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Zusammenfassung

Ohne Insektenbestaubung misste etwa ein Drittel der
Nutzpflanzen, auf die wir zu Erndhrungszwecken ange-
wiesen sind, mit anderen Mitteln bestaubt werden —an-
dernfalls wirden sie deutlich weniger Nahrungsmittel
produzieren. Bis zu 75 Prozent unserer Kulturpflanzen
waéren von einem Produktivitatsriickgang betroffen. Die
nahrhaftesten und beliebtesten Nutzpflanzen auf unserem
Speiseplan — darunter viele wichtige Obst- und GemUse-
sorten — sowie einige Futterpflanzen fir die Fleisch- und
Milchproduktion wiirden ohne jeden Zweifel durch einen
Rickgang der Insektenbestauber arg in Mitleidenschaft
gezogen; vor allem die Produktion von Apfeln, Erdbeeren,
Tomaten und Mandeln wirde darunter leiden.

Der jungsten Schatzung zufolge liegt der globale wirt-
schaftliche Nutzen der Bestaubung bei 265 Milliarden
Euro, was dem Wert der Kulturpflanzen entspricht, die auf
natUrliche Bestaubung angewiesen sind. Das ist freilich
kein ,realer” Wert, da sich dahinter die Tatsache verbirgt,
dass die natUrliche Bestaubung, wenn sie stark beein-
trachtigt werden oder ganz ausfallen sollte, mdglicher-
weise nicht zu ersetzen ist — und damit steigt inr wahrer
Wert ins Unendliche.

Und welchen Wert kdnnten wir beispielsweise fur die
Farbenfreude ansetzen, mit der uns ein heller Frihlingstag
begriBt? Neben Kulturpflanzen sind bis zu 90 Prozent
aller Wildpflanzen fur ihre Fortpflanzung auf Bestéubung
durch Tiere angewiesen. Demzufolge sind die natUrlichen
Lebensraume und weitere von ihnen bereitgestelite Oko-
systemdienstleistungen ebenfalls direkt oder indirekt von
Insektenbestaubern abhangig.

Bienen — sowohl von Imkern gehaltene Honigbienen als
auch zahlreiche Wildbienenarten — sind in den meisten
geografischen Regionen die Uberwiegende und wirtschaft-
lich bedeutsamste Gruppe der Bestauber. Seit einigen
Jahren jedoch nehmen bewirtschaftete Honigbienenvélker
zunehmend Schaden. Gleichzeitig gibt es einen weltweiten
Trend zum vermehrten Anbau von Nutzpflanzen, die auf
Bienenbestaubung angewiesen sind. Infolgedessen hat
der Beitrag wilder Bestauber, zu denen viele weitere Bie-
nenarten und andere Insekten zahlen, weltweit an Bedeu-
tung zugenommen und rdckt zunehmend ins Interesse der
Forschung. Zudem sind auch Wildbienen durch zahlreiche
Umweltfaktoren gefahrdet, beispielsweise den Mangel an
natdrlichen und naturnahen' Lebensraumen und die stei-
gende Belastung durch menschengemachte Chemikalien.

Um es auf den Punkt zu bringen: Der Bestand an Bienen
und anderen Bestdubern scheint weltweit zuriickzu-
gehen. Das betrifft sowohl wilde als auch von Imkern ge-
haltene Arten, insbesondere in Nordamerika und Europa.
Das Fehlen zuverlassiger regionaler und internationaler
Programme zur Uberwachung des derzeitigen Zustands
und der Entwicklung von Bestaubern hat zur Folge, dass
hinsichtlich des AusmaBes dieses Riickgangs gro3e
Unsicherheit herrscht. Die bereits erfassten Verluste sind
jedoch besorgniserregend. In den vergangenen Wintern
lag die Sterberate bei Honigbienenvélkern in Europa im
Durchschnitt bei etwa 20 Prozent (wobei die Zahlen der
einzelnen europaischen Lander zwischen 1,8 Prozent und
53 Prozent stark variieren).

1 Unter ,naturnahen“ Okosystemen sind solche zu verstehen die durch
Nutzung veréndert aber weitgehend ungestort sind; in Agrardkosystemen
handelt es sich dabei um extensiv bewirtschaftete Flachen, auf denen auf
den Einsatz von Dungemitteln und Agrochemikalien verzichtet wird



Derzeit liegen keine exakten
Daten vor, um verlassliche
Schlussfolgerungen zum globalen
Zustand von Bestaubern hinsicht-
lich ihres Vorkommens und ihrer
Vielfalt ableiten zu kénnen.

Das Vorkommen von Honigbie-
nenpopulationen ist in den ein-
zelnen Agrargebieten duBerst

unterschiedlich: In einigen Honig
produzierenden Landern wird ein
Wachstum verzeichnet, andern-
orts jedoch werden Rickgange

dokumentiert, und das selbst
in Gebieten mit hoher landwirt-
schaftlicher Produktion in den

USA sowie in GroBbritannien und
vielen anderen westeuropaischen

Landern.

Da der Bedarf an Bestaubern sowohl
auf lokaler als auch auf regionaler
Ebene schneller steigt als ihr Bestand,
kdnnten wir aktuell und in naher Zu-
kunft an die Grenzen der Bestaubung
stoBen. Das ist darauf zurtickzufiihren,
dass der Anbau hochwertiger be-
staubungsabhangiger Kulturpflanzen
schneller zunimmt als der globale
Bestand kommerziell gehaltener
Honigbienen, und gleichzeitig auch
Wildbestauber in ihrem Vorkommen
und ihrer Vielfalt eingeschrankt
werden.



n bestimmten Gebieten Nordamerikas, Ostasiens und

Europas kann der Bestaubungswert bei bis zu 1.500

US-Dollar pro Hektar liegen. Dieses Geld geht Landwir-
ten —und der Gesellschaft im Allgemeinen — verloren, wenn
die Bestéuber in diesen Regionen schwinden. GroRe Teile
[taliens und Griechenlands weisen auBergewohnlich hohe
Werte hinsichtlich des Bestaubungsnutzens auf. Auch
groBe Gebiete in Spanien, Frankreich, GroBbritannien,
Deutschland, den Niederlanden, der Schweiz und Oster-
reich verfigen Uber ,Hotspots® mit hohem Bestaubungs-
wert.

Der zwischen 1993 und 2009 beobachtete Anstieg der
Produzentenpreise fur bestdubungsabhangige Kultur-
pflanzen kann als jingstes ,Warnsignal“ fir das Span-
nungsfeld zwischen Ernteertragen und dem Rickgang
der Bestauberpopulation gedeutet werden. Wenn wir
zusétzliche Einschrankungen der Nahrungsmittelproduk-
tion und weitere Abholzungen zur Erhdhung der landwirt-
schaftlichen Nutzflache vermeiden wollen, mtssen wir
daran arbeiten, die zugrunde liegenden Stressfaktoren
auszuschalten, die sich negativ auf die Bestdubungsleis-
tungen von Honigbienen und Wildbestaubern auswirken.

Der weltweite Ruckgang von Bienenpopulationen bzw.
die Verschlechterung ihrer allgemeinen Gesundheit sind
nicht auf einen einzigen Faktor allein zurlckzufUhren.
Vielmehr liegen dieser Entwicklung zweifelsohne vielfal-
tige Faktoren zugrunde, die bereits bekannt oder noch
unbekannt sind und einzeln oder in Kombination wirken
koénnen.

Die wichtigsten Faktoren, die nachteilig auf die Bestau-
bergesundheit wirken, stehen im Zusammenhang mit
Krankheiten und Parasiten und sind zudem auf weitver-
breitete industrielle Agrarpraktiken zurGckzuflhren, die
viele Aspekte im Lebenszyklus der Biene negativ beein-
flussen. Samtlichen anderen Faktoren liegt der Klima-
wandel zugrunde, der die Bestaubergesundheit ebenfalls
zunehmend belastet. Einige Pestizide fuhren zu einer
direkten Gefahrdung von Bestaubern. Die Verbannung
bienenschadlicher Chemikalien aus der Landwirtschaft
ist ein wesentlicher und vor allem wirksamer erster Schritt
zum Schutz der Gesundheit von Bienenvolkern.

Krankheiten und Parasiten

Viele Imker sind sich darUber einig, dass die Varroamilbe
(Varroa destructor), ein Ektoparasit, die Bienenhaltung auf

der ganzen Welt ernsthaft gefahrdet. In einigen stideuropa-
ischen Landern haben sich auch andere Parasiten wie No-
sema ceranae als extrem schéadlich fur Honigbienenvolker
erwiesen. Zusatzlich Gben neue Viren und Krankheitserre-
ger wahrscheinlich weiteren Druck auf Bienenvélker aus.

Wie anféllig Bienen fur Krankheiten und Parasiten sind,
scheint durch vielféltige Faktoren beeinflusst zu werden,
insbesondere durch ihre Erndhrung und die Belastung mit
giftigen Chemikalien. So scheinen einige Pestizide
Honigbienen zu schwachen, die infolgedessen anfélliger
fur Infektionen und Parasitenbefall werden.

Industrielle Landwirtschaft

Weder Honigbienen noch Wildbestéuber bleiben von den
vielfaltigen und extremen Auswirkungen der industriellen
Landwirtschaft verschont: Sie leiden nicht nur aufgrund der
Zerstdrung naturlicher Lebensrdume, sondern auch unter
den schéadlichen Folgen intensiver landwirtschaftlicher
Praktiken, da sich ihre naturliche Ausbreitung unweigerlich
mit industriellen Agrarlandschaften Gberschneidet.

Dabei spielen sowohl die Zerschneidung naturlicher und
naturnaher Lebensradume als auch die Ausbreitung von
Monokulturen und die fehlende Vielfalt eine Rolle. Aufgrund
destruktiver Praktiken, die Nistmoglichkeiten fur Bienen
einschranken, und des Spritzens von Herbiziden und Pes-
tiziden stellt die industrielle Landwirtschaft weltweit eine der
groBten Bedrohungen flr Bestaubergemeinschaften dar.

Landwirtschaftssysteme wie dkologische Anbausysteme,
die sich die biologische Vielfalt zunutze machen und ohne
den Einsatz von Chemikalien auskommen, kdnnen sich
jedoch gunstig auf kommerziell gehaltene und wilde Be-
staubergemeinschaften auswirken. Okologische Misch-
kultursysteme kénnen zusétzliche Blltenressourcen fur
Bestauber zur Verflgung stellen, indem sie beispielsweise
die Habitat-Heterogenitét flr Bienen steigern. Das spricht
fUr die potenziell glinstige Rolle 8kologischer/biologischer
landwirtschatftlicher Methoden.

Klimawandel

Viele der vorausgesagten Folgen des Klimawandels wie
steigende Temperaturen, veranderte Niederschlagsmuster
und unregelmaBigere oder extremere Wetterereignisse
werden sich auf Bestauberpopulationen auswirken. Solche
Veranderungen konnen die Bestauber im Einzelnen und
schlieBlich auch ihre Vélker betreffen und sich in hdheren
Aussterberaten von Bestauberarten niederschlagen.



Insektizide

Insbesondere Insektizide stellen die groBte direkte Gefahr

fUr Bestauber dar. Wie inr Name verrat, handelt es sich um
Chemikalien zur Abtdtung von Insekten. In der Umwelt werden
sie in groBem MaBstab eingesetzt, hauptsachlich im Umfeld von

Kulturflachen.

Obwohl bisher nur wenige Daten dartber
vorliegen, in welchem Umfang Insektizide
zum weltweiten Bestauberriickgang
beitragen, zeigt sich inzwischen immer
haufiger, dass sich einige Insektizide in
den Konzentrationen, in denen sie im
derzeitigen chemieintensiven Agrarsystem
regelmaBiig zum Einsatz kommen, deutlich
negativ auf die Gesundheit des einzelnen
Bestaubers sowie ganzer Bestaubervolker
auswirken.

Die beobachteten subletalen Wirkungen
geringer Insektiziddosen auf Bienen

sind vielfaltig und unterschiedlich. Diese

allgemeinen Auswirkungen lassen sich in
die folgenden Kategorien unterteilen:

1. Physiologische Wirkungen, die auf
verschiedenen Ebenen auftreten und
beispielsweise als Entwicklungsrate (d. h.
die bis zur vollen Entwicklung bendtigte Zeit)
oder als Missbildungsrate (d. h. in den Zellen
innerhalb des Bienenstocks) gemessen
wurden.

2. Stérungen des Sammelmusters
von Honigbienen, beispielsweise
durch Auswirkungen auf Navigation und
Lernverhalten.

3.Beeintrachtigung des
Sammelverhaltens durch Bienen
abschreckende und zurtckweisende
Wirkungen so wie Einschrankung der
olfaktorischen Fahigkeiten.

4. Auswirkungen neurotoxischer
Pestizide auf die flr Insekten auBBerst
wichtigen Lernprozesse (d. h. Wiederer-
kennen von Bluten und Nistplatzen, raumliche
Orientierung), die flr Bienenarten umfassend
identifiziert und untersucht wurden.



vor unerwarteten Folgen bienenschadlicher Pesti-
zide fUr andere Bestauber. Sie vergegenwartigen
die Notwendigkeit, das Vorsorgeprinzip anzuwenden und
die Bestauber als Gesamtheit zu schitzen, unabhangig
davon, ob sie in Kultur gehalten werden oder in freier
Wildbahn leben. Wenn Einschrankungen bienenschéadli-
cher Pestizide nur fuir Kulturpflanzen angewandt werden,
die fur Honigbienen attraktiv sind, bleibt das Risiko flr
andere Bestauber moglicherweise bestehen.

D iese negativen Auswirkungen sind eine Warnung

Einige Insektizide, darunter die als Neonicotinoide
bekannte Gruppe, wirken systemisch, das heif3t, sie
bleiben nicht an der Oberflache einer Pflanze, sondern
dringen in ihr GefaBsystem ein und gelangen so Uberall-
hin. Einige Neonicotinoid-Insektizide werden zur Umhul-
lung von Samen eingesetzt, damit diese bei der Aussaat
geschutzt sind (Beizung). Wenn der gebeizte Samen zu
keimen und zu wachsen beginnt, verteilen sich die Neo-
nicotinoide in den Stangeln und Blattern der Pflanze und
koénnen so schlieBlich ins Guttationswasser (wassrige
Absonderung des Samlings an der Spitze der jungen
Blatter) und spater auf Pollen und Nektar gelangen. Da
systemisch wirkende Insektizide im Lebenszyklus einer
Pflanze an verschiedenen Stellen nachweisbar sind,
erhoht der steigende Einsatz von Neonicotinoiden das
mogliche Risiko fur Bestauber, diesen Chemikalien Gber
langere Zeitraume hinweg ausgesetzt zu sein.

Von Bienen gesammelter Pollen kann hohe Mengen
verschiedenster Pestizidriickstande aufweisen. Pollen

ist die HaupteiweiBquelle der Honigbienen und spielt fr
die Ern&hrung der Biene und die Gesundheit des Volkes
eine entscheidende Rolle. Angesichts der vielen verschie-
denen Pestizidriickstande, die in der Umgebung von
Bienen gleichzeitig vorkommen, scheinen Interaktionen
zwischen verschiedenen Pestiziden durchaus maglich.
Eine Studie kam zu folgendem Schluss: ,,Die Ernéhrung
mit Pollen, der durchschnittlich sieben verschiedene Pesti-
Zide enthalt, hat mit hoher Wahrscheinlichkeit Auswirkung
auf die Gesundheit der Bienen.” (Mullin et al., 2010)

Bienenschadliche Pestizide kénnen in einer Liste zusam-
mengefasst werden, damit angesichts ihrer potenziellen
unmittelbaren Risiken fUr die Bestéaubergesundheit
gezieltes Handeln mdaglich ist. Auf der Grundlage der
verfugbaren wissenschaftlichen Daten hat Greenpeace
sieben wichtige Insektizide identifiziert, deren Einsatz
eingeschrankt werden muss und die aus der Umwelt

zu verbannen sind, damit Bienen und andere Bestauber
nicht mehr damit belastet werden. Diese Liste umfasst
Imidacloprid, Thiamethoxam, Clothianidin, Fipronil,
Chlorpyrifos, Cypermethrin und Deltamethrin.

Diese sieben Chemikalien werden allesamt in Europa
groBflachig eingesetzt. In hohen Konzentrationen sind sie
nachweislich akut schadlich fur Bienen —in erster Linie fur
Honigbienen als Modellzielgruppe, aber auch flir andere
Bestauber. Ein weiterer Grund zur Besorgnis ist die Tat-
sache, dass bestimmte Folgen auch das Ergebnis chro-
nischer Belastungen mit geringen, subletalen Dosen sein
kénnen. Zu den in diesem Zusammenhang beobachteten
Auswirkungen zahlen die Beeintrachtigung der Sammel-
fahigkeit (die Bienen finden nach dem Sammelflug nicht
mehr zum Bienenstock zurtick und kdnnen nicht mehr
effizient navigieren), die Beeintréachtigung der Lernfahigkeit
(das olfaktorische bzw. Geruchsgedachtnis ist flir das
Verhalten einer Biene essenziell), eine erhéhte Sterblichkeit
und Entwicklungsstorungen, auch bei Larven und Konigin-
nen (siehe Tabelle 1, in der die mdglichen Schadigungen
durch die sieben wichtigsten Chemikalien zusammenge-
fasst sind).

Die wissenschaftl. Erkenntnisse sprechen eine klare
Sprache. Sie zeigen deutlich, dass der potenzielle Schaden
dieser Pestizide jeglichen angenommenen Nutzen einer
gesteigerten landwirtschaftlichen Produktivitat durch
Schadlingsregulierung weit Ubersteigt. Tatsachlich
werden sich vermeintlich vorteilhafte Trade-offs mit hoher
Wahrscheinlichkeit als vollig illusorisch erweisen. Die
Européische Behdrde fur Lebensmittelsicherheit (EFSA)
hat die Risiken einiger dieser Pestizide — insbesondere
der drei Neonicotinoide — bestatigt; gleichzeitig herrscht
weitgehend Ubereinstimmung dariiber, dass der
wirtschaftliche Nutzen von Bestaubern von zentraler
Bedeutung ist.



Sieben Pestizide, die

. . o s LDso LDso EU-Lander, in Substanz Wirkt die Nutzpflanzen, bei denen die
aufgrund Ihrer blenenschédlichen ORAL(ug  KONTAKT denen die Substanz  zum Beizen Substanz Substanz in Europa hauptséchlich
Wirkung vollstindig aus der Umwelt pro Biene)  (ug pro Biene) eingesetzt wird von Saatgut systemisch? zum Einsatz kommt

verbannt werden miissen.
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Neonicotinoid
Bayer

Gaucho, Confidor,
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THIAMETHOXAM

Neonicotinoid
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Cruiser, Actara

CLOTHIANIDIN

Neonicotinoid

Bayer,
Sumitomo Chemical Takeda

Poncho, Cheyenne,
Dantop, Santana

Phenylpyrazol
BASF

Regent

CHLORPYRIFOS

Organophosphat

Bayer, Dow Agroscience,
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CYPERMETHRIN

Pyrethroid

viele, darunter der
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Gemuse, Zuckerriben, Obst,
Baumwolle, Sonnenblumen.

Auch in Gérten eingesetzt.

Systemische Wirkung bei
Verwendung als Saatgut- oder
Bodenbehandlungsmittel.

Mais, Reis, Kartoffeln,
Sonnenblumen, Zuckerriben,
Blatt- und Fruchtgemdse,
Baumwolle, Zitrusfriichte,
Tabak, Soja.

Mais, Raps, Zuckerriben,
Sonnenblumen, Gerste,
Baumwolle, Soja.

Beizung von Mais-Saatgut,
Baumwolle, Trockenbohnen,
Reis, Soja, Hirse, Sonnenblumen,
Raps, Weizen.

Auch zur Bek&mpfung von
Fiéhen, Termiten und Kakerlaken
sowie als Fruchtfliegen-Lockmittel
eingesetzt.

Mais, Baumwolle, Mandeln,
Obstbaume einschlieBlich
Orangen und Apfeln.

Auch zur Bekdmpfung von
Fléhen, Ameisen, Termiten,
Moskitos usw. eingesetzt.

Obst- und Gemdisekulturen,
Baumwolle.

Biozid flr den hauslichen und
gewerblichen Gebrauch

(z.B. Schulen, Krankenh&user,
Restaurants,Lebensmittelver-
arbeitungsbetriebe, Viehhaltung).

Obstbaume (Apfel, Birnen,
Pflaumen), Kohlgemuse,
Erbsen.

Gewachshauskulturen wie
Gurken, Tomaten, Paprika und
Zierpflanzen.



Argumente fiir ein Verbot dieser Substanz, um
die Gesundheit von Bienen zu schiitzen

Es handelt sich um ein Neonicotinoid, das haufig zur
Behandlung von Saatgut eingesetzt wird und das
auch in geringen Dosen giftig auf Bienen wirkt und
subletale Wirkungen hat:

- Die Substanz wurde im Guttationswasser von
Pflanzen gefunden, die aus behandelten Samen
gezogen worden waren. Sie wurde dort in
Konzentrationen nachgewiesen, die flr Bienen
giftig sind (Girolami et al., 2009).

- Mdgliche Synergieeffekte, wenn die Bienen
gleichzeitig mit dem Parasiten Nosema befallen
sind (Pettis et al., 2012; Alaux et al., 2010).

- Wehrt bestédubende Fliegen und Kéfer von
potenziellen Nahrungsqguellen ab (Easton und
Goulson, 2013).

Es handelt sich um ein Neonicotinoid, das haufig zur
Behandlung von Saatgut eingesetzt wird und das
auch in geringen Dosen giftig auf Bienen wirkt und
subletale Wirkungen hat:

Die Substanz wurde im Guttationswasser von
Pflanzen gefunden, die aus behandelten Samen
gezogen worden waren. Sie wurde dort in
Konzentrationen nachgewiesen, die fir Bienen
giftig sind (Girolami et al., 2009).

Es handelt sich um ein Neonicotinoid, das haufig zur
Behandlung von Saatgut eingesetzt wird und das
auch in geringen Dosen giftig auf Bienen wirkt und
subletale Wirkungen hat:

- Die Substanz wurde im Guttationswasser von
Pflanzen gefunden, die aus behandelten Samen
gezogen worden waren. Sie wurde dort in
Konzentrationen nachgewiesen, die fur Bienen
giftig sind (Girolami et al., 2009).

Es handelt sich um ein Pestizid, das haufig zur
Behandlung von Saatgut eingesetzt wird und das
auch in geringen Dosen giftig auf Bienen wirkt und
subletale Wirkungen hat:

- Beobachtung negativer Synergieeffekte bei
Honigbienen, wenn gleichzeitig andere Pestizide
(Thiacloprid) eingesetzt werden und die Bienen
gleichzeitig mit dem Parasiten Nosema befallen
sind (Vidau et al., 2011).

Zahlt zu den weltweit am haufigsten eingesetzten
Pestiziden.

Wirkt stark giftig auf Bienen.

- Eine uruguayische Honigbienenart erwies sich
als 10-mal empfindlicher als in Europa getestete
Bienen (Carrasco-Letelier et al., 2012). Dies deutet
darauf hin, dass die Starke der Reaktion von der
Bestauberart abhangig ist.

Es handelt sich um ein weltweit sehr haufig
eingesetztes Pestizid.

Bei subletalen Konzentrationen:

Eine Langzeit-Exposition in geringen
Konzentrationen wirkt sich negativ auf die
Gesundheit von Bienenvolkern, einschlieBlich der
Gesundheit der Larven, aus (Bendahou et al.,
1999).

Es handelt sich um ein weltweit haufig eingesetztes
Insektizid.

- In Feldaufwand- und Ruickstandsmengen reduziert
die Substanz die Anzahl der Sammelfliige von
Honigbienen und wirkt sich negativ auf inre
Lernfahigkeit aus (Ramirez-Romero et al., 2005).

- Beeintrachtigt die Fruchtbarkeit, das Wachstum

und die Entwicklung einzelner Honigbienen
(Dai et al., 2010).

Bei subletalen Konzentrationen:

- Beeintrachtigt das mittelfristige Gedéchtnis
sowie die metabolische Aktivitat des Gehirns von
Honigbienen (Decourtye et al., 2004).

- FUhrt bei Honigbienen zu abnormem Sammel-

verhalten (Schneider et al., 2012; Yang et al., 2008).

- Wirkt sich selbst in sehr geringen Mengen negativ
auf die Entwicklung von Hummelvélkern aus.
Besondere Auswirkungen auf Bienenkoniginnen
(Whitehorn et al., 2012).

- Beeinflusst bei einer Wildbienenart die neurale
Entwicklung und beeintrachtigt das Laufvermégen
von frisch geschlipften (erwachsenen)
Arbeiterinnen (Tomé et al., 2012).

Bei subletalen Konzentrationen:

- Honigbienen-Arbeiterinnen konnten nach der
Futtersuche den Ruckweg zum Bienenstock nicht
mehr finden. Dies fUhrte zu einer Schwéchung des
Volkes und erhéhte das Risiko seines Kollabierens
(Henry et al., 2012).

- Beeintrachtigt das mittelfristige olfaktorische
Gedéachtnis von Bienen (Aliouane et al., 2009).

Bei subletalen Konzentrationen:

- Senkt die Sammelaktivitét und erhoht die flr
Sammelfliige bendtigte Zeit (Schneider et al.,
2012).

Bei subletalen Konzentrationen:

- Beeintrachtigt die Mobilitat von Honigbienen,
erhoht inren Wasserverbrauch und beeintrachtigt
ihre Fahigkeit, Gerliche zu erkennen (Aliouane et
al., 2009).

- Verringert die Lernfahigkeit von Honigbienen.
Zahlt zu den Pestiziden, die das Lernverhalten am
starksten beeintrachtigen.

- Wirkt sich in geringen Konzentrationen negativ auf
die Physiologie von Honigbienen aus und senkt
ihre motorische Aktivitat (Williamson et al., 2013)

- In geringen Mengen, die mit den Konzentrationen
vergleichbar sind, wie sie auf landwirtschaftlich genutzten
Flachen vorliegen, sowie in Kombination mit dem
Pyrethroid I-Cyhalothrin erhht diese Substanz bei
Hummeln die Sterblichkeit von Arbeiterinnen und fihrt zu
einem geringeren Sammelerfolg, was sich negativ auf die
Gesundheit des Volkes auswirkt (Gill et al., 2012).

- Beeintrachtigt die Gehirn- und Mitteldarmfunktion und
verkUrzt die Lebensdauer der Afrikanisierten Honigbiene
(Oliveira et al., 2013).

(Anmerkung: LD50 (letale Dosis, 50 Prozent) ist die
Dosis, die erforderlich ist, um innerhalb einer festgelegten
Testdauer die Hélfte der Bienen aus einem Testvolk zu
téten.)

Quellen der LDgg-Werte:

LD Imidacloprid: http://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/
doc/3068.pdf

LD Thiomethoxam: http://ec.europa.eu/sanco_pesticides/public/
index.cfm?event=activesubstance.ViewReview&id=399

LD Clothianidin http://ec.europa.eu/sanco_pesticides/public/index.
cfm?event=activesubstance.ViewReview&id=368

LD Fipronil: http://sitem.herts.ac.uk/aeru/iupac/316.htm
Acute 48 hour LDg( (Akut 48 Stunden LD5)

LD Chlorpyriphos: http://ec.europa.eu/sanco_pesticides/public/
index.cfm?event=activesubstance.ViewReview&id=138

LD Cypermithrin: http://ec.europa.eu/sanco_pesticides/public/
index.cfm?event=activesubstance.ViewReview&id=143

LD Deltamethrin: http://ec.europa.eu/sanco_pesticides/public/
index.cfm?event=activesubstance.ViewReview&id=60
Acute 48 hour LDg (Akut 48 Stunden LDs5)



Jeder Fortschritt, der bei der Umwandlung des derzeitigen
destruktiven, chemieintensiven Landwirtschaftssystems
in ein 6kologisches Agrarsystem erzielt wird, kommt nicht
nur der globalen Bestaubergesundheit zugute, sondern
wirkt sich in vielerlei Hinsicht positiv auf andere Umwelt-
dimensionen und die Ernahrungssicherheit des Men-
schen aus.

Kurz- und mittelfristig liegen spezielle Probleme vor, die
die Gesellschaft sofort in Angriff nehmen kann, um die
globale Bestaubergesundheit zu stabilisieren. Der Nut-
zen eines solchen Handelns kdnnte unmittelbar sichtbar
werden. Nach einer Analyse des derzeitigen Forschungs-
standes Uber die globale Bestédubergesundheit ist Green-
peace der Uberzeugung, dass ein entscheidender Schritt
zum Schutz von Honig- und Wildbienen darin besteht,
ihre Belastung mit potenziell fUr sie schadlichen Pestiziden
zu verhindern. So kann auch der hohe dkologische und
finanzielle Wert der natUrlichen Bestaubung gesichert
werden.

Beispiele fur wissenschaftlich belegte kurz- bis mittelfris-
tige MaBnahmen, die zur Bek&mpfung des globalen
Bestauberrtickgangs beitragen kénnen, lassen sich in
zwei Hauptgruppen zusammenfassen:

1) Verhinderung der Schadigung von Bestédubern
(indem z. B. daflr gesorgt wird, dass diese keinen
potenziell schadlichen Substanzen mehr ausgesetzt
sind);

2) Verbesserung der Bestdubergesundheit
(indem z. B. nichtnachhaltige Anbaupraktiken innerhallb
bestehender Agrardkosysteme verandert werden).

Viele MaBnahmen zur Steigerung der Pflanzenvielfalt auf
unterschiedlichen Ebenen kénnen die rAumliche und zeit-
liche Verflugbarkeit von BlUtenressourcen fur Bestauber
verbessern.

Die in letzter Zeit zu verzeichnende Ausweitung der
biologischen Landwirtschaft sowie die zunehmende An-
wendung landwirtschaftlicher Techniken, die mit weniger
chemischen Pflanzenschutzmitteln auskommen oder
ganz auf diese verzichten (integrierter Pflanzenschutz)
zeigen, dass eine Landwirtschaft ohne Pestizide durch-
aus mdglich, wirtschaftlich rentabel und sicher fur die
Umwelt ist.

Okologische und biologische Anbaumethoden, die eine
hohe Artenvielfalt erhalten und ohne den Einsatz chemi-
scher Pestizide und Dungemittel auskommen, haben sich
wiederholt als vorteilhaft fur die Verbreitung und die Vielfalt
von Bestaubern erwiesen. Dies wiederum begunstigt die
Bestaubung von Kulturpflanzen und damit potenzielle
Ertrage. Biologische und 6kologische Produktionsmetho-
den unterstttzen nicht nur Bestéuber, sondern sind auch
anderweitig auf vielfaltige Weise nutzlich. So kénnen bei-
spielsweise Unkraut, Krankheiten und Schadlinge besser
abgewehrt werden. Insgesamt wird so die Widerstandsfa-
higkeit von Okosystemen gestarkt.

Trotzdem sind diesen Ansétzen bisher deutlich weniger
offentliche Forschungsgelder fur die Verbesserung der
landwirtschaftlichen Verfahren und des Managements be-
reitgestellt worden als konventionellen, chemieintensiven
Methoden. Dieser Mangel an Unterstitzung Uberrascht,
wenn man bedenkt, dass dkologische und biologische
Anbausysteme etwa die gleiche Menge an Nahrungsmit-
teln — und Profiten — erwirtschaften kénnen wie konventi-
onelle Systeme, dabei aber Umwelt und Gesellschaft weit
weniger schadigen. Folglich sind zusatzliche 6ffentliche
und private Mittel fur die Untersuchung und Entwicklung
verbesserter 6kologischer Anbaupraktiken notwendig.
Letztendlich sind solche Methoden der beste Weg, um
okologische Dienstleistungen, Nahrungsmittelproduktion
und Umweltschutz zu maximieren und gleichzeitig zur
Foérderung einer nachhaltigen sozialen und wirtschaftlichen
Entwicklung beizutragen.



Die européische Agrarpolitik, insbesondere die Gemein-
same Agrarpolitik (GAP), sollte die aktuellen wissenschaft-
lichen Erkenntnisse Uber den Nutzen wilder und in Kultur
gehaltener Bestauberpopulationen und ihre Bedrohung
berutcksichtigen und dementsprechend handeln. Damit
der Schutz der grundlegenden Okosystemdienstleistung
der Bestaubung gewahrleistet ist, missen dringend
MaBnahmen ergriffen werden. Die in diesem Bericht
aufgefUhrten Instrumente, die bereits zum Schutz von
Bestéubern bestehen, sollten als Mittel zur Férderung
bienenfreundlicher Anbaupraktiken in die Agrarpolitik
integriert werden.

AuBerdem sollten strenge EU-Verordnungen tber den
Einsatz potenziell bienenschadlicher Substanzen erlassen
werden, die auf den aktuellen wissenschaftlichen Er-
kenntnissen zur Schadigung und Anfalligkeit von Honig-
bienen basieren und sich am Vorsorgeprinzip orientieren.
Die eingefiihrten SchutzmaBnahmen sollten auch auf
Wildbestduber ausgeweitet werden, da diese jetzt

und auf unabsehbare Zeit eine entscheidende Rolle fir
die Sicherung von Bestaubungsleistungen spielen.

Honigbienen und Wildbestauber spielen fUr die Landwirt-
schaft und Nahrungsmittelproduktion eine entscheidende
Rolle. Beide Wirtschaftsbereiche sind durch das derzeitige
industrielle, chemieintensive Landwirtschaftsmodell
bedroht. Dadurch ist auch die Nahrungsmittelversorgung
in Europa gefahrdet.

Wie dieser Bericht zeigt, gibt es deutliche wissenschaftliche
Belege daflr, dass Neonicotinoide und andere Pestizide
eine wichtige Ursache flr den derzeitigen Bienenriickgang
sind. Folglich sollten politische Entscheidungstrager:

1. Den Einsatz bienenschéadlicher Pestizide verbieten,
angefangen bei den gefahrlichsten und popularsten
derzeit in der EU zugelassenen Pestiziden; es sind
Imidacloprid, Thiamethoxam, Clothianidin, Fipronil,
Chlorpyrifos, Cypermethrin und Deltamethrin (siehe
Tabelle 1).

2. Durch die Verabschiedung nationaler Aktions-
plane fiir Bestauber landwirtschaftliche Praktiken
unterstiitzen und férdern, die sich positiv auf Be-
stdubungsleistungen in Agrarsystemen auswirken, so
z.B. Fruchtfolgen, dkologische Schwerpunktbereiche
in landwirtschaftlichen Betrieben und biologische Land-
wirtschaftsmethoden.

3. Den Schutz natiirlicher und naturnaher Lebens-
raume innerhalb und in der Umgebung von Agrar-
landschaften verbessern und die Biodiversitat auf
Agrarflachen erh6hen.

4. Mehr Mittel fiir die Erforschung, Entwicklung
und Anwendung 6kologischer Anbaupraktiken
zur Verfiigung stellen, die Abstand von chemischen
Schadlingsregulierungsmitteln nehmen und auf bio-
diversitatsbasierte Instrumente zurtckgreifen, um
Schadlinge abzuwehren und die Okosystemaqualitat
zu verbessern. Entscheidungstrager der EU sollten im
Rahmen der GAP (Direktzahlungen) und im Rahmen
von Horizont 2020 (EU-Forschungsrahmenprogramm)
die wissenschaftliche Erforschung 6kologischer
Landwirtschaftslésungen stérker finanzieren.
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EinfUhrung: Die Bedeutung von
Bienen und anderen Bestaubern
fur die Landwirtschaft und den
Okosystemschutz

,Bienen erreichen ihre kritische Schwelle, weil sie ihre Leistungen in einer

zunehmend unwirtlichen \Welt erbringen sollen. *
— Spivak et al, 2010

Das Wohlergehen der Menschen wird durch eine Reihe von Okosystemdienstleistungen
(durch die Natur bereitgestellte Funktionen) aufrechterhalten und verbessert. Aufihnen
beruht unser Leben auf der Erde. Diese Okosystemdienstleistungen — wie Wasserreinigung,
Schadlingsregulierung oder Bestaubung, um nur einige wenige zu nennen — werden haufig
SO aufgefasst, als seien sie ganz selbstverstandlich zu unserem Nutzen da, auch wenn sie in

unserem technikgesteuerten Alltag nicht immer offensichtlich sein mégen.

Wenn Sie das n&chste Mal eine Biene sehen, dann denken
Sie daran, dass ein GroBteil der Nahrungsmittel, die wir
zu uns nehmen, maBgeblich von Insektenbestaubung ab-
héngig ist. Es handelt sich dabei um eine entscheidende
Okosystemdienstleistung, die von Bienen und anderen
Bestéubern erbracht wird. Wirden Insekten nicht die
grundlegende Funktion tbernehmen, Pollen effektiv von
einer BlUte zur néchsten zu tragen, so musste etwa ein
Drittel der Nutzpflanzen, auf die wir zu Ernahrungszwe-
cken angewiesen sind, mit anderen Mitteln bestaubt
werden —andernfalls wirden sie deutlich weniger Nah-
rungsmittel produzieren (Kremen et al., 2007). Auch zahl-
reiche Wildpflanzen (schatzungsweise zwischen 60 und
90 Prozent) sind fUr ihre Fortpflanzung auf Tierbestau-
bung angewiesen. Dementsprechend sind auch andere
Okosystemdienstleistungen und die nattirlichen Lebens-
raume, von denen sie zur Verfugung gestellt werden, di-
rekt oder indirekt von Insektenbestaubung abhangig.

Getreidesorten wie Weizen, Reis und Mais, die einen
GroBteil der menschlichen Nahrung auf der ganzen Welt
ausmachen, werden hauptsachlich windbestaubt und
sind deshalb weniger von Insektenbestaubern abhan-
gig. Die nahrhaftesten und beliebtesten Nutzpflanzen
auf unserem Speiseplan jedoch — wie Obst und Ge-
muse — sowie einige Futterpflanzen fur die Fleisch- und
Milchproduktion wirden ohne jeden Zweifel durch einen
Ruckgang der Insektenbestéuber arg in Mitleidenschaft
gezogen (Spivak et al., 2011).

Zu den bestaubenden Wildorganismen gehdren Bienen,
viele Schmetterlingsarten, Nachtfalter, Fliegen, Kéfer und
Wespen, auBerdem auch einige Vbgel und Saugetiere.
Auch fur kommerzielle Zwecke gehaltene Bienenarten

(in erster Linie die Honigbiene, Apis mellifera) sind wichtige
Bestauber. Tats&chlich sind die Bienen in den meisten
geografischen Regionen die Uberwiegende und 6kono-
misch bedeutsamste Gruppe der Bestéauber. Seit einigen
Jahren jedoch leiden bewirtschaftete Honigbienenvolker
zunehmend an verschiedenen Krankheiten, unter Pestizi-
den und aufgrund anderer Umweltbelastungen. Dement-
sprechend scheint der Beitrag wilder Bestauber (zu denen
viele weitere Bienenarten und andere Insekten gehdren) zur
Nutzpflanzenbestaubung an Bedeutung zugenommen zu
haben (Kremen und Miles, 2012; Garibaldi et al., 2013).

Im vorliegenden Bericht liegt der Schwerpunkt hauptséch-
lich auf den Bienen. Wissenschaftliche Informationen Gber
die Bestaubung liegen insbesondere fir vom Menschen
gehaltene Honigbienen vor, in geringerem Umfang jedoch
auch fur Hummeln. Bienen werden haufig als Inbegriff der
Bestéduber betrachtet; gleichwohl erkennen wir die wichtige
Rolle an, die andere Insekten und Tiere dabei spielen. Ein-
flussfaktoren auf Bienenpopulationen kdnnen haufig eben-
falls auf andere Insektenbestauber (wie Schmetterlinge,
Fliegen usw.) wirken, wobei allgemeine Annahmen auf-
grund des Zusammenspiels vieler spezifischer und kom-
plexer Faktoren &uBerst riskant sind. Um den Zustand und
die Gesundheit von Insektenbestduber-Gemeinschaften



umfassend beurteilen zu kdnnen, sind viele zusétzliche
wissenschaftliche Informationen notwendig.

Die groBe Mehrheit der Pflanzen auf der Erde ist auf Tier-
bestaubung angewiesen, um Samen und Friichte zu pro-
duzieren; es gibt nur eine Handvoll von Pflanzenarten, die
sich auch ohne den Pollen anderer Pflanzen fortpflanzen
kdénnen und dementsprechend durch Veranderungen der
Gesundheit von Bienenpopulationen nicht beeintrachtigt
werden dUrften. Fur viele der Pflanzenarten, die fUr die
Entwicklung von Samen und Frichten auf den Pollen
benachbarter Pflanzen angewiesen sind, haben Veran-
derungen von Bienenpopulationen jedoch dramatische
Folgen; selbst wenn die Fortpflanzung auch unabhangig
davon mdglich ist, so produzieren doch zahlreiche Pflan-
zen tendenziell mehr Samen und gréBere Friichte, wenn
Bienen den Pollen zwischen ihnen Ubertragen.

»Einige Kulturpflanzen wie Mandeln oder Blaubeeren
produzieren ohne Bestauber keinerlei Friichte. Flr
viele Pflanzen gilt, dass eine gut bestdubte Bliite
mehr keimféhige Samen entwickelt, die gréBere,
wohlgeformtere Frichte zum Ergebnis haben. Durch
verbesserte Bestdubung kann auch der Zeitraum
zwischen Bliite und Fruchtansatz verringert werden.
Damit besteht ein geringeres Risiko, dass die Frichte
Schadlingen, Krankheiten, schlechtem Wetter und
Agrarchemikalien ausgesetzt werden, und es wird
Wasser eingespart.”

(UNEP, 2010)

Neueren Schatzungen zufolge werden 87,5 Prozent

der Blutenpflanzen durch Tiere bestéaubt (Ollerton et al.,
2011). Dieser Prozentsatz umfasst sowohl Kultur- als
auch Wildpflanzen und unterstreicht die herausragende
Bedeutung von Bienen - als einem der wichtigsten
Bestauber weltweit — fUr die Aufrechterhaltung der
Nahrungsmittelproduktion und der Okosysteme von
Wildpflanzen. Bei 75 Prozent der wichtigsten Nahrungs-
pflanzen weltweit fUhrt Tierbestaubung zu verbesserten
Frichten bzw. Samen (Klein et al., 2007), und der jings-
ten Schatzung des globalen 6konomischen Nutzens der
Bestaubung zufolge belauft sich der Wert der Bestéau-
bung hinsichtlich der bestdubungsabhangigen Produktivi-
tat auf 265 Milliarden Euro (Lautenbach et al., 2012). Wie
bei jeder Okosystembewertung tendiert der Wert einer
lebenswichtigen Okosystemdienstleistung freilich zum
Unendlichen, wenn diese gefahrdet ist und nicht ersetzt
werden kann.

»Die Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der
Vereinten Nationen (FAO) schétzt, dass von etwa

100 Nutzpflanzenarten, die weltweit 90 Prozent der
Nahrung bereitstellen, 71 durch Bienen bestaubt
werden. Allein in Europa werden 84 Prozent von 264
Nutzpflanzenarten durch Tiere bestaubt, und dank der
Bienenbestaubung gibt es 4.000 Gemdiisesorten. “

(UNEPR, 2010)

~Der Produktionswert einer Tonne bestdubungsabhéngiger
Nutzpflanzen ist ungeféhr flinfmal héher als der jener
Kategorien von Nutzpflanzen, die nicht von Insekten
abhéngen.”

(UNEP, 2010)

In einigen Gebieten Europas gibt es keine Uberlebensfa-
higen Populationen wilder Honigbienen, da sie sich ohne
menschliche Bewirtschaftung nicht gegen die Belastung
durch industrielle Agrarpraktiken (Monokulturen, Herbi-
zide, Pestizide) und den Druck, der aus einer Reihe von
natrlichen Krankheiten und Parasiten entsteht, behaupten
kdnnen. In Spanien beispielsweise Uberleben lediglich ge-
zUchtete Honigbienen in stark bewirtschafteten Kolonien,
die extern mit Nahrung und Medikamenten versorgt
werden (Mariano Higes, persénliche Kommunikation).

Die Menschheit nutzt bereits groBe Teile des potenziell kul-
tivierbaren Bodens auf der Erde flUr die landwirtschaftliche
Produktion; in den vergangenen Jahrzehnten scheint
sowohl in den wirtschaftsstarken als auch in den sich
entwickelnden Landern anteilig noch mehr Flache far

den Anbau von bestaubungsabhangigen Kulturpflanzen
genutzt zu werden. In wirtschaftsstarken Léandern wird
nunmehr 16,7 Prozent mehr Flache zum Anbau bestau-
bungsabhangiger Kulturpflanzen genutzt, wahrend in
Entwicklungslandern zwischen 1961 und 2006 ein Anstieg
von 9,4 Prozent zu verzeichnen war (Aizen und Harder,
2009; Aizen et al., 2009). Der Umfang der Bestéubungs-
dienstleistungen hat jedoch mit dieser Zunahme bestau-
bungsabhangiger Kulturpflanzen nicht Schritt gehalten.
Daher ist anzunehmen, dass dies unerwinschte Folgen in
Form eines Ruckgangs der globalen landwirtschaftlichen
Produktion nach sich ziehen wird — was wiederum dazu
fUhren kdnnte, dass aus Kompensationsgrinden noch
mehr Land in landwirtschaftliche Nutzflachen umgewan-
delt wird.
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Die Situation von Bienen
und anderen Bestaubern
IN Europa und weltwelt

,Sollte der Schwund an Wildbestaubern anhalten, riskieren
wir den Verlust eines erheblichen Anteils der Flora der Welt. “

—Ollerton et al, 2011

Der Bestand an Honig- und Wildbienen sowie anderer Bestauber scheint
weltweit zurlickzugehen, insbesondere in Nordamerika und Europa (Potts

etal, 2010). Uber diesen beobachteten Ruckgang wird viel debattiert, was
hauptsachlich auf das Fehlen zuverlassiger regionaler und internationaler
Programme zur Uberwachung des derzeitigen Zustands und der Entwicklung
von Bestaubern zurlckzufUhren ist (Lebunn etal., 2013). W0 die Verluste jedoch
erfasst wurden, sind sie von erschreckendem Ausmals.

In den USA wurde der Riickgang kommerzieller
Honigbienenvolker, der seit 2006 auf 30 bis 40 Prozent
beziffert wird, auf den sogenannten ,Volkerkollaps®
(Colony Collapse Disorder, CCD) zurlickgefUhrt, ein
Syndrom, bei dem die Arbeitsbienen verschwinden

(vgl. Hinweise bei Lebuhn et al., 2013). Die seit 2004
andauernden Verluste von Honigbienenvolkern in
Nordamerika haben dazu geflihrt, dass dort inzwischen
SO wenige Bestauber in Kultur gehalten werden wie in den
letzten 50 Jahren nicht mehr (UNEP, 2010).

In China gibt es sechs Millionen Bienenvolker; etwa
200.000 Imker halten dort die Westliche Honigbiene (Apis
mellifera) und die Ostliche Honigbiene (Apis cerana). Bei
beiden Apis-Arten sahen sich die chinesischen Imker in
den vergangenen Jahren mit mysteriésen Volkerverlusten
konfrontiert. GroBtenteils lieBen sich diese Verluste nicht
erklaren, und die damit im Zusammenhang stehenden
Symptome waren hochkomplex. Auch agyptische Imker
entlang des Flusses Nil berichten Uber das Auftreten von
CCD-Symptomen (UNEP, 2010).

Schéatzungen zufolge belaufen sich die Verluste an
Honigbienenvdlkern in Mitteleuropa seit 1985 auf etwa 25
Prozent, in GroBbritannien sind es 54 Prozent (Potts et al.,
2010).

»Seit 1998 berichten einzelne Imker in Europa Uber eine
ungewohnliche Schwache und hohe Sterblichkeit bei
Volkern, insbesondere in Frankreich, Belgien, der Schweiz,
Deutschland, GroBbritannien, den Niederlanden, Italien
und Spanien. Die Sterblichkeit ist besonders hoch, wenn
die Aktivitat zum Winterende und Fruhlingsbeginn wieder
aufgenommen wird.“

(UNEP, 2010)

In den vergangenen Wintern lag die durchschnittliche
Sterblichkeit bei Bienenvolkern in Europa bei etwa

20 Prozent (wobei die Zahlen der einzelnen europdischen
Lander zwischen 1,8 Prozent und 53 Prozent stark
variieren)?. Im Verlauf des Winters 2008/09 lagen die
Honigbienenverluste in Europa zwischen 7 und 22 Prozent,
im Winter 2009/10 waren es zwischen 7 und 30 Prozent.
Bei den Landern, fur die beide Winter erfasst wurden,
schienen die Verluste 2009/10 gegenlber 2008/09
deutlich héher zu liegen.®

2 Aufzeichnungen der 4. COLOSS-Konferenz, Zagreb, Kroatien, 3.-4. Marz
2009, abrufbar unter www.coloss.org/publications wie zitiert in Williams et
al., 2010.

3 http://www.ibra.org.uk/articles/Honey-bee-colony-losses-in-Canada-
China-Europe-Israel-and-Turkey-in-2008-10



Der Schwund betrifft jedoch nicht nur kommerziell ge-
haltene Bienenvdlker: Es liegen auch zahlreiche Berichte
Uber einen Rickgang von einheimischen Wildbestaubern
an bestimmten Orten der Erde vor (Cameron et al., 2011;
Potts et al., 2010). Die bekanntesten Beispiele sind hier u.
a. GroBbritannien und die Niederlande (Biesmeijer et al.,
2006).

Im Widerspruch zu diesen Beobachtungen steht die Tat-
sache, dass die weltweite Honigproduktion in den letzten
Jahrzehnten zugenommen hat. Manche schlie3en da-
raus, dass der Ruckgang der Honigbiene lokal begrenzt
sei (insbesondere auf Nordamerika und Europa) und
durch Steigerungen in den wichtigsten Honig produzie-
renden Landern (China, Spanien und Argentinien) aus-
geglichen werde (Aizen und Harder 2009). Die meisten
Wissenschaftler, die zu diesem Thema arbeiten, sind
sich jedoch darin einig, dass es hinsichtlich der globalen
Bestaubergesundheit drei wichtige Punkte gibt, die An-
lass zur Sorge geben:

1. Derzeit liegen keine exakten Daten vor, um ver-
lassliche Schlussfolgerungen zum globalen
Zustand von Bestaubern hinsichtlich ihrer Abun-
danz und Vielfalt ableiten zu kénnen (Lebuhn et al.,
2013; Aizen und Harder, 2009). Tatsachlich liegt die
mdgliche Variabilitét bei der versuchten Erfassung
von Tierarten derart hoch, dass ,,Populationen
bereits um fast 50 Prozent reduziert sein kénnen,
bevor Nachweise fiir einen Riickgang erkennbar
sind“ (Lebuhn et al., 2013).

2. Da der Bedarf an Bestdubern sowohl auf lokaler
als auch auf regionaler Ebene schneller steigt als
ihr Bestand, konnten wir aktuell und in naher Zu-
kunft an die Grenzen der Bestaubung stoBen. Das
ist darauf zurlickzufiihren, dass der Anbau hoch-
wertiger bestaubungsabhéngiger Kulturpflanzen
schneller zunimmt als der globale Bestand kom-
merziell gehaltener Honigbienen (Garibaldi et al.,
2011; Lautenbach et al., 2012). Auch Wildbienen
erbringen wichtige Bestdubungsleistungen, und
zwar insbesondere dort, wo die Bestaubung durch
Honigbienen eingeschrankt ist (wie beispielsweise
in GroBbritannien). Die zunehmende Intensivierung
der Landwirtschaft libt jedoch durch die damit
zusammenhangende Zerstérung von Lebens-
rdumen und den Riickgang der Habitatvielfalt
zusétzlichen Druck auf Wildbestauber aus
(Kremen et al., 2007, Lautenbach et al., 2012).
AuBerdem wird es durch eine potenzielle Zu-
nahme von Honigbienenstécken wahrscheinlich

nicht gelingen, den erhéhten Bestdubungsbedarf
der Landwirtschaft zu decken oder Verluste ein-
heimischer Bestauber auszugleichen (Aizen und
Harder, 2009).

3. Trotz des weltweit verzeichneten Anstiegs ist die
Abundanz von Honigbienenpopulationen in den
einzelnen Agrargebieten duBerst unterschiedlich:
In den Honig produzierenden Landern (Spanien,
China und Argentinien) wird ein Wachstum ver-
zeichnet, andernorts jedoch werden Riickgange
dokumentiert, und das selbst in Gebieten mit hoher
landwirtschaftlicher Produktion in den USA sowie
in GroBbritannien und vielen anderen westeuropa-
ischen Landern (Aizen und Harder, 2009; Garibaldi
et al., 2011; Lautenbach et al., 2012).

Es gibt jedoch keine regionalen, nationalen oder interna-
tionalen Uberwachungsprogramme zur Dokumentation,
ob der Rickgang von Insektenbestéubern tatsachlich
stattfindet. Daher ist es schwierig, den Zustand von
Bienengemeinschaften in Zahlen zu fassen oder das
Ausmal eines Schwundes abzuschatzen (Lebuhn et al.,
2013). Derartige Programme sind dringend zu etablieren,
damit die globale Situation und Entwicklung von Bestau-
berpopulationen erfasst werden kann und im Falle eines
Bestauberrtickgangs ein Fruhwarnsystem zur Verfigung
steht. Die Kosten fUr ein solches System (geschatzte 2
Millionen US-Dollar) sind im Vergleich zu den méglichen
okonomischen Kosten eines gravierenden Bestauber-
rickgangs eine geringe Investition. Mithilfe solcher Pro-
gramme konnten ,Bestauberverluste gemindert werden.
So wére der Finanz- und Nahrungsmittelkrise, die infolge
eines unvorhergesehenen und raschen Kollabierens von
Bestaubergemeinschaften auftreten wirde, vorzubeugen.*
(Lebuhn et al., 2013).

Die Landwirtschaft — und damit die Nahrungsmittelproduk-
tion — scheint mit der Zeit also bestaubungsabhéangiger zu
werden. Gleichzeitig gibt es deutliche Hinweise auf umfan-
greiche Verluste an wilden und domestizierten Bestaubern.
Der zwischen 1993 und 2009 beobachtete Anstieg der
Produzentenpreise fur bestaubungsabhangige Kulturpflan-
zen kann als jungstes ,Warnsignal flir das Spannungsfeld
zwischen Ernteertrdgen und dem Rickgang der Bestéu-
berpopulation gedeutet werden (Lautenbach et al., 2012).
Wenn wir zusétzliche Einschrankungen der Nahrungsmit-
telproduktion und weitere Abholzungen zur Erhéhung der
landwirtschaftlichen Nutzflache vermeiden wollen, missen
wir daran arbeiten, die zugrunde liegenden Stressfaktoren
auszuschalten, die sich negativ auf die Bestaubungsleis-
tungen von Honigbienen und Wildbestaubern auswirken.



AuBerdem kénnen die Nachfrage nach Agrarprodukten
und der entsprechende Bedarf an Bestaubung freilich
nicht bis ins Unendliche steigen. Ein ausgewogenes,
nachhaltiges Agrarsystem sollte seiner absoluten
Produktion — und der damit einhergehenden Belas-
tung flr unseren Planeten — Grenzen setzen, indem

die Erndhrungsweise weltweit derart angepasst wird,
dass Kulturpflanzen hauptsachlich flr die menschliche
Ernahrung statt als Tierfutter angebaut und weniger
tierische Eiweie konsumiert werden. Das ermdglicht glei-
chzeitig die Erhaltung einer groBeren Anzahl natlrlicher
und naturnaher Flachen, wodurch einige der Einschran-
kungen, unter denen Wildbestauber leiden, wegfallen
durften.

Eine erste globale Schatzung schrieb der Bestaubung als
globaler Okosystemdienstleistung einen konomischen
Wert von 117 Milliarden US-Dollar (88 Milliarden Euro)
zu (Costanza et al., 1997). Spater Uberpriften Gallai et
al. (2009) diese Schatzung mithilfe einer verbesserten
Methodik und kamen auf einen Wert von 153 Milliarden
US-Dollar (115 Milliarden Euro) (Gallai et al., 2009).

In der derzeit juingsten Schatzung wird der Wert der
Bestaubung bei 265 Milliarden Euro veranschlagt, wobei
hier der Anstieg des Anteils bestaubungsabhangiger
Anbaufrichte in der weltweiten Nahrungsmittelversor-
gung berUcksichtigt wurde (Lautenbach et al., 2012).
Dieser steigende Trend unterstreicht die zunehmende
Abhangigkeit unseres globalen Erndhrungssystems von
Bestaubern und zeigt, dass mit dieser Art der finanz-
wirtschaftlichen Bewertung von Natur und naturlichen
Systemen erhebliche Unsicherheiten verbunden sind.

Wie bei vielen kontingenten Bewertungsverfahren hangt
der 8konomische Wert der Bestaubung auch hier von

der jeweiligen Perspektive ab. Fur einen einzelnen Land-
wirt mag er einfach die Kosten darstellen, die entstehen,
wenn aufgrund des Fehlens anderer Bestauber kom-
merziell gehaltene Bienen in den Agrarbetrieb eingebracht
werden mussen. FUr andere mag es der Wert verlorener
Ertréage in Agrarbetrieben sein, in denen keine naturlichen
Bestaubungsleistungen erbracht werden. In Nordkanada
beispielsweise zeigte sich, dass Raps, der in der Nahe
von Brachflachen angebaut wurde, den Vorteil eines
gréBeren und vielfaltigeren Wildbienenbestandes bot, der
zu besserer Bestdubung und gréBeren Samenertragen
fUhrte (Morandin und Winston, 2006). Die Kosten-Nut-
zen-Analyse kann sich als durchaus kompliziert erweisen.

Die Autoren schlagen eine Hochrechnung vor, der zufolge
Landwirte ihre Profite maximieren kénnten, indem sie 30
Prozent inrer Anbaufldche unbewirtschaftet lassen, da-
durch auf den verbleibenden 70 Prozent hdhere Ertrage
erzielen und gleichzeitig die Kosten fur den Anbau auf den
brachliegenden 30 Prozent einsparen (Morandin und Win-
ston, 2006).

Kremer et al. (2007) fassen zwei Beispiele fur Ernteertrags-
verluste infolge fehlender Bestdubung und die damit ver-
bundenen institutionellen Reaktionen zusammen:

e Der massive Einsatz des Pestizids Fenitrothion
(als Wirkstoff gegen den Schwammspinner in
nahegelegenen Waldern) in Kanada flihrte zum
Rickgang sowohl von Bestéubergemeinschaften als
auch der Blaubeerproduktion (Kevan & Plowright 1989).
Die 6konomischen Verluste der Blaubeerproduzenten
beeinflussten die Regierungspolitik und fihrten
praktisch zum Verbot des Einsatzes von Fenitrothion
gegen den Schwammspinner; daraufhin erholten
sich sowohl die Blaubeerbestauber als auch die
Frlichteproduktion wieder.“ (Tang et al. 2006)

e Weil esim Jahr 2004 zu wenige Honigbienenvolker
fUr die Bestaubung von Mandelbliten gab, sah sich
das US-amerikanische Landwirtschaftsministerium
veranlasst, die Richtlinien fur den Honigbienenimport
dahingehend zu verandern, dass die Einfuhr von
Honigbienenvolkern aus Australien in die USA
zugelassen wurde.” (National Research Council der
National Academies 2006)

Die Schwierigkeit, Tierbestaubung exakt zu bewerten, erg-
ibt sich aus der Tatsache, dass ihr Beitrag nicht einfach nur
in der Bestaubung von Kultur- und Wildpflanzen besteht.
Durch eine verbesserte Fruchterzeugung bei Wildpflanzen
steigt das Nahrungsangebot flr viele Insekten, Vogel,
Saugetiere und Fische. Dadurch wird ein direkter Beitrag
zur Erhaltung der Biodiversitat geleistet. Durch den glei-
chzeitigen Beitrag zur Erhaltung der Pflanzenproduktivitat
und Vegetation werden auBerdem verschiedenste Oko-
systemdienstleistungen unterstutzt, darunter Hochwasser-
und Erosionsschutz, Klimaregulierung, Wasserreinigung,
Stickstofffixierung und Kohlenstoffbindung (Kremer et al.,
2007). Bestaubung ist demzufolge eine entscheidende
Okosystemdienstleistung. Indem Bienen die Pflanzen-
produktion im Allgemeinen férdern, sind sie gleichzeitig
der Schliissel zu zahlreichen weiteren Okosystemdienstle-
istungen jenseits der Nahrungsmittelproduktion, die zum
Wohlbefinden der Menschen beitragen.



Vor kurzem zeigten Lautenbach et al. (2012) in einer
umfassenden Studie die Verteilung des Nutzens und
der Schwachstellen der Bestdubung anhand einer
Reihe von Weltkarten, die auf der landwirtschaftlichen
Bedeutung der Bestaubung in verschiedenen Regionen
basieren. Die Analyse stUtzte sich auf den geschéatz-

ten finanziellen Wert des Teils der landwirtschaftlichen
Produktion, der von Tierbestaubung abhangt; dieser Teil
wurde wiederum zu den Kulturpflanzen ins Verhéltnis
gesetzt, die in angenommenen ,Zellen® innerhalb eines
Langengrad-Breitengrad-Rasters von 5% mal 5% (etwa
10 km mal 10 km am Aquator) angebaut werden. Diese
Weltkarten zeigen sowohl die Orte, an denen der Nut-
zen durch bestaubungsabhangige Produkte besonders
hoch ist, als auch Regionen, die bei einem Rickgang der
Bestaubungs-Okosystemdienstleistungen stark anfallig
waren (Lautenbach et al., 2012).

Die Weltkarte der Bestaubungsleistungen in Abbildung

1 zeigt in den dunkleren Farben die Regionen, in denen
diese Leistungen (in US-Dollar pro Hektar) am héchsten
sind: In Teilen Nordamerikas, Ostasiens und Europas gibt
es Gebiete, in denen der Bestaubungswert bei bis zu
1.500 US-Dollar pro Hektar liegen kann (Lautenbach et
al., 2009). Dieses Geld geht Landwirten — und der Gesell-
schaft im Allgemeinen — verloren, wenn die Bestauber in
diesen Regionen zurtickgehen.

Europaist dicht mit Flachen ausgestattet, die in Bezug
auf den Bestaubungsnutzen pro Hektar einen hohen
finanziellen Wert aufweisen (siehe Abbildung 1). GroBe
Teile Italiens und Griechenlands weisen hinsichtlich des
Bestaubungsnutzens auBergewohnlich hohe Werte auf.
Auch groBe Gebiete in Spanien, Frankreich, GroBbri-
tannien, Deutschland, den Niederlanden, der Schweiz
und Osterreich verflgen Uber ,Hotspots® mit hohem
Bestaubungswert. In Polen, Ungarn und Ruméanien gibt
es ebenfalls Regionen mit signifikanten Bestaubung-
swerten. Weiterhin sind die Agrarsysteme in ltalien

und Spanien insgesamt relativ stark von natUrlichen
Bestaubungsleistungen abhangig (Lautenbach et al.,
2009).

Auf globaler Ebene ziehen Lander wie Brasilien, China,
Indien, Japan und die USA ebenfalls groBen wirtschaftli-
chen Nutzen aus Bestaubungsleistungen. In Afrika ist der
Nutzen in Agypten entlang des Nils am héchsten.

In China stieg der angenommene Nutzen aus Bestaubung
zwischen 1993 und 2009 um 350 Prozent; dies ist auf
einen starken Anstieg der Fruchtproduktion zurtck-
zufUhren, damit die Nachfrage der Exportmaérke und der
wachsenden Mittelschicht in den Stadten gedeckt werden
kann. Allein der Nutzen fir China liegt bei 30 bis 50 Prozent
des wirtschaftlichen Gesamtnutzens, der weltweit aus
Bestaubung resultiert (Lautenbach et al., 2009).

Insgesamt wurde durch die wissenschaftliche Forschung
deutlich, dass es dringend notwendig ist, unsere Insek-
ten und ihre unentbehrlichen Bestaubungsleistungen

zu schutzen: ,In Anbetracht des finanziellen Werts des
Bestaubungsnutzens sollten Entscheidungstrager in der
Lage sein, Kosten und Nutzen fUr agrarpolitische MaB3nah-
men abzuwagen, die auf strukturelle Vielfalt ausgerichtet
sind. Daher sollten die in der Landkarte bereitgestellten
Informationen Anwendung finden, wenn Uber Veranderun-
gen in der Agrarpolitik, beispielsweise der gemeinsamen
Agrarpolitik in der EU, nachgedacht wird.” (Lautenbach et
al., 2009)

,Der aus Bestaubung entstehende Nutzen ist in vielen
Teilen der Welt derart hoch, dass Schutzstrategien und
Landnutzungsentscheidungen véllig anders aussehen
wurden, wenn diese Werte Berulcksichtigung fanden.”

(Lautenbach et al., 2012)

»oeit 2001 kann zudem eine starke Zunahme der
Produzentenpreise bestaubungsabhangiger Anbaufrichte
beobachtet werden, die deutlich stérker in die Hohe
schnellten als Preise nicht bestaubungsabhangiger
Ackerfriichte wie etwa Reis, Getreide oder Mais. Fur

die Forschergruppe ist dies ein Hinweis, dass sich die
Intensivierung der Landwirtschaft in einem weltweiten
Preisanstieg von bestédubungsabhangigen Kulturen
niederschlégt. Werden auf Ackern mehr Pestizide
gespritzt, mehr Dlnger ausgebracht und wertvolle
Landschaftsstrukturelemente wie Hecken und Baumreihen
in Ackerland umgewandelt, verschwinden die Insekten.”

Helmholtz — Zentrum fur Umweltforschung (UFZ), 20124

4 Presseerklarung vom 27.
April 2012 zur Studie von
Lautenbach et al., 2012.
http://www.ufz.de/index.
php?de=30403



Quelle: Lautenbach, S., R. Seppelt, et al. (2012). “Spatial and Temporal
Trends of Global Pollination Benefit.” PLoS ONE 7(4): e35954. (Namens-
nennung-Lizenz [Attribution License] von Creative Commons) http://www.
plosone.org/article/info%3Adoi%2F10.1371%2Fjournal.pone.0035954

Die Werte werden in US-Dollar pro Hektar fir das Jahr 2000 angegeben. Sie
wurden um die Inflation (fir das Jahr 2009) sowie um die Kaufkraftparitaten
bereinigt. Die Flache, auf die sich Ertrage beziehen, entspricht der Gesamt-
flache der Rasterzelle.
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Abbildung 1. Der globale Nutzen durch Bestdubung in subnationalen Messeinheiten.
,Die Werte werden in US-Dollar pro Hektar fir das Jahr 2000 angegeben. Sie wurden um die
Inflation (fUr das Jahr 2009) sowie um die Kaufkraftparitaten bereinigt. Die Flache, auf die sich
Ertrage beziehen, entspricht der Gesamtflache der Rasterzelle.” Abgebildet nach Lautenbach et
al. (2012). ,Spatial and Temporal Trends of Global Pollination Benefit.“ PLoS ONE 7(4): e35954,
unter der Namensnennung-Lizenz (Attribution License) von Creative Commons.
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Haupteinflussfaktoren
auf die Gesundheit
von Bienenpopulationen

Es scheint Einigkeit dartber zu bestehen, dass der Riickgang von
Bienenpopulationen und die Verschlechterung ihrer allgemeinen
Gesundheit (,Volkerkollaps® und weitere Phanomene) Folgen vielfaltiger
— bekannter wie unbekannter — Faktoren sind, die einzeln oder in

Kombination wirken kdnnen (wiliams et al., 2010)

Bienenschwund kann grundsétzlich auf drei allgemeine
Stressfaktoren zurlickgefihrt werden:

1. Kranke Bienen

Bienen leiden unter fUr sie typischen Krankheiten und Pa-
rasiten, durch die sie geschwacht werden und h&ufig auch
sterben. Die meisten dieser Krankheiten und Parasiten
sind invasiv und kénnen durch die nattrliche Anpassung
einheimischer Bienen oder die Ausbildung von Resisten-
zen nicht abgewehrt werden. Kranke oder von Parasiten
befallene Bienen kdnnen anfélliger flr andere Faktoren wie
mangelhafte Ernahrung oder den Einfluss giftiger Chemi-
kalien sein.

2. Hungrige Bienen

Bienen finden ihre Nahrung in Bltten, bendétigen also so-
wohl in rdumlicher als auch in zeitlicher Hinsicht ein stabi-
les Blutenangebot. In Kultur gehaltene Bienen bekommen
von den Imkern ergdnzend Zusatznahrung, sind aber
dennoch auf BlUten in der Nahe ihrer Bienenstocke ange-
wiesen, um Pollen zu sammeln, der ihre wichtigste Nah-
rungs- und Proteinquelle darstellt. Wenn beispielsweise
in Monokulturen, die lediglich eine einzige Blutenart Uber
einen begrenzten Zeitraum bieten, wahrend der Bienen-
saison nicht ausreichend gedffnete Bllten zur Verfigung
stehen, konnen die Bienen nicht genug Nahrung fur sich
und ihre Nachkommen finden. Bienen kénnen aufgrund
vielfaltiger Faktoren hungern, die meist im Zusammen-
hang mit industriellen landwirtschaftlichen Methoden

stehen: Herbizide verringern die Vielfalt von Wildpflanzen
in landwirtschaftlichen Betrieben und ihrer Umgebung;
und aufgrund der Ausbreitung der Landwirtschaft werden
im Umfeld landwirtschaftlicher Betriebe Ackerrandstrei-
fen, Feldrander, Hecken usw. entfernt, die eine Vielfalt an
Pflanzen beheimaten. Infolge des Klimawandels ist es
auBerdem mdglich, dass sich das BlUhverhalten von Pflan-
zen verandert, wichtige Nahrungspflanzen fir Bienen aus
einem bestimmten Gebiet verschwinden oder durch eine
Verschiebung der Jahreszeiten die Blltezeit nicht mit dem
Erwachen der Bienen im Fruhling zusammenfallt (Kremen
et al., 2007, Cameron et al., 2011).

3. Vergiftete Bienen

Haufig sind viele Bluten, Nistplatze sowie die allgemeine
Umgebung von Bienen — und auch der wahrend landwirt-
schaftlicher Tatigkeiten aufgewirbelte Staub — mit Che-
mikalien, hauptsachlich Pestiziden, kontaminiert. Diese
Insektizide, Herbizide und Fungizide werden auf Ackern
ausgebracht, erreichen jedoch die Bienen durch Pollen
und Nektar, Uber Luft, Wasser und Boden. Diese Pestizide
koénnen entweder einzeln oder in Kombination fiir Bienen
auf kurze Sicht extrem giftig sein oder in geringen Dosen
chronische Wirkungen zeigen, die Bienen schwéchen und
letztendlich zu ihrem Tod fUhren (siehe unten).



Krankheiten und Parasiten: invasive Arten

Viele Imker sind sich darUber einig, dass die Varroamilbe
(Varroa destructor) — ein Ektoparasit — die Bienenhaltung
weltweit ernsthaft gefahrdet. Wahrscheinlich ausgehend
von Asien hat sich die Milbe weltweit ausgebreitet. Sie ist
klein wie ein Stecknadelkopf, breitet sich von Bienenstock
zu Bienenstock aus und ernéhrt sich von Bienenblut.
Doch nicht nur so werden die Bienen geschwacht: Die
Varroamilbe kann auBerdem Viruserkrankungen und Bak-
terien Ubertragen. Ihr Auftreten hat schwere Folgen und
fuhrt, wenn keine MaBnahmen ergriffen werden, in der
Regel zum frihen Sterben von Bienenvolkern innerhalb
von drei Jahren (UNEP, 2010).

Die vermehrten Verluste bei Honigbienenvdlkern in den
Wintermonaten sind u. a. mit der Varroamilbe und anderen
Schadorganismen in Verbindung gebracht worden, wobei
jedoch im Allgemeinen stets vielféltige Faktoren eine

Rolle spielen. In Deutschland beispielsweise fand man
heraus, dass ein starker Varroa-Befall, die Infektion mit
bestimmten Viren und zudem das Alter der Konigin sowie
die Schwachung der Vélker im Herbst allesamt im Zusam-
menhang mit beobachteten Winterverlusten bei Honigbie-
nenvolkern standen (Genersch et al., 2010).

Ein weiterer Honigbienensché&dling ist der Einzeller
Nosema ceranae. Es gibt ihn fast Uberall auf der Welt,
besonders verbreitet ist er jedoch in den Landern des
Mittelmeerraums, wo er auch den meisten Schaden
anrichtet (aktuelle Studie: vgl. Higes et al., 2013). Wah-
rend er in Spanien und anderen stideuropaischen Lan-
dern nachweislich massive Vilkerverluste verursacht

hat, scheint er in nordeuropaischen Regionen weniger
schwere Auswirkungen zu zeigen. Nosema fuhrt zu einer
hohen Sterberate bei Arbeiterinnen, was sich wiederum
auf die Entwicklung des ganzen Volkes auswirkt und zur
Entvolkerung von Bienenstbcken sowie zum Kollabieren
von Bienenvolkern fihren kann. Zwar gab es in den letzten
Jahren zahlreiche neue Erkenntnisse zu Nosema, seine
Rolle bei Vblkerverlusten ist jedoch nach wie vor umstrit-
ten, was offenbar der hohen Varianz zwischen den ver-
schiedenen geografischen Regionen geschuldet ist (Higes
etal., 2013).

Wie anféllig Bienen fur Krankheiten und Parasiten sind,
scheint von zahlreichen Faktoren abhangig zu sein, insbe-
sondere von ihrer Erndhrung und ihrer Exposition gegen-
Uber giftigen Chemikalien.

Waren Honigbienen beispielsweise dem Neonicotinoid-
Pestizid Imidacloprid ausgesetzt und gleichzeitig vom Pa-
rasiten Nosema befallen, wurden sie nachweislich extrem
geschwacht (Alaux et al., 2010). Die kombinierten Wirkun-
gen beider Faktoren flhrten zu einer hohen Sterblichkeit
der betroffenen Einzelbienen und zu Stress. Dadurch
konnten die Bienen ihr Volk und dessen Nahrung nicht
mehr keimfrei halten, was wiederum die Schwéachung des
ganzen Volkes nach sich zog.

Eine weitere kirzlich durchgefihrte Studie zeigte, dass
Bienen, die in Brutwaben mit hohen Pestizidrickstanden
aufwuchsen, bei der Infektion mit Nosema ceranae anteilig
junger waren als Bienen, die in Brutwaben mit geringen
Rickstanden aufwuchsen (Wu et al., 2012).

sDiese Daten legen nahe, dass die Pestizidexposition
wéhrend der Entwicklung in der Brutwabe die Anfélligkeit
von Bienen flr eine Infektion mit Nosema ceranae erhoht. “

Wu et al., 2012

Die Autoren schlussfolgerten: ,Diese Studie deutet darauf
hin, dass behandelte Bienen anfalliger fUr Infektionen mit
N. ceranae sind, was mdaglicherweise auf den zuséatzlichen
Stress durch die Entwicklung in einer pestizidbelasteten
Wabe und die mégliche Nutzung kritischer Energieressour-
cen und entgiftender Enzyme zurtickzuftUhren ist. Obgleich
Menge und Ursprung der gemischten Pestizidriickstande
in Wabe Y und G bekannt sind, kdnnen wir die urséchli-
chen Wirkstoffe nicht eindeutig bestimmen. Ungeachtet
dessen mussen die Wirkungszusammenhénge zwischen
einer Pestizidexposition und der Infektion mit N. ceranae
weiter erforscht werden, insbesondere unter Berlcksich-
tigung des Anteils der in Brutwaben nachweisbaren Pesti-
zidrlickstande.“

Eine weitere Studie zeigte kirzlich, dass die Exposition
gegenuber subletalen Dosen der Pestizide Fipronil und
Thiacloprid bei bereits mit Nosema ceranae infizierten Ho-
nigbienen zu einer deutlich hdheren Sterblichkeit flhrte als
bei nichtinfizierten Honigbienen (Vidau et al., 2011).

Diese und weitere Interaktionen verdeutlichen die Not-
wendigkeit weiterer wissenschaftlicher Untersuchungen,
um die vielfaltigen Faktoren, die sich schadlich auf die
Bestaubergesundheit auswirken, zu entschlisseln. Dazu
kommt, dass sich diese Untersuchungen allein auf Honig-
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bienen konzentrierten. Andere Bestauber wie Hummeln
reagieren gleichermaBen empfindlich auf Pestizide,
weisen dhnliche Parasiten wie Nosema auf, und auch
ihre Populationen gehen zuriick (Williams und Osborne,
2009; Alaux et al., 2010; Winfree et al., 2009; Cameron
etal., 2011). Weitere Untersuchungen und effektivere
MaBnahmen auf der Grundlage des Vorsorgeprinzips
sind notwendig, um potenziell interaktive Faktoren wie
die Moglichkeit einer erhdhten Krankheitsanfalligkeit bei
Pestizidexposition zu begrenzen und so die allgemeine
Bestaubergesundheit weltweit zu schitzen.

Industrielle Landwirtschaft

Etwa 35 Prozent der eisfreien Landoberflache der Erde
werden fur Ackerbau und Weidewirtschaft genutzt. Die
Landwirtschaft ist eines der gréBten Okosysteme auf un-
serem Planeten und konkurriert in inrer Ausdehnung mit
den Wéldern (Foley et al., 2007). Dazu kommt, dass die
Landwirtschaft im Verlauf des vergangenen Jahrhunderts
zunehmend und rasch industrialisiert wurde: Mehr Din-
gemittel und giftige Chemikalien kommen zum Einsatz,
es werden immer mehr Monokulturen angebaut, und

die Landwirtschaft hat sich auf zusétzliche Flachen aus-
gebreitet. All das hat zur Folge, dass die Landwirtschaft
in ihrer derzeitigen Form auBerordentlich schadlich auf
die Umwelt wirkt (Tilman et al., 2001; Foley et al., 2011;
Rockstrom et al., 2009).

Weder Honigbienen noch Wildbestauber bleiben von den
vielfaltigen und extremen Auswirkungen der industriellen
Landwirtschaft verschont. Sie leiden nicht nur aufgrund
der Zerstorung ihrer naturlichen Lebensrdume durch die
Landwirtschaft, sondern auch unter den schadlichen
Folgen intensiver landwirtschaftlicher Praktiken, da sich
ihre naturliche Ausbreitung (unweigerlich) mit industriellen
Agrarlandschaften Uberschneidet.

Die industrielle Landwirtschaft beeintrachtigt Bienen und
andere Bestauber auf verschiedene Weise, insbesondere
jedoch durch folgende Faktoren:

1. Die Intensivierung der Landwirtschaft fuhrt zum Verlust

und zur Zerschneidung wertvoller naturlicher und nat-
urnaher perennierender Lebensrdume von Bestaubern,
beispielsweise von Agroforstsystemen, Grinland,
brachliegenden Feldern, Strauchland, Waldern und
Hecken. Es wird angenommen, dass dies die wichtig-
ste Ursache flir den Ruckgang von Wildbestaubern ist
und sich in geringerem MaBe ebenfalls auf kommerziell
gehaltene Honigbienen auswirkt (Brown und Paxton,
2009; Winfree et al., 2009).

. Industrielle Monokulturen und der generell auf Ack-

ern und in ihrer Umgebung herrschende Mangel an
Pflanzenvielfalt begrenzen die Bestédubern zugangliche
Nahrungsmenge in rAumlicher und zeitlicher Hinsicht.
Sowohl in GroBbritannien als auch in den Niederlanden
wurde ein gleichzeitiger Riickgang der Pflanzenvielfalt
auf lokaler Ebene und der Bienen und anderer Bestau-
bern aufgezeigt (Biesmeijer et al., 2006), wobei dieses
Phanomen wahrscheinlich noch viel weiter verbreitet ist.

. Durch Methoden wie Pflligen, Bewéasserung und die

Entfernung von Holzgewachsen werden Nistplatze von
Bestaubern zerstort (Kremen et al., 2007).

. Durch den groBangelegten Einsatz von Herbiziden

werden die Vielfalt und Abundanz von Wildpflanzen
drastisch reduziert, was wiederum die Verfligbarkeit
von Nahrung fUr Bienen zu einem beliebigen Zeit-
punkt einschrankt. Die chemische Zerstérung von
Lebensrdumen durch massiven Herbizideinsatz kann
insbesondere fur die Ausbreitung von Bestaubern in
landwirtschaftlichen Umgebungen langfristige Folgen
haben (UNEP, 2010).

. Der groBflachige und allgegenwartige Einsatz von Pesti-

ziden, der in den derzeitigen chemieintensiven Agrar-
systemen allgemein Ublich ist, kann zu einer erhdhten
Sterblichkeit und/oder einer veréanderten Sammelféahig-
keit bei Wild- und Honigbienen flihren (dieser Punkt
wird im folgenden Kapitel ausfihrlicher behandelt).

Eine zuséatzliche Schwierigkeit bei der Bestimmung des
Einflusses von Pestiziden auf die Bestaubergesundheit
besteht darin, dass an Orten, wo Pestizide intensiv eing-
esetzt werden, oft gleichzeitig wenige Blitenressourcen
und Nistplatze zur Verfigung stehen (die fUr viele Wild-
bestauber wichtig sind) (Kremen et al., 2007). Die Differ-
enzierung der anteiligen Bedeutung der verschiedenen
Einflisse bleibt weiterhin eine gro3e Herausforderung.



Die Intensivierung der Landwirtschaft auf lokaler oder
landschaftlicher Ebene steht gemeinhin im Zusam-
menhang mit einem Rickgang der Abundanz und des
Reichtums an Wildbestaubern und damit auch der Oko-
systemdienstleistungen, die sie Kulturpflanzen bieten (Kre-
mer et al., 2007). AuBerdem wirkt sich diese Intensivierung
mit hoher Wahrscheinlichkeit negativ auf die Gesundheit
und Stabilitat von Honigbienenpopulationen aus.

Im Gegensatz zu diesen allgemeinen negativen Aus-
wirkungen werden in einigen Studien auch bestimmte
positive Folgen der Landwirtschaft fur Bestaubervolker
aufgezeigt, beispielsweise durch erhéhte Blitenressour-
cen in Teilen natUrlicher Lebensrdume (Winfree et al.,
2006, in Kremer et al., 2007). Es fallt jedoch auf, dass
diese positiven Auswirkungen in Gebieten aufzutreten
scheinen, wo die jeweilige Art der Landwirtschaft die Ha-
bitatheterogenitéat fUr Bienen erhdht und nicht verringert
(z. B. kleine Agrarbetriebe, Mischkulturen, Hecken usw.)
(Tscharntke et al., 2005, in Kremer et al., 2007), was fUr
die potenziell glinstige Rolle 6kologischer/biologischer
landwirtschaftlicher Methoden spricht.

Auch die Landwirtschaft selbst kann unter eingeschrank-
ter Bestaubung leiden. Darin zeigt sich die oftmals schwie-
rige Koexistenz der industriellen Landwirtschaft und den
Bestaubern, von denen sie teilweise abhangig ist.

Klimawandel

Viele der vorausgesagten Folgen des Klimawandels wie
steigende Temperaturen, veranderte Niederschlagsmuster
und unregelmaBigere oder extremere Wetterereignisse
werden sich auf Bestauberpopulationen auswirken. Solche
Veranderungen konnen die Bestauber im Einzelnen und
schlieBlich auch ihre VBlker betreffen und sich in hohe-

ren Aussterberaten von Bestauberarten niederschlagen
(UNEP, 2010).

So wurde beispielsweise dokumentiert, wie Honigbienen in
Polen auf klimatische Veranderungen reagieren, indem sie
ihren ersten Reinigungsflug nach der Winterruhe aufgrund
der klimawandelbedingten Verschiebung der Jahreszeiten
friiher als sonst unternehmen. Der Zeitpunkt dieses ersten
Reinigungsflugs hat sich in den 25 dokumentierten Jahren
um mehr als einen Monat nach vorn verlagert, was den
steigenden Temperaturen zugeschrieben wird (Sparks et
al., 2010).

Doch nicht nur einzelne Arten sind durch den Klimawandel
betroffen und geféhrdet. Mit hoher Wahrscheinlichkeit wird
er ebenfalls negative Folgen fUr die Interaktion zwischen
Bestaubern und ihren Nahrungsquellen, sprich den Blu-
tenpflanzen, haben, indem sich u. a. ihr Blihzeitpunkt

und -verhalten verandern. Eine kirzlich durchgefUhrte
Untersuchung deutet darauf hin, dass unter realistischen
Szenarien des vorausgesagten Klimawandels und einem
dementsprechend veranderten BlUhverhalten von Pflanzen
zwischen 17 und 50 Prozent der Bestauberarten unter
Nahrungsmangel leiden werden (Memmott et al., 2007).
Die Autoren folgerten daraus, das zu erwartende Ergebnis
dieser Auswirkungen sei das potenzielle Aussterben so-
wohl einiger Bestauber als auch einiger Pflanzen und damit
die Unterbrechung ihrer entscheidenden Interaktionen
(Memmott et al., 2007).

Folglich kann der Klimawandel — neben seinen vorausge-
sagten Folgen in Form des Aussterbens von Arten —auch
zu einer ,weitgreifenden Aufhebung der Interaktionen [flh-
ren], die flr eine entscheidende Okosystemdienstleistung
verantwortlich sind: die Bestaubung von Pflanzen* (Mem-
mott et al., 2007).
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Insektizide

Bei Insektiziden handelt es sich um eine spezielle Klasse von Pestiziden, die zur Abtétung
von Schadinsekten auf Nutzpflanzen und -tieren (auch im hauslichen Bereich) entwickelt
wurde. Bei ausreichend hoher Dosierung (letale Dosis) werden Schadlinge und Nutzlinge
gleichermalBen getdtet oder vertrieben. Niedrige Dosen kdnnen ungewollte (subletale)
Wirkungen auf Nichtzielinsekten haben; dazu gehdren auch NUtzlinge wie die natlrlichen
Feinde von Schadinsekten und Bestauber (Desneux et al., 2007). Aufgrund ihrer intrinsischen
Natur und Funktion sind Insektizide die Pestizidgruppe, die fur Bestauber das groBte

direkte Risiko darstellt.

Obwohl bisher nur wenige Daten dartber vorliegen, in
welchem Umfang Insektizide zum weltweiten Bestéauber-
rlckgang beitragen, zeigt sich inzwischen immer haufiger,
dass sich einige Insektizide deutlich negativ auf die Ge-
sundheit des einzelnen Bestaubers sowie ganzer Bestau-
bervolker auswirken (Henry et al., 2012; Whitehorn et al.,
2012; Easton und Goulson, 2013; Mullin et al., 2010). Das
ist nicht von der Hand zu weisen, auch wenn die meisten
Studien, die sich mit den Auswirkungen von Insektiziden
befassen, in erster Linie die akuten Effekte untersuchen,
die bei relativ hohen Expositionsdosen auftreten. Subtilere
und langfristigere Wirkungen geringer Expositionsdosen
wurden in Toxizitatsstudien bisher noch nicht konsistent
analysiert und untersucht. AuBerdem widmen sich die
meisten Studien bisher der Honigbiene (und in geringerem
Umfang der Hummel) und vernachlassigen die maglichen
Auswirkungen auf die zahlreichen Wildbestauberarten,
die fUr die Nutzpflanzenbestaubung und die Erhaltung

der Biodiversitat eine unbestreitbar wichtige Rolle spielen
(Potts et al., 2010; Brittain et al., 2013a; Easton und Goul-
son, 2013).

Auch wenn Auswirkungen auf Bestauber nicht beabsich-
tigt sind, k&nnen Insektizide sowohl in hohen als auch ge-
ringen Dosen potenzielle Folgen fur sie haben. Ihr Kontakt
mit chemischen Substanzen scheint aus verschiedenen
GrUnden mehr oder weniger unvermeidlich:

1. In der Landwirtschaft werden heutzutage weltweit so
viele Pestizide eingesetzt wie nie zuvor (Tiiman et al., 2001).

2. Viele Orte in der Umgebung von Ackern, auf denen
Insektizide zum Einsatz kommen, sind Lebensraume
zahlreicher Bestauberarten. Insektizidrickstande kénnen
diese Orte erreichen und dort fortbestehen. Beispielsweise
konnen sie sich in landwirtschaftlich genutzten B&den ab-
lagern, nach der Aussaat oder dem Spritzen in den Staub
und die Luft gelangen, Wasserlaufe in der Umgebung land-
wirtschaftlicher Betriebe erreichen oder sich auf Pollen und
Nektar von Anbaupflanzen und Unkraut ansammeln. Und
schlieBlich sind sie auch im Wachs von Bienenstocken zu
finden (Mullin et al., 2010).

3. Einige Insektizide wirken systemisch, das heif3t, sie blei-
ben nicht an der Oberflache einer Pflanze, sondern dringen
in das Pflanzensystem ein und gelangen so Uberallhin.
Einige systemisch wirkende Neonicotinoid-Insektizide wer-
den beispielsweise zur UmhUllung von Samen eingesetzt,
damit diese bei der Aussaat geschiitzt sind (Beizung).
Wenn der gebeizte Samen zu keimen und zu wachsen
beginnt, verteilen sich die Neonicotinoide in den Stangeln
und Blattern der Pflanze und kénnen so schlieBlich ins
Guttationswasser (wassrige Absonderung des Samlings
an der Spitze der jungen Blatter) gelangen. Bienen trinken
haufig vom Guttationswasser der aus gebeiztem Saatgut



gewachsenen Pflanzen und sind so dieser Chemikalie
ausgesetzt (Girolami et al., 2009). Auch die Bliten der
Pflanzen, die aus Neonicotinoid-gebeiztem Saatgut
entstehen, weisen Riickstande der Chemikalie in Pollen
und Nektar auf. Folglich sind Bienen, die auf diesen Blu-
ten Nahrung sammeln, den Chemikalien auch auf diese
Weise ausgesetzt. Der steigende Einsatz von Neonicoti-
noiden erhdht das mogliche Risiko fUr Bestauber, diesen
Chemikalien Uber langere Zeitrdume hinweg ausgesetzt
zu sein, da systemisch wirkende Insektizide im Lebenszy-
klus einer Pflanze an verschiedenen Stellen nachweisbar
sind: angefangen beim gebeizten Samen Uber das Gut-
tationswasser bis hin zum Pollen und Nektar von Pflanzen
wahrend ihrer BlUtezeit (Ellis, 2010).

Die Wirkung von Insektiziden auf Bestauber kann als akut
bzw. letal beschrieben werden, wenn sie rasch eintritt,
heftig ist und umgehend zum Tod fuhrt. Subakute bzw.
subletale Effekte hingegen fUhren in der Versuchspopu-
lation nicht zum Tod, kénnen jedoch langfristig subtilere
Auswirkungen auf die Physiologie und das Verhalten der
betroffenen Tiere haben, indem sie beispielsweise das
Lernverhalten oder andere neurophysiologische Aspekte
beeinflussen (Desneux et al., 2007).

Bisher wurde die meiste Aufmerksamkeit den akuten Wir-
kungen von Chemikalien auf Honigbienen zuteil, wahrend
die Problematik der subletalen Effekte weniger untersucht
und viel schlechter dokumentiert wurde. Auch Letztere
koénnen sich jedoch negativ auf die Bestaubergesund-
heit auswirken und die landwirtschaftliche Produktion
einschranken. Trotz mangelnder Dokumentation gibt es
genug Beispiele fur nachgewiesene subletale Wirkungen
(Desneux et al., 2007). Sie kdnnen anhand der Art der
beobachteten Wirkungen grob in vier Gruppen eingeteilt
werden:

1. Physiologische Wirkungen, die auf verschiedenen
Ebenen auftreten und beispielsweise als Entwicklungs-
rate (d. h. die bis zur vollen Entwicklung bendtigte Zeit)
oder als Missbildungsrate (d. h. in den Zellen innerhalb
des Bienenstocks) gemessen wurden.

2. Stérungen des Sammelmusters von Honigbienen,
beispielsweise durch Auswirkungen auf Navigation und
Verhalten.

3. Beeintrachtigung des Sammelverhaltens durch ab-
wehrende, erndhrungsblockierende oder die olfaktori-
schen Fahigkeiten einschréankende Effekte.

4. Auswirkungen neurotoxischer Pestizide auf die fur
Insekten auBerst wichtigen Lernprozesse (d. h. Wieder-
erkennen von Bliten und Nistplatzen, raumliche Orien-
tierung), die fUr die Honigbiene umfassend identifiziert
und untersucht wurden.



Auswirkungen auf Physiologie und Entwicklung

Das Pyrethroid Deltamethrin beeintrachtigte in Laborver-
suchen eine Vielzahl von Zellfunktionen bei Honigbienen,
beispielsweise indem es deutliche Fehlfunktionen in den
Herzzellen verursachte, wobei sich Frequenz und Stérke
der Herzkontraktionen veranderten. In Verbindung mit der
Chemikalie Prochloraz stért es bei Honigbienen auBerdem
die Warmeregulierung und fuhrt zu Hypothermie. Bei al-
leinigem Einsatz von Deltamethrin ist dieser Effekt jedoch
nicht zu beobachten (Desneux et al., 2007).

Wird die Afrikanisierte Honigbiene subletalen Konzentrati-
onen des Neonicotinoids Thiamethoxam ausgesetzt, kann
es zu Beeintréachtigungen der Gehirn- und Mitteldarm-
funktion und zu einer verkurzten Lebensdauer kommen
(Cliveira et al., 2013).

Das Neonicotinoid Imidacloprid wirkt selbst in sehr gerin-
gen Dosen schadlich auf die Entwicklung von Hummel-
volkern, insbesondere auf Kéniginnen (Whitehorn et al.,
2012). Hummeln, die mit winzigen Mengen Imidacloprid
kontaminierte Nahrung aufnehmen, wachsen schlechter,
weshalb ihre Volker zwischen 8 und 12 Prozent kleiner
sind. Vor allem jedoch kommt es zu einem unverhaltnis-
méaBig hohen Rickgang der Anzahl von Koniginnen: Wah-
rend bei pestizidfreien Volkern 14 Kéniginnen gefunden
wurden, waren es nun nur noch eine oder zwei Konigin-
nen. Fiir das Uberleben des Hummelvolkes sind Kénigin-
nen unabdingbar, da sie die einzigen sind, die den Winter
Uberleben und im nachsten Fruhjahr neue Vélker griinden
(Whitehorn et al., 2012).

Eine kiirzlich verdffentlichte Laborstudie (Hatjina et al.
2013) hat gezeigt, dass die Exposition mit subletalen
Dosen des Neonicotinoids Imidacloprid bei Bienen zu
deutlichen Veranderungen des Atemmusters geflhrt hat.
AuBerdem waren bei ihnen die Schlunddrisen kleiner
ausgebildet als bei nichtexponierten Bienen. Die Wis-
senschaftler schlossen daraus, dass neben anderen
Wirkungsanalysen auch die physiologischen Folgen einer
Imidacloprid-Exposition Berlcksichtigung finden sollten,
da auch diese sowohl auf Einzelbienen als auch auf das
gesamte Bienenvolk wirken.

Mobilitat

Unter Laborbeobachtung beeintrachtigte das Neonico-
tinoid Imidacloprid in geringen Dosen die Mobilitat von
Honigbienen. Dieser Effekt hing von der Dosis ab und
veranderte sich zeitbedingt (Suchail et al., 2001; Lambin et
al., 2001). Daraus lasst sich schlussfolgern, dass die Be-
obachtungszeit bei der Feststellung einiger der subtileren
Effekte von Insektiziden eine entscheidende Rolle spielen
konnte.

Bei einem weiteren Laborexperiment fuhrten subletale
Dosen von Imidacloprid zu signifikanten Einschréankungen
der Mobilitat. Die Bienen zeigten sich weniger aktiv als
unbehandelte Bienen, wobei dieser Effekt jedoch voruber-
gehend war. AuBerdem wiesen die Bienen eine geringere
Kommunikationsfahigkeit auf, was ihr soziales Verhalten
grundlegend beeinflussen kénnte (Medrzycki et al., 2003).

Navigation und Orientierung

FUr einige Bestauber ist das visuelle Erlernen von Orien-
tierungspunkten fUr die raumliche Orientierung wichtig.
Honigbienen beispielsweise nutzen visuelle Orientierungs-
punkte, um zu einer Futterquelle zu navigieren und dem
Rest des Volkes deren Entfernung und Richtung exakt zu
Ubermitteln. Pestizide kdnnen sowohl das Erlernen visueller
Muster bei Sammelfliigen als auch die Ubermittiung dieser
Information im Bienenstock beeintrachtigen.

Das Pyrethroid Deltamethrin verandert nachweislich die
Heimflige von duBerlich mit subletalen Dosen behandelten
Arbeiterinnen nach der Futtersuche, wobei die Anzahl ihrer
Fllge zurlick zum Bienenstock abnimmt (Vandame et al.,
19995).

KUrzlich konnte in Feldversuchen gezeigt werden, dass
Honigbienen die mit dem Neonicotinoid Thiamethoxam
kontaminierten Pollen oder Nektar aufnahmen, selbst bei
geringen Dosen den Ruckweg zum Bienenstock nicht
immer finden konnten. Infolgedessen steigt die Wahr-
scheinlichkeit, dass sie innerhalb eines Tages sterben,
auf das Doppelte, was zu einer Schwachung des Volkes
fUhrt und das Risiko seines Kollabierens erhéht

(Henry et al., 2012).



Das Neonicotinoid Imidacloprid beeinflusst ebenfalls
bereits in geringen Konzentrationen nachweislich die
Sammelfliige von Honigbienen: Bei Bienen, die mit sub-
letalen Dosen des Pestizids gefUttert wurden, kam es zu
Verzbgerungen bei den Sammelfliigen und zu erhéhten
Verlusten (Yang et al., 2008).

Die Sammelflige von Honigbienen gingen um 20 bis 60
Prozent zurlick, wenn sie entweder dem Neonicotinoid
Imidacloprid oder dem Pyrethroid Deltamethrin ausge-
setzt wurden. AuBerdem beeinflusste Deltamethrin auch
die Lernfahigkeit (Ramirez-Romero et al., 2005).

Sammelverhalten

,Bei Honigbienen kann ein gestértes Sammelverhalten
einen drastischen Rlickgang der Bienenpopulation im
Stock zur Folge haben. In den meisten groB3fiachigen
Lanawirtschaftsgebieten, in denen die Nahrungsquellen
auf Kulturpflanzen beschréankt sind, kann die abwehrende
Wirkung von Pestiziden die Aufnahme von Pollen und
Nektar verringern, was zu einem demografischen Rick-
gang des Volkes fuhren kann. *

— Desneux et al, 2007

Pyrethroide sind wohl die bekanntesten Vertreter bestau-
berabwehrender Insektizide. In der Vergangenheit wurde
dieses Vermeidungsverhalten haufig als Anpassung inter-
pretiert, die das Expositionsrisiko verringern soll (Desneux
etal., 2007). Spater wurde jedoch nachgewiesen, dass
der Pyrethroideinsatz zur Hauptsammelzeit (bei hellem
Tageslicht) ein hohes Expositionsniveau zur Folge hat (vgl.
Diskussion in Desneux et al., 2007). “Therefore, a repel-
lent effect must not be misconstrued as providing any
protection against exposure to pesticides.”

»Daher darf ein abwehrender Effekt nicht als Schutz vor
Pestizidexposition fehlinterpretiert werden.

(Desneux et al., 2007)

Auch die Fahigkeit von Bienen, Futterquellen ausfindig zu
machen, kann durch Pestizidexposition eingeschrankt
werden. Die &uBerliche Anwendung von Fipronil in ge-
ringen Konzentrationen reduzierte beispielsweise die
Fahigkeit von Honigbienen, schwache Saccharosekon-

zentrationen wahrzunehmen, im Vergleich zu unbehandel-
ten Bienen um etwa 40 Prozent (El Hassani et al., 2005).

Imidacloprid wirkt auf einige Bestauber (bestadubende
Fliegen und Kafer) abwehrend, sodass ihre Exposition
mdglicherweise geringer ist. Infolgedessen kdnnen jedoch
Bestauber in landwirtschaftlichen Gebieten verhungern,
wenn ihre einzige Nahrungsquelle aus Kulturpflanzen be-
steht, die mit Imidacloprid behandelt wurden. Wenn Insek-
ten die Bluten behandelter Pflanzen meiden, kann sich dies
auBerdem negativ auf Ernteertrage auswirken, je nachdem,
wie stark die Reaktion ausféllt und wie gro3 die Abundanz
an Bestaubern ist (Easton und Goulson, 2013).

Lernverhalten

Die Auswirkungen von Pestiziden auf Lernprozesse sind
Gegenstand verschiedener Studien an Honigbienen, da
das Lernen flr deren Sammeleffizienz eine wichtige Rolle
spielt und ihr System relativ gut untersucht ist (Desneux et
al., 2007). Das olfaktorische Lernen und das Gedéchtnis
von Honigbienen sind entscheidend fur ihre Ernéhrungs-
strategie und die Effizienz ihrer Futterflige. Das gilt sowohl
fUr die Einzelbiene als auch flir das gesamte Volk. Negative
Auswirkungen einer langfristigen Exposition gegentiber
schwachen Pestizidkonzentrationen k&nnen folglich ein kri-
tischer Faktor fur die Gesundheit von Bienenvélkern sein.

Sowohl Fipronil als auch das Neonicotinoid Thiamethoxam
fUhrten unter Laborbedingungen in geringen Dosen zu
einer Verschlechterung des olfaktorischen Gedachtnisses
von Bienen. Honigbienen konnten nicht mehr zwischen
bekannten und unbekannten Geruchsstoffen unterschei-
den. AuBerdem blieben mit Fipronil behandelte Bienen
Uber einen langeren Zeitraum unbeweglich (Aliouane et al.,
2009).



Subletale Effekte von Pestiziden scheinen zur Beein-
trachtigung vielfaltiger Funktionen zu fihren, die im Zu-
sammenhang mit der Gesundheit von Honigbienen- und
Hummelvolkern stehen (z. B. Nahrungssuche, Frucht-
barkeit, Mobilitat). Es ist mdglich, dass sie auch andere
Bestaubergemeinschaften beeinflussen. Die subletalen
Effekte fUr die Biozdnose vieler Bestéuber sind noch
immer weitgehend unerforscht (Desneux et al., 2007). Die
meisten Beispiele fur Beeintrachtigungen von Bestaubern
durch Insektizide bleiben zudem auf einzelne Arten be-
schrankt, und Uber die Auswirkungen auf Wildbestauber-
Gemeinschaften ist nur wenig bekannt.

Honigbienen werden haufig als Modellorganismus heran-
gezogen, um subletale Effekte von Pestiziden auf Bestau-
bergemeinschaften zu untersuchen. Sie werden jedoch
als ungeeignet erachtet, die Auswirkungen auf andere
Bestauber, auch auf andere Bienen, stellvertretend zeigen
zu koénnen. Tatsachlich handelt es sich bei den Bienen um
eine auBerst diverse Gruppe, die auf Pestizidexposition
mit stark unterschiedlicher Empfindlichkeit reagiert.

»Bei Honigbienen kénnen Pestizide zwar die

soziale Organisation beeintrdchtigen (reduzierte
Nahrungsaufnahme oder reduzierte Arbeiterinnen-/
Brutpopulation), diese Effekte kbnnen jedoch
madglicherweise ausgeglichen werden, weil die Kénigin
nicht am Sammeln beteiligt und daher wahrscheinlich
weniger exponiert ist als die Arbeiterinnen. Im Gegensatz
dazu muss bei anderen in Gemeinschaft lebenden
Bestaubern wie Hummeln die Kénigin im Friahjahr ihre
Nahrung selbst suchen, um das neue Volk griinden zu
kénnen. In diesem Fall kbnnen die potenziell negativen
Auswirkungen von Pestiziden die Entwicklung des Volkes
erheblich beeintrachtigen. Zusammengefasst heil3t

das, dass in Gemeinschaft lebende Bestéduber, die kein
mehrjéhriges Volk bilden, und nicht in Gemeinschaft
lebende Bestauber mit hbherer Wahrscheinlichkeit unter
Insektizidexposition leiden.

(Desneux et al., 2007)

Darutiber hinaus k&nnen Bestauber mit bestimmten Ei-
genschaften Insektiziden gegentber empfindlicher sein.
So legen aphidophage (sich von Lausen ernahrende)
Schwebfliegen ihre Eier auf Feldern ab und setzen damit

ihre Nachkommen unter Umstanden Insektiziden aus
(Brittany und Potts, 2011). Unterschiedliche Risiken im
Zusammenhang mit spezifischen Eigenschaften oder Le-
bensgewohnheiten von Bestédubern kdnnen eine Stérung
durch Insektizide zur Folge haben. Diese Exposition kann
die Zusammensetzung der Bestaubergemeinschaft veran-
dern und daher auch die Pflanzengemeinschaft auf nicht
zuféllige Weise beeinflussen (Brittany und Potts, 2011).
Solche moglichen Auswirkungen sind eine Warnung vor
unerwarteten Folgen bienenschadlicher Pestizide fir an-
dere Bestauber. Sie vergegenwartigen die Notwendigkeit,
das Vorsorgeprinzip anzuwenden und die Bestauber als
Ganzes zu schutzen, unabhangig davon, ob sie in Kultur
gehalten werden oder in freier Wildbahn leben. Wenn die
vorgeschlagenen Einschrankungen bienenschadlicher
Pestizide nur fUr Kulturpflanzen angewandt werden, die flr
Honigbienen attraktiv sind, bleibt das Risiko fur andere Be-
stduber moglicherweise bestehen.

Exposition gegeniiber verschiedenen
Pestizidriickstédnden und Synergieeffekte

In Gebieten, in denen industrielle Landwirtschaft betrieben
wird, besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass Bestéau-
ber einer Mischung aus Agrochemikalien (Insektiziden,
Herbiziden, Fungiziden u. a.) ausgesetzt sind.

Herbizide kdnnen negative Auswirkungen auf Bienen
haben, weil sie die verfligbaren Nahrungsressourcen
begrenzen, insbesondere wenn gleichzeitig fur die indus-
trielle Landwirtschaft typische Monokulturen groBfléachig
angebaut werden (Brittany und Potts, 2011). Wie stark die
Auswirkung insgesamt ist, kann von der KorpergréBe des
Bestaubers abhangig sein, wobei kleinere Arten starker
betroffen sind. GréBere Bienen kdnnen in der Lage sein,
auf der Nahrungssuche weitere Strecken zuriickzulegen,
wahrend kleinere méglicherweise verhungern (Brittany und
Potts, 2011).

LAuBerdem wurde nachgewiesen, dass Herbizide die Tox-
izitét einer Reihe von Insektiziden far Fliegen und Méause
erhéhen, was allerdings fur Bienen nicht dokumentiert
wurde. Eine subletale Wirkung eines Insektizids, das

die Sammeleffizienz der Biene verschlechtert, kann sich
schédlicher auf deren Gesundheit auswirken, wenn die
Exposition zeitgleich mit einer Einschrénkung der Nah-
rungsressourcen aufgrund des Einsatzes von Herbiziden
stattfindet.“

(Brittany und Potts 2011)



Landwirte setzen wahrend der Blltezeit vieler bienenbe-
staubter Kulturpflanzen, zur Sammelzeit der Bienen also,
regelmaBig Fungizide ein, da diese als weniger giftig flr
Bienen eingestuft werden. Derzeit gibt es nur wenige Ein-
schrankungen fur diese Praxis. Einige Fungizide erwiesen
sich jedoch bereits bei Feldaufwandmengen als direkt
giftig flr Honig- und Einzelbienen (Mullin et al., 2010).
Ebenso beunruhigend ist die Erkenntnis, dass einige Fun-
gizide die Toxizitat von Pyrethroid-Insektiziden flr Bienen
erhéhen (Brittany und Potts, 2011).

Mehrere Studien legen die Méglichkeit synergetischer
Interaktionen zwischen Pestiziden und Fungiziden nahe.
Ergosterol-Biosynthese-Inhibitoren (EBI) interagieren sy-
nergetisch mit Pyrethroiden (Nergaard und Cedergreen,
2010). Sind Honigbienen Deltamethrin in Kombination
mit den Fungiziden Prochloraz oder Difenoconazol aus-
gesetzt, fuhrt dies bereits bei Dosen, die bei alleiniger
Anwendung keine signifikante Wirkung auf die Warmere-
gulierung zeigen, zu Hypothermie (Vandame et al., 1998).
In einer weiteren Studie wurde nachgewiesen, dass
Thiacloprid, ein verbreitetes Neonicotinoid, etwa um zwei
GréBenordnungen giftiger auf Honigbienen wirkt, wenn
es in Kombination mit dem Fungizid Propiconazol auftritt,
und in Kombination mit Triflumizol etwa um drei GréBen-
ordnungen giftiger wirkt (Iwasa et al., 2004).

In einem Bericht der Europaischen Behorde flr Lebens-
mittelsicherheit (EFSA) von Ende 2012 heift es: ,Es
wurde Uber signifikante Synergien zwischen EBI-Fungi-
ziden und Neonicotinoid- sowie Pyrethroid-Insektiziden
berichtet; in einigen Fallen jedoch, in denen hohe Syner-
gieeffekte beobachtet wurden, liegen die Dosen der Fun-
gizide deutlich Uber denen, die im Expositionsteil dieses
Berichts identifiziert wurden. [...] GréBere Synergieeffekte
sind im Labor zwischen EBI-Fungiziden bei Feldauf-
wandmengen und zur Varroabekampfung eingesetzten
Pyrethroiden (Flumethrin und Fluvalinat) sowie zwischen
Coumaphos und Fluvalinat zur Varroabek&mpfung zu be-
obachten.” (Thompson, 2012)

Die Konsequenzen dieser Ergebnisse und der moglichen
Interaktionen zwischen Fungiziden und anderen Insek-
tiziden werden jedoch trotz der potenziellen Bedeutung
derartiger Erkenntnisse nur auBerst unzureichend be-
schrieben (Mullin et al., 2010).

Neben den Wechselbeziehungen zwischen verschiedenen
Pestiziden wurde weiterhin nachgewiesen, dass Insekti-
zide mit anderen stressverursachenden Faktoren wie Para-
sitenbefall interagieren (Alaux et al., 2010, Wu et al., 2012).
So war ,die Sterblichkeit von Honigbienen aufgrund des
Insektizids Imidacloprid (Neonicotinoid) [...] bei Bienen, die
mit dem Parasiten Nosema infiziert waren, hdher, und es
zeigte sich, dass eine synergetische Interaktion zwischen
beiden Faktoren die Enzymaktivitat reduzierte, die mit der
Sterilisierung der Nahrung fur das Volk im Zusammenhang
steht.” (Alaux et al., 2010; Brittany und Potts, 2011)

,Bestéduber sind zunehmend einem Cocktail aus
Pestiziden ausgesetzt. In nur einer Pollenprobe eines
Honigbienenvolks wurden beispielsweise bis zu

17 verschiedene Pestizide nachgewiesen (Frazier

etal., 2008). Welche Auswirkungen das auf die
Bienengesundheit und Bestdubungsleistungen hat, ist
nicht bekannt. Angesichts der prognostizierten Steigerung
der globalen Pestizidproduktion (Tilman et al., 2001) und
des Anbaus bestdubungsabhéngiger Kulturpflanzen
(Aizen et al., 2008) wird diese Problematik in Zukunft
weiter an Bedeutung gewinnen. Es ist nicht einfach,

die Auswirkungen von Insektiziden isoliert von anderen
Aspekten lanadwirtschaftlicher Intensivierung zu betrachten
— dies wird durch die kumulative und synergetische
Wirkung des gleichzeitigen Einsatzes mehrerer Insektizide
weiter erschwert. ”

(Brittany und Potts 2011)

Pestizidriickstande in Honigbienenst6cken

In Nordamerika fand vor Kurzem die bisher umfangreichste
Stichprobenuntersuchung in Honigbienensttcken statt,

in deren Rahmen Pollen, Wachs und die Bienen selbst auf
Pestizidrickstande untersucht wurden. Dem Ergebnis
zufolge sind Honigbienen regelmaBig einer Vielzahl von
Pestiziden ausgesetzt (Mullin et al., 2010). Die Autoren fan-
den ,in Honigbienenvdlkern in den gesamten Vereinigten
Staaten von Amerika und in einer kanadischen Provinz nie
dagewesene Mengen an Milbenbekampfungsmitteln und
in der Landwirtschaft eingesetzten Pestiziden.*

Diese Studie zeigte deutlich, dass von Bienen gesammel-
ter Pollen hohe Anteile verschiedenster Pestizidriickstande



aufweisen kann, darunter bedeutende Mengen der Insek-
tizide Aldicarb, Carbaryl, Chlorpyrifos und Imidacloprid,
der Fungizide Boscalid, Captan und Myclobutanil sowie
des Herbizids Pendimethalin. Weiterhin wurden hohe
Mengen an Fluvalinat und Coumaphos nachgewiesen;
dabei handelt es sich um zwei Miloenbekdmpfungsmittel,
die von Imkern in Bienenstdcken haufig gegen Varroabefall
eingesetzt werden.

Pollen ist die HaupteiweiBquelle der Honigbienen und
spielt fur die Erndhrung der Biene und die Gesundheit ihrer
Volker eine entscheidende Rolle. Angesichts der vielen
verschiedenen Pestizidrickstande, die in der Umgebung
von Bienen gleichzeitig vorkommen, scheinen Interaktio-
nen zwischen verschiedenen Pestiziden durchaus mog-
lich. Bei zehn in Pollen nachgewiesenen Pestiziden betrug
der Anteil mehr als ein Zehntel der akuten Toxizitat (LD50)
flr Bienen, was darauf hindeutet, dass allein durch diese
Giftstoffe subletale Wirkungen maglich sind (Mullin et al.,
2010). Insgesamt gesehen wird ,,Die Erndhrung mit Pollen,
der durchschnittlich sieben verschiedene Pestizide enthalt,
hat mit hoher Wahrscheinlichkeit Auswirkung auf die Ge-
sundheit der Bienen.”

Neben Insektiziden wurden vor allem auch Fungizide als
signifikante Pestizidriickstéande in Pollen nachgewiesen.
Die Autoren bemerkten einen Zusammenhang zwischen
einigen Fungiziden und einem schlechten Gesundheitszu-
stand in den Stécken (Mullin et al., 2010). Wie bereits an
anderer Stelle erklart wurde, verstarken Fungizide maégli-
cherweise die schadlichen Auswirkungen einiger Insekti-
zide auf Honigbienen.

Der nordamerikanischen Studie zufolge sind hochgiftige
Pyrethroide, darunter Deltamethrin und Bifenthrin, die

am héaufigsten verwendete Insektizidklasse. Sie wurden

in Mengen nachgewiesen, die fur Honigbienen unter be-
stimmten Bedingungen tddlich sein kdnnen. AuBerdem
werden Pyrethroide von Landwirten haufig zusammen mit
bestimmten Fungiziden eingesetzt, von denen wiederum
einige nachweislich die Toxizitat einiger Pyrethroide fur
Bienen erhdhen.

»Die mégliche Interaktion zwischen unterschiedlichen
Pyrethroiden und Fungiziden beeintrdchtigt mit hoher
Wahrscheinlichkeit die Bienengesundheit, wobei die Art
und Weise der Beeintrachtigung noch zu bestimmen ist.”

(Mullin et al., 2010)

Neonicotinoidrickstande wurden haufig in Pollen und
Wachs nachgewiesen, wobei sie im Allgemeinen in gerin-
geren Konzentrationen beobachtet wurden als Pyrethro-
ide. Eine Pollenprobe jedoch enthielt einen auBerordentlich
hohen Anteil an Imidacloprid. Das Interaktionspotenzial
von Neonicotinoiden in Bezug auf andere Pestizide ist
noch immer kaum untersucht (Mullin et al., 2010).

Die Autoren schlussfolgern: ,Das weitverbreitete gleichzei-
tige Vorkommen verschiedener Ruckstande, von denen
einzelne Verbindungen in giftigen Mengen auftreten, und
das Fehlen wissenschaftlicher Studien zu den biologi-
schen Folgen von Pestizidkombinationen sprechen stark
fur die dringende Notwendigkeit neuer Regulierungsmal-
nahmen in Bezug auf Zulassungs- und Uberwachungs-
verfahren flr Pestizide, da die Sicherheit von Bestaubern
davon abhangt. Dartber hinaus sind dringend Gelder zur
Verflgung zu stellen, damit die unz&hligen Datenllicken
bezUglich der Auswirkungen von Pestiziden auf Bestau-
ber geschlossen werden kénnen. Die Tatsache, dass die
Bienentoxizitat zugelassener Wirkstoffe lediglich Warnhin-
weise auf Etiketten zur Folge hat, sowie die Unterschét-
zung der systematischen Geféhrdung der Bienen durch
Pestizide in Zulassungsverfahren kénnen durchaus zu der
weitverbreiteten Pestizidkontamination von Pollen, der
Hauptnahrungsquelle unseres wichtigsten Bestaubers,
beigetragen haben. K&nnen wir angesichts des Beitrages
der Bestauber zu unserem Erndhrungssystem, der bei 14
Milliarden Dollar liegt, wirklich untatig bleiben?* (Mullin et
al., 2010)

Auch in Materialstichproben européischer Bienenstdcke
wurden Pestizidriickstande nachgewiesen. In Bienen-
stécken in ganz Spanien wurden beispielsweise sowohl
Akarizide (zur Milbenbekéampfung) als auch in der Land-
wirtschaft eingesetzte Pestizide im Bienenbrot nachgewie-
sen, darunter die Insektizide Cypermethrin, Deltamethrin
und Chlorpyrifos, die eine hohe subletale Bienentoxizitat
aufweisen. Akarizide wurden in deutlich héheren Men-
gen als Pestizide aus der Landwirtschaft nachgewiesen
(Orantes-Bermejo et al., 2010). In Slowenien wiesen
Honigbienenvolker in mit Insektiziden behandelten Ap-
felplantagen noch bis zu 16 Tage nach der Behandlung
Diazinon-Rickstande im Bienenbrot auf, und in Pollen
wurden nach der Applikation von Thiacloprid bis zu 6 Tage
lang und nach der Applikation von Diazinon bis zu. 10 Tage
lang Riicksténde nachgewiesen (Skerl et al., 2009).
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Auf der Grundlage der verfligbaren Daten Uber den
Pestizideinsatz in Europa und die entsprechenden
Auswirkungen auf Bienen und andere Bestauber haben
wir eine Liste bienenschadlicher Pestizide erarbeitet, die
aus der Umwelt verbannt werden missen, damit akute
Vergiftungen mit Todesfolge und mégliche subletale
Schéaden bei Bestaubern nicht mehr auftreten kénnen.
Auf der Grundlage des aktuellen Forschungsstandes
hat Greenpeace die sieben wichtigsten Insektizide
identifiziert, deren Einsatz eingeschrankt werden muss
und die aus der Umwelt zu verbannen sind, damit
Bienen und andere Bestauber nicht mehr damit belastet
werden. Bei diesen sieben Chemikalien handelt es sich
um Imidacloprid, Thiamethoxam, Clothianidin,
Fipronil, Chlorpyrifos, Cypermethrin und
Deltamethrin.

Tabelle 1 zeigt eine kurze Zusammenfassung der
Eigenschaften jedes dieser Pestizide und einige
Referenzen, aus denen potenzielle Schadigungen und
die Notwendigkeit der Anwendung des Vorsorgeprinzips
hervorgehen, damit diese Chemikalien aus der Umwelt
verschwinden.



In den vergangenen Jahrzehnten haben sich Neonicotinoide
zu den am haufigsten eingesetzten Insektiziden entwickelt.

Es gibt zwei Unterklassen von Neonicotinoiden:
Nitroguanidine und Cyanoamidine. Zu den Nitroguanidinen
zahlen Imidacloprid, Clothianidin, Thiamethoxam und
Dinotefuran, die allesamt akut giftig fur Honigbienen sind
und deren orale Toxizitat mit 4-5 ng/Einzelbiene extrem
hoch ist.

Nach Angaben der Hersteller dieser Insektizide handelt
es sich bei den Neonicotinoiden um die ,am schnellsten
wachsende Klasse von Insektiziden mit weitverbreitetem
Einsatz gegen ein breites Spektrum von Saugschadlingen
und bestimmten beiBend-kauenden Schéadlingen.
(Jeschke et al., 2010)

Parallel zum steigenden Einsatz dieser Chemikalien ist auch
die Sorge Uber ihre mdglichen Auswirkungen auf Bestauber,
insbesondere Honigbienen und Hummeln, gewachsen.

(Es entstanden zahlreiche Forschungsarbeiten sowie
Berichte der UNEP und — erst kirzlich — der Européischen
Behdrde fUr Lebensmittelsicherheit [EFSA].) Politische
Entscheidungstréger haben jedoch bisher nur zdgerlich

auf diese BefUrchtungen reagiert, mit Ausnahme einiger
Lander wie Frankreich oder Italien, wo vorsichtige Schritte
in Richtung einer verstérkten Regulierung unternommen
wurden. Dennoch stellt auch diese verstarkte Regulierung
keinen umfassenden Schutz fir Bestauber dar (EEA, 2013).

Die EFSA auBerte erst vor kurzem ihre Besorgnis Uber die
Risiken in Verbindung mit bestimmten Verwendungsarten
von drei Neonicotinoiden (Clothianidin, Imidacloprid und
Thiamethoxam® und forderte in diesem Zusammenhang die
Europaische Kommission auf, Anderungen der Regulierung
dieser Substanzen in Betracht zu ziehen. Die Opposition
einiger Mitgliedsstaaten und eine starke Lobbyarbeit
seitens der Industrie scheinen jedoch jegliche Versuche
auszubremsen, im Hinblick auf die identifizierten Risiken
aktuelle Zulassungen zu andern. Die drei genannten
Neonicotinoide gehdren mit einem Anteil von 85 Prozent
am Neonicotinoid-Insektizid-Markt (mit einem Wert von
2.236 Millionen US-Dollar im Jahr 2009) zu den weltweit am
meisten verkauften Insektiziden (Jeschke et al., 2010). Mit
einem Umsatz von 1.091 Millionen US-Dollar im Jahr 2009
ist Imidacloprid das am meisten verkaufte Insektizid der Welt
(Jeschke et al., 2010).

Nach Ansicht von Greenpeace sprechen die ermittelten
Fakten daftr, den Einsatz einer Reihe bienenschadlicher
Pestizide, darunter der Neonicotinoide, verninftigerweise
vollstandig einzustellen. Wird die Anwendung lediglich auf
spezifische Bereiche beschrankt, stellt das allein keine
Garantie fUr die Sicherheit sdmtlicher Bestauberarten dar.
So beobachteten die Autoren einer kirzlich durchgefiihrten
Studie Uber die Auswirkungen von Imidacloprid auf andere
Bestauber wie Bienen und Kéfer: , Tatsachlich ist fast nichts
Uber die Auswirkungen von Neonicotinoid-Pestiziden

auf das Verhalten von Nichtzielinsekten, die keine Bienen
sind, bekannt [...] Uberhaupt ist es auffallig, wie wenig wir
Uber die Umwelttoxikologie dieser im groBen MaBstab
eingesetzten Insektizidklasse wissen.

(Easton und Goulson, 2013)

5 http://www.efsa.europa.eu/en/press/news/130116.htm
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Was wir tun konnen,
um Bienen und andere
Bestauber zu schutzen

Die Bedrohungen, denen Honigbienen und wild lebende Bestauber ausgesetzt
sind, sind real, signifikant und komplex. Es ist eine umfangreiche, aber unbedingt
notwendige Aufgabe, ihnen in ihrer Gesamtheit mit einem integrierten Ansatz zu
begegnen. Die starkste Bedrohung geht derzeit jedoch von der chemieintensiven
Landwirtschaft aus; die schadlichen Auswirkungen einer solchen Landwirtschaft

einzudammen, ist zweifellos ein entscheidender Schritt in die richtige Richtung.
Jeder Fortschritt, der bei der Umwandlung des derzeitigen destruktiven,
chemieintensiven Landwirtschaftssystems in ein 6kologisches Agrarsystem
erzielt wird, kommt nicht nur der globalen Bestaubergesundheit zugute, sondern
wirkt sich in vielerlei Hinsicht positiv auf andere Umweltdimensionen und die

Ern&hrungssicherheit des Menschen aus.

Die Umwandlung des derzeitigen Systems in eines, das
sowohl Umweltschutzambitionen erflillt als auch den
weltweiten Nahrungsmittelbedarf deckt, ist eine um-
fangreiche Aufgabe. Entschlossene MaBnahmen sind
notwendig, um auf lange Sicht einer stabilen Losung
naherzukommen. Ein wichtiger Schritt ist dabei die Ver-
hinderung der Schadigung von Bestaubern, indem dafur
gesorgt wird, dass diese keinen potenziell schadlichen
Pestiziden mehr ausgesetzt sind. Auf diese Weise werden
Schllisselkomponenten natirlicher und bewirtschafteter
Okosysteme direkt und indirekt geschuitzt.

Kurz- und mittelfristig liegen spezielle Probleme vor, die
die moderne Gesellschaft sofort in Angriff nehmen kann,
um die globale Bestaubergesundheit zu stabilisieren.
Der Nutzen eines solchen Handelns kénnte unmittelbar
sichtbar werden. Nach einer Analyse des derzeitigen For-
schungsstandes Uber die globale Bestaubergesundheit
ist Greenpeace der Uberzeugung, dass ein entscheiden-
der Schritt zum Schutz von Honig- und Wildbienen darin
besteht, ihre Belastung mit potenziell fir sie schadlichen
Pestiziden zu verhindern. So kann auch der hohe 6kolo-
gische und finanzielle Wert der natUrlichen Bestaubung
gesichert werden.

Beispiele fur wissenschaftlich belegte kurz- bis mittel-
fristige MaBnahmen, die zur Bekdmpfung des globalen
Bestauberrtickgangs beitragen kdnnen, lassen sich in zwei
Hauptgruppen zusammenfassen:

1) Verhinderung der Schadigung von Bestaubern
(indem z. B. daflir gesorgt wird, dass diese keinen
potenziell schadlichen Substanzen mehr ausgesetzt sind);

2) Verbesserung der Bestaubergesundheit
(indem z. B. nichtnachhaltige Anbaupraktiken innerhalb
bestehender Agrarbkosysteme verandert werden).



In den vorangegangenen Kapiteln dieses Berichts haben
wir den derzeitigen Forschungsstand zusammengefasst,
der deutlich macht, dass der Einsatz bestimmter bienen-
schéadlicher Pestizide mit signifikanten Risiken verbunden
ist. Die wissenschaftlichen Erkenntnisse zeigen deutlich
und eindeutig, dass der potenzielle Schaden dieser Pesti-
zide jeglichen angenommenen Nutzen einer gesteigerten
landwirtschaftlichen Produktivitat weit Ubersteigt. Tat-
sachlich werden sich vermeintlich vorteilhafte Trade-offs
mit hoher Wahrscheinlichkeit als vallig illusorisch erwei-
sen. Die Europaische Behorde fur Lebensmittelsicherheit
(EFSA) hat die potenziellen Risiken einiger dieser Pestizide
(namentlich von drei Neonicotinoiden) bestéatigt®; gleich-
zeitig herrscht weitgehend Ubereinstimmung dartiber,
dass der wirtschatftliche Nutzen von Bestaubern von zent-
raler Bedeutung ist.

AuBerdem zeigt die insbesondere in Europa stattfindende
Verbreitung einer den Chemieeinsatz reduzierenden und
dem Prinzipien des Integrierten Pflanzenschutzmanage-
ments (IPM) folgende Landwirtschaft” und vor allem die
Ausweitung des biologischen Anbaus, dass eine Land-
wirtschaft ohne Pestizide durchaus moglich, wirtschaft-
lich rentabel und sicher fur die Umwelt ist. Selbst in Italien,
wo der Einsatz einiger bienenschadlicher Pestizide fur

die Saatgutbeizung vor einigen Jahren verboten wurde,
berichteten Landwirte nicht Uber vermehrte Schadlings-
probleme, nachdem sie die Nutzung dieser Biozide einge-
stellt hatten. Im Gegenteil: Die Landwirte meldeten keine
statistisch signifikanten Ertragsrtickgénge infolge der
raschen Einflihrung und Einhaltung einer verniinftigeren
Regulierung bienenschadlicher Pestizide (APENET, 2011).

Dennoch missen Landwirte bei der Suche nach neuen
ungiftigen und umweltvertraglichen MaBnahmen zum
Schutz ihrer Anbauprodukte vor Schadlingsbefall unter-
stutzt werden. Weitere wissenschaftliche Untersuchun-
gen sind notwendig, damit diese Alternativen ausgebaut
werden kénnen. Darlber hinaus muss die Verbreitung
bereits bestehender alternativer Lésungen gefordert
werden, indem diese beispielsweise nach der Prifung
und Anerkennung ihrer Effizienz marktverfugbar gemacht

werden.

Erhdhung der Vielfalt und Abundanz von
Bliitenressourcen in landwirtschaftlich genutzten
Gebieten

Industrielle Agrarlandschaften sind flr Bienen meist wie
Wisten. Dominieren groBflachige Monokulturen — mit we-
nigen Blltenpflanzen, einer geringen Pflanzenvielfalt und
einem groBangelegten Einsatz von Herbiziden —, kann es

fUr die Bienen schwierig sein, geeignete Nahrung zu finden.

Viele MaBnahmen zur Steigerung der Pflanzenvielfalt auf
unterschiedlichen Ebenen kénnen die rAumliche und zeit-
liche Verfugbarkeit von BlUtenressourcen fUr Bestauber
verbessern. An einzelnen Orten beispielsweise kann die
Einbeziehung von Kulturpflanzen, die groe Mengen an
Pollen und Nektar bieten — wie Rotklee, Sonnenblume,
Melone, Raps oder Mandel — die Bedingungen flr Bestau-
ber auf kurze Sicht verbessern (Kremer et al., 2007).

In landwirtschaftlichen Betrieben wirkt sich der Anbau
oder Erhalt alternativer Nahrungsquellen vor und nach der
BlUtezeit des Hauptanbauprodukts positiv auf Bestau-
ber aus. Die Erhaltung blumenreicher Ackerrandstreifen,
stillgelegter Fldchen, grasreicher Begrenzungen oder
mehrjahriger Hecken (Kremer et al., 2007; Carvell et al.,
2004) sind diesbeziglich effektive MaBnahmen. Auch
Zwischenkulturen aus verschiedenen Kulturpflanzen, die
nutzliche Insekten, beispielsweise Bestauber, anziehen,
dienen als Bluten-,Reservoir” (Kremer et al., 2007). Einjah-
rige Pflanzengemeinschaften, die gemeinhin als Unkraut
betrachtet werden, kbnnen ebenfalls gesunde Bestauber-
gemeinschaften férdern (Morandin und Winston, 2006).
Obstgarten und Olivenhaine kénnen beispielsweise auch
unter Bewahrung einer hohen Biodiversitat effektiv bewirt-
schaftet werden und schaffen so Lebensraume fir Wildbe-
stauber (Potts et al., 2006).

Auf einer weiter gefassten, lokalen Ebene kénnen durch
die Integration naturnaher Flachen in bewirtschaftete Ag-
rarflachen die Abundanz von Wildbestéubern und deren
Bestaubungsleistungen erhéht werden. Die Abundanz von
Wildbestaubern in Agrarbetrieben steht haufig mit dem
Vorhandensein nahegelegener naturlicher oder naturnaher
Gebiete im Zusammenhang und kann eine deutliche Stei-
gerung der GemUseproduktion zur Folge haben, wie am
Beispiel von Freilandtomaten in Kalifornien gezeigt wurde
(Greenleaf und Kremen, 2006). Erst vor kurzem wurde

6 ,EFSA identifiziert Risiken
durch Neonicotinoide fur
Bienen”. Pressemitteilung
vom 16. Januar 2013:
http://www.efsa.europa.eu/
de/press/news/130116.htm

7 ,Die biologische Landwirt-
schaft ist ein Sektor der eu-
ropaischen Landwirtschaft,
der in den vergangenen
Jahren konstant gewachsen
ist.“ http://ec.europa.eu/ag-
riculture/organic/home_de



nachgewiesen, dass eine Erhdhung der Bestaubervielfalt,
um das Vorkommen von Wild- und Honigbienen zu stei-
gern, den Bestdubungserfolg und die Fruchterzeugung
auf Mandelplantagen verbessert (Brittain et al., 2013b).
Auf Mangoplantagen, die von Wildblumen gesaumt wur-
den, war der Fruchtertrag pro Baum deutlich héher als auf
Plantagen ohne Wildblumensaum. AuBerdem konnte die
Produktion durch die N&he der Plantage zu nattrlichen
Gebieten und einen niedrigen Pestizideinsatz gesteigert
werden (Carvalheiro et al., 2012). Die Kombination von
Flachen mit einheimischen Blumen und Gebieten mit
natUrlichen Lebensraumen in Agrarregionen férdert das
Vorkommen von Wildbienen auf produktiven Flachen. So
kénnen Bestaubung und Ertrage angekurbelt werden,
und naturliche Lebensrdume gehen nicht durch schadli-
che Agrarpraktiken verloren.

Die Bedeutung wilder Bestéauberinsekten, vor allem zahl-
reicher Bienenarten, aber auch einiger Fliegen, Schmet-
terlinge und Kéfer, als Bestaubungsdienstleister nimmt in
Agrargebieten zu. Eine erst vor kurzem verdffentlichte um-
fassende Analyse zeigt, dass an Orten, wo Wildinsekten
in geringerer Vielfalt und Abundanz vorkommen, Ernten
weniger produktiv ausfallen — ganz unabhéngig davon,
wie grof3 die Abundanz von Honigbienen in der Umge-
bung dieses Anbauorts ist (Garibaldi et al., 2013). Das
unterstreicht die Bedeutung des Schutzes von Wildbe-
stdubern — nicht nur im Sinne des Biodiversitatsschutzes,
sondern auch aufgrund der entscheidenden Rolle, die sie
fUr die Nahrungsmittelproduktion spielen. Honigbienen
sind wichtig, kénnen aber die effiziente Bestaubungsfunk-
tion vielfaltiger Wildinsekten in der Umgebung von Kultu-
ren nicht ersetzen (Garibaldi et al., 2013).

Kirschen werden nachweislich durch Wildbienen besser
bestaubt als durch Honigbienen, was gesteigerte Ertrage
zur Folge hat (Holzschuh et al., 2012). Die Abundanz und
Vielfalt von Wildbienen wurden wiederum mit dem Erhalt
natUrlicher Lebensraume in der unmittelbaren Umgebung
der Kirschplantage in Verbindung gebracht. In welchem
MaBe sich naturliche Lebensrdume und die Prasenz von
Wildbienen auf den Fruchtertrag auswirken, ist wirklich
erstaunlich: ,Eine Erhéhung der Bienenhabitate mit groBer
Artenvielfalt in der Landschaft von 20 auf 50 Prozent flihrte
zu einer Steigerung des Fruchtansatzes um 150 Prozent.“
Die Autoren schlussfolgerten: ,Landwirte missen natur-
nahe Lebensraume in ihren Landschaften schitzen, um die
Bestéubung und hohe Ertrage sicherzustellen.*
(Holzschuh et al., 2012)

NatUrliche Bestauber wie Hummeln sind in der Lage, wei-
tere Strecken zurtckzulegen und Nahrung an Orten mit
vielfaltigerem BlUtenangebot zu finden (Jha und Kremen,
2013). Auch diese Erkenntnis legt nahe, dass durch Mal3-
nahmen zur Férderung artenreicher Blihflachen in natdr-
lichen und bewirtschafteten Landschaften der Nutzen der
Bestaubungsleistungen von Wildinsekten vervielfacht wer-
den konnte. Hier bietet sich eine groBartige Gelegenheit,
Landwirte, Landmanager und selbst Stadtbewohner in Ak-
tionen einzubeziehen, die sowohl den Biodiversitatsschutz
als auch Bestaubungsleistungen férdern

(Jha und Kremen, 2013).

LDurch die Integration nichtbewirtschafteten Landes

in Agrarfidchen kénnen sowohl Schutzziele erreicht als
auch Okosystemdienstleistungen geschlitzt werden. Die
6konomischen Kosten dafir sind duBerst gering. “

(Lautenbach et al., 2012)



Experimente mit Raps haben gezeigt, dass die Bestau-
bung von Kulturpflanzen erfolgreicher ist und mehr Frichte
und Samen ausgebildet werden, wenn eine gréBere Be-
staubervielfalt und -abundanz vorliegen. Ein hdherer Be-
staubungserfolg duBerte sich in gesteigerten Ertragen und
einem besseren Marktwert (Bommarco et al., 2012).

Landwirtschaftliche Praktiken, die eine hohe Artenvielfalt
erhalten und ohne chemische Pestizide und Dingemittel
auskommen, wie es bei biologischen und dkologischen
Anbaumethoden der Fall ist, haben sich wiederholt als
vorteilhaft fur die Abundanz und den Reichtum an Bestau-
bern erwiesen. Solche Methoden begunstigen auBerdem
die Bestaubung von Kulturpflanzen und damit potenzielle
Ertrage (Morandin und Winston, 2005; Andersson et al.,
2012). Die positiven Auswirkungen dkologischer und an-
derer nichtchemischer landwirtschaftlicher Methoden auf
die Bestaubergesundheit wurden jedoch bisher noch nicht
umfassend untersucht. Vor allem aber werden diese alter-
nativen Methoden vielfach nicht als effektive Instrumente
zum Schutz und zur Verbesserung von Bienenpopulatio-
nen in Betracht gezogen.

Eine kirzlich in Schweden durchgeflhrte Untersuchung
zeigte deutlich, wie Erdbeeren von biologischen Anbauwei-
sen profitieren. Bio-Erdbeeren wurden von einer groBeren
Anzahl von Bestaubern besucht und erzielten hohere Be-
stdubungserfolge als konventionell angebaute Erdbeeren.
Dieser Unterschied zeigte sich schon sehr bald nach der
Umstellung von der konventionellen auf die biologische
Anbauweise. Die Autoren schlussfolgerten, dass sich die
biologische Landwirtschaft positiv auf die Bestaubung von
Kulturpflanzen auswirkt, was sich sowohl in der Quantitat
als auch der Qualitat der Ertrage niederschlagt (Andersson
etal., 2012).

Okologische Anbaumethoden kénnen sowohl die Vielfalt
als auch die Abundanz von Bestéaubern férdern. Das gilt
insbesondere bei intensiver genutzten Agrarflachen (Batary
etal., 2011; Holzschuh et al., 2008). Vorteile kbnnen sich
darin &uBern, dass die Ertragspotenziale von Kulturpflan-
zen voll ausgeschopft werden (Kremen und Miles, 2012).

Ein Vergleich der Wildbienenabundanz auf biologischen,
konventionellen und gentechnisch veranderten (herbizidre-
sistenten) Rapsfeldern in Kanada zeigte, dass die Bienena-
bundanz auf den biologisch bewirtschafteten Rapsfeldern
am hochsten lag und das Bestaubungsdefizit (definiert

als Steigerung der Samenproduktion pro Frucht durch er-
ganzende Bestaubung) im Vergleich zu den konventionell
angebauten und den gentechnisch veranderten Sorten

am geringsten war (siehe Abbildung 2) (Morandin und
Winston, 2005). Konventionelle Felder bewegten sich hin-
sichtlich der Bienenabundanz und der Einschrankung der
Bestadubung im Mittelfeld, wahrend im Falle des gentech-
nisch veranderten, herbizidtoleranten Rapses die geringste
Bienenabundanz und das héchste Bestaubungsdefizit
festgestellt wurden. Auch wenn die Ursachen flr die groBte
Einschrankung der Bestaubung bei gentechnisch veran-
dertem, herbizidtolerantem Raps nicht mit Sicherheit zu
bestimmen sind, scheint plausibel, dass der starke Einsatz
des Herbizids Glyphosat die Gesundheit der Bienenpopu-
lation durch einen Rickgang der Blitenressourcen direkt
oder indirekt beeintréachtigen kann. Es ist mdglich, dass
eine ,gentechnisch veranderte Pflanzensorte, mit deren
Hilfe Ertrage durch Unkrautbek&mpfung gesteigert werden
sollen, die unerwtinschte Folge haben koénnte, die Bie-
nenabundanz auf dem Feld zu verringern® und damit den
Ertrag einzuschranken (Morandin und Winston, 2005).

Der Nutzen der biologischen Landwirtschaft fur die Vielfalt
und Abundanz von Bestdubern kann sich auch auf umlie-
gende konventionell bewirtschaftete Agrarbetriebe auswei-
ten. In Deutschland flhrte die biologische Bewirtschaftung
von Weizenfeldern im Vergleich zu konventionellen An-
baupraktiken zu einem um 60 Prozent groBeren Bestau-
berreichtum und einer um 130 bis 160 Prozent hdheren
Bestauberabundanz (Holzschuh et al., 2008). AuBerdem
erhohte die Erweiterung dkologisch bewirtschafteter Fla-
chen von funf auf 20 Prozent auf landschaftlicher Ebene
die Vielfalt und Abundanz von Bestéubern um mehr als 60
Prozent, und das sowohl auf biologisch als auch auf kon-
ventionell bewirtschafteten Feldern (Holzschuh et al., 2008;
Kremen und Miles, 2012).



Diversifizierte Bewirtschaftungssysteme wie solche, die
mit biologischen und 6kologischen Produktionsmethoden
arbeiten, tragen nicht nur zur Steigerung der Bestau-
bungsleistungen bei, sondern sind auch anderweitig auf
vielfaltige Weise nitzlich. So werden Unkraut, Krankheiten
und Schadlinge besser abgewehrt (Kremen und Miles,
2012). Trotzdem sind diesen Systemen bisher deutlich
weniger Offentliche Forschungsgelder fir die Verbesserung
ihres Managements bereitgestellt worden als konventio-
nellen Agrarsystemen. Dieser Mangel an Unterstitzung
Uberrascht, wenn man bedenkt, dass 6kologische und
biologische Anbausysteme etwa die gleiche Menge an
Nahrungsmitteln und Profiten erwirtschaften kénnen wie
konventionelle Systeme, dabei aber Umwelt und Gesell-
schaft weit weniger schadigen. (Kremen und Miles, 2012;
Davis et al., 2012). Die Schatzungen von Urs Niggli, dem
Direktor des Forschungsinstituts fur biologischen Landbau
(FiBL) in der Schweiz, sind diesbezlglich sehr aufschluss-
reich. Er geht davon aus, dass von einem jahrlichen Budget
von 52 Milliarden Dollar, die der Agrarforschung zur Verfu-
gung stehen, weniger als 0,4 Prozent fur die Erforschung
und Bewertung spezifischer biologischer Initiativen einge-
setzt werden®,

Demzufolge sind zusétzliche dffentliche und private Mittel
fUr die Erforschung und Entwicklung ékologischer Anbau-
praktiken notwendig, die 6kologische Dienstleistungen
maximieren, Nahrungsmittelproduktion und Umweltschutz
férdern und gleichzeitig zur sozialen und wirtschaftlichen
Entwicklung beitragen (IAASTD, 2009).

8 “Network to push scientific case for organic farming”, SciDev Net, 22
February 2013. http://www.scidev.net/en/agriculture-and-environment/
farming-practices/news/network-to-push-scientific-case-for-organic-
farming.html
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Abbildung 2. Bienenabundanz und
Bestdubungsdefizite (Mittelwert + Standardfehler)
fUr drei verschiedene Raps-Anbausysteme (Anzahl

der Felder pro Behandlung = 4). Die Anzahl der Bienen
(obere Balken) und die Hohe des Bestaubungsdefizits
(untere Balken) unterschieden sich signifikant zwischen
den drei Feldtypen. Die Abbildung wird mit freundlicher
Genehmigung von Morandin LA & Winston ML (2005)
Ubernommen. ,Wild Bee Abundance and Seed
Production in Conventional, Organic, and Genetically
Modified Canola.” Ecological Applications 15(3): 871-881.
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Schlussfolgerungen
und Empfehlungen

LDer aus Bestdubung entstehende Nutzen ist in vielen
Teilen der Welt derart hoch, dass Schutzstrategien und
Landnutzungsentscheidungen vollig anders aussehen
wurden, wenn diese Werte Berticksichtigung fanden.
Viele MaBnahmen wéren nétig, angefangen bei lokalen
Projekten mit traditionellen Bauern, die darauf abzielen,
eine nachhaltige Lebensgrundlage zu schaffen, bis hin
zur weltweiten Férderung der Wiederherstellung und des
Schutzes von Bestdubern. ”

(Lautenbach et al., 2012)

Die EU-Agrarpolitik, insbesondere die Gemeinsame
Agrarpolitik (GAP), sollte die aktuellen wissenschaftlichen
Erkenntnisse Uber den Nutzen wilder und in Kultur
gehaltener Bestauberpopulationen und ihre Bedrohung
bertcksichtigen und dementsprechend handeln. Damit
der Schutz der grundlegenden Okosystemdienstleistung
der Bestaubung gewéhrleistet ist, missen dringend
MaBnahmen ergriffen werden. Die in diesem Bericht
aufgefUhrten Instrumente, die bereits zum Schutz von Be-
stéubern bestehen, sollten als Mittel zur Férderung
bienenfreundlicher Anbaupraktiken in die Agrarpolitik
integriert werden.

AuBerdem sollten strenge EU-Verordnungen Uber den
Einsatz potenziell bienenschéadlicher Substanzen erlassen
werden, die auf den aktuellen wissenschaftlichen
Erkenntnissen zur Schadigung und Anfalligkeit von
Honigbienen basieren und sich am Vorsorgeprinzip
orientieren. Die eingefUhrten SchutzmaBnahmen sollten
auch auf Wildbestauber ausgeweitet werden, da diese
jetzt und auf unabsehbare Zeit eine entscheidende Rolle
fUr die Sicherung von Bestaubungsleistungen spielen.

Honigbienen und Wildbestauber spielen fur die Landwirt-
schaft und Nahrungsmittelproduktion eine entscheidende
Rolle. Beide Wirtschaftsbereiche sind durch das derzeitige
industrielle, chemieintensive Landwirtschaftsmodell be-
droht. Dadurch ist auch die Nahrungsmittelversorgung in
Europa gefahrdet. Wie dieser Bericht zeigt, gibt es deutli-
che wissenschaftliche Belege dafir, dass Neonicotinoide
und andere Pestizide eine wichtige Ursache fur den der-
zeitigen Bienenriickgang sind. Folglich sollten politische
Entscheidungstrager:

1. Den Einsatz bienenschéadlicher Pestizide verbieten,
angefangen bei den gefahrlichsten und populérsten
derzeit in der EU zugelassenen Pestiziden; es sind
Imidacloprid, Thiamethoxam, Clothianidin, Fipronil,
Chlorpyrifos, Cypermethrin und Deltamethrin (siehe
Tabelle 1).

2. Durch die Verabschiedung nationaler Aktionsplane far
Bestaubungsinsekten landwirtschaftliche Praktiken
unterstitzen und férdern, die sich positiv auf Bestau-
bungsleistungen in Agrarsystemen auswirken, so z. B.
Fruchtfolgen, 6kologische Schwerpunktbereiche in
landwirtschaftlichen Betrieben und biologische Land-
wirtschaftsmethoden.

3. Den Schutz natirlicher und naturnaher Lebensraume
innerhalb und in der Umgebung von Agrarlandschaften
verbessern und die Biodiversitéat auf Agrarflachen erhé-
hen.

4. Mehr Mittel fur die Erforschung, Entwicklung und An-
wendung 6kologischer Anbaupraktiken zur Verflgung
stellen, die Abstand von chemischen Schadlingsregu-
lierungsmitteln nehmen und auf biodiversitatsbasierte
Instrumente zurtickgreifen, um Schadlinge abzuweh-
ren und die Okosystemqualitét zu verbessern. Ent-
scheidungstréger der EU sollten im Rahmen der GAP
(Direktzahlungen) und im Rahmen von Horizont 2020
(EU-Forschungsrahmenprogramm) die wissenschattli-
che Erforschung 6kologischer Landwirtschaftslésungen
starker finanzieren.
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