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BIENENSTUDIEN UND DIE RISIKOBEWERTUNG
VON PFLANZENSCHUTZMITTELN UND IHRE
WISSENSCHAFTLICHEN GRUNDLAGEN

Pflanzenschutzmittel werden tber Jahre hinweg auf ihre Sicherheit getestet, bevor sie fur den
Einsatz in der Landwirtschaft zugelassen werden. Fortschritte bei den Bewertungsmethoden zu
maglichen Risiken fur Bienen setzen in der Wissenschaft neue MafBstéabe bei den Anforderungen

an diese Methoden.

Pflanzenschutzmittel (Pestizide) zahlen zu den am strengsten
regulierten Produkten in der gesamten Wirtschaft. Die flr sie
geltenden Zulassungsanforderungen sind ebenso streng wie
diejenigen fir Medikamente, und zudem sind umfangreiche
Umweltvertraglichkeitspriifungen erforderlich, um zu gewahr-
leisten, dass sie kein unvertretbares Risiko fir die Tier- und
Pflanzenwelt und die Umwelt im Allgemeinen darstellen. Jeder
Zulassung eines neuen Pflanzenschutzmittels gehenjahrelange
Tests fur Hunderte Millionen Euro voraus, in denen sicher-
gestellt wird, dass das Mittel auch tatsachlich den héchsten
Sicherheitsstandards gerecht wird. Besonders intensiv haben
sich die Anforderungen an die regulatorisch vorgeschriebene
Forschungstatigkeit im Bereich der Bewertung mdéglicher Risi-
ken fur Bienen entwickelt. Dafir ist zum Teil auch das zuneh-
mende 6ffentliche Bewusstsein fur die Bedeutung von Bienen
verantwortlich, die die Politiker zu noch gréBerer Vorsicht bei

und sie erfordern sogar noch umfangreichere Umweltvertraglich-

keitsprifungen.

der Regulierung von Pflanzenschutzmitteln veranlasst. Der be-
sondere Fokus auf Bienensicherheit kann sich sogar tiber den
gesamten Lebenszyklus eines Pflanzenschutzmittels erstre-
cken und endet somit nicht mit der Zulassung des Produkts.

Bienen und andere Bestduberinsekten spielen eine wichtige
Rolle bei der Bestdubung von Nutzpflanzen. Deshalb sind
Pflanzenschutz und die Gewahrleistung der Bienensicher-
heit keine ,Entweder-oder“-Option, sondern missen Hand
in Hand gehen. Forscher haben bereits mehr als 20.000 Bie-
nenarten identifiziert, der GrofBteil der wirtschaftlich bedeut-
samsten Anbaukulturen wird jedoch von einer vergleichsweise
geringen Anzahl von Spezies bestdubt (Kleijn et al. 2015). Von
all diesen Arten ist die Honigbiene (Apis mellifera) mit Abstand
die wichtigste fur die Landwirtschaft, selbst in Regionen, wo
sie urspringlich nicht beheimatet war. Deshalb und weil sie re-
lativ leicht zu halten und zu zlichten ist, zielt die regulatorische
Forschung zur Bestdubersicherheit im Wesentlichen darauf
ab, die Wechselwirkungen zwischen Pflanzenschutzmitteln
und Honigbienen besser zu verstehen, um MaBnahmen und
landwirtschaftliche Methoden ableiten zu kénnen, die Pflan-
zenschutz und Bestdubung durch Bienen in Einklang bringen.

Keine andere einzelne Bestduberart ist
wichtiger fur die Landwirtschaft als die Honig-
biene (Apis mellifera), selbst in Regionen,

wo sie urspranglich nicht beheimatet war.
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Schutz eines Superorganismus:
das Honigbienenvolk

Das regulatorische Schutzziel fiir Honigbienen rich-
tet sich vor allem auf die Kolonie, also das Bienen-
volk, und nicht auf die einzelne Biene. Um die Grin-
de hierflir besser zu verstehen, ist es hilfreich, sich
mit der sozialen Struktur eines Honigbienenvolks in
seinem evolutionaren und 6kologischen Kontext ver-
traut zu machen. Bei den sogenannten eusozialen
Hymenopteren wie der Honigbiene gibt es ein Kas-
tensystem und eine Arbeitsteilung zwischen einer
allein fUr die Fortpflanzung zusténdigen Konigin,
einer begrenzten Anzahl reproduktiver Mannchen
(bei der Honigbiene auch als Drohnen bezeichnet)
und vielen sich nicht fortpflanzenden Arbeiterinnen.
Die Evolution der Honigbiene hat somit Kolonien
hervorgebracht, in denen die meisten Individuen die
Reproduktion aufgegeben haben und sich stattdes-
sen ganz der Betreuung und dem Wohlergehen ihres
,Familienverbands“ widmen. Fir solitér lebende Or-
ganismen — dazu z&hlt auch der Mensch - ist es ein
evolutionarer Imperativ, ihre eigenen Nachkommen
zu versorgen, da diese ihre Gene auf die ndchste Ge-
neration Ubertragen. Bei eusozialen Insekten wie den
Honigbienen verwendet eine Arbeiterin ihre Energie
darauf, ihre ,Bienenschwestern® zu versorgen, indem
sie z.B. die Brut der gemeinsamen Mutter pflegt.

So gesehen ist die einzelne Arbeiterin der Honigbie-
ne im Laufe der Evolution entbehrlich und leicht er-
setzbar geworden. Anders als die Konigin, die zwei
bis vier Jahre und langer leben kann, lebt eine Arbei-
terin in Frihjahr und Sommer in der Regel nur drei
bis sechs Wochen. Eine tote Arbeiterin kann von der
K&nigin, die bis zu 2.000 Eier pro Tag legt, leicht und
schnell ersetzt werden. Da ein Bienenvolk aus bis
zu 60.000 Bienen bestehen kann, hat eine einzelne
Arbeiterin aus evolutiondrer Sicht nur einen geringen
individuellen ,Wert“ (sie kann sich nicht fortpflanzen
und ist von Natur aus schnell ersetzbar). Sie ist statt-
dessen Teil eines ,Superorganismus® — der Kolonie
- und dient damit dem alleinigen Zweck, das Uber-
leben der Kolonie zu sichern.

Es gibt keinen Grund fur eine Wachterbiene zu flie-
hen, wenn ihr Bienenstock angegriffen wird, denn
sie kann ihre Gene nicht weitergeben. Deshalb ist

sie genetisch vorprogrammiert, ihr Leben notfalls fir
die Kolonie zu opfern, um den kollektiven Genpool
zu erhalten.

Im Laufe der Evolution der Honigbiene
haben die meisten Individuen die Repro-
duktion aufgegeben und widmen sich
Stattdessen ganz der Betreuung und dem
Uberleben ihrer Kolonie.

Die Honigbienenkolonie sichert das eigene Fortbe-
stehen in einem endlosen Kreislauf des Sterbens
und ersetzt Werdens von Arbeiterinnen. Selbst
ohne einen gréBeren Zwischenfall wie ein verhee-
rendes Gewitter, das Tausende Sammelbienen ei-
ner Kolonie téten kann, ist es fir ein Volk durchaus
normal, Tag fur Tag Hunderte von Arbeiterinnen zu
verlieren. Derselbe Ausgleichsmechanismus, diese
Zu ersetzen, setzt ein, wenn eine Kolonie anderen
Belastungsfaktoren ausgesetzt ist.

Daher dreht sich bei der Risikobewertung von Pflan-
zenschutzmitteln fir Honigbienen alles um das
Bienenvolk, also die Kolonie — sie ist bei der Risi-
kobewertung als Schutzziel definiert (beispielsweise
EU, 2009). Aufgrund ihrer kurzen Lebensdauer und
ihres schnellen ersetzt Werdens ist der Wert der
Arbeiterinnen als Kontinuum zu sehen, die Arbeite-
rinnen sind als Teil des Ganzen zu betrachten und
nicht als Individuum im eigentlichen Sinne. Die Evo-
lution hat die Kolonie zum Kollektiv erhoben und in
dieser Einheit — dem Superorganismus — demonstrie-
ren die Honigbienen, dass das Volk tatsdchlich mehr
ist als die Summe seiner einzelnen Bestandteile.
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§;f5* Fokus auf Bienensicherheit im gesamten Entwicklungszyklus eines
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* Im Durchschnitt kommt nur eine von 160.000 untersuchten Substanzen tatsachlich auf den Markt.

Abb. 1
Sicherheit geht vor

Wie sicher kdnnen wir sein, dass ein neues Pflanzenschutz-
mittel unbedenklich fiir Bienen ist? Um diese Frage beantwor-
ten zu kdnnen, muss man sich zuerst vor Augen flhren, dass
der Prozess der Entwicklung und Zulassung neuer Pflanzen-
schutzmittel extrem streng geregelt ist. Im Schnitt kosten die
Entwicklung und Erprobung eines neuen Pflanzenschutzmittels
250 Millionen Euro und dauern elf bis vierzehn Jahre (Phillips
McDougall, 2016). So wird sichergestellt, dass das Produkt
hdéchsten Sicherheitsstandards entspricht, bevor es tatsachlich
angewandt werden darf. Eine Substanz zu finden und als Pro-
dukt zu entwickeln, das die Leistungs- und Sicherheitsanforde-
rungen, damit es auf den Markt gebracht werden kann, erfullt,
ist vergleichbar mit der sprichwortlichen Suche nach der Nadel
im Heuhaufen. Von 160.000 untersuchten Wirkstoffen bleibt am
Ende der Testphase in der Regel nur ein einziger Ubrig, der es
tats&chlich bis zur Marktreife schafft (Phillips McDougall, 2016).

Schon in der frilhen Entwicklungsphase wird darauf geach-
tet, dass ein Produkt sicher fir Bestauber ist. Dies setzt sich
Uber den gesamten Zulassungsprozess fort — und bisweilen
auch noch Jahre nach der Markteinflhrung (Abbildung 7).
Frihe Screening-Tests zeigen die inharente Toxizitdt gegen-
Uber Bienen, die von praktisch ungiftig bis hin zu hoch gif-
tig reichen kann, je nachdem, um welchen Wirkstoff es sich
handelt. Wenn die Anwendungsmuster eines Pflanzenschutz-
mittels im Laufe des Entwicklungsprozesses feststehen, hel-
fen zusatzliche Studien, das potenzielle Risiko flr Bienen bei
bestimmungsgemaBer Verwendung zu bewerten. Dieses kann
durch geeignete Einschréankungen in den Produktinformatio-
nen wirksam begrenzt werden, indem festgelegt wird, wie und
wann ein Pflanzenschutzmittel eingesetzt werden darf, damit
von ihm keine Gefahr flr Bestduber ausgeht. Erst nachdem
eindeutig nachgewiesen wurde, dass ein Produkt bei bestim-

mungsgemaBer Verwendung fir Bienen sicher ist, wird eine
Zulassung erteilt. Dabei werden Pflanzenschutzmittel in vielen
Léndern, vor allem in Nordamerika und Europa, regelmaBig
nach neuesten wissenschaftlichen Erkenntnissen neu be-
wertet, damit die zugelassenen Produkte stets die hdchsten
Sicherheitsstandards fur den Schutz der menschlichen Ge-
sundheit und der Umwelt erfiillen. Dies gilt auch fur den Schutz
von Bestaubern. Die Tests zur Produktsicherheit héren somit
im Grunde genommen nie wirklich auf. Wegen der groBen Rolle,
die Bienen fir die Landwirtschaft spielen, tragt intensive Pro-
duct Stewardship auf Basis von Best-Management-Praktiken
erganzend dazu bei, mdgliche Produktrisiken auf ein MaB zu
reduzieren, das fur Bienen unbedenklich ist. Zu diesen MaB-
nahmen zéhlen Schulungen im sicheren Umgang mit Pflan-
zenschutzmitteln, Anwenderzertifizierungen, der Einsatz neuer
Anwendungstechnologien, um mdgliche Risiken einzudam-
men, sowie die behdrdliche Erfassung und Untersuchung von
Vergiftungen bei Bienen.

Zur intensiven Produktbegleitung gehdren MaBnahmen zur Minimie-

rung der Exposition von Bienen gegenuber Pflanzenschutzmitteln. Ein
Beispiel dafir ist die technische Optimierung von Sdmaschinen, die
die Staubemission von Saatgut minimieren, das mit einem Pflanzen-
schutzmittel gebeizt wurde. Auf dem Bild ist ein SweepAir zu sehen,
eine neuartige Vorrichtung zur Reduktion der Staubemission.
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Risiko ist definiert
als Gefahrenpotential
(oder Toxizitat)

X Exposition

Ein Lowe stellt beispielsweise eine groBe potenzielle Gefahr fur Menschen dar. Ist er jedoch in
einem sicheren Kafig eingesperrt, ist das Risiko fUr den Menschen realistisch betrachtet gering.
W(rde allerdings eine Person den Lowenkéafig betreten, ware dies jedoch sicherlich eine hoch
riskante Situation, weil die Exposition gegentiber der Gefahrenquelle deutlich gestiegen ware.

Mehrere Prufstufen

Die wissenschaftlichen Methoden zur Prifung des Einflusses
von Pflanzenschutzmitteln auf Bienen reichen von relativ einfa-
chen bis hin zu auBergewdhnlich komplexen Anséatzen, die einer
hierarchischen Abstufung folgen (EPPO, 2010; US EPA & Health
Canada, 2014). Fir alle Pflanzenschutzmittel werden im Labor
einfache, grundlegende Toxizitatstests mit Honigbienen durch-
geflihrt (auch bekannt als Studien der Prifstufe 1). In diesen
hoch standardisierten Tests (z.B. OECD 1998a, b; OECD 2013)
werden Honigbienen (adulte Bienen wie auch Bienenlarven)
verschiedenen Dosierungen der Testsubstanz ausgesetzt,
um die inharente Toxizitat oder das Gefahrdungspotenzial zu
bestimmen. Wenn die Dosis, die 50 Prozent der behandelten
Versuchstiere tétet (der sogenannte LD, -Wert), unterhalb ei-
nes bestimmten (von der Regulierungsbehorde festgelegten)
Schwellenwerts liegt und das Produkt in Bereichen eingesetzt
wird, in denen Bienen damit in Kontakt kommen kdnnten, sind
Tests hoherer Prifstufen oder weitere Risikobewertungen
durchzufiihren, um die Exposition und die mdglichen Aus-
wirkungen in der Praxis zu ermitteln (Abbildung 2). Dabei ist
wichtig, dass der LD, -Wert selbst kein Kriterium ist, von dem
allein sich die Risikobewertung ableiten I&sst, und er bedeutet
auch nicht, dass es akzeptabel ist, dass ein Produkt 50 Pro-
zent der exponierten Bienen abtdten wirde. Zur Bewertung der
Pestizidrisiken fir Bienen nutzen die Regulierungsbehdrden
den sogenannten Hazard Quotient (HQ), um festzustellen, ob
weitere Tests erforderlich sind. Der HQ-Wert eines Pflanzen-
schutzmittels beruht auf der Aufwandmenge (die die Exposi-
tion bestimmt) und der inharenten Toxizitat fir Bienen. Diese
Berechnung enthalt einen betrachtlichen Sicherheitsfaktor,
d. h. wenn der HQ-Wert eines Produkts einen bestimmten, von
den Regulierungsbehdérden festgelegten Schwellenwert nicht
Uberschreitet, ist davon auszugehen, dass von dem Produkt
grundsétzlich kaum Gefahr fiir Bienen ausgeht und weitere
Tests nicht notwendig sind (Aldridge & Hart, 1993; EPPO, 2010).

Testmarathon: Jeder Marktzulassung eines
neuen Pflanzenschutzmittels gehen jahrelange
Tests far Hunderte Millionen Euro voraus,
damit das Mittel auch tatséchlich den hochsten
Sicherheitsstandards gerecht wird.

Viele Insektizide haben LD, -Werte flr Honigbienen, die zu
einer Uberschreitung der akzeptierten Schwellenwerte der ers-
ten Prifstufe fihren. Das ist nicht verwunderlich, da Insektizide
schlieBlich dazu entwickelt wurden, Insekten zu téten. Es ist
jedoch wichtig zu wissen, dass das Toxizitatspotenzial an sich
noch kein reales Risiko darstellt. Risiko ist definiert als Toxi-
zitat x Exposition. Ein Lowe stellt beispielsweise eine groBe
potenzielle Gefahr flir Menschen dar. Ist er jedoch in einem si-
cheren Kafig eingesperrt, ist das Risiko fir den Menschen re-
alistisch betrachtet gering. Wiirde allerdings eine Person den
Loéwenkéafig betreten, wére dies sicherlich eine hoch riskante
Situation, weil die Exposition gegentiber der Gefahrenquelle
deutlich gestiegen waére.

Hoéherstufige Tests zur Risikobewertung flr Honigbienen sollen
das tatsachliche Risikopotenzial eines Produkts genauer be-
werten, indem die Komplexitdt der Studie und die Realitats-
néhe des getesteten Expositionsszenarios vergroBert werden,
was wiederum die Ergebnisse relevanter flr die Risikobewer-
tung macht. Mit den verschiedenen Prifstufen werden also un-
terschiedliche Zwecke verfolgt und Endpunkte getestet, die zu-
sammenwirken, um den Prozess der Risikobewertung weiter zu
verfeinern. Abbildung 2 zeigt ein Beispiel flr die unterschied-
lichen Arten von Studien, die gemaB der US-Umweltschutz-
behérde den verschiedenen Prifstufen zuzuordnen sind
(US EPA & Health Canada, 2014).



BIENENSTUDIEN UND DIE RISIKOBEWERTUNG VON PFLANZENSCHUTZMITTELN

Honigbienentests verschiedener Teststufen

TESTS DER PRUFSTUFE 3
FREILANDSTUDIEN

TESTS DER PRUFSTUFE 2

HALBFREILAND-
UND KOLONIE-
FUTTERUNGSSTUDIEN

TESTS DER PRUFSTUFE 1
LABORSTUDIEN

Halbfreilandstudien mit Bienenvolkern in
Gehegen aus Gaze (,,Bienentunneln®) und
KoloniefUtterungsstudien, die so angelegt
sind, dass die Bedingungen die Pestizid-
exposition und die Auswirkungen auf die
Kolonie in der realen Umgebung besser
widerspiegeln. Erganzt durch kulturspezi-
fische Ruckstandsstudien zur Ermittlung
der potenziellen Exposition von Bienen-
volkern Uber Nektar und Pollen.

Hoch standardisierte Tests, die unter
kontrollierten Bedingungen im Labor
durchgefuhrt werden, um die akute oder
chronische Toxizitat von Pflanzenschutz-
mitteln flr einzelne Bienen (adulte Bienen
oder Larven) zu ermitteln.

Komplexeste und realistischste aller
Bienenstudien, bei der die Volker an den
Versuchsfeldern platziert und gegentber
Kulturen exponiert werden, die unter
typischen landwirtschaftlichen Bedingun-
gen mit Pflanzenschutzmitteln behandelt
werden.
Beispiele fur Tests:
e akute orale Toxizitat (adulte Bienen)
e akute Kontakttoxizitat (adulte Bienen)
e akute Larventoxizitat
e chronische Toxizitat Uber 10 Tage Beispiele fur Tests:
(adulte Bienen) e Halbfreilandstudien (Tunnelstudien)
e chronische Larventoxizitat Uber e Koloniefltterungsstudien (klnstliche
21 Tage FUtterung im Freiland)
e Toxizitdt von Ruckstanden auf Blattern e Ermittlung von Ruckstanden in Pollen

Beispiele fur Tests:
e Freilandtests
(frei fiegende Bienenvolker)

Endpunkte:

e Mortalitat, Flugaktivitat, Brutent-
wicklung, Anlage von Nahrungs-
vorraten, allgemeine Gesundheit

und Nektar des Bienenvolks, Sammelaktivitat,
Endpunkte: Volksstérke, Verhalten, Uberleben
e LD,, oder hochste geprifte Konzen- Endpunkte: bei Uberwinterung
tration ohne beobachtete schadliche e Mortalitat, Flugaktivitat, Brutentwick-

Wirkung (No Observed Effect
Concentration — NOEC)
Dauer der Toxizitat von Ruckstanden

lung, Anlage von Nahrungsvorréaten,
allgemeine Gesundheit des Bienen-
volks, Sammelaktivitat, Volksstéarke,
Verhalten

potenzielle Exposition von Bienen in
den behandelten Kulturen

Komplexitat und Relevanz der Studie fur die Risikoabschatzung

—

Quelle: US Environmental Protection Agency EPA & Health Canada Pest Management Regulatory Agency, 2014

Abb. 2
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Halbfreilandstudien
(,Tunnelstudien®)

Bienenvolker werden in sogenannten ,, Tunneln® aus
Gaze Pestizidbehandlungen entsprechend der landwirt-
schaftlichen Praxis ausgesetzt.

Die reprasentativen Anbaukulturen, die normalerweise
unter diesen raumlich begrenzten Expositionsbedingungen
zum Einsatz kommen, sind flr Bienen hoch attraktiv.

Wenn die Ergebnisse der Laborstudien an einzelnen Bienen
und zu bestimmten Anwendungsmustern dies nahelegen, sind
Halbfreilandprifungen (Prifstufe 2) und/oder Freilandprifun-
gen (Priifstufe 3), in denen ganze Bienenvolker getestet wer-
den, notwendig, um das potenzielle Risiko fir Bienenvolker
realistischer bewerten zu kénnen. Halbfreilandstudien werden
unter vergleichsweise kontrollierten, praxisnahen ,worst case”
-Bedingungen durchgefiihrt (zum Beispiel in Gazekafigen,
die auch als Tunnel bezeichnet werden), damit die Bienen im
Testbereich verbleiben. Bei einer Halbfreiland- oder Tunnelstu-
die kommen die Bienen Uber einen bestimmten Zeitraum (die
Dauer hangt von der Blihzeit der getesteten Kultur ab, in der
Regel rund 1-2 Wochen) mit dem Pflanzenschutzmittel in der
behandelten Kultur im Tunnel in Kontakt. Daran schlieBt sich
eine langere Beobachtungsphase an, in der sich die Bienen
frei ihre Nahrung sammeln kénnen. Beobachtungen der Vdlker
kénnen wahrend und nach der direkten Expositionsphase er-
folgen, um mogliche akute oder chronische Auswirkungen zu
testen. Anhand von Studien der Prifstufe 2 l&sst sich je nach
Forschungsziel eine Vielzahl von Versuchsendpunkten beur-
teilen (Abbildung 2). Ergebnisse aus Futterungsstudien, mit
denen untersucht wird, welche Auswirkungen die Exposition
von Bienenvolkern gegentiber bekannten Konzentrationen ei-
nes Pflanzenschutzmittels in einer Trachtquelle hat, kdnnen mit
Rickstéanden von Pflanzenschutzmitteln im Pollen und Nektar
behandelter Pflanzen verglichen werden, um das Risikopoten-
zial besser zu quantifizieren.

Freilandprifungen (Prifstufe 3) (EPPO, 2010; US EPA & Health
Canada, 2014) kommen den Bedingungen und Expositionen in
der Realitat am nachsten, jedoch erfolgen auch sie unter relativ
kontrollierten Bedingungen, damit sichergestellt ist, dass die
Bienenvdlker der Behandlungsgruppe der Pestizidanwendung
auch tatsachlich ausgesetzt sind und die Umweltbedingungen
der nicht behandelten (Kontroll-)Felder und der behandelten
Felder méglichst gleich sind.

Prifungen der Prifstufe 3 weisen aufgrund ihrer GroBe und ihres
Umfangs die hochste Komplexitat auf. Sie erfordern eine auf-
wendige Planung und auch ein wenig Gllick, damit der Einfluss
natirlicher variabler Einflussfaktoren (z. B. Wetter) so gering wie
moglich ist. Diese Studien sind individuell auf mdgliche offene
Punkte ausgerichtet, die in den Studien geringerer Prifstufen
festgestellt wurden. Um diesen Punkten besser Rechnung tra-
gen zu kénnen, ist das Protokoll der Studie nie vollsténdig stan-
dardisiert, sondern im Idealfall das Ergebnis einer wissenschaft-
lichen Konsultation zwischen der Regulierungsbehérde und
Industrieexperten, so dass sichergestellt ist das Studiendesign
praktikabel ist und aussagekréftige Endpunkte liefert. Weil der
Sammelradius eines Honigbienenvolks sehr groB sein kann, ist
auch die Feldstudie flaichenmaBig recht weit gefasst. Es ist au-
Berdem darauf zu achten, dass Behandlungs- und Kontrollgrup-
pen ausreichend voneinander getrennt und die Bienenvdlker zu-
dem von bienenattraktiven Kulturen oder anderen Blihpflanzen,
die nicht zur Studie gehdren, isoliert sind (Abbildung 3).
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Tests hoherer Prifstufen kdnnen durch andere Studien er-
génzt werden, in denen unter anderem die Menge an Pflan-
zenschutzmittelriickstdnden im Nektar oder im Pollen der
behandelten Kulturen und entsprechend in Pollen-, Wachs-
oder Honigproben, die direkt aus den exponierten Bienen-
stdcken entnommen werden, bestimmt wird.

Es kdnnen noch weitere Studien durchgefiihrt werden, um
den Gehalt chemischer Rickstande in blihenden Wildkrau-
tern in der Nahe der Anbaukultur und — im Falle systemischer
Produkte zur Boden- oder Saatgutbehandlung - in Folgekul-
turen (das heiBt Kulturen, die auf demselben Feld angebaut
werden, nachdem die behandelte Kultur abgeerntet wurde) zu
bewerten.

Beispiel einer gro3 angelegten Feldstudie
Neonicotinoid-Saatgutbehandlung in Winterraps

Bayer gab in Norddeutschland eine der gréBten und umfas-
sendsten Feldstudien auf Landschaftsebene in Auftrag®, die
jemals fur Bienen durchgefuhrt wurde. Ziel war es, die mogli-
chen Auswirkungen einer Neonicotinoid-Saatgutbehandlung
auf verschiedene Bienenarten unter realistischen Bedingungen
im Freiland zu untersuchen.

DIE WICHTIGSTEN ERKENNTNISSE

1. Die in Pollen und Nektar gefundenen Insektizidriick-
stande waren im Durchschnitt zehnmal geringer als die
von den Regulierungsbehoérden festgelegten Werte, die
fur Honigbienen als sicher angesehen werden.

2. Ubereinstimmend mit anderen groB angelegten
Freilandstudien wurden keine Schadwirkungen auf die
Entwicklung von Honigbienen- oder Hummelvélkern oder
die Fortpflanzung von Wildbienen festgestelit.

* Die Studie wurde von einem Kontraktlabor in Zusammenarbeit mit
renommierten Experten wie dem Institut fiir Bienenkunde der Universitat
Frankfurt in Oberursel und der Universitat Kéin durchgefiihrt.

Die Ergebnisse wurden unter anderem in Heimbach et al. 2016, Peters et
al. 2016, Rolke et al. 2016 und Sterk et al. 2016 veroffentlicht.

Abb. 3

Bei der Bewertung des potenziellen Risikos far
Bienen kann die Gesamtzahl der durchgefihr-
ten Tests sehr hoch sein. In den letzten Jahren
hat Bayer beispielsweise 150 bis 200 Bienen-
Studien pro Jahr durchgefuhrt, rund ein Viertel
davon auf hbheren Prdfstufen.

3

Flache des Behandlungs- und Kontrollgebiets der
Studie, das etwa dreiBBig mal so groB ist wie Monaco.

Die untersuchten Bestauberarten, ndmlich die Honig-
biene, eine Hummelart und eine Wildbienenart.

)7

Flache in Hektar, auf der im Kontroll- bzw. Behand-
lungsbereich Raps angebaut wird und die 17 bzw.
18 groBe Rapsfelder umfasst.
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Von den Tests in die Praxis

Die Tests der verschiedenen Teststufen werden schrittweise und
nacheinander durchgefiihrt, bis eine eindeutige Beurteilung der
Bienensicherheit eines Produkts méglich ist. Wenn ein Produkt
eine geringe intrinsische Toxizitat fir Bienen aufweist, kdnnen
Tests einer niedrigeren Stufe (Prifstufe 1) ausreichen, um fest-
zustellen, dass ein Produkt (selbst unter ,worst case“-Expositi-
onsbedingungen) unbedenklich ist und Tests hoherer Priifstufen
nicht notwendig sind. In allen anderen Féllen liefern Tests der
Prifstufe 1 nur einen Hinweis auf das Toxizitatspotential eines
Produkts, da sie nicht ausreichen, um das tatséchliche Risiko-
potenzial prazise einzuschatzen. Isoliert betrachtet kénnten Ent-
scheidungen, die auf solchen Tests niedrigerer Priufstufe beru-
hen, dazu flhren, dass nutzliche Pflanzenschutzmittel unnétig
vom Markt ausgeschlossen werden, ohne dass sich die Bienen-
sicherheit im Pflanzenschutz dadurch tatsachlich verbessert.
Studien hoherer Prifstufen berilicksichtigen ein realistischeres
Design, in dem mdgliche Effekte auf Honigbienen auf Volksebe-
ne bewertet werden und die Ergebnisse sehr viel aussagekraf-
tiger fur die Risikobewertung sind. Anhand der Gesamtheit der
Informationen aus den niedrigerstufigen Tests und den héher-
stufigen Studien kénnen Regulierungsbehdrden und Hersteller
geeignete VorsichtsmaBnahmen treffen, damit die Pflanzen-
schutzmittel sicher eingesetzt werden kénnen, ohne den Bienen
zu schaden. Ausgehend von den Daten, die aus der Kombinati-
on von niedriger- und héherstufigen Studien gewonnen werden,
werden fir die getesteten Produkte explizite Gebrauchsanwei-
sungen erarbeitet, die in den Produktinformationen aufgefiihrt
sind, um eine schédliche Exposition und mdgliche Risiken fur
Bienen zu vermeiden. Das Produktetikett enthélt ausfihrliche
Hinweise flr eine sichere Verwendung durch Landwirte, die eine
Pestizidbehandlung vornehmen, sowie verbindliche Gebrauchs-
anweisungen, um einer unerwinschten Exposition von Bienen
vorzubeugen. Die Anwendung von Best-Management-Praktiken
durch die Landwirte mit Schwerpunkt auf Product Steward-
ship und guter Kommunikation zwischen Imkern und Landwirten
sorgt zudem daflr, dass die Bestduber noch besser geschitzt
werden. Die vergleichsweise geringe Anzahl von Vergiftungsfal-
len bei Bienen, die in den Monitoring-Programmen beispielswei-
se in Kanada, Deutschland, GroBbritannien und den USA gemel-
det wurden, spricht fur den Erfolg dieser wichtigen MaBnahmen
zur Risikobegrenzung (Abbildung 4).

Bienensicherheit in der Landwirtschaft
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Prozentualer Anteil der insgesamt beobachteten Koloniesterblichkeit

¢ Die Produktinformationen von Pflanzenschutzmitteln enthalten
spezifische Anweisungen zur Vermeidung von potentiell schad-
licher Exposition von Bienen.

* Die Anwendung von Best-Management-Praktiken hilft den
Landwirten und Imkern zusammenzuarbeiten, um den Verlust
von Honigbienenvoélkern zu vermeiden.

¢ In einigen Landern sind Uberwachungssysteme etabliert, um
Vergiftungsfélle von Bienen durch Pflanzenschutzmittel
zu verzeichnen und zu untersuchen. Diese zeigen einen ruck-
laufigen Trend.

e Untersuchungen in vielen Landern haben gezeigt, dass andere
Faktoren beim Verlust von Bienenvélkern eine weitaus gréBere
Rolle spielen als Pflanzenschutzmittel.

"Quelle: Jones (2016).
2Quelle: Direction générale de I'alimentation DGAL (2016).

Abb. 4
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Good Laboratory Practice (GLP):
Standards fUr zuverlassige
und aussagefahige Studien

Bei der Good laboratory Practice, zu deutsch
Gute Laborpraxis (GLP) geht es um die Organisati-
on, den Prozess und die Bedingungen, unter denen
Studien fur Produktregistrierungen z. B. im Pflanzen-
schutzbereich geplant, durchgefihrt, Uberwacht,
aufgezeichnet, archiviert und berichtet werden. Die
Einhaltung der entsprechenden Gesetze und Vor-
schriften ist enorm wichtig, denn das eigentliche Ziel
der GLP bei Pestizidstudien ist, dass die Produkte,
mit denen Anbaukulturen geschitzt werden sollen,
dem Menschen, der Tierwelt und unserer Umwelt
nicht schaden. Die GLP sorgt letzten Endes dafir,
dass die Daten, die einer Produktzulassung zugrun-
de liegen, eine zuverlassige Basis flr die Sicherheit
des Produkts sind. Der Wunsch, die Integritéat und
Zuverlassigkeit wissenschaftlicher Sicherheitstests
zu gewahrleisten, hat Regulierungsbehdrden dazu
veranlasst, ein System von Kontrollen zur Durch-
fuhrung und Berichterstellung zu entwickeln, um die
Arbeit von Forschungslaboren und -einrichtungen
weltweit Uberwachen und nachvollziehen zu kénnen.
1992 hat die Organisation fiir wirtschaftliche Zusam-
menarbeit und Entwicklung (OECD) die Grundsétze
der Guten Laborpraxis (OECD, 1998) beschlossen,
die von fast allen Industrienationen als Grundlage fuir
moderne Zulassungsverfahren von Pflanzenschutz-
mitteln Ubernommen wurden. Nach der GLP gelten
flr praktisch jeden Aspekt der Forschung ausflihr-
liche, vorab behdrdlich festgelegte Prozeduren und
Standards, u. a. fir die Prifeinrichtung, deren Perso-
nal, dessen Verantwortlichkeiten, den Studienplan,
die Qualitatssicherung, den Arbeitsprozess, die In-
spektionen, die verwendeten Geréate, die Datenver-
arbeitung, -aufzeichnung und -speicherung und die
Berichterstattung. Dieses sorgfaltige Verfahren wur-
de eingefiihrt, um Betrug oder Datenfalschung vor-
zubeugen und um der Offentlichkeit die Sicherheit zu
geben, dass regulatorische Prifungen nach streng
Uberwachten Regeln erfolgen, um zu gewahrleisten,
dass die Produkte fir Mensch und Umwelt tatsach-
lich sicher sind. Eine GLP-konforme Arbeitsweise
bietet Qualitatssicherungsbeauftragten und Regulie-
rungsbehdrden die Mittel, um Sicherheitsprifungen
zu Uberwachen und die vorgeschriebenen Qualitats-
standards durchzusetzen, unter anderem durch eine
regelmaBige Inspektion der Prifeinrichtungen und

1992 hat die Organisation flr wirtschaftliche Zusammen-
arbeit und Entwicklung (OECD) die Grundsétze der Guten
Laborpraxis (OECD, 1998) beschlossen, die von fast allen

Industrienationen als Grundlage fiir Studien im Zulassungs-
verfahren von Pflanzenschutzmitteln lbernommen wurden.

eine Uberpriifung der Studiendokumentation. Mit ih-
rer Hilfe lasst sich zudem feststellen, ob die betreffen-
de Studie ordnungsgemaB und transparent durch-
gefuhrt wurde, selbst noch Jahre, nachdem diese
abgeschlossen wurde. Die GLP sorgt fiir Dateninte-
gritdt und reproduzierbare Tests, sodass jede Studie
bei Bedarf von den Regulierungsbehérden neu be-
wertet werden kann. Im Vergleich zu einem ,,peer re-
view“-Prozess, bei dem unabhéngige Wissenschaft-
ler eine Studie aus der akademischen Forschung und
deren Ergebnisse vor ihrer Verdffentlichung in einer
wissenschaftlichen Publikation begutachten, um ihre
Integritat und Nachvollziehbarkeit kritisch zu prifen,
kann der GLP-Prozess sehr viel strenger sein. Dies
gilt auf jeden Fall fir Studien im Bereich der 6ffent-
lichen Gesundheit oder der Umweltvertraglichkeit.
Es zwar méglich, dass ein Wissenschaftler eine im
Peer Review begutachtete Studie veroffentlicht, die
nicht nach GLP durchgefiihrt wurde, es ist jedoch
nicht moglich, dass eine nicht nach GLP durchge-
fuhrte Studie von den Behdrden als hauptséchliche
Datenquelle fir eine behoérdliche Zulassung herange-
zogen wird. Die Regulierungsstellen haben die GLP
als Anforderung Ubernommen, um die Integritat der
Forschung, auf der die Zulassung eines Pflanzen-
schutzmittels beruht, zu sichern. Verbraucher kén-
nen deshalb darauf vertrauen, dass die Produkte, die
zum Schutz von Anbaukulturen verwendet werden,
weder ihnen noch der Umwelt schaden.
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Entwicklung der Forschung und Risikobewer-
tung zur Bienensicherheit im Pflanzenschutz

Vor dreiBig Jahren waren die Bienenstudien von ihrem Design
her vor allem darauf ausgerichtet zu untersuchen, ob die da-
mals vorherrschenden Spritzanwendungen Bienen durch akute
Toxizitatseffekte schadigen. Auch wenn diese Information immer
noch wichtig ist, hat die Forschung ihren Blick mittlerweile auf
andere Anwendungsarten (z.B. die Saatgutbehandlung) ausge-
dehnt. Es werden viel mehr Parameter untersucht, wie etwa der
potenzielle Einfluss auf das Verhalten, die Reproduktion und Ef-
fekte auf Ebene des ganzen Bienenvolkes. Laborstudien allein
kénnen die Komplexitat im Freiland oder die Verhaltensdynamik
der Kolonie als Reaktion auf verschiedene Umwelteinfllisse nicht
nachbilden. Ein Bienenvolk im Freiland kann durch verschiedene
Mechanismen, Uber die eine einzelne Biene nicht verfligt, effek-
tiv auf externe Stressfaktoren wie Parasiten, Krankheiten, Pflan-
zenschutzmittel, Nahrungsangebot oder widrige Witterungsbe-
dingungen reagieren, um mogliche Schaden abzuwenden.

Aufgrund der Dynamik der Faktoren, die auf ein Bienenvolk ein-
wirken, verlangen die Zulassungsbehérden von den Forschern
der Pflanzenschutzindustrie zunehmend, dass bei der Risikoab-
schétzung auch auf mechanistische Aspekte berticksichtigt wer-
den — um zu erklaren, warum ein Produkt fir Bienen unbedenk-
lich ist, anstatt nur zu zeigen, dass es ihnen nicht schadet. Die
Ableitung eines berechenbaren Mechanismus, der die Wechsel-
wirkungen zwischen einem Honigbienenvolk und einem Pflan-
zenschutzmittel erklart, ist nicht trivial, weil sich unser Verstand-
nis dieser komplexen Zusammenhénge noch in der Entwicklung
befindet und wir wissen, dass bestimmte Mechanismen, die wir
im Labor untersuchen kénnen, auBerhalb der streng kontrollier-
ten Laborumgebung nicht in gleicher Weise wirken. Wenn fir die
Pestizidzulassung ein aussagekréaftiges Datenpaket entwickelt
werden soll, das dieser Komplexitdt Rechnung tréagt, missen
Zulassungsbehdrden und Wissenschaftler aus der Industrie ei-
nen wissenschaftlichen Dialog pflegen und eng zusammenar-
beiten, um Testprotokolle zu validieren und Datentransparenz,
-konsistenz und -reproduzierbarkeit zu gewéahrleisten.

Die Validierung der Testverfahren, vor allem der hochstandar-
disierten Testverfahren der unteren Prifstufen, ist wichtig, um
mdglichst viele extrinsische Variablen auszuschlieBen, die sich

Laborstudien allein kbnnen die Komplexitat
im Freiland oder die Verhaltensdynamik des
Bienenvolks als Reaktion auf verschiedene

Umwelteinfliisse nicht nachbilden.

Bestimmte Pflanzenschutzmittel kdnnen eine geringe intrinsische

Toxizitat flir ausgewachsene Bienen aufweisen, die Larven aber
starker schadigen. Deshalb mussen die Produkte auch an der
Bienenbrut getestet werden.

auf die Testergebnisse auswirken kénnten. Wenn es schon
nicht einfach ist, ein neues Studiendesign flr Bienen zu ent-
wickeln, ist es noch sehr viel schwieriger, doch enorm wichtig,
daflr zu sorgen, dass die gewahlte Versuchsmethode zu ein-
heitlichen und reproduzierbaren Ergebnissen flhrt, wenn sie
von verschiedenen Versuchseinrichtungen in gleicher Weise
eingesetzt wird. Diese Validierung folgt in der Regel einem Qua-
litdtssicherungsprozess, der als Ringtest bezeichnet wird, in
dem mehrere Labors die Testprotokolle zeitgleich probehalber
anwenden und weiterentwickeln, sodass am Ende dieses itera-
tiven Verfahrens eine weltweit akzeptierte und reproduzierbare
Methode steht. Erst nachdem dieser Vorgang abgeschlossen
ist, kann eine Methode als offizielle Prifungsrichtlinie zugelas-
sen werden. Und nur diese offiziell validierten Methoden sollten
fir Zulassungsstudien verwendet werden.
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Die Wissenschaft der Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln
auf die Bienengesundheit ist natirlich nicht statisch. Je mehr
wir Uber Bienen und andere Bestauber lernen, desto komplexer
und anspruchsvoller wird die Forschungsarbeit. Zulassungs-
behoérden in aller Welt Gberprifen und Uberarbeiten immer wie-
der die Testprotokolle, um die Risiken fUr Bienen immer besser
einschatzen zu kdnnen.

Es ist wichtig, dass sich die Regulierungsstellen
darauf verstandigen, wie man aussagekraftige
Risikobewertungen am besten durchfihrt, um
Anbaukulturen und die Gesundheit der Bienen
gleichermaBen zu schitzen.

Wie in jedem wissenschaftlichen Forschungsbereich, der sich
schnell entwickelt, gibt es Hohen und Tiefen, und Bienenstudi-
en bilden hier keine Ausnahme. Die richtige Balance zwischen
dem, was theoretisch moglich und was praktisch sinnvoll ist,
ist gerade dann besonders wichtig, wenn die Lebensgrundlage
eines Landwirts oder Imkers dadurch entscheidend beeinflusst
werden kann. Es ist wichtig, dass sich die Regulierungsstel-
len der verschiedenen Lander darauf verstandigen, wie man
aussagekraftige Risikobewertungen am besten durchfiihrt, um
Anbaukulturen und die Gesundheit der Bienen gleichermaBen
zu schitzen.

In einer globalisierten Wirtschaft sind harmonisierte Protokolle
wichtiger denn je, da die Entwicklung ausgefeilter Systeme flir
Bienenstudien und die Risikobewertung in anderen L&ndern
wie etwa Brasilien und China ebenfalls weiter voranschreitet.
Folgende Beispiele fir neue regulatorische Anforderungen,
die zurzeit in den USA und in Europa entwickelt werden, ver-
anschaulichen die bisweilen unterschiedliche Entwicklungs-
richtung im Bereich der Bienenstudien. Sie zeigen aber auch
deutlich, wie wichtig praxisnahe und realistische Uberlegun-
gen sind. Das zeigt sich besonders an den Anforderungen flr
die Studien und Risikobewertungen, die als Grundlage fir die
jungsten Beurteilungen der mdglichen Auswirkungen von neo-
nikotinoiden Insektiziden auf Honigbienen dienen.

In den USA und in der Europaischen Union missen alle Pflanzen-
schutzmittel in regelméBigen Abstdnden neu evaluiert werden,
um zu gewabhrleisten, dass sie stets den neuesten Sicherheits-
standards zum Schutz der menschlichen Gesundheit und der
Umwelt entsprechen. Bei einigen Insektiziden aus der Klasse der
Neonikotinoide war dieser Neubeurteilungsprozess in den USA
und in der Europédischen Union vorgezogen und erweitert wor-
den, um spezifische Fragen im Hinblick auf die Bienensicherheit
zu klaren. Die US-Umweltschutzbehérde EPA hat die Bienensi-
cherheit des Neonikotinoids Imidacloprid vor Kurzem auf der Ba-
sis Dutzender umfangreicher hoherstufiger Studien aus verschie-
denen Jahren neu bewertet und sich dabei unter anderem auf die
Analyse von mehr als 8.000 Ruckstandsproben gestitzt. Zum
Vergleich: Das ist zehnmal mehr als die Anzahl der Riickstand-
sproben, die ndtig ware, um eine Risikoabschatzung zur Ver-
brauchersicherheit fir dieselben Anbaukulturen durchzufuihren.
Ebenso hat als Reaktion auf die 6ffentlichen Bedenken bezliglich
der Honigbienen und anderer Bestduber die Europédische Behor-
de flr Lebensmittelsicherheit (EFSA) 2013 einen neuen Richtli-
nienentwurf zur Risikoabschatzung von Pflanzenschutzmitteln
gegenliber Bienen herausgegeben (Draft Bee Guidance Docu-
ment — EFSA, 2013), der strenge und sehr umfangreiche neue
Vorschriften fur Produkttests und die Risikobewertung vorsieht.

Der neue Entwurf des Bee Guidance
Document der EFSA sieht sechs neue
Expositionswege und 46 zusatzli-
che Risikoberechnungen vor und
erhoht die Testanforderungen der
Stufe 1 von zwei auf zwolf Studien
bzw. Extrapolationen von Honig-
bienen auf andere Bienenarten
(Vorhersagen fUr andere Bienenarten
wie Hummeln oder Wildbienen auf der
Grundlage der Daten fur Honigbienen).
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Die Pflanzenschutzindustrie entwickelt in

Zusammenarbeit mit Wissenschaft und
Zulassungsbehdrden Testmethode.
Bienenarten als die Honigbiene wie F _
(Bombus) und Solitérbienen (z. B. O_égnia);"-

Die Einflhrung der zusétzlichen, extrem konservativen Be-
wertungsfaktoren des EFSA-Bee Guidance Documents in
Verbindung mit unrealistischen Schutzzielen sorgt dafir, dass
es kunftig fur die meisten Pflanzenschutzmittel praktisch un-
mdglich sein wird, hdherstufige und realistischere Freilandpri-
fungen durchzuflhren. Um zum Beispiel darzulegen, dass ein
Pflanzenschutzmittel keine inakzeptablen Wirkungen hervor-
ruft, muss nachgewiesen werden, dass es nicht zu einer Redu-
zierung der Volkstarke um mehr als sieben Prozent fihrt. Dabei
sind die nattrlichen Schwankungen der Volkstérke beispiels-
weise aufgrund der Wetterbedingungen oder der Nahrungsver-
flgbarkeit hdufig deutlich starker. Fir viele der neu geforderten
Studien wurden noch keine Methoden entwickelt oder validiert.
Zudem ist die vollstandige Erflllung der vorgeschlagenen An-
forderungen fur héherstufige Studien in der Praxis unmdglich.
Um die geforderte statistische Signifikanz zu erreichen, misste
zum Beispiel flr eine einzige Freilandstudie die Testflache gré-
Ber sein als die Landflache von Malta.

Obwohl der Richtlinienentwurf der EFSA von den EU-Mit-
gliedstaaten noch nicht genehmigt wurde, hat die selektive
Einfihrung der fur die Richtlinien maBgeblichen Grundsatze
im Hinblick auf die Neubewertung von Neonikotinoiden dazu
geflihrt, dass zahlreiche Anwendungen dieser wichtigen Pro-
dukte inzwischen in der gesamten Europaischen Union ver-
boten wurden. Wegen der nicht praxistauglichen Aspekte der
neuen Prufanforderungen halten viele Beteiligte, darunter auch
Bienenexperten in den Umweltschutzbehérden verschiedener
Mitgliedstaaten der Europdischen Union, eine Uberarbeitung
des Richtlinienentwurfs der EFSA fur dringend erforderlich.
Die Pflanzenschutzindustrie ist offen fir einen weiteren Dialog,
um diesen Prozess gemeinsam mit den europdaischen Regulie-
rungsbehdrden zu verbessern. Eine weitere Zusammenarbeit
zwischen der EFSA und der Industrie ist unbedingt vonnéten,
denn sollten dieselben Kriterien fiir alle anderen registrierten
Pflanzenschutzmittel in der EU gelten, wirden praktisch alle
Insektizide sowie viele Fungizide und Herbizide, selbst fur Bie-
nen vollig unschadliche Produkte, die Grundvoraussetzungen
fur die Registrierung nicht erfullen.

Hummel (Bombus terrestris)

..

Wildbiene (Osmia bicornis)
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Blick in die Zukunft

In den letzten zehn Jahren haben wir unseren Kenntnisstand zu
vielen Einflussfaktoren der Bienengesundheit deutlich erweitert.
Neue Studien haben zwar gezeigt, wie wichtig bestimmte Fakto-
ren wie Parasiten, Krankheiten, Trachtflachen und Nahrungsan-
gebot flr Honigbienen sind, doch ein groBer Teil der Forschung
befasst sich nach wie vor mit dem mdglichen Einfluss von Pflan-
zenschutzmitteln auf Bienen. Im Laufe der Jahre hat sich besté&-
tigt, dass diese auf Basis anspruchsvoller Tests und Risikobewer-
tungen zugelassen wichtigen Hilfsmittel fir die Landwirtschaft in
der Regel bei korrekter Handhabung sicher fir Bestauber sind.
Dafur spricht auch die Tatsache, dass viele Monitoring-Program-
me zur Bienengesundheit in verschiedenen Léndern und Kon-
tinenten eindeutig gezeigt haben, dass die Hauptursachen fur
die verbreitete Verschlechterung der Bienengesundheit Parasiten
und Krankheiten sind, nicht Pflanzenschutzmittel.

Das gegenwartige System der Bienenstudien sieht abgestufte
Prozesse der Risikobewertung vor, die zusammen daflr sor-
gen, dass zugelassene Produkte fir Bienen unbedenklich sind,
wenn sie nach guter landwirtschaftlicher Praxis eingesetzt wer-
den. Zu Beginn werden in einem einfacheren Ansatz Labortests
durchgefihrt, auf die bei Bedarf hoherstufige Studien folgen, um
potentielle Risiken zu ermitteln. In diesem System schaffen es
Produkte, die die strengen Kriterien nicht erfiillen, gar nicht erst
bis zur Marktreife. Durch zusatzliche Anwendungsbeschrankun-
gen in den Produktinformationen, die haufig durch erweiterte
MaBnahmen zur sicheren Anwendung erganzt werden, wird die
Gefahr unerwiinschter Effekte weiter reduziert.

Die Weiterentwicklung und Erweiterung geeigneter Bewertungs-
verfahren und wissenschaftlich belastbarer Methoden zur Be-
urteilung der Sicherheit anderer Bienenarten als der Honigbiene
zahlen zu den schwierigsten Aufgaben, denen sich Regulierungs-
stellen, Wissenschaftler und die Industrie in den nachsten Jahren
stellen missen. Auch wenn viel Gber die Eignung der Honigbiene
als Stellvertreterart flir andere Bienenarten diskutiert wird, ist doch
klar, dass die Entwicklung von Protokollen fiir jede der mehr als
20.000 Bienenarten aus praktischen Griinden nicht mdglich ist.
Da die Biologie, die Okologie und die méglichen Risiken (Emp-
findlichkeit und Exposition) fur diese Bestauber im landwirtschaft-
lichen Umfeld noch nicht vollstéandig erforscht sind, arbeiten die

Pflanzenschutzindustrie, Wissenschaftler und Regulierungs-
stellen auBerdem gemeinsam an der Entwicklung von Testme-
thoden der Stufe 1 fur die wichtigsten Arten, darunter Hummeln
(Bombus) und Wildbienen (z. B. Osmia) (Dietzsch et al. 2015; Sand-
rock & Candolfi, 2015; Van der Steen et al. 2015). Kurzlich wurden
die ersten Richtlinien fur Labortests mit Hummeln veréffentlicht
(OECD 2017 a, b). Zwar lasst sich mit Tests der Prifstufe 1 die
Empfindlichkeit dieser Bienenarten gegentiber Pflanzenschutz-
mitteln bestimmen, jedoch sind belastbare Risikobewertungen in
Ermangelung validierter héherstufiger Testverfahren zum gegen-
wartigen Zeitpunkt nach wie vor nur schwer méglich.

Trotz des umfangreichen Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln
Uber viele Jahre hinweg hat das Monitoring von Bienenvergif-
tungen nur vergleichsweise wenige Félle dokumentiert, in denen
Bienenvolker durch Pflanzenschutzmittel zu Schaden gekom-
men sind. So hat die US-Regulierungsbehdérde 2016 in ihrer vor-
laufigen Bewertung des Risikos von Imidacloprid fir Bestduber
nur sehr wenige Schadensfalle in den vielen Jahren der Nutzung
festgestellt. Tatsachlich gibt es keinen einzigen dokumentierten
Verlust von Bienenvdlkern in den USA, der auf eine Exposition
gegenlber einer zugelassenen Anwendung von Imidacloprid
zurlickzuflhren ist, obwohl das Mittel in der Landwirtschaft in
groBem Umfang eingesetzt wird. Jahrliche Monitoring-Berichte
bestétigen, dass auch in Europa, zum Beispiel in GroBbritan-
nien und Deutschland, nur wenige Schadensfélle bekannt ge-
worden sind und die Tendenz weiter rlicklaufig ist (Jones, 2016;
Thompson & Thorbahn, 2009) (Abbildung 4).

Die Anzahl der Studien, die behdrdlich gefordert sind, um das
Risikopotenzial von Pflanzenschutzmitteln fir Bienen zu ermit-
teln, ist in den letzten Jahren enorm gestiegen. Wir lernen die
Biologie und das Verhalten der Bienen immer besser verste-
hen; dies wird zweifellos auch zur Entwicklung neuer Studien-
protokolle fuhren. Trotz dieses erfreulichen Fortschritts besteht
sicherlich noch weiteres Verbesserungspotenzial. Der Nutzen
einiger dieser neuen Protokolle wirft gerade in Europa ernsthafte
Fragen auf, auf die Antworten gefunden werden muissen, wenn
Landwirtschaft und Bienenhaltung nebeneinander bestehen sol-
len. Die unterschiedlichen Regulierungsansatze fiir Bienenstudi-
en missen in Zukunft vereinheitlicht werden, um eine fundierte,
transparente und aussageféhige wissenschaftliche Risikobe-
wertung zu ermdglichen.
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