte Pflanze abgegeben (z. B.
Nektar, Pollen, Guttationswasser ...). Alle bestiubenden Insekten, alle pollenfressenden Insekten, alle pflan-
zensaft-saugenden Insekten (die meisten Schnabelkerfen (Hemiptera, Rhynchota)), alle Insekten, die Guttati-
onswasser von Pflanzen abnehmen, alle Insekten, die sich von Schnabelkerfen oder deren Ausscheidungen
erndhren, sowie Bodeninsekten sind direkt oder indirekt den systemischen Insektiziden exponiert.



Die Exposition zeigt sich nicht nur tiber Kulturpflanzen, sondern auch iiber Wildkriuter, welche die aktiven
Substanzen iiber das Erdreich aufnehmen und akropetal in der Pflanze weiterleiten und ausscheiden.

Die Insektenwelt geridt somit wihrend der Aussaat offen und direkt mit den systemischen Insektiziden in
Kontakt iiber Beizstdube und Nichteinhaltung der Guten Fachlichen Praxis. Danach ist die Insektenwelt den
systemischen Insektiziden iiber Pflanzensifte, Nektar, Pollen und Guttationswasser ausgesetzt. Fiir staaten-
bildende Insekten wie die Honigbiene (Apis Mellifera) verldangert sich durch Einlagerung von Nektar und
Pollen im Honigbienenstock die Exposition.

Imker aus den Landern USA, Tschechien, Slowakei, Polen, Belgien, Frankreich, Italien und Deutschland be-
richten von den Auswirkungen der Anwendung. Die Honigbienenvolker zeigen eine zunehmende Mortalitiit,
eine erhohte Anfilligkeit gegeniiber Honigbienenkrankheiten, Anderungen im gesamten Verhalten. Zuneh-
mend werden auch deutliche Vergiftungserscheinungen beobachtet, die typischerweise mit der Anwendung
der Neonicotinoide einhergehen. Das sind im Einzelnen eine deutlich schlechtere Entwicklung der Honigbie-
nenvolker im Friihjahr, Missverhiltnisse zwischen adulten und jungen Bienen, deutliche Brutschiden und
morphologische Missbildungen wihrend der Bliite bestimmter Kulturpflanzen.

Der Deutsche Berufs- und Erwerbsimkerbund (DBIB) hat bereits im Jahre 2006 in einem Schreiben an das
Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit auf ihre Bedenken hingewiesen und eine Zu-
riicknahme und Uberpriifung der Zulassung fiir neonicotinoide Wirkstoffe gefordert.

Die hohe Toxizitit auf Insekten und die dazu benétigten geringen Konzentrationen ergeben ein hohes Risiko
fiir Nichtzielinsekten. Die systemischen neonicotinoiden Insektizide wirken zwar speziell auf den Nicotin-
Acetylcholinrezeptor von Insekten, so dass Warmbliiter kaum betroffen sind. Innerhalb der Insektenwelt je-
doch macht das Insektizid kaum einen Unterschied, so dass hier ein potentiell hohes Risiko fiir alle Nichtziel-
insekten besteht.

Dieses Risiko erhoht sich durch die systemische Wirkung durch Exposition iiber Nektar, Pollen und Guttati-
onswasser. Das Risiko erhoht sich ein weiteres Mal durch den langsamen Abbau im Naturhaushalt und durch
Metabolite, die ebenfalls insektizid sind.

Betrachtet man die Menge an Pollen und Nektar, die ein Honigbienenvolk in einem Jahr benétigt, wird deut-
lich, dass hier mit der Zulassung von Neonicotinoiden ein schmaler Grat begangen wird. Die geringe benétig-
te Menge an Neonicotinoiden, die fiir subletale, letale und/oder chronische Wirkungen benétigt werden, wei-
sen ein hohes Potential fiir Schdaden ausserhalb von Laboren und Experimenten auf. Bisher unbeachtet blieb,
dass die Exposition mit unterschiedlich hohen Konzentrationen eine andere Wirkung entfalten kann, als
gleich bleibend dosierte Konzentrationen, wie sie in Versuchen appliziert werden. Wechselwirkungen mit an-
deren Pflanzenschutzmitteln, Metaboliten oder Akariziden sind unbekannt,

Neonicotinoide fiigen sich in das Grundrauschen an Pflanzenschutzmitteln ein, so dass die Kombination mit
anderen Pflanzenschutzmitteln, insbesondere Insektizide, unerwartete und unerkannte Wirkungen in der In-
sektenwelt auslosen.

Mit dem Einsatz von Neonicotinoiden werden viele Niitzlinge gefahrdet, die fiir einen biologischen Pflanzen-
schutz sorgen. Integrierter Pflanzenschutz (Integrated Pest Management) verfolgt einen systemaren Ansatz,
unter Ausnutzung biologischer, biotechnischer, pflanzenziichterischer sowie anbau- und kulturtechnischer
Mafnahmen und Wirkungen, und unter Beachtung der Forderungen des Naturschutzes, bei weitgehender Re-
duzierung der Anwendung von chemischen Pflanzenschutzmitteln auf das notwendige Mal3 (MINISTERIUM FUR
LANDLICHE ENTWICKLUNG, UMWELT UND VERBRAUCHERSCHUTZ online).



Neonicotinoide verhindern einen systemaren Ansatz durch ihre breitgeficherte Wirkung, insbesondere auf
Insekten. Die biologische Nutzung im integrierten Pflanzenschutz — wie durch die Gute Fachliche Praxis
(BUNDESMINISTERITUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ BMELV 2006) gefordert — von
sogenannten Niitzlingen wird damit verhindert. Diese Ansicht teilen mehrere Studien und Empfehlungen, wie
folgt zitiert.

. The use of soil-applied systemic insecticide does not appear to be compatible with the use of nectar-feeding
insects for biocontrol. “ (Kriscuik et al. 2007)

,» The results reported here indicate that the use of imidacloprid may not be compatible with the coccinellid
predator C. maculata. “ (SmitH et al. 1999)

»In conclusion, this study indicates that soil applications of imidacloprid adversely affect forging bumble
bees in tomato greenhouses. This would suggest that imidacloprid use is thus incompatible with current
greenhouse tomato production, where the bumble bee is depended upon for pollination.* (MoHAMMAD AL-
JaBr 1999)

,An imidacloprid seedling drench is not compatible with biological IPM, as the chemical treatment can indi-
rectly kill beneficial insects, or interrupt their natural population growth. “ (McDoucaLL & Creek 2007)

Durch Wegfall oder Reduzierung von Niitzlingspopulationen ist eine Verminderung der Anwendung von che-
mischen Pflanzenschutzmitteln nicht zu erwarten. Neonicotinoide und systemische Insektizide sind durch
ihre Wirkungsmechanismen inkompatibel mit dem Integriertem Pflanzenschutz (Integrated Pest Manage-
ment, kurz: IPM).

Die Landwirtschaft hatte nach den Verwiistungen des 2.ten Weltkrieg zunéchst die Aufgabe, Nahrungsmittel
fiir die Erndhrung der Menschen in Mitteleuropa zu produzieren und diese vor dem Hunger zu bewahren. Da-
her hiess die Direktive der Gesellschaft an die Landwirtschaft ,,produzieren, produzieren, produzieren*. Die-
ser Mafistab fiir die Landwirtschaft wurde spiter erweitert zu: ,,Produziere, so billig wie moglich®. In der
heutigen Zeit @ndert sich die Einstellung der Verbraucher und der Gesellschaft. Die Produktion der Nahrung
soll nun einhergehen mit der Erhaltung des Naturhaushaltes und damit der Lebensgrundlage zukiinftiger Ge-
nerationen. Der Weltagrarbericht der INTERNATIONAL ASSESSMENT OF AGRICULTURAL KNOWLEDGE, SCIENCE AND
TecuNoLOGY FOR DEVELOPMENT (IAASTD 2008) fordert dringlich eine radikale Wende der Agrarpolitik
und -forschung, um drohende Hungersnote zu vermeiden. Der Bericht empfiehlt auf Monokulturen zu ver-
zichten, die einen erhohten chemischen Pflanzenschutz beanspruchen. Landwirtschaftliche Massenprodukti-
on soll kiinftig zugunsten von regionaler und klein-strukturierter Produktion vermieden werden. Kleinbéuer-
liche Strukturen sind die besten Garanten lokaler Erndhrungssicherheit und nationaler und regionaler Ernéh-
rungssouveranitét.

,,Business as usual ist schlichtweg keine Option mehr* (Direktor des [AASTD, Bos WaTsoN.).

Aus Sicht der Imker ist eine dringende Abkehr von der Anwendung von Neonicotinoiden und anderen syste-
mischen Insektiziden dringlich gefordert, um die Bestdubungssouverénitit zu gewihrleisten und nachhaltigen
Schaden an der Insektenwelt abzuwenden.



6. Zusammenfassung

Nikotin ist ein Pflanzenstoff, der von der Tabakpflanze (Nicotiana L.) schon frith Verwendung als Pflanzen-
schutzmittel fand. Die hohe toxische Wirkung auf Warmbliiter jedoch verbot die weitere Anwendung. Die in
der Folge entwickelten Neonicotinoide weisen Vorziige auf, weil sie spezifisch auf den Nicotin-Acetylcholin-
rezeptor von Insekten wirken und damit den nachteiligen Effekt auf Warmbliiter umgehen. Die Toxizitdt auf
Insekten erwies sich als besonders hoch. Die systemische Wirkung in Kombination mit der Ausbringung iiber
die Beize von Saatgut versprach einen Rundumschutz der Kulturpflanze vor beissenden und saugenden In-
sekten; durch das Verbringen in den Erdboden war zumindest theoretisch eine Kontamination von Nichtziel-
insekten ausgeschlossen.

In der Praxis zeigen sich jedoch bei der Anwendung von Neonicotinoiden letale, subletalen und chronische
Schiiden bei den Honigbienen (Apis mellifera). Uber Nektar, Pollen und Guttationswasser sind Niitzlinge und
insbesondere die Bestiduber den stark toxischen, neonicotinoiden Insektiziden ausgesetzt. Die Konzentratio-
nen, denen die Insekten ausgesetzt sind, variieren durch Bedingungen aus der Praxis. Leider bieten die
LD50- und chronic LD50-Werte fiir die géingigen Neonicotinoide nicht geniigend Spielraum fiir schwankende
Feldbedingungen, so dass Schiden am Naturhaushalt, insbesondere der Insektenwelt, nicht nur wahrschein-
lich sind, sondern abzusehen.

Eine Anpassung der Zulassungsverfahren an neuartige Pflanzenschutzmittel, wie systemisch wirkende Pflan-
zenschutzmittel, scheint nicht nur angebracht, sondern dringend geboten. Die Verantwortung der zustindigen
Behorden sowie die notwendige Vorsicht ist hier gefragt.

Die Risikobewertung der Zulassungsverfahren konnte um weitere sinnvolle Kennzahlen zur Risikobewertung
systemischer Insektizide erweitert werden. Eine in Frankreich entwickelte und mittlerweile in den USA und
Italien diskutierte Kennzahl wire das sogenannte PEC/PNEC-Verhiltnis. Ein Risiko bestimmt sich somit wie
folgt.

Risiko = PEC / PNEC

Diese Kennzahl wiirde das Verhéltnis zwischen der Predicted Environmental Concentration (PEC) und der
Predicted No Effect Concentration (PNEC) aufzeigen. Der daraus resultierende Wert sollte nicht iiber 1 lie-
gen, sobald dieser Wert iiber 1 liegt ist das Risiko der Anwendung zu hoch. In diesem Fall wire die zu erwar-
tende Konzentration im Naturhaushalt hoher als die Konzentration, die Wirkungen beim Nichtzielinsekt ver-
ursacht. In Verbindung mit der Kennzahl Toxicity Exposure Ratio TER wiirde das Risiko der Schadwirkung
systemisch wirkender Pflanzenschutzmittel besser einschitzen lassen (Arix & VErGNET 2007).

Weitere Kennzahlen sollten Voraussetzung fiir Zulassungsverfahren werden. Die Auswirkungen
systemischer Insektizide sollte gepriift werden, ob sie ...
e die Arbeitsteilung der Honigbienen,

das Fouragierverhalten,

das Lernverhalten,

das Schwarmverhalten,

die Wachsproduktion,

die Fahigkeit des Honigbienenvolkes die Honigbienenkonigin selbst zu erneuern,
die Fahigkeit der Honigbienenkonigin Eier zu legen,

die Erkennung der Zugehorigkeit der eigenen Mitbewohner des Bienenstocks

...beeinflussen (THompson 2003). Die oben genannten Eigenschaften sind notwendig fiir ein Funktionieren
des ,,Superorganismus Honigbienenvolk®. Pflanzenschutzmittel haben das Potential alle der genannten Ei-



genschaften negativ zu beeinflussen, insbesondere die neurotoxisch wirkenden Neonicotinoide. Um das
Uberleben eines komplexen ,,Superorganismus Honigbiene* zu gewihrleisten miissen alle wichtige Funktio-
nen, insbesondere das durch Verhaltene gebildete Immunsystem der Honigbienen, gewihrleistet und mit in
die Risikobewertung einbezogen werden. Die Risikobewertung sollte zwangsldufig mit Langzeitbeobachtun-
gen unter Feldbedingungen kombiniert werden, sowie alle Lebensstadien vom Ei zur adulten Honigbiene um-
fassen.

Die Honigbiene (Apis mellifera) eignet sich gut als Indikator fiir das Funktionieren eines Okosystems. Sie
sammelt in einem weiten Radius Nektar, Pollen und Wasser und verbringt die Stoffe aus dem Naturhaushalt
an einem zentralen Punkt, dem Honigbienenstock. Dort kénnen dann Umweltanalysen eines Gebietes an ei-
nem zentralen Punkt durchgefiihrt werden, da die Stoffe in den Bienenkorpern, im Honig, Pollen, Nektar,
Wachs und im Propolis wiederzufinden sind. Wasserlosliche Stoffe werden iiber den Nektar gespeichert, fett-
16sliche Stoffe im Wachs.

Durch die Konzentration der im Naturhaushalt kursierenden Stoffe im Bienenstock und der Empfindlichkeit
der Honigbienen gegeniiber Pflanzenschutzmitteln, insbesondere Insektizide (Jonansen & KreiNnscumipT 1972;
Atkins 1975; DeviLers et al. 2002; Steranmou et al. 2003) eignet sich die Honigbiene als Frithwarnindikator
fiir das gesamte Okosystem, insbesondere fiir die Insektenwelt. Die Empfindlichkeit der Honigbiene (Apis
mellifera) gegeniiber Insektiziden ist begriindet durch eine eingeschrinkte Fihigkeit zur Entgiftung. Die ver-
minderte molekulare Entgiftungsfihigkeit ist genetisch bedingt (Craubpianos et al. 2006).

Die Honigbiene (Apis mellifera) wurde schon mehrfach fiir Umweltanalysen herangezogen. Die Messung der
Luftverschmutzung durch Schwefeldioxid SO, (Ponikvar et al. 2005), die Messung der Belastung mit

Schwermetallen (Conti & Botrg 2001) und die Erfassung von Pestiziden einer Region in Griechenland
(Barayiannis & Barayiannis 2008) wurden mit Hilfe der Honigbiene (Apis mellifera) und ihrer Produkte
durchgefiihrt.

Dass Honigbienenvdlker in jiingster Zeit kollabieren und durch die betreuenden Imker Warnungen beziiglich
der systemischen Insektizide ausgesprochen werden, sollte vermehrt Aufmerksamkeit geschenkt werden als
dies in der Vergangenheit geschah.

Neonicotinoide und neuartige systemische Pflanzenschutzmittel sind nicht alleine an dem Niedergang der
Honigbiene beteiligt. Vielmehr kollabiert der Naturhaushalt an der Lebensweise des Menschen. Um den Na-
turhaushalt als Lebensgrundlage fiir Pflanzen, Tiere und Menschen zu erhalten, ist ein Paradigmenwechsel
der Gesellschaft erforderlich. Der Weltagrarbericht der INTERNATIONAL ASSESSMENT OF AGRICULTURAL
KNowLEDGE, SciENCE AND TEcHNOLOGY FOR DEVELOPMENT (IAASTD 2008) der UNESCO fordert dring-
lich eine radikale Wende der Agrarpolitik und -forschung.

Diese Wende ist nur mit vereinten Kréften aller Menschen zu bewiltigen. Die Honigbiene (Apis mellifera)
mag stellvertretend fiir die gesamte Insektenwelt sprechen. Eine Weiterentwicklung der Pflanzenschutzmittel
in Richtung der Neonicotinoide und systemischer Insektizide ist nicht zu vereinen mit dem Integrated Pest
Management, wie es der Guten Fachlichen Praxis (BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LLANDWIRTSCHAFT
uND VERBRAUCHERSCHUTZ BMELV 2006) entspricht. Die Weiterentwicklung systemischer Wirkstoffe
wiirde sich gegen die Bemiihungen richten, die der Weltagrarbericht propagiert und steht in Wider-
spruch zur Zukunft der Welt-Agrarpolitik.

Wie vormals das Pflanzenschutzmittel Nicotin bewertet wurde, sind heute mit heutigen Malistiben die Neo-
nicotinoide zu bewerten.

»Aufgrund der Schiden, die bei Einsatz von Neonicotinoiden in der Umwelt und im Naturhaus-halt
entstehen konnen, sowie der Gefahren fiir Mensch und Tier, darf dieses Mittel in Deutschland nicht
angewendet werden.
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