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Vorwort

Zu Beginn des Jahres 2003 wurden von den deutschen Imkern massive Verluste von Bienenvdélkern
beklagt. Umgehend durchgefiihrte Erhebungen in Imkereien offenbarten durchschnittliche Verluste
von etwa 30 %, wahrend in normalen Jahren Verluste bei durchschnittlich etwa 10 % der Volker liegen
konnen.

Aus der Literatur kann nachvollzogen werden, dass die Imker bereits zu Beginn der 80er Jahre grof3e
Probleme in der Bienenhaltung zu beklagen hatten. Dieser Zeitpunkt féllt in etwa in die Zeit, in der die
Varroamilbe Varroa destructor, die bereits Ende der 70er Jahre durch Bieneneinfuhr eingeschleppt
wurde, sich in Europa auszubreiten begann. Die Varroamilbe hat seit dieser Zeit unter den Bienenvol-
kern der Westlichen Honigbiene Apis mellifera ein bis dahin kaum bekanntes Massensterben ausge-
16st. Zudem wurde festgestellt, dass die Wirksamkeit der zur Bekdmpfung dieser Milbe zugelassenen
Mittel in den letzten Jahren aufgrund von Resistenzen zum Teil erheblich nachgelassen hat, so dass die
Bekdmpfung des Befalls der Bienenvolker durch die Varroamilbe und der mit dieser Milbe assoziierten
Viren-, Bakterien- und Pilzkrankheiten héufig nur unzureichend erfolgen kann. Die Daten zum Ho-
nigertrag des Jahres 2002 in Deutschland wiesen darauf hin, dass die Bienenvolker bereits im Verlauf
des Jahres 2002 erheblich geschwécht waren, was sich dann nach der Auswinterung zu Beginn des
Jahres 2003 deutlich bestétigte. In Frankreich wurde seitens der Imkerschaft die Saatgutbehandlung
von Sonnenblumen und Mais mit dem Wirkstoff Imidacloprid fir die dort seit Jahren als hoch be-
zeichneten Bienenverluste verantwortlich gemacht. In etlichen Pressevertffentlichungen und Anfra-
gen an die deutsche Bundesregierung wurde auf Saatgutbehandlungsmittel mit dem Wirkstoff Imi-
dacloprid als moglichen Verursacher hingewiesen.

Tatsache war, dass die Volkerverluste aus dem Winter 2002/2003 trotz mehrjahriger Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln mit dem Wirkstoff Imidacloprid in Deutschland bislang als Einzelfall zu be-
trachten sind und dass der Wirkstoff Imidacloprid seit der erstmaligen Zulassung in keiner Bienen-
oder Pflanzenprobe, die bei der Bienenuntersuchungsstelle in der Biologischen Bundesanstalt fir
Land- und Forstwirtschaft zur Aufklarung von Bienenschédden untersucht worden waren, nachgewie-
sen werden konnte.

Diese Anhaltspunkte deuteten an, dass der Gesamtkomplex der die Honigbiene maoglicherweise
beeinflussenden Stressoren von zentraler Bedeutung sein kénnte. Hierzu gehéren insbesondere die
Einfliisse von Witterung, Tracht- einschlieBlich Pollenangebot, Auswahl und Zeitpunkt der Anwen-
dung von Tierarzneimitteln zur Varroabekdmpfung, die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln, die
Varroamilbe sowie die von ihr tibertragenen Krankheiten sowie andere Bienenkrankheiten, die durch
Bakterien, Pilze, Viren oder Mikrosporidien hervorgerufen werden.

Das Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit hatte daher in Zusammenarbeit
mit der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft am 31. Marz und 1. April 2004 fiinfzig
Experten aus den relevanten Fachdisziplinen zu einem Symposium zur Aufklarung des Bienensterbens
im Winter 2002/2003 nach Braunschweig eingeladen.



Preface

At the beginning of 2003, German beekeepers complained of massive bee colony losses. Surveys
amongst apicultures carried out at this time reported average losses of about 30 %, while in normal
years average losses were around 10 % of colonies.

Literature sources give evidence that beekeepers were already experiencing grave problems at the
beginning of the 80’s. This is around the time when the mite Varroa destructor, which was accidentally
introduced at the end of the 70’s by importing bees, began to spread throughout Europe. Ever since,
the Varroa mite has been the cause of a mass mortality practically unknown up to now in bee colonies
of the western honeybee, Apis mellifera. Furthermore, it became apparent that the products authorised
for the control of the Varroa mite have no longer been as effective over the past few years due to pro-
blems of resistance, meaning that the control of Varroa mite infestation and viruses, bacteria and
fungal diseases associated with the mite is frequently unsatisfactory. Additionally, data concerning the
honey yield in 2002 in Germany showed that the bee colonies were already considerably weakened
during the course of 2002, which became even clearer at the beginning of 2003 after overwintering. In
France, beekeepers laid the blame for bee losses, which had been high for several years, on the seed
treatment of sunflowers and maize with the active substance imidacloprid. In scores of press publica-
tions and requests to the German government, it was speculated that this was due to seed treatment
products containing the active substance, imidacloprid.

In fact, the colony losses in the winter of 2002/2003 had to be considered as an isolated case, because
the presence of the active substance imidacloprid, despite several years of use of plant protection
products containing the active substance imidacloprid in Germany, could not be detected in any bee
or plant sample submitted for examination to the bee research office at the Federal Biological
Research Centre for Agriculture and Forestry (BBA).

These facts show that the whole complex of stress factors that can possibly influence the honeybee
could be of major significance. In particular, these include the impact of weather conditions, available
forage, including pollen, the selection and timing of the application of veterinary drugs for controlling
the Varroa mite, the application of plant protection products, the mite as well as the diseases it trans-
mits and other bee diseases caused by bacteria, fungi, viruses or microsporidia.

Therefore, the Federal Office of Consumer Protection and Food Safety (BVL), in conjunction with the
Federal Biological Research Centre for Agriculture and Forestry (BBA), invited 50 experts from the
relevant subject areas to a symposium in Braunschweig from 31 March to 1 April 2004 to elucidate the
bee mortality in the winter of 2002/2003.



Préface

Au début de I'année 2003 les apiculteurs allemands déplorérent des pertes massives de colonies
d’abeilles. Des relevés qui furent faits tout de suite chez les apiculteurs montrérent des pertes
moyennes d’environ 30 %, tandis que les pertes moyennes des colonies dans les années auparavant
étaient environ 10 %.

Selon la littérature il est évident que les apiculteurs déploraient déja au début des années 80 des pro-
blémes graves. C’était au méme temps que la dissémination en Europe de l'acarien du Varroa
destructor, qui avait été importé déja a la fin des années 70 par I'import d’abeilles. Depuis ce moment-
1a, l'acarien du Varroa a déclenché une mort extrémement massive de I’abeille, Apis mellifera de
I’ouest, que I'on ne connaissait guére jusqu’ici. En outre, on a d constater que l’efficacité du produit
autorisé pour lutter contre I’'acarien du Varroa a diminué clairement en certains cas depuis quelques
années a cause des résistances, ce qui veut dire que les mesures contre I'invasion de I’acarien du Varroa
et contre les virus, les maladies bactériennes et les mycoses qui sont associés a cet acarien sont souvent
insuffisantes. En plus, les données relatives a la récolte de miel de I’an 2002 en Allemagne indiquaient
que les colonies étaient déja considérablement faibles en cours de I’an 2002. En France, les apiculteurs
concluaient que le traitement des semences du tournesol et du mais avec la substance active imidaclo-
pride, avait été responsable depuis longtemps pour ces pertes considérables. Dans les publications de
presse et les demandes de renseignement au gouvernement fédéral indiquaient que les produits
d”enrobage des semences contenant la substance active, imidaclopride, pourraient étre la cause.

En réalité on a considéré jusqu’a présent les pertes de colonies en Allemagne en hiver 2002/2003
comme un cas particulier, parce que en dépit de I’'application pendant beaucoup d’ans de produits
phytosanitaires qui contenaient la substance active imidaclopride on n’a trouvé aucune trace de la
substance active imidaclopride dans des échantillons d’abeilles et de plantes qui étaient examinées au
Centre Biologique Fédéral de Recherches pour I’Agriculture et la Sylviculture (BBA).

Ces indices laissaient entendre que le complexe entier des facteurs de stress qui ont une influence
éventuelle sur I’abeille pourrait étre d’une importance primordiale. Ceci consiste particuliérement en
I'influence du temps, I'offre des plantes melliféres (nectar et pollen), la sélection et le moment de
I’'application de produits pharmaceutiques vétérinaires pour la lutte contre le Varroa, I’application de
produits phytosanitaires, I’acarien du Varroa et les maladies qu’il transmet et en plus d’autres mala-
dies d’abeille qui sont causées par des bactéries, des mycoses, des virus ou des microsporidies.

Pour cette raison, I’Office Fédéral de la Protection des Consommateurs et la Sécurité Alimentaire (BVL),
en coopération avec le Centre Biologique Fédéral de Recherches pour I’Agriculture et la Sylviculture
(BBA), invita 50 spécialistes des disciplines techniques pertinentes a un symposium a Braunschweig du
31 mars aulavril 2004.

Danksagung

Das Bundesamt fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) dankt insbesondere den Mit-
gliedern der Arbeitsgruppe Bienenschutz sowie Herrn Dr. Brasse (Untersuchungsstelle fir Bienenver-
giftungen in der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, BBA) fiir die fachliche Bera-
tung und allen Beteiligten fiir ihre konstruktiven Beitrdge, sei es in Form von Vortrdgen, Manuskripten
oder im Rahmen der Diskussionen, die ma3geblich zum Gelingen der Veranstaltung und zur Zusam-
menstellung dieses Tagungsbandes beigetragen haben und es uns heute erméglichen, ein differen-
ziertes Bild der Ursachen fiir die Bienenvolkerverluste im ausgehenden Winter 2003 zu zeichnen und
die wertvolle Hinweise auf Forschungsarbeiten zur weitergehenden Aufklarung geliefert haben.



Inhaltsverzeichnis

Vorwort 3
Preface 4
Préface 5

Bienenvolkersterben in Deutschland: Daten und Fakten

Bee Colony Mortality in Germany: Data and Facts

Mortalité des colonies d’abeilles en Allemagne : données et faits

C. Otten 9

Gestresste Bienen — Historie — Berufsimkerei Stockmann

Stressed bees - History — Stockmann’s Professional Apiculture

Des Abeilles Stressées — Histoire — Apiculture Professionnelle Stéckmann

W. Stéckmann 16

Mogliches Zusammenwirken von Stressoren — ein multifaktorieller

Erklarungsansatz fur die Ursachen der Volkerverluste im Herbst/Winter 2002

Possible Interaction of Stress Factors — A Multifactorial Approach to Explain the
Colony Losses in Autumn/Winter 2002

Interaction éventuelle de plusieurs facteurs de stress — une approche multi-
factorielle pour expliquer les pertes de colonies en automne/hiver 2002

W. von der Ohe 20

Mogliche Zusammenhange zwischen dem Bienensterben und dem Ruckgang der
Artenvielfalt aufgrund der Intensivierung der Landwirtschaft

Possible Links between Bee Mortality and the Decline of the Diversity of Species

due to the Intensification of Agriculture

Liens éventuels entre la mortalité des abeilles et la diminution de la diversité des
espeéces a cause de I'agriculture intensive

G. Friedmann 25

Zur pflanzlichen Artenvielfalt in Ackerbaulandschaften - Situation,
Einflussgrof3en, Perspektiven

The Diversity of Plant Species in Agricultural Landscapes - Situation, Influencing
Factors, Perspectives

La diversité végétale dans les paysages agricoles - situation, influences,
perspectives



H.-H. Steinmann, J. Freese, B. Gerowitt 30
Gesundheitszustand und Widerstandskraft von Bienenvolkern
State of Health and Resistance Capacity of Bee Colonies

La condition de santé et la capacité de résistance des colonies
W. Ritter 42

Anfalligkeit von Honigbienen gegenuber Varroa und Viren

Susceptibility of Honeybees to the Varroa Mite and Viruses

La sensibilité des abeilles au varroa et aux virus

R. Buchler, S. Berg, R. Siede 45

Varroa-Bekampfungskonzept in Zusammenhang mit der Populationsdynamik von
Bienenvolkern

Varroa Control Concept in Conjunction with the Population Dynamics of Bee
Colonies

Un programme de lutte anti-Varroa en liaison avec la dynamique de la

population de colonies d’abeilles

P. Rosenkranz 52

Pflanzenschutzmitteleinsatz in blihende Kulturen und der Wirkstofftransport in
Bienenvolker

The Use of Plant Protection Products in Flowering Crops and the Transport of the
Active Substance into Bee Colonies

L’utilisation des produits phytosanitaires dans les plantes cultivées qui fleurissent

et le transport des substances actives aux colonies d’abeilles

K. Wallner 60

Untersuchungen zu den Auswirkungen von Imidacloprid-haltigen
Pflanzenschutzmitteln auf die Honigbiene Apis melliferal.

Studies on the Effects of Plant Protection Products Containing Imidacloprid on

the Honeybee, Apis mellifera L.

Etudes sur les effets des produits phytosanitaires contenant de I'imidaclopride,

sur I'abeille, Apis mellifera L.

R. Schmuck, R. Schéning, R. Sur 68




Daten und Argumente zur Sicherheit von Fipronil und seinen Metaboliten fur
Honigbienen

Data And Arguments Concerning the Safety of Fipronil and its Metabolites for
Honeybees

Des données et des arguments pour la sécurité du fipronil et ses métabolites
pour les abeilles

C. Kuinast, J. Pascual, R. Becker, S. Orry, W. Kerl 93
Chemische Untersuchung von Schaden an Bienen durch Pflanzenschutzmittel
Chemical Study of Bee Damages Caused by Plant Protection Products

Recherches chimiques sur les pertes d’abeilles suite a I'application de produits
phytosanitaires

F. Seefeld 99
Bienen und Pflanzenschutz - eine Beschreibung der derzeitigen Situation

Honeybees and Plant Protection — The Current Situation

Les abeilles et la protection des plantes - La situation actuelle

D. Brasse 114

Restiimee Uber das Symposium zum Bienensterben im Winter 2002/2003 in
Deutschland

Résumé on the Symposium on Honeybee Mortality in Germany During the Winter

of 2002/2003
Résumé du symposium sur la mort d’abeilles en Allemagne en hiver 2002/2003
R. Forster und E. Bode

123




Bienenvolkersterben in Deutschland: Daten und Fakten

Bee Colony Mortality in Germany: Data and Facts

Mortalité des colonies d’abeilles en Allemagne : données et faits

Christoph Otten

DLR Westerwald-Osteifel
Fachzentrum Bienen und Imkerei
Mayen
christoph.otten@dlr.rlp.de

Zusammenfassung

Das Ziel der Erhebung des Fachzentrums fiir Bienen und Imkerei war, konkrete Daten iiber H6he- und
Verbreitung der Volkerverluste vorzulegen und weitergehende Analysen zu ermoglichen. Hierzu
wurden die Untersuchungen auf den gesamten deutschsprachigen Raum (Deutschland, Osterreich,
Schweiz) ausgedehnt. Die Frage, warum die Verluste europaweit deutlich tiber den Erfahrungen der
vergangenen Jahre lagen, kann letztendlich nicht beantwortet werden. Die durchgefiihrten Untersu-
chungen bestitigen aber einen Teil der bisherigen Vermutungen, wihrend andere Uberlegungen
nicht abgesichert werden konnten. Wesentlichen Einfluss hatten Varroosebekdmpfung und Standort-
faktoren. Keinen nachweisbaren Einfluss hatten Raps- oder Maiskulturen im Flugradius der Bienen-
vOlker. Die These eines verstarkten Milbenpopulationswachstums im Jahre 2002 konnte nicht besta-
tigt, aber auch nicht widerlegt werden, da es keine ausreichende Beobachtungs- und Vergleichswerte
fritherer Jahre gibt.

Summary

The aim of the survey by the Fachzentrum fiir Bienen und Imkerei was to submit concrete data on the
extent and spread of colony losses and to enable further analyses. In order to do this, studies were
carried out throughout all German-speaking countries (Germany, Austria, Switzerland). The question
of why losses in Europe lay considerably above those from past experience cannot be answered
conclusively. However, the studies that were carried out confirm some of the assumptions that have
been made up to now, while other considerations were not supported. Varroosis control was a major
influence, and also location. Neither rape nor maize crops had a traceable influence within the flight
radius of the bee colonies. The theory of an increased mite population growth in the year 2002 could
not be confirmed, nor could it be refuted, since there were insufficient observation and reference
values from previous years.

Résumeé

Le but de I’étude du Fachzentrum Bienen und Imkerei était de fournir des données concrétes sur le
nombre et ’étendue des pertes d’abeilles et entreprendre des analyses plus détaillées. Pour ca, on a
étendu les études aux pays qui parlent allemand (I’Allemagne, I’Autriche, la Suisse). On n’a pu ré-
pondre a la question du pourquoi des pertes en Europe ont été considérablement plus élevées que
dans le passé. Les études qui ont été faites confirment une part des suppositions jusqu’a présent.
Quant aux autres, elles ne sont pas confirmées. Les traitements contre la varroose et aussi
I’emplacement des colonies ont eu une influence importante. A I'intérieur de I’aire de butinage des
colonies il n’y a aucune preuve que le colza ou le mais ont eu une influence . On n’a pu ni confirmer ni
réfuter la théorie d’une croissance accélérée de la population des acariens dans I’année 2002 puisque
onn’avait pas de nombres suffisants d’observations et de comparaisons les années antérieures.



Einleitung

Im Herbst, Winter und Frithjahr 2002/2003 wurden europaweit ungewohnlich hohe Bienenvolker-
verluste beobachtet, ohne dass konkrete Daten tiber Umfang und geografische Streuung zur Ver-
figung standen. Als spekulative Ursachen wurden u.a. folgende Einfliisse genannt:

» neue Krankheitserreger (z. B. Kashmir-Virus)

= gebeiztes Saatgut von Raps, Sonnenblume und Mais

= Varroose (Varroatose)

Da jedoch keine epidemiologischen Hintergrundinformationen vorlagen, war eine Ursachen-
forschung zunéchst nicht méglich.

Ziel der Erhebung des Fachzentrums fiir Bienen und Imkerei war, konkrete Daten (iber H6he und Ver-
breitung der Verluste vorzulegen und weitergehende Analysen zu ermoglichen. Hierzu wurden die
Untersuchungen, die das Fachzentrum fiir Bienen und Imkerei bereits seit dem Winter 97/98 jahrlich
in Rheinland-Pfalz, dem Rheinland, dem Saarland und in Luxemburg durchgefiihrt hat, auf den ge-
samten deutsprachigen Raum (Deutschland, Osterreich, Schweiz) ausgedehnt.

Methode

In einem bereits seit mehreren Jahren eingesetzten Fragebogen wurden u.a. folgende Parameter ab-
gefragt:

=  Gesamtzahl der eingewinterten Volker Ende August 2002
bereits erkannte Volkerverluste im Herbst 2002

Anzahl der lebenden Volker Ende Marz/Anfang April 2003
Standort der Bienenvolker (Bundesland/Kanton)

Hohenlage des Bienenstandes

Mikroklima des Bienenstandes

Verluste in der Umgebung

Behandlungsstrategie gegen die Varroose

Haupttracht der Voélker

mogliche Kontakte zu Raps- und Maisfeldern

Vorkommen von Melizitosetautracht

Pollen- und Nektarangebot nach der Sommersonnenwende

Allen organisierten Imkern in Rheinland-Pfalz und in den Regierungsbezirken Kéln und Diisseldorf
(Nordrhein-Westfalen) wurde dieser Erhebungsbogen per Briefpost tibermittelt. Fir die tibrigen Re-
gionen wurde dieser in nahezu allen deutschsprachigen Fachzeitschriften verodffentlicht. Die Erhe-
bung wurde 2004 in gleichem Umfang erneut durchgefiihrt. Bereits vorliegende Ergebnisse sind
nachfolgend in Klammern ergdnzend dargestellt.

Ergebnisse

Datenrucklauf

Insgesamt beteiligten sich 6.072 (2004: 3.375) Imker an der Befragung. Da die Imker in Rheinland-Pfalz
und im Rheinland direkt angeschrieben wurden, ist hier die Riicklaufquote mit etwa einem Drittel
aller befragten Imker erwartungsgemaf am groéfBten. Einen Gesamtiiberblick tiber die Datenherkunft
der Umfrage 2002/2003 zeigt die Abbildung 1.

10



Abb. 1: Datenherkunft der Erhebung 2002/2003

Hohe der Verluste

Aus der Differenz der eingewinterten und ausgewinterten Volker wurde in Bezug auf die eingewinter-
ten Volker die prozentuale Verlustquote berechnet und fiir Deutschland auf Bundeslandebene ge-
mittelt. In Rheinland-Pfalz und im rheinischen Teil Nordrhein-Westfalens konnte aufgrund der hohen
Datendichte dartiber hinaus eine Mittelung auf Regierungsbezirksebene erfolgen. Fiir Luxemburg,
Osterreich und die Schweiz wurden jeweils mittlere Gesamtwerte ermittelt. Die Ergebnisse sind in
Tabelle 1 dargestellt. Es wird deutlich, dass teilweise gravierende Unterschiede in der Verlustrate
bestehen. So waren z. B. bei ausreichender Datendichte einerseits Thiiringen, Sachsen oder der Re-
gierungsbezirk Disseldorf mit Werten um 37 % bis 39 % sehr stark betroffen, wahrend z. B. in Nieder-
sachen, im Saarland oder im ehemaligen Regierungsbezirk Trier mit knapp 24 % bzw. knapp 18 %
glnstige Auswinterungsquoten beschrieben werden kénnen. Diese Unterschiede zu begriinden ist
Ziel weiterer Analysen.
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Tab. 1: Unterschiedliche Verluste in den einzelnen Regionen

Verlust (%) befragte Verlust (%) befragte
2002/2003  Imkereien  2003/2004 Imkereien
Deutschland 29,0 5.602 16,4 3.153
Bundesland
Schleswig-Holstein 29,7 149 12,8 48
Hamburg 46,7 26 19 19
Niedersachsen 23,5 280 10,9 130
Bremen 23,2 14 7.5 2
Nordrhein-Westfalen 31,6 1476 15,9 1.064
Regierungsbezirk
Disseldorf 38,6 491 14,5 367
Koéln 27,5 730 17,9 567
ohne Angabe 30,1 255
Hessen 25,9 308 14,0 126
Rheinland-Pfalz 24,0 1.492 19,1 1.175
ehem. Regierungsbezirk
Koblenz 27,7 766 18,1 639
Trier 17,8 246 22,8 176
Rheinhessen-Pfalz 25,7 477 19,0 356
ohne Angabe 61,1 3
Baden-Wirttemberg 29,0 344 12,1 119
Bayern 32,7 716 15,8 220
Saarland 23,5 146 18,4 68
Berlin 39,9 10 11,9 3
Brandenburg 35,7 166 15,0 31
Mecklenburg-Vorpommern 26,4 24 12,5 15
Sachsen 37,2 116 12,0 62
Sachsen-Anhalt 32,4 148 14,5 42
Thiiringen 37,1 95 11,0 29
ohne Angabe 33,3 92 0
Luxemburg 18,1 72 15,3 34
Osterreich 28,2 156 10,2 36
Schweiz 26,4 219 12,1 92
sonstige/ohne Angabe 59,8 23 28,3 60
Gesamt 28,9 6.072 16,4 3.375

Verteilung der Verluste

Auffallend ist, dass im Schnitt etwa 57 % aller Imkereien mit 10 und mehr Vélkern in dieser Unter-
suchung keine oder nur ,normale® Verluste bis 20 % gemeldet haben, wéahrend sich die hohen Ausfélle
auf weniger als die Hélfte aller Imkereien konzentrieren (Abb. 2). Daher sollte bei weiteren Unter-
suchungen Faktoren in den jeweiligen Imkereien entsprechende Aufmerksamkeit geschenkt werden.
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Verteilung der Verluste

(Imkereien mit 10 und mehr Vélkern)
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ADbD. 2: Verteilung der unterschiedlich starken Verluste.

Einflussfaktoren

Geographische Lage des Bienenstandes

Ordnet man die Bienenstdnde einzelnen Hohenstufen zu, zeigen sich unterschiedliche ,,Gefahren-
zonen®. Die geringsten Verluste wurden in Hoéhenlagen zwischen 200 und 300 Meter iiber dem
Meeresspiegel beobachtet, wdhrend im Bereich um 50 Meter iiber NN eine kritische Zone zu liegen

scheint (Abb. 3). Die Ursachen hierfiir sind zundchst nicht bekannt und bediirfen einer weiteren Unter-
suchung.

Winterverluste in Abhéngigkeit zur Hoéhenlage

40,0

35,0 A

30,0 A
25,0 A
20,0 I I
15,0 - T T T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Hohe Uber NN

Verluste (%)

Abb. 3: Verluste in Abhéngigkeit zur H6henlage der Bienenstande
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Mikroklima des Bienenstandes

Eine einfache Differenzierung zwischen sonnigen und schattigen Standortbedingungen zeigt, dass
auf sonnigen Bienenstinden (n=2.563) mit einer Verlustrate von 28,6 % eine etwas giinstigere Uber-
winterung stattfand als auf schattigen Standorten (n=536), auf denen die Verluste bei 32,1%lagen.

Verluste in der Umgebung

Da ein varroabedingter Zusammenbruch von Bienenvolkern oft eine Ubertragung von Milben in un-
terschiedlichem Ausmaf mit sich bringt, wurde auch nach den Verlusten in der Umgebung gefragt.
Dabei zeigt sich entsprechend Tabelle 2 ein deutlicher Zusammenhang : Je héher die Verluste in der
Umgebung, desto hoher auch die Verluste auf dem eigenen Stand. Dies muss allerdings nicht
zwangsldufig varroabedingt sein, sondern kann auch von anderen regionalspezifischen, zunéchst
unbekannten Faktoren abhéngig sein.

Tab. 2: Verluste und Verluste in der Umgebung
Verlust  befragte

(%) Imkereien
keine Verluste bekannt 21,8 1.725
geringe Verluste 22,2 1.763
geringe bis massive Verluste 30,9 115
massive Verluste 43,6 1.330
keine Angaben 32,4 1.138
Gesamt 28,9 6.071

Varroose-Bekdmpfung

Ein Schwerpunkt in der Befragung galt der Varroosebekdmpfung. Gefragt wurde u.a. nach dem Be-
handlungsbeginn und dem Einsatz verschiedener Mittel. Hier wurde wie in fritheren Untersuchungen
deutlich, dass ein frither Behandlungsbeginn die Uberwinterungschancen der Vélker deutlich erhoht
(Tab. 3).

Bei genauerer Betrachtung der Eignung einzelner Mittel in Verbindung mit dem Zeitpunkt ihrer An-
wendung treten teilweise gravierende Fehler hervor. So hatten z. B. Imker, die Perizin bereits im Juni
oder August bzw. Ameisensdure im September, Oktober oder November einsetzten, im Schnitt Ver-
luste zwischen 35 % und 45 % zu verzeichnen. Betriebe die ausschlieBlich Bayvarol oder Apistan einsetz-
ten mussten ebenfalls iberdurchschnittliche Verluste in Hohe von 43 % hinnehmen (unklar ist, ob hier
eventuell alte Behandlungsstreifen mehrfach eingesetzt wurden). Bei einer Kombination dieser Pra-
parate mit anderen Mitteln lagen die Verluste im allgemeinen Trend, da wahrscheinlich letztere die
Milben abtdtende Wirkung entfalteten.

Praparateabhédngige Verlustdifferenzen konnten nicht nachgewiesen werden. Vergleicht man alle
Praparate zunachst unabhangig von den vielfdltigen Applikationsformen, pendeln die Verluste in
einem sehr engen Bereich. Ganz deutlich wird, dass alle geldufigen Mittel zum richtigen Zeitpunkt in
angepasstern Umfang eingesetzt zu akzeptablen Ergebnissen fiihren.

Tab. 3: Beginn der Varroabehandlung
Verlust  befragte

Behandlungsbeginn (%) Imkereien
Juli 25,7 1.107
August 27,0 2.206
September 34,7 430
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Haupttrachtangebot

Eine Differenzierung zwischen den unterschiedlichen Haupttrachten zeigte, dass in Frithtrachtge-
bieten etwas geringere Verluste zu verzeichnen waren, als in Sommertrachtgebieten (Tab. 4). Imke-
reien, die als Haupttracht entweder alleine oder in Kombination mit anderen Trachten ,Wald“ ange-
geben hatten, verzeichneten keine tiberdurchschnittlichen Verluste. Das galt auch fiir Imker, die die
Frage nach Melizitosetracht bejahten. Dies bedeutet allerdings nicht, dass von eingelagertem Melizi-
tosehonig keine Gefahr ausgeht. Nur hat dieser Einfluss keine Bedeutung fiir die insgesamt erhhten
Volkerverluste.

Tab. 4: Haupttracht
Verlust  befragte

(%) Imkereien
Friihtracht 28,5 1.291
Friih- und Sommertracht 28,4 1.356
Sommertracht 32,1 794
keine Angaben 28,6 2.497
Gesamt 29 5.938

Mogliche Kontakte zu Raps- und Maisfeldern

Um die These eines mdoglichen Einflusses von Saatgutbehandlungsmitteln néher zu beleuchten,
wurde nach dem Vorhandensein von Raps- und Maisfeldern im Flugradius der Bienenvolker gefragt.
Es konnten keine Unterschiede zwischen Imkereien, die die Existenz solcher Trachtquellen im Flugra-
dius bejahten und solchen die dies nicht bejahten nachgewiesen werden (Tab. 5).

Tab. 5: Raps- und Maisfelder im Flugradius

befragte
Verlust (%) Imkereien
Raps 28,8 800
Mais 28,2 366
Raps und Mais 29,0 924
keine Felder im Flugradius/keine Angabe 29,6 1.778
Gesamt 29,2 3.868

Pollen- und Nektarangebot nach der Sommersonnenwende

Gestiitzt wird hingegen die Vermutung, dass insbesondere das Pollenangebot im Sommer und Spét-
sommer von Bedeutung war. Imkereien, deren Bienenvolker nach der Sommersonnenwende eine
schlechte Pollenversorgung ihrer Volker beschrieben, mussten tiberdurchnittliche Verluste in der
Hohe von etwa 34 % hinnehmen. Unterschiede im Nektarangebot hatten kaum Einfluss.

Diskussion

Die Frage, warum die Verluste europaweit deutlich tiber den Erfahrungen der vergangenen Jahre
lagen, kann letztendlich nicht beantwortet werden. Die durchgefiihrten Untersuchungen bestdtigen
aber einen Teil der bisherigen Vermutungen, wihrend andere Uberlegungen nicht abgesichert wer-
den konnten. Wesentlichen Einfluss hatten Varroosebekdmpfung und Standortfaktoren.

Keinen nachweisbaren Einfluss hatten Raps- oder Maiskulturen im Flugradius der Bienenvélker. Die
These eines verstarkten Milbenpopulationswachstums im Jahre 2002 konnte nicht bestétigt, aber auch
nicht widerlegt werden, da es keine ausreichende Beobachtungs- und Vergleichswerte fritherer Jahre
gibt.

Die Untersuchung erfolgte mit finanzieller Unterstiitzung der Tierseuchenkasse Rheinland-Pfalz, des
Landes Nordrhein-Westfalen, der Europdischen Union und des Deutschen Imkerbundes.
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Gestresste Bienen — Historie — Berufsimkerei Stockmann
Stressed bees - History — Stockmann’s Professional Apiculture

Des Abeilles Stressées — Histoire — Apiculture Professionnelle Stéckmann

Wolfgang Stéckmann
Imkermeister
Godenstorf

Zusammenfassung

In der Imkerei Stockmann liegt der Ausfall im mehrjdhrigen Mittel bei ca. 6 % pro Jahr. Es wird ange-
nomimen, dass sich dieser Anteil im normalen Rahmen bewegt, was auch die neuesten Daten aus dem
Betrieb belegen. Bei dem Verlust von 12 Vélkern handelt es sich um Vélker, die weisellos geworden
waren und die daraufhin vereinigt werden mussten. Diese Verluste sind nicht im Sinne der aktuellen
Diskussion um duBere Faktoren als Verluste anzusehen. Es wird ferner vermutet, dass ein groBer Teil
der Winterverluste das Ergebnis von Stérungen und Fehlentwicklungen des vorherigen Sommers bzw.
der zuriickliegenden Bienensaison sind. Die wirklichen Verluste treten im Sommer und im Spétsom-
mer auf. Es wurde beobachtet, dass die Bienenvolker Flugbienen verlieren und die Bienenmasse ab-
nimmt. Trotz guter imkerlicher Praxis inkl. Kéniginnenerneuerung, Ablegerbildung und Spatsom-
merpflege sind die V6lkerzahlen nicht zu halten, da zu verschiedenen Zeitpunkten Flugbienen fehlen.
Nur durch den Zukauf von Bienenvolkern konnten die Verluste ausgeglichen werden. Der Abgang von
ganzen Bienengenerationen fiihrt zu einer Umorganisierung im Bienenstock (Kompensation der
Verluste) und dadurch zu einer erheblichen Schwéchung des Gesundheitszustandes des Bienenvolkes.

Summary

At Stockmann’s apiculture, average losses over the past few years amount to about 6% per year. It is
assumed that this proportion lies within the norm, which is also confirmed by the latest data from the
farm. The 12 colonies which died had become queenless and therefore had to be united. These losses
cannot be seen as losses in the sense of the current discussion on external factors. Furthermore, it is
assumed that a large part of the winter losses are the result of disturbances and defective develop-
ments of the previous summer or the last bee season. Real losses occur in the summer and late
sumimner. Bee colonies were seen to lose foragers and the bee mass thus decreased. In spite of good bee-
keeping practices, including renewing the queen bee, forming new colonies and tending to the bees in
late summer, the number of colonies cannot be kept, since foragers are missing at different times. Only
by buying additional bee colonies could losses be compensated for. The loss of entire bee generations
leads to a re-organisation in the beehive (compensation of losses) and thus to a considerable
weakening of the state of health of the bee colony.

Résumeé

Chez I’'apiculteur Stockmann la perte moyenne mesurée pendant plusieurs anées est environ 6 % par
an. On suppose que ce pourcentage est normal, ce que confirment les données les plus récentes de
I’entreprise. La perte de 12 colonies était liée a la perte de la reine et ont du subir des réunions. Ces
pertes ne peuvent pas étre considérées comme pertes dans le sens de la discussion actuelle concernant
les facteurs extérieurs. En plus, on suppose qu’une grande part des pertes hivernales sont a dues a des
perturbations et des mauvais développements pendant I’été précédent ou la saison apicole précé-
dente. Les pertes réelles arrivent en été et a la fin de I’été. On a observé que les ruches perdent des buti-
neuses et que la masse des abeilles diminue. En dépit de bonnes pratiques apicoles, y compris le re-
nouvellement de reines, la formation de nouvelles colonies et I’entretien a la fin de 1’été, les nombres
des colonies diminuent, parce que les butineuses sont absentes aux moments différents. Les pertes ne
pouvaient qu’étre compensées par I’acquisition de nouvelles colonies. La perte de générations entiéres
d’ouvrieéres conduit & une réorganisation de la ruche (compensation des pertes) et par 1a a un
affaiblissement considérable de la santé de la colonie.
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Betriebsstruktur der Berufsimkerei

Karl Stéckmann sen. hat 1922 die Berufsimkerei gegriindet. Der Betrieb bestand aus bis zu 100 Stand-
korben sowie bis zu 300 Wirtschaftskorben in der Heidetracht. 1955 wurde der Betrieb von Karl
Stockmann jun. tibernommen, der 1956 die Priiffung zum Imkermeister im Bieneninstitut Celle
ablegte. Der Betrieb wurde 1974 als Ausbildungsbetrieb von der Landwirtschaftskammer Hannover
anerkannt. Der Sohn Wolfgang Stéckmann begann 1976 die Ausbildung zum Imker, die 1981 mit der
Meisterpriifung am Bieneninstitut Celle endete. 1995 tibernahm Wolfgang Stéckmann den Betrieb
mit ca. 400 Wirtschaftsvolkern. Die Imkerei wurde seitdem zu einem sehr modernen Ausbildungsbe-
trieb mit iiber 600 Wirtschaftsvélkern ausgebaut.

Volkerfihrung

Das Fiihren des Betriebes im Sinne der guten imkerlichen Praxis verlangt solide Kenntnisse, Fertigkei-
ten und Erfahrungen. Neben der eigentlichen Praxis im Betrieb wird dieses durch die Ausbildung im
Betrieb und an der Berufsschule fir Imker (bundesweite Fachklassen im Bieneninstitut Celle) ge-
wabhrleistet.

Kenntnisse in folgenden Bereichen sind zwingend notwendig:
artgemdaBe Haltung

Koérperbau und Verhalten der Bienen
Tiergesundheit und -hygiene
Fortpflanzung, Ziichtung, etc.
Futtermittel (Bienenweide, Bienenfutter)
Betriebslehre

Ermittlung der Leistung

= Erstellen marktgerechter Erzeugnisse

= Einsatz und Pflege von Gerdten

= Betriebliche Zusammenhénge

= Rechtskunde

=  Wirtschafts- und Sozialkunde

=  Arbeitsschutz und Unfallverhiitung

= Umweltschutz

Dabei hédngt der Erfolg der imkerlichen Praxis zwar von vielen Aspekten ab, hdufig kann aber nach
dem Prinzip der Minimumtonne ein bedeutender Aspekt allein, wie z. B. die Bienengesundheit, den
Ausschlag geben (Abb. 1).
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ADD. 1: Prinzip der Minimumtonne
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Die gute imkerliche Praxis fiihrt dazu, dass gesunde Konzepte fir den Betrieb ausgewdhlt und auch

durchgefiihrt werden wie z. B. das Celler Rotationsprinzip (siehe Abb. 2).

[ —— Celler Rotationsprinzip
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Bienenverluste

Nach meiner Uberzeugung sind ein groBer Teil der Winterverluste nur das Ergebnis von Stérungen
und Fehlentwicklungen des vorherigen Sommers bzw. der zuriickliegenden Bienensaison. In unserer
Imkerei liegt der Ausfall im mehrjédhrigen Mittel bei ca. 6 % pro Jahr (Abb. 3).

Bienenvdlker-Bilanz einer Berufsimkerei
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Abb. 3: Ausfélle pro Jahr im mehrjdhrigen Mittel in der Imkerei Stdckmann

Vermutlich bewegt sich dieser Anteil im normalen Rahmen, was auch die neuesten Daten aus unse-
rem Betrieb belegen wiirden. 642 Volker wurden 2002 eingewintert und 630 Volker 2003 ausgewin-
tert. Bei dem Verlust von 12 Vélkern handelt es sich um Volker, die weisellos geworden waren und die
daraufhin vereinigt werden mussten. Diese Verluste sind nicht im Sinne der Diskussion um duBere
Faktoren als Verluste anzusehen.

Die wirklichen Verluste treten im Sommer und im Spadtsommer auf. Wir haben beobachtet, dass die
Bienenvolker Flugbienen verlieren und die Bienenmasse abnimmt. Trotz guter imkerlicher Praxis inkl.
Koéniginnenerneuerung, Ablegerbildung und Spatsommerpflege sind die Vélkerzahlen nicht zu
halten, da zu verschiedenen Zeitpunkten Flugbienen fehlen. Nur durch den Zukauf von Bienenvdl-
kern konnten die Verluste ausgeglichen werden. Der Abgang von ganzen Bienengenerationen fiithrt
zu einer Umorganisierung im Bienenstock (Kompensation der Verluste) und dadurch zu einer erheb-
lichen Schwéchung des Gesundheitszustandes des Bienenvolkes.

Schlussfolgerungen

Diese Beobachtungen werden nicht nur in unserem Betrieb gemacht, sondern auch in Korbimkereien,
die eine der gestindesten Betriebsweisen der Bienenhaltung darstellen. Ein Standvolk brachte frither 3
bis 3,5 Schwéirme. Heute sind es nur noch 1,5 bis 2 Schwédrme pro Bienenvolk. Dies bedeutet einen
Riickgang an Bienenvélkern von bis zu einem Drittel.
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Mogliches Zusammenwirken von Stressoren — ein multifaktorieller Erklarungs-
ansatz fur die Ursachen der Volkerverluste im Herbst/Winter 2002

Possible Interaction of Stress Factors — A Multifactorial Approach to Explain the
Colony Losses in Autumn/Winter 2002

Interaction éventuelle de plusieurs facteurs de stress — une approche multi-
factorielle pour expliquer les pertes de colonies en automne/hiver 2002

Werner von der Ohe

LAVES - Institut fur Bienenkunde

Celle
werner.von-der-ohe@bieneninstitut.de

Zusammenfassung

Fir den Herbst/Winter 2002 waren erhebliche Verluste an Bienenvélkern zu verzeichnen. Wenn die
Ursachen auch vor dem Winter 2002/2003 lagen, so konnte das ganze Ausmaf der Schiden erst im
Frihjahr 2003 beziffert werden. Bedauerlicherweise kennt man nicht die Historie der eingegangenen
Volker, so dass die Ursachenfindung ein Indizienprozess ist. Aus heutiger Sicht scheinen die Verluste
des Jahres 2002 zum uberwiegenden Teil auf die Varroose, verstdrkt durch den ungiinstigen
Witterungsverlauf und fehlerhafte Bekdmpfung der Varroa, sowie mangelnde Pflege der
Bienenvolker durch den Imker verursacht worden zu sein. Weitere Ursachen kénnen eine Rolle
gespielt haben. Das Vélkersterben sollte multifaktoriell betrachtet werden. Nur ein langfristig
angelegtes Monitoring kann Daten liefern, die fiir die Zukunft eventuell eine vorherige Warnung
eines ungiinstigen Zusammentreffens vieler Faktoren erlauben.

Summary

For autumn/winter 2002, considerable losses of bee colonies were registered. Even if the causes were
apparent before the winter of 2002/2003, the entire extent of the damage could not be quantified until
the spring of 2003. Unfortunately, the history of the colonies that have perished is not known, which
means that an explanation must be found by accumulating evidence. From today’s point of view, the
losses in 2002 seemed to be mainly due to varroosis, increased by the unfavourable weather conditions
and incorrect control of Varroa, and additionally insufficient care of the bee colonies by the beekeeper.
Further reasons could have been significant. Colony mortality should be seen as multifactorial. Only a
long-term monitoring can provide data, which might facilitate a forecasting of unfavourable
interactions of several factors in the future.

Résumeé

En automne/hiver 2002 il y eut des pertes considérables de colonies. Bien que les causes aient apparu
avant I’hiver de 2002/2003, la gravité du dommage n’a pu étre quantifiable qu’au printemps 2003.
Malheureusement, on ne connait pas I’histoire des colonies qui sont mortes : ainsi, la découverte des
causes est une recherche d’indices. A ce jour, les pertes de I’année 2002 semblent étre principalement
dues a varroosis, qui a été favorisé par le climat défavorable, la lutte incorrecte contre le Varroa et
I’entretien déficient des colonies par I’ apiculteur. D’autres causes peuvent aussi avoir joué un réle. La
mortalité des colonies devrait étre regardé comme multifactorielle. Seule une surveillance a long
terme peut fournir des données, qui permettraient éventuellement dans I’avenir une prévision, en ce
qui concerne le coincidence défavorable de plusieurs facteurs.
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Einleitung

Im ausgehenden Winter 2002/2003 wurden nahezu 30 % Verlust an Bienenvoélkern registriert. Ein Teil
der Volker war bereits im Spatsommer/Herbst eingegangen. Bienenvolker, die den Winter nicht
uberlebt haben, waren wahrscheinlich schon mit erheblichen Schddigungen resp. Schwédchungen in
den Winter gegangen. Unbekannt ist die Historie der eingegangenen Volker, so dass die Ursachenfin-
dung ein Indizienprozess ist. Durch Untersuchung der Bienenvoélker, Interviews mit betroffenen
Imkern, Inspektion einiger Bienenstdnde und Vergleiche mit anderen Imkereien konnten noch einige
Daten erfasst werden. Bienen- und Brutproben zusammengebrochener Volker zeigten die klassischen
Symptome der Varroose sowie viraler Sekundérerkrankungen. Weitere Faktoren kamen wahrschein-
lich hinzu, die hier diskutiert werden sollen.

Mogliche multifaktorielle Storungen von Bienen und Bienenvélkern wurden im Bieneninstitut Celle
in Versuchen bereits mehrfach untersucht. Es sei erinnert an synergistische Effekte von Varroaziden
und Pflanzenschutzmitteln, subletale Effekte von Pflanzenschutzmitteln, Auswirkung der Kombina-
tion von Pflanzenschutzmitteln, Folgen von Pollenmangel, Auswirkungen von Kélteeinbriichen, etc.
Ein Monitoring von Bienenvolkern tiber einen langen Zeitraum und unter Betrachtung vieler Fakto-
ren kann eventuell Daten liefern, um zukiinftig die Entwicklung derartiger Kalamitdten wie 2002/
2003 rechtzeitig zu erkennen.

Entwicklung der Varroa-Population und Witterungsverlauf

Der Witterungsverlauf des Winters 2001/2002 hat sich wahrscheinlich positiv auf die Populationsent-
wicklung der Varroa und negativ auf die der Bienen ausgewirkt. In der 1. Zeitphase lagen die Tages-
héchsttemperaturen nahe der Frostgrenze und in der 2. teilweise deutlich tiber 10 °C. Ob unter diesen
Bedingungen die Varroazideinsitze im Winter erfolgreich durchgefiihrt werden konnten, ist fraglich.
Ab Ende Januar war bereits Brut vorhanden. Die Bienenvolker sind wahrscheinlich mit relativ hohen
Varroazahlen in das Frihjahr gegangen. Dies kann zu einer deutlich schnelleren Zunahme an Varroen
im laufenden Frithjahr gefiihrt haben, verstarkt durch einen warmen Witterungsverlauf mit guten
Trachtbedingungen und demzufolge einer guten Brutentwicklung.

Aus bereits im Sommer an Varroose eingegangenen Voélkern sind wahrscheinlich ,,Varroaschwérme*
ausgezogen und haben sich - ggf. mit Varroen beladen - in andere Volker eingebettelt. Zuséatzlich
werden durch Réuberei von geschwéchten Volkern Varroen auf andere Volker iibertragen worden
sein.

Im Sommer scheint der Parasitierungsgrad weiter angestiegen zu sein. Die Anzahl schliipfender
Bienen wurde geringer, widhrend die Anzahl geschédigter Bienen anstieg. Bei &u3erlich gesund aus-
sehenden Bienen - insbesondere den schliipfenden Winterbienen - kann nicht ausgeschlossen wer-
den, dass diese durch die Parasitierung physiologisch in Mitleidenschaft gezogen wurden und z. B.
deren Lebenserwartung und -leistung bereits erheblich eingeschrénkt war. Dies fiihrt zum friihzeiti-
gen Absterben der Winterbienen.

Sekundar-Erkrankungen

Zahlreiche Viren (AkuterParalyseVirus, ChronischerParalyseVirus, SackBrutVirus, DeformedWingVi-
rus, CloudyWingVirus, KashmirBienenVirus etc.) konnen nachgewiesen werden und sind beziiglich
der jeweiligen klinischen Symptome bekannt resp. zeigen keine Symptome. Die Varroa-Milbe dient fiir
die Viren als Vektor zwischen den Bienen (Ubertragung von Imago auf/in Larve, von Larve auffin
Imago, von Larve auf/in Larve, von Volk zu Volk) und provoziert zum Teil auch durch das Anstechen
der Larven die Entwicklung der vorhandenen Viren (Aktivierung). Hinzu kommt, dass durch den
Parasiten Varroa die Larven bereits geschwécht sind und die Virosen dadurch verstdrkt werden
kénnen. Der Varroabefall scheint in manchen Féllen fiir die Pathogenitét der Viren notwendig zu sein.
Es kann selten die Aussage getroffen werden, ob die Varroose oder Virosen zum endgtiltigen Abster-
ben der Volker fithren. Grundsétzlich stellen Virosen als Sekundéarerkrankungen eine Gefahr dar.
Neuere Untersuchungen (Boecking et al., 2002) haben allerdings gezeigt, dass es keine eindeutige
Korrelation (Varroen + Viren = Absterben der Voélker) gibt. Es stellen sich auch folgende Fragen: Sind
bei bestimmten klinischen Symptomen und dem Nachweis von Viren diese nachgewiesenen Viren
ursdchlich fiir die Erkrankung? Oder sind eventuell sogar andere Viren dafiir verantwortlich, die noch
gar nicht bekannt sind und daher auch noch nicht nachgewiesen werden kénnen?

Eine allgemeine Schwachung der Bienenvolker 2002 kdnnte dafiir verantwortlich sein, dass z. T. bei
Bienenvolkern, die zwar den Winter tiberlebten hatten, die Nosema apis und Malpighamoeba mellificae
verstédrkt aufgetreten sind.
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Einsatz von Varroaziden

Einige Wirkstoffe in Varroaziden gehoéren zu klassischen Insektizid-Wirkstoffgruppen. Varroazide,
welche die Varroa téten, sind nicht ohne Wirkung fiir die Biene und bei Uberdosierung kénnen sie die
Bienen ebenfalls schddigen.

Bereits vor Jahren konnte nachgewiesen werden, dass bei sequentieller Applikation Bienen auf In-
sektizide aus der Gruppe der Organophosphate wie Dimethoat wesentlich empfindlicher reagieren,
wenn sie zuvor mit dem Varroazidwirkstoff Coumaphos behandelt wurden. Das Varroazid, das von
den Bienen aufgenommen wird, scheint das ,Entgiftungssystem® zu belasten. Wird der Entgiftungs-
mechanismus durch zu hohe Dosierungen oder die Kombination von zu vielen Substanzen tiber-
strapaziert, konnen letale Effekte die Folge sein. Welcher biochemische Mechanismus hierfiir
verantwortlich ist, konnte noch nicht geklart werden (Lienau 1990, 1991).

Pflanzenschutzmittel

Wahrend der Rapstracht 2002 haben einige Imker Flugbienenverluste registriert. Dies konnte zum
Teil am natiirlichen Abgang der letzten alten Winterbienen liegen, allerdings liegt auch nahe, dass es
sich hier um negative Auswirkungen durch den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln zum Zeitpunkt des
Bienenfluges handelt. Ebenfalls werden in diesem Zusammenhang mdogliche Auswirkungen von
Saatgutbeizungen diskutiert. Nach unseren bisherigen Untersuchungen haben die von uns getesteten
Saatgutbeizen keine schddigende Wirkung auf die Bienen.

Die Anwendung zugelassener Pflanzenschutzmittel in landwirtschaftlichen oder gértnerischen Kul-
turen muss streng nach dem Pflanzenschutzgesetz sowie entsprechenden Verordnungen inkl. der
Bienenschutz-Verordnung erfolgen. Werden nicht bienengeféhrliche Pflanzenschutzmittel in héhe-
ren als den zugelassenen und gepriiften Aufwandmengen resp. Konzentrationen angewendet, gelten
diese aufgrund dieses Tatbestandes als bienengefédhrlich. Wenn aus fachlicher Sicht zum Schutz der
Pflanzen sowohl ein Fungizid als auch ein Insektizid in einer Kultur ausgebracht werden miissen, wer-
den diese héufig in einer Tankfiillung kombiniert ausgebracht. Tankmischungen von nicht bienenge-
fahrlichen Pflanzenschutzmitteln konnen eine Gefahr fir Bienen darstellen. Hier sind sowohl additive
als auch synergistische Effekte denkbar.

Bei Anwendungen von Pyrethroiden als Spritzmittel in blithenden Kulturen kann man beobachten,
dass Flugbienen z. T. wie geldhmt in dem Pflanzenbestand oder am Rande der Felder in Pflanzen han-
gen. Die Bienen werden nach einiger Zeit wieder aktiv (Re-Animation). Es stellt sich die Frage, ob diese
Bienen in ihre Volker zuriickkehren. Flugbienenverluste ohne massiven Totenfall am Bienenvolk
wiéren die Folge. Subletale Effekte wie mangelndes Heimfindevermdgen kénnen zum Verlust von
Flugbienen fiihren. Die Storung des Heimfindevermdgens bei subletalen Dosierungen konnte fiir
einen Insektizidwirkstoff von uns nachgewiesen werden (siehe Abb. 1; von der Ohe 2001). Dabei wur-
den heimkehrende Pollensammlerinnen am Flugloch eines Beobachtungsstockes abgefangen und
gut sichtbar auf dem Thorax mit Farbe gekennzeichnet (Gruppencode). AnschlieBend wurden die
Bienengruppen mit den Wirkstoff-Zuckerfutterlésungen ad libitum gefiittert. Fiir die Zeit der Fiit-
terung befanden sich die Kéfige in einen Brutschrank (34 °C), die Bienen wurden kontinuierlich be-
obachtet. Parameter sind hierbei normales und vitales Verhalten sowie trophallaktische Interaktio-
nen. Die Futterabnahme wurde registriert. Direkt im Anschluss an das Ende der Fiitterung wurden die
Bienen in den Kéfigen zu einem Platz 500 m siidlich vom Heimatstock gebracht und freigelassen.
Zwischen den Kéfigen betrug der zeitliche Abstand bzgl. des Freilassens 1 bis max. 3 Minuten. Am
Heimatstock wurde ab dem Zeitpunkt der Freilassung bis 1 Stunde nach Freilassung der letzten
Gruppe die Riickkehr der Bienen registriert. Die heimkehrenden Bienen wurden sofort abgefangen
und sichergestellt.
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Abb. 1. Heimfinde-Versuch
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Abb. 1: Heimfinde-Versuch (nach Fitterung von Wirkstoff-Zuckerfutterlésungen ad libitum)

Flugbienenverluste werden zur Aufrechterhaltung des Bienenvolkes durch das Rekrutieren aus der
Gruppe der Stockbienen kompensiert. Dies kann zu einer deutlichen Verringerung des Anteils Am-
menbienen fithren. Die verbleibenden Ammenbienen passen daraufhin das Brutnest ihrem
Leistungspotential an, indem sie das Brutnest durch Kannibalismus reduzieren. Als Folge kann der
Eintrag von Pollen ebenfalls reduziert werden. Das Bienenvolk lebt als kleinere Einheit weiter und
kann sich erst allmédhlich wieder zu einem grof3eren Volk entwickeln.

Witterung und Nahrungsgrundlage

Es muss nicht erldutert werden, wie eng verkniipft Witterung und Trachtangebot (Nektar, Honigtau,
Pollen) sowie Trachtnutzung sind. Die Trachtnutzung wirkt sich wiederum direkt auf die Entwicklung
von Bienenvolkern aus. Im verregneten Sommer 2002 hatten die Bienenvélker in Norddeutschland
auBerst schlechte Trachtbedingungen. Unter derartigen Bedingungen schranken die Bienen durch
Brutkannibalismus ihr Brutnest ein (Dustmann, von der Ohe 1988). Die Folge waren Depressionen in
der Brutentwicklung. Dies bedeutet erstens eine Verschlechterung des Verhéltnisses von Varroamil-
ben zu Bienenbrut sowie zweitens weniger erwachsene Bienen der ndchsten Generation, jedoch mit
einem hoheren Anteil geschddigter Bienen. Weiterhin war die Pollenversorgung im Sommer 2002
sehr schlecht. Die Pollenversorgung ist fiir die Gesunderhaltung von Bienenvoélkern von enormer Be-
deutung (Craislheim 1990, Szymas, Jedruszuk 2003). Robustheit und Langlebigkeit von Sommer- und
Winterbienen sind stark abhédngig von der Pollenversorgung. So manches Absterben von Bienenvol-
kern im Frihjahr kann auf Pollenmangel bei der Aufzucht der Winterbienen des Vorjahres zuriickge-
fuhrt werden. Ebenso konnte gezeigt werden, dass Bienen, die keine optimale Pollenversorgung ha-
ben, wesentlich empfindlicher auf Pflanzenschutzmittel reagieren als gut Ernédhrte (Lienau 1991).

Betriebsweise

Jeder Imker hat seine eigenen Vorstellungen von der optimalen Betriebsweise. Dies ist grundsétzlich
auch zu begrii3en, da hierdurch auch ein hohes MaB an Innovationen fiir die Imkerei insgesamt gege-
ben ist, sofern Uiber die einzelnen Neuentwicklungen auch offen diskutiert wird. Nicht nur die Kon-
trolle der Milbenpopulationen sowie die Bekdmpfung der Varroa sollte mit in die Betriebsweise tiber-
nommen, sondern auch bedacht werden, welche Faktoren ein Bienenvolk unter Stress setzen kénnen.
Volkerfuhrung nach Guter Imkerlicher Praxis ist ein wesentlicher Baustein, um Verluste zu vermeiden
resp. zu kompensieren. Hierzu zdhlen die Bereiche Varroa-Bekdmpfung, Jungvolkbildung und Pflege
der Bienenvolker. Das Ziel sind gesunde Voélker und nicht nur die Tétung der Varroamilben.
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Schlussbemerkung

Bei der Diskussion des Volkersterbens sollte der Ursachenfacher weit gedffnet werden. Um Licht in den
Ursachenkomplex zu bringen, ist es notwendig, die Wirkung méglicher Stressfaktoren zu unter-
suchen. Weiterhin ist eine Aufnahme der Gegebenheiten in zahlreichen Imkereien tiber ein Monito-
ring hilfreich.

Einige mogliche Ursachen wie z. B. die Witterung sind nicht beeinflussbar. Die Faktoren, die aber von
Seiten des Imkers beeinflussbar sind, sollten in Richtung eines HochstmafBes an Bienengesundheit,
subsumiert unter dem Begriff der ,,Guten Imkerlichen Praxis®, gesteuert werden. Weiterhin erscheint
eine Prézisierung der Bienenschutz-Verordnung sowie eine kontinuierliche Optimierungen der Me-
thoden zur Priifung von Pflanzenschutzmitteln auf Bienengefahrlichkeit (Anpassung an neue Wirk-
stoffe, Formulierungen und vor allem Anwendungen) notwendig.
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Mogliche Zusammenhange zwischen dem Bienensterben und dem Ruickgang der
Artenvielfalt aufgrund der Intensivierung der Landwirtschaft

Possible Links between Bee Mortality and the Decline of the Diversity of Species
due to the Intensification of Agriculture

Liens éventuels entre la mortalité des abeilles et la diminution de la diversité des
especes a cause de I'agriculture intensive

Gunter Friedmann
Imkermeister, Demeter-Imkerei
Steinheim

Zusammenfassung

Das Bienensterben im Winter 2002/2003 war fiir die Imker eine traumatische Erfahrung. Auffallig war,
dass die gestorbenen Bienenvolker unter ihren gut verarbeiteten Futtervorrédten in den Vorratswaben
kaum Pollenvorréte hatten. Das Fehlen dieser Pollenvorrate weist auf einen akuten Pollenmangel im
Sommer 2002 hin. Bliitenpollen dient der Erndhrung der Bienenbrut und ist fiir das Bienenvolk essen-
tiell. Fehlt dieser, so werden die Bienen mangelerndhrt. Offensichtlich hatten die Bienen im Sommer
2002 nicht geniigend Bliitenpollen gefunden, um ihre Brut ausreichend zu erndhren und ent-
sprechende Vorréte anzulegen. Dies deckt sich mit Beobachtungen, dass im Sommer 2002 nach der
Rapsbliite nur noch wenige Pflanzen zum Bliihen kamen. Dieser Sommer war zumindest im Siiden von
Deutschland tiberdurchschnittlich warm und feucht. In der Folge wuchs das Gras sehr gut, so dass die
Bauern ihre Wiesen mehrmals zur Gewinnung von Silage mdhen konnten. Da dies jeweils vor der
Bliite geschah, blithten kaum Blumen auf diesen Wiesen. Aulerdem sind auf den Feldern aufgrund
des Einsatzes von Herbiziden und der modernen Ackerbautechnik ebenfalls nur wenig blithende
Pflanzen zu finden. Die Hauptursache fiir den Riickgang und das Verschwinden blithender Pflanzen
aus unserer Landschaft kann in der Intensivierung der Landwirtschaft gesehen werden. Daraus ergibt
sich die Notwendigkeit, die Bienenweide zu verbessern. Imker brauchen eine Landwirtschaft, die den
Insekten ausreichende Nahrungsgrundlagen bietet.

Summary

Bee mortality in the winter of 2002/2003 was a traumatic experience for beekeepers. It was noticed
that the dead bee colonies hardly had any pollen stored amongst their well-processed feed supplies.
The absence of any pollen stored indicates an acute deficiency of pollen in summer 2002. Pollen is
needed as a feed for the honeybee brood and is therefore essential for the whole colony. If there is lack
of pollen, the bees suffer from undernourishment. Evidently, the bees could not find enough flower
pollen in the summer of 2002 to feed the brood and to gather sufficient supplies. This corresponds with
observations in the summer of 2002 that after the rape blossom, only very few plants actually
blossomed. This summer, at least in the south of Germany, was overly warm and humid. Consequently,
the grass grew so well that the farmers could mow their meadows several times for silage. Since this
was usually done before flowering, there were hardly any flowers in blossom in the meadows. On the
arable land, only few flowering plants can be found due to the use of herbicides and modern
agricultural techniques. The main cause for the decline and the disappearance of flowering plants
from the countryside can be seen in the intensification of agriculture. Subsequently, bee pastures must
be improved. Beekeepers need an agriculture that leaves sufficient food sources for insects.

Résumeé

La mort des abeilles en hiver 2002/2003 fut une expérience traumatisante pour les apiculteurs. Les
colonies mortes n’avaient guére de réserves de pollen parmi les réserves de nourriture. Normalement,
les abeilles ramassent du pollen en été pour I’'amasser dans les rayons pour les réserves d’hiver. Le
pollen est necessaire pour le couvain et donc pour la colonie entiére. S’il y a carence, les abeilles
souffrent de sous-alimentation. Il est évident que les abeilles n’ont pas pu trouver suffisamment de
pollen durant I’été 2002 pour nourrir leur couvain et faire des réserves. Ceci est en accord avec les ob-
servations de I’été 2002 : apres la floraison du colza il n’y avait guere de plantes qui fleurissaient. Cet
été-ci il faisait plus chaud et humide, au moins dans le sud de I’Allemagne. En conséquence, I’herbe
croissait tres bien, tellement que les agriculteurs pouvaient faucher ses prés plusieurs fois pour
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acquérir de I’ensilage. Parce que ceci s’est passé avant la floraison, il n’y avait guére de fleurs dans ces
prés. De plus sur les terres cultivées il y avait peu de plantes fleuries en raison de I'utilisation
d’herbicides et des techniques de I’agriculture moderne. On peut dire que la cause majeure de la dimi-
nution et la disparition de plantes en floraison dans notre paysage est ’agriculture plus intensive. En
conséquence il faut améliorer les ressources alimentaires pour les abeilles. Les apiculteurs ont besoin
d’une agriculture qui laisse suffisamment de nourriture pour les insectes.

Einleitung

Das Bienensterben im Winter 2002/2003 war fiir die Imker eine traumatische Erfahrung. Bisher
konnte die Frage nach den Ursachen des Bienensterbens noch nicht abschlieBend beantwortet wer-
den.

Die abgestorbenen Volker boten folgendes Bild: praktisch iber Nacht waren die Beuten bienenleer.
Die Imker wurden vom Sterben ihrer Voélker vollkommen tiberrascht. AuBer vollen Futterwaben konn-
ten kaum tote Bienen oder Reste abgestorbener Brut gefunden werden. Da auch der Ent-
wicklungsverlauf der gestorbenen Volker nicht dokumentiert war, lag somit wenig Material vor, das
fur eine Untersuchung geeignet gewesen ware. Fiir die Ursachenforschung sind somit die imkerliche
Beobachtungen von ausschlaggebender Bedeutung.

Was konnte beobachtet werden?

Die gestorbenen Bienenvolker hatten unter ihren gut verarbeiteten Futtervorriaten in den Vorratswa-
ben kaum Pollenvorrate. Nachdem die Waben mit dem Winterfutter ausgeschleudert worden waren,
konnten auf den verbliebenen Waben kaum Zellen mit Bliitenpollen, geschweige denn Pollenbretter
gefunden werden. Normalerweise sammeln die Bienen im Sommer Pollen, um diesen als Wintervor-
rat in den Waben aufzuspeichern. Offensichtlich hatten die Bienen im Sommer 2002 nicht geniigend
Bliitenpollen gefunden, um entsprechende Vorrdte anzulegen.

Dies deckt sich mit Beobachtungen, dass im Sommer 2002 nach der Rapsbliite nur noch wenige Pflan-
zen zum Blihen kamen. Dieser Sommer war zumindest im Siiden von Deutschland tberdurch-
schnittlich warm und feucht. In der Folge wuchs das Gras sehr gut, so dass die Bauern ihre Wiesen
mehrmals zur Gewinnung von Silage médhen konnten. Da dies jeweils vor der Bliite geschah, blithten
kaum Blumen auf diesen Wiesen. Auch die Himbeerbliite fiel aus und die Voélker litten an Pollenman-
gel. Die Bienen in den Altvolkern waren sehr klein.

Im Sommer 2003 dagegen war die Situation eine ganz andere. Dieser Sommer war extrem trocken.
Das Gras wuchs tiberhaupt nicht, so dass die Landwirte ihre Wiesen nur 1-2 mal mdhen konnten. In-
folgedessen bliihten auf den Wiesen Bérenklau, Wegericharten, Storchenschnabel, etc. in einem
AusmaB wie schon lange nicht mehr. Die Bienenvélker gingen gut gendhrt in den Winter. Die Winter-
verluste 2004 liegen sehr niedrig, bei etwa 5 %. Dies legt die Vermutung nahe, dass es Zusammen-
hédnge zwischen dem Auftreten von Pollenmangel und dem Bienensterben geben kénnte.

Die Bedeutung des Pollens als Nahrung fur die Bienen

Nektar kann bei den Bienen zumindest zeitweise durch Zucker ersetzt werden. Bliitenpollen hingegen
ist fir die Erndhrung des Bienenvolkes essentiell, d. h. er kann durch nichts anderes ersetzt werden.
Die Bienen brauchen das PolleneiweiB fiir die Pflege und Ernihrung der Brut. Altere Maden werden
mit einer Mischung aus Honig, Pollen und Futtersaft gefiittert. [ingere Maden werden ausschlieBlich
mit Futtersaft erndhrt. Diesen erzeugen die Ammenbienen in ihren Futtersaftdriisen. Wenn sie in
ihren ersten Lebenstagen reichlich Bliitenpollen fressen, wird die Driisenentwicklung in Gang gesetzt.
Auch die Kénigin erhélt regelméaBig Futtersaft.

Im Bienenvolk gibt es Sommerbienen - diese leben bis zu 4 Wochen - und Winterbienen. Letztere leben
bis zu 6 Monaten und sichern die Uberwinterung des Volkes. Damit sie dies kénnen, fressen sie sich im
Spatsommer einen sog. Fett-EiweiBkorper an. Ferner konnen sie dank dieses Fett-Eiweikorpers in den
Monaten Februar und Mérz Brut aufziehen, obwohl noch kein Pollen von au3en eingetragen wird. Die
Langlebigkeit der Winterbienen, die Vorréte in den Waben und die kérpereigenen Reserven sichern
das Uberleben eines Bienenvolkes wiahrend des Winters.

Welche Auswirkungen hat der Pollenmangel?
Ein Bienenvolk braucht im Jahr etwa 30-50 kg Bliitenpollen. Fehlt bei der Aufzucht einer Bienengene-
ration Pollen, so werden die Bienen dieser Generation mangelerndhrt: Die Bienen werden kurzlebig,
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ihre Futtersaftdriisen werden nicht voll entwickelt. Sie ziehen wiederum eine geschwachte Generation
auf. Bleibt der Pollenmangel bestehen, so setzt sich diese Situation immer weiter fort.

Vermutlich war dies im Sommer 2002 der Fall. Durch den andauernden Pollenmangel wurden die
Winterbienen mangelernéhrt, sie konnten sich keinen Fett-EiweiBkorper anfressen und wurden da-
durch kurzlebig. Damit war die Uberlebensfihigkeit des Bienenvolkes gefihrdet. Bis Ende August
2002 sahen die Bienenvolker noch gut aus. Es gab keine Anzeichen eines erhéhten Varroabefalls. Die
Volker nahmen auch das Winterfutter gut ab und verarbeiteten es gut. Die schlechte oder zégerliche
Abnahme des Winterfutters ist normalerweise ein Anzeichen fiir einen erhéhten Varroabefall. Ab
Mitte September jedoch verloren viele Volker plotzlich 50-75 % ihrer Bienen. AnschlieBend brachen die
ersten Volker zusammen. Diese Zusammenbriiche dauerten bis in den Mérz 2003 hinein an.

Wie sieht es mit der Pollenversorgung heute aus?

Eigentlich gentigt ein Blick aus dem Fenster, um zu erkennen, dass es in unserer Landschaft immer
weniger blithende Pflanzen gibt.

Noch in den 50er Jahren waren die Felder bunt von blithenden Kornblumen, Ackersenf, Hederich,
Mohnblumen, etc. Diese Ackerwildkréduter boten den Honigbienen von April bis weit in den Septem-
ber hinein Nahrung in Hiille und Fiille. Nicht wenige Imkereien lebten ausschlieBlich von den Er-
tragen aus den Ackerwildkridutern. Heutzutage bliht in vielen Gegenden nach dem Raps nicht mehr
viel. Lange Zeit konnten die Bienen diesen Mangel noch ausgleichen, weil sie auf den Wiesen noch
geniigend Nahrung finden konnten. Seit den 90er Jahren wird jedoch auch das Griinland immer in-
tensiver bewirtschaftet. Statt Heu und Frischfutter wird heute vorwiegend Silage bereitet. Dazu wer-
den die Wiesen 4- bis 6-mal jeweils vor der Bliite geméaht. Damit fallen auch die Wiesen als Nahrungs-
quellen aus. Mittlerweile ist die Imkerei in Stadtgebieten ertragreicher und erfolgreicher als die Imke-
reiimlandlichen Raum.

Amerikanische Untersuchungen haben gezeigt, dass ein Volk, das optimal versorgt in den Winter
geht, 3-5 gut gefiillte Pollenwaben besitzen muss. Dies entspricht ca. 32 dm? Pollenwaben. (1) Ich habe
eine solche Menge an Pollenbrettern in meinen Voélkern seit Jahren nicht mehr gesehen. Angesichts
dieses Vergleichs leben unsere Bienenvolker von der Hand in den Mund. Im Sommer 2002 schlug
dieser latente Pollenmangel in einen akuten Pollenmangel um.

Die Intensivierung der Landwirtschaft

Die Hauptursache fiir den Riickgang und das Verschwinden blithender Pflanzen aus unserer Land-
schaft kann in der Intensivierung der Landwirtschaft gesehen werden. Die landwirtschaftlichen Er-
trage stiegen um 50 %. Blithende Blumen auf den Wiesen und die Ackerwildkréduter hingegen ver-
schwanden. Mittlerweile haben wir uns daran gewohnt, dass der Sommer nicht mehr bunt, sondern
nur noch griin ist.

Welche Dimensionen hat die Veranderung der Agrarlandschaft?

55 % der Flache von Deutschland ist landwirtschaftlich genutzte Fldche. Nach der Rapsbliite fallt
mittlerweile nahezu die Hélfte der Fldche unseres Landes als potentielles Trachtgebiet aus. Es ist
schwierig konkrete Zahlen fiir die Verdnderungen der Kulturlandschaft zu finden, da dazu langfristig
vergleichende Untersuchungen vonnéten wéren. Diese gibt es jedoch kaum.

Fir die Schweiz liegen allerdings interessante Zahlen vor: Zwischen 1955 und 1999 sind dort ca. 70 %
der Naturwiesen verschwunden. Auf diesen Wiesen wuchsen 50-100 verschiedene Arten, vorwiegend
Blithpflanzen. Auf dem heutigen artenarmen Griinland wachsen nur 15-18 Arten von Blithpflanzen.
Weiter sind 90 % der Trockenwiesen verschwunden. Diese zeichneten sich durch eine besonders hohe
Vielfalt an blithenden Pflanzen auf. Hauptursache dieser Verdnderungen sind die Diingung und Ent-
wadsserung, weil dadurch die artenreichen Magerwiesen in néhrstoffreiche Wiesen umgewandelt
wurden.

In der Schweiz wurden auch Acker untersucht. Auf kalkreichen Ackern wuchsen frither 70 ver-
schiedene Pflanzenarten. Heute sind 60 % davon gefahrdet.

In einer Dissertation wurde die Verdnderung der Segetalflora auf 7 bayerischen Ackerstandorten
zwischen 1968 und 1988 untersucht. Der Autor kam dabei zu folgenden Ergebnissen:

»= Die Gesamtartenzahl ist um 25 % zuriickgegangen.

* Aufden untersuchten Ackern haben 67 Arten signifikant abgenommen.

= Auf132von198 Feldern ist die Zahl seltener Arten geschwunden.

»  Auf67 Ackern sind diese ganz verschwunden.
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= DasSpektrum der Lebensformen hat sich von mehrjéhrigen Arten zu einjéhrigen Samenunkréu-
tern verschoben. (2)

Angesichts dieser Zahlen sollte man bedenken, dass die Intensivierung der Landwirtschaft seit 1988
nochmals extrem zugenommen hat. Die Silage wird nochmals einen Verarmungsschub verursachen,
weil auf den Wiesen die Pflanzen nicht mehr zum Blihen und Aussamen kommen. Es droht die
Gefahr, dass das Samenpotential im Boden erlischt.

Die Veranderungen in der Landschaft spiegeln sich im Pollenspektrum der
Honige

Im Pollenbild von Honigen konnen die beschriebenen Verdnderungen nachvollzogen werden. In
einer Arbeit aus Luxemburg wurde das Pollenspektrum von Honigen aus den Jahren 1991/1992 mit
dem von Honigen aus dem Jahr 1971 verglichen. Die Zunahme des Rapspollens war zu erwarten. Ab-
genommen haben dagegen die Pollen der Kleearten, von Ackersenf, Esparsette und Kornblume. (3)

Es gibt eine sehr interessante Untersuchung aus der Schweiz, von Mitarbeitern des Instituts fiir Bienen-

forschung in Liebefeld. Dort wurde das Pollensammelgut von Bienenvolkern untersucht. Dieses

Pollensammelgut setzte sich insgesamt aus 100-150 Arten zusammen. Die meisten dieser Pflanzen

lieferten jedoch nur minimale Beitrdge zur Pollenversorgung. Die Wissenschaftler stellten fest, dass

lediglich 15-20 Arten das Riickgrat der Pollenversorgung der Bienenvolker bilden:

» Imden Untersuchungsjahren sicherte der Rapspollen 30 % der Jahreseiwei3versorgung.

=  Wesentlichen Anteil an der Pollenversorgung von Juni bis Mitte August hatten ferner der Rot- und
der WeiBklee (30-50 %).

= DerLéwenzahn war eine wichtige Trachtpflanze.

= Ackersenf trug bis zu 20 % zur Eiwei3produktion bei.

= Wegericharten leisteten ebenfalls einen wichtigen Beitrag zur Pollenversorgung.

= Viele Windbliitler, wie Wiesengréser wurden von den Bienen beflogen. (4)

Wie sieht es im Vergleich dazu heute aus?

Mittlerweile ist der Ackersenf weitgehend von den Feldern verschwunden. Rotklee wird kaum noch
angebaut und WeiBklee ist auf den intensiv bewirtschafteten Wiesen nur wenig vorhanden. Auch
Wegerichpollen und Gréserpollen steht kaum noch zur Verfiigung, da die Wiesen wie beschrieben
vor der Bliite abgeméht werden. Gleiches kann fiir den Léwenzahn festgestellt werden. Diese Zahlen
zeigen, dass den Bienen durch die Verdnderungen in der Landwirtschaft eine wichtige Séule in ihrer
Pollenversorgung weggebrochen ist.

Welche Auswirkungen haben diese Verdnderungen auf die Bienen?

Wir haben gesehen, dass sich die Bienenweide in unserer Kulturlandschaft in den letzten Jahrzehnten
sowohl quantitativ als auch qualitativ stark verdndert hat. Statt einer langen und gleichméafBigen Pol-
len- und Nektarversorgung gibt es ein Maximum zur Rapsbliite. Danach dominiert oftmals eine Man-
gelsituation. Es ist zu vermuten, dass Pollenmangel und eine einseitige Erndhrung die Vitalitdt der
Bienen schwacht und die Anfélligkeit fir Bienenkrankheiten erhoht. Dies sollen durch 2 Beob-
achtungen veranschaulicht werden:

Es wird von Jahr zu Jahr schwieriger, Trachtvolker mit ihrer alten Konigin erfolgreich zu itberwintern.
Zu Beginn meiner Imkerlaufbahn vor 25 Jahren war dies noch kein Problem. Die Winterverluste tref-
fen vorwiegend die Altvolker. Es ist offensichtlich notwendig, jedes Jahr mehr Jungvélker zu bilden,
oder junge Koniginnen in die Trachtvolker einzuweiseln, nicht nur zur Steigerung des Ertrages, son-
dern allein um das Uberleben der Vélker zu sichern. Heute iiberleben nur noch Jungvolker pro-
blemlos. Eine hohe Lebensleistung als Ausdruck der Vitalitdt von Kénigin und Bienenvolk ist offen-
sichtlich nicht mehr gegeben.

Auch in den Strategien zur Varroabekampfung spiegelt sich diese Schwachung der Vitalitat wieder.
Lange Zeit reichte es aus, zur Bekdmpfung der Varroamilbe die Vélker im Winter ein einziges Mal
medikamentos zu behandeln. Seit etwa 10 Jahren muss zusétzlich eine Spatsommerbehandlung zum
Schutz der Winterbienen unabdingbar durchgefiihrt werden.

Im Moment sind wir an einem Punkt, wo als drittes Element eine biotechnische Manahme im Friih-
sommer zur Varroabekdmpfung hinzukommen muss. Die Varroabekdmpfung selbst muss immer
effektiver werden. Vor 10 Jahren reichte es noch, wenn 100 Milben nach der Behandlung als Restmil-
benpopulation uibrigblieben. Heute diirfen es maximal 50 sein. Die Befallszahlen unserer Bienenvol-
ker sind gar nicht so hoch (1000-1500 Milben/Volk). Nicht das Vermehrungspotential der Milben ist
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gestiegen, sondern die Bienen halten nicht mehr besonders viele Milben aus. Zu Beginn der Varroain-
vasion vor 20 Jahren gab es Befallszahlen von 7000-10000 Milben/Volk, bei denen die Volker iberleb-
ten. Heute ware dies nicht mehr maoglich. Es ist zu beobachten, dass die Schadensschwelle sinkt. 2002
sind Bienenvolker gestorben, die von weniger als 1000 Milben befallen waren.

Konsequenzen

Man kann die Situation der Bienen nicht betrachten, ohne die Umweltsituation einzubeziehen. Offen-
sichtlich schwécht der Mangel in der Pollenversorgung die Bienen. Daraus ergibt sich die Notwendig-
keit, die Bienenweide zu verbessern. Dazu missen die Imker aktiv werden. Wir wollen nicht zu den
50er Jahren zurick, aber wir brauchen eine Landwirtschaft, die den Insekten auch ihren Platz ge-
wahrt.

Als Konsequenz aus dem Bienensterben haben Bio-Imker gemeinsam mit den Naturschutzverbdanden
und den Verbdnden des 6kologischen Landbaues das Netzwerk Blithende Landschaft gegriindet.
Dieses soll den Informationsstand und die Bewusstseinsbildung bei Landwirten und Verbrauchern
fordern. Weiterhin sollen im Rahmen dieses Netzwerks Forschungsarbeiten durchgefiihrt werden
und Strategien zur De-Intensivierung der Landwirtschaft zum Wohle der Insekten entwickelt werden.
Politische Arbeit ist zur Erreichung des Ziels einer blithenden Landschaft ebenfalls notwendig. Die
offentliche Resonanz auf die Vision, dass Deutschland in 10 Jahren wieder ein blithendes Land werden
kénnte, stimmt uns hoffnungsvoll.
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Zusammenfassung

Es werden langjahrige Verdnderungen in der Intensitdt der landwirtschaftlichen Flachennutzung
dargestellt, die auf das Angebot an Bliitenpflanzen in der Agrarlandschaft wirken. Die Anderung der
Fruchtartenverhdltnisse zugunsten des Weizenanbaus und die gleichzeitige Abnahme des Anbaus
von Hafer, Gerste und Futterleguminosen und besonders der Verlust von einem Drittel des Dauer-
griinlandes werden am Beispiel von 50-jahrigen Daten der niedersdchsischen Agrarstatistik gezeigt.
Statistiken zum Aufwand von Pflanzenschutzmitteln und Stickstoffdiinger lassen nur vage Schliisse
auf den Pflanzenartenreichtum zu, belegen aber die Intensivierung der Landwirtschaft der 60er bis
80er Jahre. Bei den groBen Ackerbaukulturen liegt aktuell der Anteil der mit Herbiziden behandelten
Flachen nahe 100 %. Das Angebot von Bliitenpflanzen durch Restverunkrautungen innerhalb der Feld-
bestdnde ist daher im zeitgendssischen ordnungsgemaéfBen Ackerbau sehr gering. Zudem ist die Land-
schaftsstruktur regional sehr arm an extensiv genutzten Sdumen. Das Management von Bestdnden
mit hoherem Unkrautbesatz, die beispielsweise in integriertermn Ackerbau mit dem Einsatz von me-
chanischer Unkrautbekdmpfung geschaffen werden konnen, ist aufwandig und nicht immer risikolos.
Landwirte werden dauerhaft nicht ohne finanzielle Anreize derartige Verfahren wéhlen. Es wird ein
Ansatz zur ergebnisorientierten Honorierung okologischer Leistungen der Landwirtschaft vorgestellt,
in dem der Krduterartenreichtum als Bewertungskriterium herangezogen wird. Zur Verbesserung
eines Bliitenangebotes sind auch Schon- oder Bliihstreifen geeignet, wie sie in zunehmendem Umfang
im Rahmen von Agrarumweltprogrammen angeboten werden. Erfahrungen mit der Anlage und der
Akzeptanz von Bluhstreifen werden dargestellt.

Summary

Changes concerning the intensity of the agricultural use of areas, which take place over many years
and influence the range of flowering plants on agricultural land, are presented. The change in crop
ratios in favour of wheat growing and the simultaneous reduction in growing oats, barley and fodder
legumes and particularly the loss of a third of permanent grassland are shown by the example of 50-
year old data from agrarian statistics in Lower Saxony. Statistics on the application rate of plant
protection products and nitrogen fertilisers provide only vague conclusions for the diversity of plant
species, but give evidence for the intensification of agriculture between the 60°‘s and 80°s. The propor-
tion of large-scale field crop areas treated with herbicides is currently almost 100 %. The number of
flowering plants due to remaining weed infestation within fields is therefore negligible for contempo-
rary and proper field crop farming. In addition, the landscape is regionally very poor as far as exten-
sively used borders are concerned. The management of crops with a higher weed numbers, which can
be created in integrated arable farming, for example, by the use of mechanical weed control, is costly
and not always without risk. Farmers will not choose this kind of farming if they are given no financial
incentives to do so. An approach is introduced to a type of farming that is honoured for its results from
ecological farming, in which the wealth of herbaceous species is used as a measure of success. In a bid
to improve the variety of flowers, protected or flowering strips, increasingly offered in the context of
agrarian environmental programmes, are suitable. Experience with the system and acceptance
towards flowering strips are presented.
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Résumeé

On présente les changements survenant sur beaucoup d’années concernant I'intensification agricole,
changements qui ont un effet sur la diversité des fleurs dans les paysages agricoles. Les proportions des
espéces cultivées ont changé en faveur de la culture du blé. En méme temps, la culture de I’avoine, de
I'orge et des plantes fourragéres (légumineuses) a diminué et il y a eu surtout perte d’un tiers des
prairies permanentes. C’est ce que montrent les données des derniers 50 ans des statistiques agricoles
en Basse-Saxe.Les statistiques en ce qui concerne la dose d’application des produits phytosanitaires et
des engrais azotés donnent seulement des conclusions imprécises sur la diversité des plantes, mais
elles prouvent I'intensification agricole des années 60 jusqu’aux années 80. Presque 100 % des champs
agricoles des cultures plus importantes sont traitées couramment avec des herbicides. C’est pour cela
qu’il y a une offre trés faible de fleurs d’adventices en terre arable traitée de la facon moderne
recommandée. En outre, le paysage est trés appauvri du fait de I'utilisation extensive des bordures.La
gestion des cultures avec plus de mauvaises herbes, possible par exemple dans 1" agriculture intégrée
en utilisant des mesures mécaniques, est coliteux et parfois risqué. Les agriculteurs ne vont pas choisir
de telles méthodes sans recevoir d’avantages financiers incitatifs. On présente une tentative
d’encouragement des agriculteurs en fonction des résultats d’'une gestion écologique jugée selon la
diversité des adventices. Pour améliorer 'offre de fleurs, on peut conserver des bordures protégées
pour les plantes a fleurs comme cela se fait de plus en plus souvent dans le contexte des programmes
de protection de ’environnement agricole. On présente aussi des expériences avec I’aménagement et
I’acceptation des bordures de plantes qui fleurissent.

1. Einleitung

Die Agrarlandschaft ist gepragt durch das Mosaik der verschiedenen Feldfriichte und Nutzungsarten.
Die Kulturpflanzenarten des Ackerbaus sind fiir bliitenbesuchende Insekten unterschiedlich attraktiv.
Einige Arten wie der Raps bieten ein ippiges Bliitenangebot, Getreide und Kartoffeln sind hingegen
fur Bliitenbesucher ausgesprochen unattraktiv. Zwischen- oder Grindiingungsfriichte kénnen eben-
falls ein reiches Bliitenangebot bieten. Vor allem die Begriinungen der konjunkturellen Flachenstille-
gungen wie Phacelia (die allerdings von Wildbienen deutlich weiniger als von Honigbienen beflogen
wird) oder Ansaatmischungen mit Kleearten diirften hier eine Rolle spielen.

Neben diesen gezielt angebauten Bestdnden finden sich Bliitenpflanzen auch in Feld- und Wegran-
dern sowie als Restverunkrautung in Kulturbesténden. Die hier vorkommenden Arten sind nicht das
Ergebnis von planméBigem Anbau, sondern spiegeln die standortspezifische pflanzliche Diversitit
wider. Die Flachenbewirtschaftung wirkt jedoch auch auf diese Vegetation: Die Restverunkrautung ist
abhédngig von Anbauintensitidt und eingesetztem Herbizid. Rdnder und Sdume sind von Umwandlung
in Ackerfldche und von PflegemafBnahmen bedroht.

Durch das Wirken der Landwirtschaft sind all diese Bestandteile der Kulturlandschaft einem Wandel
unterworfen. Anderungen der Produktionstechnik, die Situation der Absatzmarkte und die agrarpoli-
tischen Rahmenbedingungen wirken auf die Landnutzung und somit auf die Diversitat der Agrar-
landschaft. Die Frage, ob auf diese Weise singulédre Ereignisse, wie das Bienensterben der Jahre
2002/2003 zu erkldren sind, muss somit vor dem Hintergrund einer Analyse der langerfristigen Ve-
randerung der Flachennutzung beantwortet werden. Ebenso soll versucht werden nachzuzeichnen,
ob bestimmte Phdnomene, wie etwa die sogenannte Agrarreform von 1992, fiir einen nachteiligen
agrarstrukturellen Wandel verantwortlich gemacht werden konnen.

Chancen fiir eine Verbesserung der pflanzlichen Diversitidt bestehen auf mehrere Weise, zum Beispiel
durch das gezielte oder spontane Begriinen von Bliihflichen oder durch das Tolerieren von Rest-
verunkrautungen im Bestand. Ob und wie letzteres in Ackerbausysteme zu integrieren ist, soll in die-
sem Beitrag erortert werden.

Der Okologische Landbau ist bereits vielfach als eine Form der Landbewirtschaftung beschrieben wor-
den, bei der Pflanzen- und Kulturartendiversitdt gefordert werden (Literaturverweise bei Reiter
(2004)). Derzeit wirtschaften Betriebe des Okologischen Landbaus auf 4 % der LF. An dieser Stelle wird
daher der Fokus auf die "konventionelle" Landwirtschaft als umfangreichste Form der Flachen-
nutzung gerichtet.

2. Die Situation der pflanzenbaulichen Nutzung

2.1 Anbau von Kulturarten

In den Bundeslédndern werden in den jeweiligen Landesbehorden fiir Statistik umfangreiche Informa-
tionen zur Landnutzung archiviert. Am Beispiel Niedersachsens wird hier die Entwicklung der Land-
nutzung seit 1949 nachgezeichnet (Daten des Niedersdchsischen Landesamtes fiir Statistik). Die Nach-
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kriegszeit ist auf der Grundlage dieser Daten von einer Abnahme des Dauergriinlandes gekenn-
zeichnet, wogegen die Ackerflache ausgeweitet wurde (Abb. 1). Diese Entwicklung ist seit Mitte der
60er Jahre andauernd. Innerhalb der Feldfriichte weist der Weizen die starkste Ausdehnung auf. Seit
1949 hat sich die Anbaufldche mit einem nahezu konstanten Verlauf vervierfacht. Andere Getreide-
arten wie Hafer, Menggetreide, Roggen und Wintergerste (hier nicht dargestellt) haben im Anbau-
umfang verloren.
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Abb. 1: Entwicklung ausgewdhlter Nutzungsarten und Feldfriichte in Niedersachsen (in ha). Die
unterschiedliche Skaleneinteilung ist zu beachten. Daten des Niedersdchsischen Landesamtes fir
Statistik (NLS) der Jahre 1949 - 2003.

Friichte mit ausgeweiteter Anbaufldche sind weiterhin der Mais und der Raps. Der Einzug von Mais
(vorwiegend Silomais) vollzog sich zwischen 1970 und 1985 und hat seine Ursache in der Umstellung
der Futtergrundlage fir die Rindviehhaltung. Das Erreichen des Plateauwertes in den 80er Jahren
zeigt an, dass diese Umstellung weitestgehend abgeschlossen ist. Die Einfiihrung des Maisanbaus fallt
in etwa mit der beginnenden Aufgabe des Griinlandes zusammen. Andere Feldfutterbaukulturen, wie
Klee und Luzerne, sind seit Beginn der 60er Jahre im Riickgang begriffen, dem Zeitraum, als in den
gunstigen Ackerbauregionen die Milchviehhaltung zugunsten viehloser Wirtschaftsweise aufge-
geben wurde. Das Abwandern der Milchviehhaltung hat in vielen Gebieten auch zur vélligen Aufgabe
des Anbaus von Futterriiben gefiihrt.

Der niedersdchsische Rapsanbau folgt einem anderen Schema. Anders als in Ldndern, wo der Raps
traditionell eine Bedeutung hat, fanden die niedersdchsischen Landwirte erst nach einem Anstieg der
Rapspreise und der Einfithrung der 00-Sorten Mitte der 80er Jahre ein Interesse am verstarkten Anbau
dieser Frucht. Die Gewahrung der Flichenprimie fiir Olfriichte hat von 1992 an dem Raps eine dauer-
hafte Position im Anbau verschafft. Der Anbauumfang ist allerdings deutlichen Schwankungen
unterworfen. Der Rapsanbau scheint in vielen Betrieben einen variablen Anteil an der Fruchtarten-
zusammensetzung zu haben. Raps ist aber auch mehr als andere Friichte von Auswinterung und
mangelndem Feldaufgang betroffen, so dass ein vorzeitiger Umbruch erforderlich wird.

Die kurzzeitige Ausdehnung des Ackerbohnenanbaus ist als beispielhaft fir die Folgen agrarpo-
litischer Ereignisse anzusehen. Eine in den spédten 80er Jahren bewilligte Pradmie fiir den EiweiB3-
pflanzenanbau hat zu einer - allerdings nicht nachhaltigen - kurzfristigen Ausdehnung der Anbau-
flache gefiihrt. Mangelnde Ertragsstabilitdt und unattraktive Marktpreise waren der Grund, wieder
auf Feldfriichte mit besserer Wirtschaftlichkeit umzustellen. Auch das Beibehalten der Pramien fir
Eiwei3frichte in den 90er Jahren hat die Anbauwtirdigkeit der Bohnen nicht verbessert.

Die Anbaustruktur einer Region unterliegt, wie anhand der Beispiele gezeigt werden konnte, auf-
grund der unterschiedlichsten Faktoren einem Wandel. Der Verlust von Kulturartenvielfalt ist offen-
sichtlich und vermutlich noch nicht abgeschlossen.
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Die Landnutzung ist regionalen Besonderheiten unterworfen. Die naturrdumliche Ausstattung, be-
triebliche Spezialisierungen und die Verteilung von Lieferrechten haben zu unterschiedlich struktu-

2.2 Landschaftsstruktur
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rierten Landschaften gefiihrt, wie am Beispiel von Ausschnitten der Landkreise Wolfenbiittel und

Northeim sichtbar
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Die Darstellung zeigt die Objektarten Acker, Wald und Griinland aus dem ATKIS DLM 25/1 (LGN). Die
Region Wolfenbiittel, der zentrale Bereich der Braunschweiger LoBbérde am Ubergang zur Magde-
burger Borde, ist auf diese Weise als deutlich drmer an Landschaftsstruktur pragenden Fldchen wie

Griinland, Waldfldchen und Sdume gekennzeichnet als die Region Northeim, die représentativ ist fiir
das Leine- und Weserbergland. Dadurch ist in landschaftsstrukturarmen Regionen das Angebot an

pflanzlicher Vielfalt aus Sdumen und extensiven Fldchen von vornherein geringer.
wiederum am Beispiel der Landkreise Wolfenbiittel und Northeim verdeutlicht. Beide Landkreise

Northeim (unten) dargestellt anhand der Objektarten Acker (wei3), Griinland (schwarz) und Wald
Die regional unterschiedliche Nutzung der Agrarlandschaft ist in ihrem zeitlichen Verlauf in Abb. 3

Abb. 2: Flichennutzung und Landschaftsstruktur in den Landkreisen Wolfenbiittel (oben) und
(grau) des ATKIS DLM 25/1 (LGN). Die Ausschnitte haben eine Ost-West Ausdehnung von 14 km.



verfiigen tliber eine nahezu gleich groBe Ackerflache von ca. 50.000 ha. Der Weizen ist in beiden
Regionen die bedeutendste Fruchtart. Folgt in Wolfenbiittel die Zuckerriibe beim Anbauumfang an
zweiter Stelle, so ist in Northeim das Dauergriinland mit ca. 11.000 ha an der LF vertreten. Die weitere
Ackernutzung ist auf mehr Friichte verteilt als in Wolfenbittel. Brache als Nutzungsform, aus der
Flachenstilllegung Ende der 80er Jahre entstanden, erreichte im Flachenumfang zuletzt nahezu das
Ausmal der Gerstenanbaufldche. Allerdings kann aufgrund der Erhebungsmethodik nicht sicher
gefolgert werden, ob diese Stilllegungen tatsachlich im Landkreis liegen oder nicht etwa auB3erhalb in
ertragsdrmeren Regionen zugepachtet wurden.

Das landschaftsstrukturelle Defizit der Region Wolfenbiittel besteht somit in der einseitigen Nutzung,
das des Landkreises Northeim in dem Verlust von Dauergriinlandflachen.
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Abb. 3: Landwirtschaftliche Flaichennutzung in den Landkreisen Wolfenbiittel und Northeim im Ver-
laufvon 25 Jahren (NLS).

2.3 Anbauintensitat

Die Intensitédt der landwirtschaftlichen Nutzung einer Landschaft wird durch die Fruchtartenzusam-
mensetzung und durch die spezielle Intensitét des Faktoreinsatzes zur Bewirtschaftung dieser Friichte
gekennzeichnet. Auf den ersten Punkt ist bereits mit den Erlduterungen zu Abb. 1 eingegangen wor-
den. Will man Aussagen tiber die Intensitdt des Faktoreinsatzes der Flichenbewirtschaftung treffen,
so ist Datenmaterial von hinreichender regionaler oder betrieblicher Aussagekraft kaum vorhanden.
Absatzzahlen der nationalen Mérkte fiir Diinge- und Pflanzenschutzmittel zeigen, nach einem steilen
Anstieg in der Nachkriegszeit, seit den 80er Jahren einen abnehmenden Trend (Abb. 4). Der mengen-
maBige Absatz von Pflanzenschutzmitteln, und besonders von Herbiziden, ist seit der Wieder-
vereinigung drastisch zurtickgegangen. Verantwortlich fiir diesen Trend sind jedoch hauptsachlich
Weiterentwicklungen an der chemischen Zusammensetzung der Mittel und die Bevorzugung neuer,
niedrig zu dosierender Wirkstoffe und Praparate, die nach wie vor iiber eine hohe Wirksamkeit ver-
figen.
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Abb. 4: Verbrauch von Pflanzenschutzmitteln (a) und Stickstoffaufwand aus Handesldiinger (b) in
Deutschland, bzw. BRD (vor 1990) in den vergangenen 50 Jahren. Quellen: a) Meldungen gemas § 19
PfISchG abzgl. inerte Gase (BVL 2004) sowie IVA (2004); b) umgerechnet aus Landw. Stat. Jahrbuch
(Schweigert & van der Ploeg 2002).

Tab. 1: Anteil des Herbizideinsatzes in wichtigen Fruchtarten (Anteil der Betriebe mit Herbizideinsatz;
Neptun 2000 - Erhebung (RoBberg et al., 2002)).

Fruchtart Anteil des Herbizideinsatzes
in%
Winterweizen 97,7
Wintergerste 97,2
Roggen 95,5
Sommergerste 96,2
Hafer 93,9
Raps 94,1
Mais 99,0
Zuckerriiben 100,0
Kartoffeln 96,2

Unterstellt man, dass Landwirte grundsétzlich einen hohen Bekdmpfungserfolg bei der Unkrautbe-
kdmpfung anstreben, so ist als Intensitatskriterium weniger Art und Menge der aufgewendeten Mittel
aussagekréftig als der Anteil der behandelten Fldche. Dieser Anteil liegt bei den wichtigen Ackerbau-
frichten nahe 100 %, d. h. hier wird nahezu jede Fldche mit Herbiziden behandelt (Tab. 1), wie aus einer
bundesweiten Erhebung zum Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel (RoBberg et al., 2002) hervor-
geht. Der Verdnderung der Anbaufldchen und -anteile hat somit auch zu einer Ausdehnung der
bekdmpfungsintensiven Friichte gefiihrt.

Im Griinland spielt der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln eine untergeordnete Rolle. Die Intensitit
der Griinlandnutzung wird hier tiberwiegend durch die Héhe der Stickstoffdiingung und die Schnitt-
frequenz determiniert. Abgesehen von Feucht- und Extensivgriinlandstandorten werden friihe
Schnittzeitpunkte fiir die Sicherstellung der Silierqualitit des Erntegutes gewdhlt. Heuwerbung findet
in der leistungsorientierten Milchviehhaltung kaum noch statt. Die Pflanzenartenvielfalt des Griin-
lands wird durch diese Bewirtschaftungsformen herabgesetzt (Dierschke & Briemle 2002; Poschlod &
Schumacher 1998). Krduter- und Bliitenreiche Bestdnde kommen auf diese Weise nicht mehr zur
vollen Entwicklung bzw. zur Bliite.
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3. Lésungsmaoglichkeiten

3.1 Verbesserung der pflanzlichen Diversitat im Feldbestand

3.1.1 Integrierter Pflanzenbau

Die Unkrautbekdmpfung mit Herbiziden ist iberaus effektiv. Abgesehen von einigen Wirkungsliicken
und seltenen Bekdmpfungs-Misserfolgen, kann die lokale Unkrautpopulation erfolgreich am Blithen
und an der Reproduktion gehindert werden. Systematische und groBflédchige Erhebungen tiber diese
Restverunkrautungen liegen nicht vor. Beispielhafte Kartierungen belegen jedoch die geringen
Pflanzenartenzahlen im modernen Ackerbau (Oesau 1998). Eine ertragsunschddliche Restverun-
krautung zu tolerieren ist Bestandteil des integrierten Pflanzenbaus, indem eine Unkrautbekdmpfung
mit Herbiziden erst ab dem Erreichen der Schadensschwelle durchzufiihren ist. Allerdings wird héufig
bestritten, dass der Integrierte Pflanzenbau nennenswert zur Verbesserung der Artenvielfalt beitragt
(siehe Reiter 2004).

Im Gottinger INTEX-Projekt wurden iiber einen Zeitraum von 13 Jahren Ackerbausysteme des
ordnungsgemadfBen und integrierten Anbaus grofflachig umgesetzt (Steinmann & Gerowitt 2000;
Steinmann 2003). Der Pflanzenschutz im Integrierten Anbau richtete sich nach Schadens- und
Bekdmpfungsschwellen; mechanische Verfahren der Unkrautbekdmpfung wurden nach Moglichkeit
bevorzugt. Abb. 5 zeigt die jeweils im Juni erhobene Restverunkrautung im Mittel von vier Jahren. In
den Integrierten Ackerbausystemen waren Deckung und Artenzahl gegeniiber dem Ordnungs-
geméBen Anbau signifikant erhoht. Durch den Integrierten Anbau kann somit zu einer Verbesserung
der Diversitédtim Kulturpflanzenbestand beigetragen werden.
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Abb. 5: Restverunkrautung (Artenzahl, bzw. Deckungsgrad in % nach Abschluss aller Be-
kdampfungsmafnahmen) in Ackerbausystemen des Gottinger INTEX-Versuches (Mittel der Jahre 1995-
1998, zwei Standorte).

Allerdings sind hierbei zwei Dinge zu beachten: Erstens ist auf diese Weise kein Einfluss auf die Arten-
zusammensetzung der Restverunkrautung auszuiiben. So ist nur schwer vorherzusehen, ob gerade
die gewiinschten attraktiven Bliitenpflanzen gefordert werden oder ob ernsthafte Konkurrenten wie
Vogelmiere oder Klettenlabkraut die Oberhand gewinnen. Zweitens ist das Unkrautmanagement der
nach den integrierten Verfahren angebauten Bestdnde &uBerst anspruchsvoll und auf mittlere und
lange Sicht ein tiber den Erfolg des Anbausystems entscheidender Produktionsbaustein.

Dass die Unkrautbekdmpfung, zumal in Systemen mit verringertem Einsatz von Produktionsfaktoren,
die zentrale PflanzenschutzmafBnahme ist, zeigt Abb. 6. Hier ist anhand von Daten des Gottinger
INTEX-Projektes der langjéhrige Verlauf der Kosten fiir den Gesamt-Pflanzenschutzmittelaufwand
und fiir die Herbizide aufgetragen. Im Integrierten Anbau erfolgte die Unkrautbekdmpfung vorran-
gig mit mechanischen Verfahren und bei erhéhtem Unkrautbesatz auch mit Herbiziden.

Im Winterweizenanbau konnte im Verlauf der Zeit zwar im ordnungsgeméfBen Anbau eine deutliche
Einsparung beim Pflanzenschutzaufwand erreicht werden - dies galt jedoch nicht fir den Her-
bizidaufwand, der tiber die Jahre auf unverdndertem Niveau blieb. Im integriert angebauten Weizen
waren wesentliche Pflanzenschutzeinsparungen schon zu Projektbeginn realisiert; hier lief3 sich die
Unkrautbekdmpfung tiberwiegend mit nicht-chemischen Verfahren durchfithren. Im Raps erforderte
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der integrierte Anbau mit zunehmender Versuchsdauer einen erhdhten Regelungsaufwand. Bei
dieser Fruchtart war die Unkrautbekdmpfung - besonders im integrierten Anbau - die gro3te Kosten-
position im Pflanzenschutz und hat maBgeblich zum Kostenanstieg beigetragen.

Zwar ist der Einspareffekt des integrierten gegentiber dem ordnungsgemaéfen Anbau, gemessen an
den Praparatekosten betriachtlich, dennoch ist die Produktion pflanzlicher Vielfalt kein Selbstldufer
und kein einfach zu erzeugendes Koppelprodukt, wie besonders am Beispiel des Rapsanbaus veran-
schaulicht wird. Restverunkrautungen behindern bei der Ernte und beeintrachtigen die Qualitat des
Erntegutes.

Umfragen zeigen, dass Landwirte unter den Schaderregern den Unkrautern und den unkrautbe-
dingten Problemen die grof3te Bedeutung bei der Gestaltung von Anbausystemen zumessen (Mohr &
Steinmann 2003). Ohne Anreize, die den Managementaufwand und mogliche finanzielle Einbuf3en
kompensieren, werden derart konsequent umgesetzte integrierte Ackerbausysteme keinen Eingang
in die breite Praxis finden.
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Abb. 6: Kosten fiir den Gesamtaufwand von Pflanzenschutzmitteln und fir Herbizide im Winterwei-
zen- und Winterrapsanbau zweier Anbausysteme im Verlauf von 13 Jahren (INTEX-Projekt, Standort
Reinshof).

3.1.2 Honorierungssysteme

Agrarumweltprogramme sind mit dem Ziel aufgelegt worden, die Lebensraumqualitédt der Agrar-
landschaft zu verbessern. Viele Agrarumweltprogramme haben aber in der Vergangenheit zur Sub-
ventionierung von Mitnahmeeffekten gefiihrt, ohne jedoch nachhaltige Lenkungsfunktion auszu-
uiben, so ein verbreiteter Kritikpunkt (Kleijn et al., 2001). MaBnahmen sind h&ufig an pauschalen Vor-
gaben orientiert und bertcksichtigen eher die Verringerung stofflicher Eintrége als die gezielte For-
derung von Organismengruppen. Abhilfe kdnnen Honorierungssysteme schaffen, die nicht das Han-
deln oder das Unterlassen von bestimmten Handlungen pramieren, sondern ein tatsédchlich er-
brachtes Ergebnis. Auf diese Weise konnen Lenkungswirkungen zielgerichteter umgesetzt werden.
Derartige Ansétze werden in jiingrer Zeit als Ergebnisorientierte Honorierung von Okologischen Leistun-
gen der Landwirtschaft bezeichnet. Okologische Leistungen kénnen dabei artenreiche (Kultur-) Pflan-
zenbestdnde des Ackers und des Griinlandes sein (Gerowitt et al., 2003a).
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Die Ergebnisorientierte Honorierung von artenreichen Griinlandbestdnden wurde erstmals in Baden-
Wiirttemberqg in ein Agrarumweltprogramm integriert (MEKA II). In einem Programmteil wird das
Vorkommen bestimmter in einem Katalog erfasster Krduterarten als Erfolg bzw. als Leistung mit einer
Pramie honoriert (Oppermann & Briemle 2002). Vorteilhaft an diesem Verfahren ist, dass als Zielarten
Krauter mit einem ausgesprochenen Bliithsapekt ausgewdhlt wurden, nicht zuletzt, um eine gute
Erkennbarkeit durch den Landwirt zu gewdhrleisten. Ein weiterer Vorteil ist, dass in diesen Bestanden
die Chance fir die Stabilisierung einer standorttypischen Flora gegeben ist.

Die Vorgabe von Ziel- oder Indikatorarten die die Honorierungswiirdigkeit und -fahigkeit der Be-
stdnde anzeigen, ermoglicht es, eine Lenkungsfunktion auszutiben. So konnen sowohl einfache Ziele,
wie ein standorttypisches Angebot von Bliihpflanzen bis hin zu naturschutzfachlichen Kenn- und
Charakterarten aufgegriffen werden. Letzteres duirfte allerdings aufgrund der hohen Anspriiche an
Artenkenntnisse der Landwirte nichtleicht zu verwirklichen sein.

Einen dhnlichen Ansatz verfolgt ein Forschungsvorhaben des Zentrums fiir Landwirtschaft und Um-
welt der Universitidt Gottingen, das sich zur Zeit im Landkreis Northeim in einer Pilotphase befindet.
Von dem gleichen Grundgedanken wie das MEKA Il ausgehend, werden Pflanzenarten als Indikatoren
fur 6kologische Leistungen des Griinlandes, des Ackers und der Saumstrukturen angesehen (Gerowitt
et al., 2003b). Das Konzept verfiigt zusitzlich iber eine marktwirtschaftliche Komponente, indem die
Leistungen tiber ein Ausschreibungsverfahren bekannt gemacht und vergeben werden (Abb. 7). Den
Zuschlag erhalten Anbieter mit einem fachlich gerechtfertigten und wirtschaftlichen Angebot. Dem
Verfahren ist ein Beirat beigeordnet, der die Richtlinien fiir die Nachfrage steuert.

Angebot

Landwirt
[ ]
_

Preis Regionaler
> Beirat

. - - Vergabestelle Nachfragekatalog

Okologische Leistung

(Artenreiches Griinland)
Nachfrage

(Zuschlag)

Abb. 7: Schema der Ergebnisorientierten Honorierung Okologischer Leistungen der Landwirtschaft in
dem Gottinger Forschungsvorhaben (siehe Text). Leistungen der Landwirtschaft zur Verbesserung der
Artenvielfalt werden durch ein Ausschreibungsverfahren nachgefragt. Durch einen Beirat kann die
Nachfrage gesteuert und regionalen Bedingungen oder Prédferenzen angepasst werden.

Durch die Einbeziehung von Angebot und Nachfrage werden die 6kologischen Leistungen der Land-
wirtschaft zu 6kologischen Giitern. Knappheit, Seltenheit und regionale Nachfrage konnen sich somit
auf die Bevorzugung und den Preis fiir die Honorierung der Giiter auswirken. Eine erste Ausschrei-
bungsrunde ist in 2004 angelaufen.

3.2. Verbesserung der pflanzlichen Diversitat aul3erhalb des Feldbestandes

Auf Landschaftsebene tragen zunédchst einmal Hecken, Baumgruppen und éhnliche dauerhafte Struk-
turen zur Artenvielfalt bei. Diese neu anzulegen, stdft bei Landwirten héufig auf Ablehnung, weil
diese Entscheidung in der Regel aufgrund der Unterschutzstellung durch Landesgesetze und -verord-
nungen faktisch unumkehrbar ist. Der mittlerweile hohe Pachtanteil bei den Ackerflachen und teil-
weise schwer Uibersehbare Eigentumsverhéltnisse tragen weiterhin dazu bei, dass fiir Flachenbewirt-
schafter die Anlage von Hecken zur Forderung der Landschafts- und Artenvielfalt in der Regel keine
Option darstellt.

Eine andere Moglichkeit ist hingegen das zeitweise Umwidmen von Feldrdndern und Sdumen zu
Wildkraut- oder Brachestreifen, die nach ein oder mehreren Standjahren wieder in die Ackernutzung
zuriickgenommen werden kénnen. Ackerwildkraut oder Schonstreifen sind seit etwa 25 Jahren im
Gespréch, zundchst als Refugium zum Erhalt seltener Ackerunkrduter (Schumacher 1980) und erst
spéter als Pollen- und Nektarspender fiir bliitenbesuchende Insekten der Agrarlandschaft (Nentwig
1992). Schon- und Bliihstreifen sind somit Instrumente zum Erreichen unterschiedlicher Ziele: Un-
krautartenschutz auf der einen und Férderung der Insektenfauna auf der anderen Seite.
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Da die Bliihstreifen in der Regel mit einer Einsaat aus zugekauftem Saatgut versehen werden, fehlt es
nicht an Kritik, dass auf diese Weise zur Florenverfialschung beigetragen werde (van Elsen 1997). In der
Tat haben mittlerweile Ansaatmischungen fir Bliihflachen und -streifen bei nahezu allen Saatgutan-
bietern Aufnahme in das Angebot gefunden und vereinigen Saatgut-Herkiinfte aus verschiedenen
Regionen Europas und zum Teil aus Ubersee.

War dieses kommerzielle Angebot zundchst fiir die Begriinung von Blumenwiesen im Hausgartenbe-
reich gedacht, so riccken immer mehr die Blihstreifen in der Agrarlandschaft in den Blickpunkt. Im
Zuge der Agrarumweltprogramme haben in 2003 Schleswig-Holstein, Thiiringen und Niedersachsen
Blihstreifen in die Forderung aufgenommen. Niedersachsen hat zunachst eine Testphase im Land-
kreis Wolfenbiittel vorgeschaltet, mit der Anmelderunde 2004 wurde das Angebot auf das gesamte
Bundesland ausgedehnt.

Die Programmrichtlinien der Lédnder sehen in der Regel vor, eine Ansaat aus solchen Pflanzen vorzu-
nehmen, die zur Etablierung eines Blithangebotes geeignet sind. Zur Erleichterung der Flachenkon-
trolle wurden bisher Artenlisten fiir die Ansaatmischungen vorgegeben, um die Fldchenidentifikation
zu erleichtern. Die angelegten Streifen mussen geeignet sein, im Sommer und im Herbst ein Angebot
von Bliitenpflanzen zu erreichen.

Die ersten Bliihstreifenflachen fiir das Jahr 2004 beliefen sich bundesweit auf ca. 3.500 ha (vor allem in
Schleswig-Holstein und Thiiringen). Im Mai 2004 haben in Niedersachsen allein im Gebiet der Land-
wirtschaftskammer Hannover 670 Landwirte ca. 3.500 ha Blihstreifenflache fiir das Jahr 2005 ange-
meldet. Vermutlich werden aufgrund der nur begrenzt zur Verfiigung stehenden Mittel aus der
Agrar-Umweltforderung gar nicht alle Interessenten eine Bewilligung erhalten kénnen. In jedem Fall
besteht seitens der Landwirtschaft ein groBes Interesse, an solchen MaBnahmen teilzunehmen und
auf diese Weise zur Férderung der Strukturvielfalt der Landschaft beizutragen.

Die Motive der Landwirte, auf Teilen ihrer Ackerflachen Bliihstreifen anzulegen sind dabei durchaus
pragmatisch. So sticht bei einer Umifrage unter 70 Landwirten aus dem Landkreis Wolfenbiittel
heraus, dass die Bluhstreifen helfen sollen, Abstandsauflagen bei der Ausbringung von Pflanzen-
schutzmitteln, z. B. die Anwendungsbestimmungen zum Schutz terrestrischer Biozonosen (NT 101 ff.),
zu kompensieren (Abb. 8).
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Pflanzenschutzauflagen
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Eigene Lebensqualitét (]
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Abb. 8: Griinde, die fiir die Anlage von Bliihstreifen sprechen. Umfrage unter 70 Landwirten aus dem
LK Wolfenbtttel im Sommer 2003.

Da die Gemeinden der Borderegionen tiberwiegend tiber einen unterdurchschnittlichen Anteil an
Saumstrukturen verfiigen (Kithne et al., 2000), miissen bei der Ausbringung von Pflanzenschutz-
mitteln bestimmte Vorgaben beachtet werden. Die Bliihstreifen kénnen dabei helfen, mit diesen
auffélligen Abstandsfldchen gleichzeitig einen Gewinn fiir den Naturhaushalt und das Ansehen der
Landwirtschaft zu erreichen. Da mit der Umsetzung der Entkopplung der Agrarpramien auch die
Fruchtartenbindung an die Ackerfldche entféllt, kénnen die Streifen sogar Flachenprédmien aktivie-
ren. Dies ist schlieBlich auch ein betriebswirtschaftlicher Vorteil, der bei der Umfrage im Sommer 2003
(Abb. 8) noch gar nicht abzusehen war.
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4. Fazit

Der Nutzungswandel der Agrarlandschaft ist ein sichtbarer Prozess, der verschiedene Ursachen hat.
Agrarpolitische Vorgaben konnen zu sprunghaften Anderungen bei der Wertschétzung verschiede-
ner Fruchtarten fiihren. Betriebswirtschaftlich motivierte und innovationsbedingte Anderungen
verlaufen hingegen tiber Zeitrdume von mehr als 15 Jahren. So ist es auch unwahrscheinlich, dass ein
derartiger Wandel ursdchlich zu singuldren Ereignissen wie zum Beispiel dem Bienensterben des
Jahres 2002/2003 gefiihrt hat. Hinzu kommt, dass die Nutzungsmuster in verschiedenen Regionen
durchaus voneinander abweichen kénnen und somit kaum allgemeine Aussagen fiir ein Bundesland
oder gar fiir ganz Deutschland zu treffen sind. Eine Verarmung der Diversitidt der Landschaften ist
jedoch direkt und indirekt mit diesem Nutzungswandel einhergegangen.

Das Angebot an Bliitenpflanzen kann, um diesem Trend entgegenzuwirken, nur durch wirksame
Anreizsysteme verbessert werden. Hierzu kénnen unterschiedliche Instrumente der Agrar- und Um-
weltforderprogramme genutzt und weiterentwickelt werden. Die Beispiele aus zwei unterschiedli-
chen Regionen in Niedersachsen zeigen, dass das Ziel je nach Region der Erhalt von wertvollen beste-
henden Strukturen und Lebensgemeinschaften oder die Lenkung hin zur Anlage von neuen Struktu-
ren sein kann und sein muss.

5. Dank

Das INTEX-Projekt wurde langjéhrig vom Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und reaktorsi-
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BIOLOG-Programmes des BMBF angesiedelt (BIOPLEX-Verbund) und erhdlt Umsetzungsmittel aus der
Bingo Umweltlotterie der Niedersédchsischen Lottostiftung. Die Aktivitdten zu Bliihstreifen im Land-
kreis Wolfenbiittel entstammen dem Verbund "Lebensraum Bérde" der Deutschen Bundesumwelt-
stiftung.
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Gesundheitszustand und Widerstandskraft von Bienenvolkern
State of Health and Resistance Capacity of Bee Colonies

La condition de santé et la capacité de résistance des colonies
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ritter@bienengesundheit.de

Zusammenfassung

Die Nosemose gewinnt zunehmend an Bedeutung. Diese urspriinglich fir das Frihjahr typische
Erkrankung tritt inzwischen immer hdufiger auch wéahrend des Sommers auf. Ein Teil der Zusammen-
briiche von Bienenvélkern ist auf diese neue Entwicklung zuriickzufiihren. Die Varroose ist dagegen
die héufigste Ursache von Volkerzusammenbriichen. Auf Standorten mit groer Bienendichte kann
sich die Varroose schneller ausbreiten und der Zusammenbruch der Volker setzt sich in einer Art
Dominoeffekt fort. Aber auch Virosen kdénnen innerhalb weniger Tage auf Nachbarvolker oder sogar
in auf Volker im weiteren Flugkreis tibertragen werden. Es ist bekannt, dass verschiedene Virosen den
Verlauf der Varroose negativ beeinflussen kénnen. Die Viren benutzen die Varroamilbe als Vektor um
die Infektionsbarriere, die Epidermis der Bienen, zu tiberwinden. Daneben kann die Milbe auch als
Aktivator fur bereits vorhandene subletale Virustiter dienen. Andererseits werden die Bienenvolker
durch die im Zuge der Bekdmpfung der Varroamilbe eingesetzten Varroazide in ihrer natiirlichen
Widerstandskraft geschwicht, denn selbst organische Sauren und etherische Ole zerstéren die im
Bienenvolk natiirlich vorhandenen Pilze und Bakterien. Die Analyse der Ursache der Verluste im Jahr
2002/2003 ergab, dass es sich bei der Varroose um eine multifaktorelle Erkrankung handelt. Als Fakto-
ren kénnen Viren, Mikrosporidien und Bakterien wirken. Aber auch die Behandlungsmittel und die
simkerliche Praxis® spielen eine gravierende Rolle. Nicht zuletzt kann auch ein Einfluss von Pflanzen-
schutzmitteln nicht ausgeschlossen werden.

Summary

Nosemosis is gaining in significance. This disease, which is typical for spring, occurs more and more
often now, including during the summer months. The collapse of bee colonies can partially be
attributed to this new development. Varroosis on the other hand is the most common cause for the
collapse of bee colonies. In places with a high density of bees, varroosis can spread more quickly and
the collapse of colonies continues in a kind of domino effect. Viruses can also be transmitted to
neighbouring colonies within just a few days or even to colonies that are further away. It is well known
that different viruses can have a negative effect on the course of varroosis. The viruses use the Varroa
mite as a vector to overcome the infection barrier, the epidermis of the bee. In addition, the Varroa
mite can also serve as an activator for sublethal virus titres that already exist. On the other hand, the
natural resistance of bee colonies is weakened by the varroacide used in the course of controlling the
mite, since even organic acids and ethereal oils destroy the natural fungi and bacteria present in the
colony. The analysis of the cause of losses in 2002/2003 reached the conclusion that varroosis is a
multifactorial disease. Factors can include viruses, microsporidia and bacteria. However, treatments
and bee-keeping practice also play a major role, and the influence of plant protection products cannot
be excluded.

Résumeé

La nosémose joue de plus en plus un réle important. Cette maladie, qui surgit typiquement au
printemps, apparait de plus en plus souvent en été. Une partie des effondrements de colonies est
attribuée a ce nouveau développement. Par ailleurs, la varroose est la raison la plus fréquente de
I'effondrement de colonies. Sur des lieux ou une grande densité d’abeilles est maintenue la varroose
peut se propager plus vite et I’effondrement des coloniesse poursuit de proche en proche. Des virus
peuvent aussi étre transféré en quelques jours a des colonies voisines ou méme a des colonies a plus
grandes distances. On sait que plusieurs virus peuvent aggraver l’action négative de la varroose. Les
virus utilisent ’acarien comme vecteur pour franchir la barriere a I'infection qu’est ’épiderme de
I’abeille. En méme temps, I’acarien peut aussi servir d’activateur pour des virus sublétaux déja présents
dans I'abeille. D’un autre c6té, I'usage des produits contre I’acarien du Varroa réduit la résistance
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naturelle des colonies, puisque méme les acides organiques et les huiles essentielles détruisent p. ex.
les microbes naturelles des colonies. L’analyse de la cause des pertes en 2002/2003 a montré qu’en ce
qui concerne la varroose, il s’agit d’'une pathologie multifactorielle. Les facteurs incluent des virus, des
microsporidies et des bactéries. Mais les traitements et les pratiques apicoles jouent également un role
trés important. Enfin, I'influence des produits phytosanitaires ne peut pas étre exclue.

Einleitung

Das Bienenvolk bildet in seiner Gesamtheit eine funktionelle Einheit, die mit einem Sdugetier ver-
glichen werden kann. Das Handeln der Gemeinschaft ist auf die Erhaltung der Art und damit auf die
Beschaffung von Futter und die Aufzucht von Nachkommen ausgerichtet. Das setzt bei je nach Jahres-
zeit 10.000 bis 60.000 Individuen die Regelung des gemeinsamen, auf dieses Ziel gerichteten Han-
delns voraus.

So steht dem Bienenvolk im Gegensatz zu hoheren Organismen neben der individuellen Krankheits-
abwehr des einzelnen Individuums ein sehr leistungsfahiges soziales Abwehrsystem zur Verfiigung.
Bei der Krankheitsabwehr der Einzelbiene stellen neben zelluldren und humoralen Abwehrmecha-
nismen des Immunsystems vor allem die Chitinschicht der Epidermis eine Infektionsabwehr dar.
Dagegen spielt das Hygieneverhalten bei der sozialen Abwehr eine zentrale Rolle. Honigbienen sind
in der Lage infizierte oder parasitierte Brut zu erkennen und aus der Brutzelle zu entfernen. Das
Entfernen adulter Infektionstréger erfolgt tiber den natiirlichen Abgang wéhrend des Ausfliegens.
Dieses Hygieneverhalten der Honigbienen ist im wesentlichen genetisch bedingt. Bei ungiinstigen
Standortbedingungen und falscher Betriebsweise kommen jedoch selbst gute genetische Voraus-
setzungen nicht zum Tragen. Andererseits kann man sie mit einer ,guten imkerlichen Praxis“ so weit
fordern, dass es zur Selbstheilung der Bienenvolker kommt.

Eine wichtige Vorrausetzung hierfiir ist jedoch die Mdoglichkeit zur Regeneration, d. h. des Ersatzes
von abgegangenen Bienen bzw. Brut mit neuen Nachkommen. Dies ist nur an Standorten mit einem
ausreichenden Angebot an Pollen und Nektar moglich. Dabei hidngt die Versorgung von dem Ver-
haéltnis der zur Verfigung stehenden Ressourcen und der Bienendichte ab.

Bienenkrankheiten

Die klassischen Brutkrankheiten Amerikanische Faulbrut, Europdische Faulbrut und Kalkbrut haben
in den letzten Jahren nur unwesentlich zugenommen. Wéahrend unter den Erkrankungen der adulten
Bienen die Acariosis zur Zeit nur selten in Bienenvoélkern gefunden wird, gewinnt die Nosemosis
zunehmend an Bedeutung. Diese urspriinglich fiir das Frithjahr typische Erkrankung tritt inzwischen
immer hdufiger auch wahrend des Sommers auf. Dabei kommt es nicht nur zu der in dieser Jahreszeit
bekannten schleichenden, sondern auch zur akuten Form der Nosemosis. Ein Teil der Zusammen-
briiche von Bienenvolkern ist auf diese neue Entwicklung zuriickzufiihren. Die Varroose ist dagegen
die héufigste Ursache von Volkerzusammenbriichen. Ein Vergleich der Schadensgrenzen zu Beginn
der Einschleppung in den 80er Jahren mit den heutigen Befallszahlen macht deutlich, dass die Bie-
nenvolker heute bei einem wesentlich niedrigeren Milbenbefall Schdden aufweisen oder zusammen-
brechen. Auf Standorten mit groBer Bienendichte kann sich die Varroosis schneller ausbreiten und der
Zusammenbruch der Volker setzt sich in einer Art Dominoeffekt fort. Aber auch Virosen kénnen
innerhalb weniger Tage auf Nachbarvélker oder sogar in Vélker im weiteren Flugkreis iibertragen
werden. Es ist bekannt, dass verschiedene Virosen den Verlauf der Varroose negativ beeinflussen
kénnen. Hierzu gehoren das Akute und das Langsame Paralyse-Virus sowie das Deformierte Fliigel-
virus. Die Rolle des Kaschmir-Virus ist noch nicht abschlieBend geklart. Die Viren benutzen die
Varroamilbe als Vektor, um die Infektionsbarriere, die Epidermis der Bienen, zu iiberwinden.
Daneben kann die Milbe auch als Aktivator fir bereits vorhandene subletale Virustiter dienen.
Andererseits werden die Bienenvolker durch die im Zuge der Bekdmpfung der Varroamilbe
eingesetzten Varroazide in ihrer natiirlichen Widerstandskraft geschwéacht, denn selbst organische
S4uren und etherische Ole zerstéren die im Bienenvolk natiirlich vorhandene Pilze und Bakterien.
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Schlussfolgerungen

Die Analyse der Ursache der Verluste im Jahr 2002/2003 ergab, dass es sich bei der Varroose um eine
multifaktorelle Erkrankung handelt. Als Faktoren kénnen Viren, Mikrosporidien und Bakterien wir-
ken. Aber auch die Behandlungsmittel und die ,imkerliche Praxis“ spielen eine gravierende Rolle.
Nicht zuletzt kann auch ein Einfluss von Pflanzenschutzmitteln nicht ausgeschlossen werden, da mit
Varroamilben parasitierte Bienen nachweislich empfindlicher auf diese Mittel reagieren als gesunde.
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Zusammenfassung

Einzelne Bienenvolker europdischer Herkunft konnen geraume Zeit ohne BehandlungsmaBnahmen
iiberleben. Dies ist durch einen mehrjihrigen Uberlebenstest auf der Insel Unije und dhnliche Unter-
suchungen belegt. Dabei spielt neben Umwelteffekten die genetische Veranlagung der Volker eine
entscheidende Rolle. Dies wird auch in der erhohten Varroatoleranz von Bienen aus der Primorski-
Region deutlich. Dort sind europdische Bienen seit langem einer Auslese unter Varroaparasitierung
unterworfen. Die erblich bedingten Unterschiede der Varroaanfélligkeit legen, insbesondere in Anbe-
tracht der hohen Vélkerverluste, eine systematische Berticksichtigung bei der Auslese kommerzieller
Zuchtlinien nahe. Hierzu bedarf es einfacher, zuverladssiger Beurteilungskriterien und einer einheit-
lichen Anwendung in zahlreichen privaten Zuchtbetrieben unter der Regie eines Zuchtverbandes.
Messungen zur Befallsentwicklung und Bruthygiene stellen nach bisherigen Erfahrungen sinnvolle
Parameter dar, die allerdings durch einen weitergehenden Vitalitdtstest zu erganzen sind. Ein
hessenweites Monitoring zeigte eine weite und flachendeckende Infektion der Bienenstidnde mit
unterschiedlichen Viren. Diese sind nach bisherigen Befunden nicht als Hauptursache des Bienenster-
bens einzustufen. Jedoch tragen sie insbesondere bei hohem Varroabefall zu Volkszusammenbriichen
bei. Es bedarf weitergehender Untersuchungen zur Klarung der pathologischen Auswirkung im
Zusammenhang mit anderen Belastungsfaktoren und der zu erwartenden Anfalligkeitsunterschiede
von Bienenvolkern.

Summary

Individual bee colonies of European origin can survive for some time without treatment. This has been
proved by a survival test over several years on the island of Unije and similar studies. In addition to
environmental effects, the genetic make-up of the colonies plays a vital role. This also becomes clear
with the increased varroa tolerance of bees from the Primorski region. Here, European bees have been
subjected to varroa parasitisation as a means of selection for a long time. Particularly in view of the
high colony losses, the hereditary differences in varroa susceptibility suggest a systematic considera-
tion when selecting commercial strains. More simple and reliable assessment criteria are needed in
this case and a uniform application in numerous private breeding enterprises under the direction of a
breeding association. Measuring the development of infestation and brood hygiene provides suitable
parameters according to experience, which, however, must be complemented by a more detailed
vitality test. A monitoring scheme in Hessen showed a widespread infection throughout the bee
populations with various viruses. These are, according to experience, not to be classified as the main
reason for bee mortality. However, they contribute to the collapse of colonies, particularly if varroa
infestation is high. Further studies are necessary for clarifying the pathological effect in conjunction
with other stress factors and the expected differences in susceptibility of bee colonies.

Résumé

Des colonies européennes individuelles peuvent survivre longtemps sans traitements. Ceci a été dé-
montré par un test de survie pendant plusieurs années sur I'ile Unije et des essais semblables. A cet
égard, en dehors des effets de ’environnement, la prédisposition génétique des colonies joue un role
crucial. Ceci est aussi évident en observant la tolérance du Varroa par les abeilles de la région de
Primorski. La-bas, les abeilles européennes ont été soumises depuis longtemps a une sélection par le
Varroa qui les parasite. Considérant les taux élevés de pertes en colonies et les différences héréditaires
de sensibilité des abeilles au Varroa on peut suggérer une surveillance systématique lors de la
sélection des souches commerciales. Il faut choisir des critéres de jugement simples et sirs et les
appliquer de facon normalisée dans les nombreuses entreprises d’élevage privés sous controle d’une

45



association d’éleveurs. Les mesures du développement d’une invasion de Varroa et de I’état du couvain
sont des bons parameétres selon ce que 'on a expérimenté. Cependant ces mesures doivent étre
complétées par un test de vitalité plus détaillé. La surveillance dans Hessen a montré une forte in-
fection des ruchers a une grande échelle par différents virus. Selon nos connaissances actuelles ces
virus ne sont pas la cause principale de la mort d’abeilles. Cependant, ils jouent un roéle dans
I'effondrement de colonies, particuliérement dans le cas d’une invasion forte par Varroa. Des études
plus détaillées sont necessaires pour expliquer les effets pathologiques en liaison avec d’autres
facteurs et les différences probables de sensibilité entre colonies.

Einleitung

Das Bienensterben im Winter 2002/2003 hat etwa 30 % des Volkerbestandes in Deutschland dahinge-
rafft. Vermutlich ist dies auf ein ungliickliches Zusammentreffen diverser Belastungsmomente zu-
rickzufihren. Doch nach allgemeiner Einschdtzung war die Varroamilbe die wichtigste Verursache-
rin des Schadens. Sind die europédischen Honigbienen der Milbe schutzlos ausgeliefert? Miissen fiir die
Zukunft vergleichbare Kalamitédten befiirchtet werden?

Das dies nicht unausweichlich zutrifft, méchten wir im folgenden an einigen Ergebnissen unserer
Arbeit illustrieren, die unserer Ansicht nach Hinweise auf eine zlichterische Handhabe des Varroose
Problems liefern. Aber die Milbe darf nicht als isolierte Krankheitsursache betrachtet werden. Varroa-
bedingte Schéiden stehen in einem Kontext mit Sekundérinfektionen, vor allem durch virale Sekun-
déarerreger. Erst das Zusammenwirken beider kann fatale Auswirkungen haben. Verursachen also
Viren das Bienensterben? Im letzten Abschnitt dieses Beitrags versuchen wir, anhand epidemiolo-
gischer Daten wichtiger Viren Anhaltspunkte zu geben, die eine vorsichtige Einschdtzung der Bedeu-
tung dieser Krankheitserreger fir die Verluste ermoglichen.

Uberlebensfahigkeit von Bienenvilkern ohne Behandlungsmafinahmen

Die Anfélligkeit von Bienenvolkern gegeniiber der Varroose kann nur dann zuverlédssig beurteilt
werden, wenn diese ldngerfristig unbehandelt beobachtet werden. Dies schlie3t die Akzeptanz weit-
reichender Verluste ein. Aufgrund der dabei zu befiirchtenden Krankheitsausbreitung auf benach-
barte Bienenstdnde sollten solche Versuche unter moglichst isolierten Bedingungen erfolgen.

Eine ideale Prifsituation bietet die etwa 16 gkm groBe, mit vielféltiger Bliitenvegetation ausgestattete
kroatische Insel Unije. Im Rahmen eines GTZ-geforderten Kooperationsprojektes wurden dort im Mai
2000 insgesamt 117 Kunstschwérme mit Kéniginnen aus 13 verschiedenen europdischen Herkiinften
und einem Startbefall von etwa 150 Varroamilben je Volk aufgestellt. Im weiteren Verlauf wurde die
Volks- und Milbenbefallsentwicklung regelméfig tiberwacht, aber es erfolgten keinerlei Manahmen
zur Krankheitsbekdmpfung.

Lediglich 19,7 % der Volker iiberlebten den Winter 2000/2001. Die verbliebenen Volker iiberlebten
dann groBtenteils bis zum Herbst 2002. Bis zu dieser Zeit war der durchschnittliche Brutbefall auf 68 %
angestiegen (Range: 29 % - 100 %). Nur ein einziges, bis heute vitales Volk, Uiberlebte den Winter
2002/2003.

Betrachtet man die Uberlebensrate der einzelnen Herkiinfte (s. Abb. 1), so zeigen sich hoch signifi-
kante Unterschiede zwischen den Herkiinften (Chi-Q., p < 0,01). Wahrend manche Linien bereits im
ersten Winter komplett ausgestorben sind, tiberlebten von zwei Linien 42,9 % bzw. 33,3 % der Aus-
gangsvolker mehr als 2,5 Jahre.
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Abb. 1: Uberlebensrate der Versuchsherkiinfte auf Unije bis Oktober 2001 bzw. Oktober 2002

Sicherlich muss die in diesem und dhnlichen Experimenten (FRIESET AL., 2003) beobachtete Varroatole-
ranz mancher Vélker als ein komplexes Phdnomen verstanden werden. Neben genetischen Eigen-
schaften der Bienen spielen Umweltfaktoren wie das Klima, die Nektar- und Pollenversorgung, die
Belastung mit Sekundirinfektionen und die Betreibsweise eine Rolle. Die Ergebnisse des Uberlebens-
tests auf Unije konnen daher nicht unmittelbar auf andere Umweltverhéltnisse iibertragen werden.
Dennoch legen die Ergebnisse nahe, dass in unbehandelten Populationen eine Selektion bestimmter
genetischer Toleranzfaktoren erfolgen wird.

Varroatoleranz von Primorski-Bienen

Die Suche nach solchen infizierten, aber ldngerfristig unbehandelten Populationen fiihrt u.a. in die
fernostliche Primorski-Region. Dort wird nach heutigen Erkenntnissen das erste Zusammentreffen
von europdischen Bienen und Varroamilben vermutet. Im nattirlichen Verbreitungsgebiet der asiati-
schen Honigbiene und ihres endemischen Parasiten Varroa gelegen, haben mit der Er6ffnung der
transsibirischen Eisenbahn vor etwa 150 Jahren im Zuge des Siedlerzustroms umfangreiche Importe
europdischer Bienen in diese Region stattgefunden. Auch wenn wenig iiber die urspriinglichen Aus-
wirkungen des Varroabefalls und die moéglicherweise im Laufe der Zeit eingetretenen Verdnderungen
bekannt ist, sollte eine natiirliche Auslese auf Varroatoleranz aufgrund der relativ langen Koexistenz
bei Primorski-Bienen deutlicher als bei anderen europédischen Bienenherkiinften zutage treten.

In Vergleichsexperimenten mit kommerziellen Zuchtlinien in den USA zeigten Primorski-Bienenvol-
Kker in der Tat eine signifikant geringere Varroavermehrung und eine hohere Uberlebensfihigkeit
ohne BekdmpfungsmaBnahmen (RINDERER ET AL., 2001). Dies konnte in Versuchen in Oberursel und
Kirchhain auch fir einen Vergleich mit einheimischen Carnica-Zuchtlinien bestétigt werden (BERG ET
AL., 2003). Wihrend alle reinrassigen Carnica und alle Carnica-Primorski-Hybridvolker im Laufe eines
zweijahrigen Versuches zusammengebrochen sind, haben 25 % der Primorski-Volker ohne jede Be-
handlungsmaBnahme tiiberlebt. Allerdings zeigten die Primorski-Bienen ungtinstigere Volks-
(Schwarmtrieb, Sanftmut) und Leistungseigenschaften (Honigertrag).
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Derzeit lduft ein Vergleichsversuch von 12 in den USA ausgelesenen Primorski- (P) Linien mit drei
Carnica- (C) Linien. Die insgesamt 149 Versuchsvolker wurden im Mai 2003 aus 1.5 kg Kunstschwarmen
mit einer Startinfektion von 160-180 Milben/Volk aufgebaut. Die Beurteilung der Volksentwicklung
erfolgt Giber Abschédtzen der Bienenanzahl und Vermessen der Brutfldchen zu verschiedenen Zeit-
punkten der Untersuchung. Sanftmut und Wabensitz werden entsprechend einer 4-Punkte-Skala
(4=sehr sanft, ruhig bis 1=aggressiv, sehr unruhig) bewertet, der Schwarmtrieb durch Vorhandensein
von Schwarmzellen erfasst. Der Befall mit Varroa destructor wird durch Bienen- und Brutproben er-
mittelt.
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Abb. 2: Varroabefall der Carnica (C1-C3) und Primorski (P1-P12) Versuchsgruppen im Oktober 2003

Bisher lésst der Linienvergleich keine signifikanten Unterscheidungen einzelner Linien zu (Abb. 2).
Auffallend ist vor allem die ungiinstige Befallssituation der auf Varroatoleranz unselektierten Carnica-
Linie (Cl1) im Vergleich zu den beiden aus Selektionsprogrammen stammenden Carnica-Linien (C2,
C3), die sich hinsichtlich ihres Varroabefalls im mittleren Bereich der Primorski-Linien befinden (s.
Abb.2). Ein Vergleich zwischen Primorski- und Carnica-Volkern unabhéngig von den einzelnen Linien
lasst eine vergleichbare Volksentwicklung und Uberwinterungsfahigkeit erkennen. Der Varroabefall
liegt zwar bei Primorski geringer, jedoch nicht signifikant unterschiedlich (Mé&rz 2004: P: 3.3 £ 3.5 Mil-
ben/100 Bienen; C: 4.3 +5 Milben/100 Bienen; ). Bei Schwarmtrieb (P: 40 %; C: 0 %), Sanftmut (P: 2.4+ 0.6;
C:2.9+0.3)und Wabensitz (P: 2.5+ 0.3; C: 2.8 £ 0.3) sind dagegen signifikante Unterschiede zugunsten
der Carnica-Bienen festzustellen (Wilcoxon, p<0.05).

Systematische Zuchtauslese auf Varroatoleranz

Die Bienenabstammung hat nachweislich Einfluss auf die Widerstandsfahigkeit gegen Varroose.
Gleichzeitig ist das Niveau etablierter Zuchtlinien hinsichtlich ihrer Leistungs- und Verhaltensei-
genschaften herausragend. Dies legt eine systematische Einbeziehung von Toleranzmerkmalen in die
allgemeine Zuchtauslese nahe. Allerdings bedarf es dazu Selektionsparameter, die einheitlich und
leicht in die Routinebeurteilung von Priifvolkern einbezogen werden konnen und zuverlédssige Aus-
sagen uber die Varroatoleranz ermoglichen. Leider sind die meisten der in Abb. 3 schematisch darge-
stellten Toleranzparameter nur unter groem Aufwand zu messen und daher fiir eine Feldpriifung
durch private Zuchtbetriebe nicht geeignet.
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Varroatoleranz

Millj)enbefall Belast\barkeit
Sterblichkeit Vermehrung Uberleben des
von Varroa von Varroa Bienenvolkes
Putzabwehr Volksentwicklung
Brutbefall Sekundirinfektionen
Bruthygiene
Fruchtbarkeit
Verdecklungsdauer

Abb. 3: Ursachen und Parameter unterschiedlicher Varroatoleranz

Bislang wurden daher nur die folgenden drei Parameter in gro3erem Umfang erhoben:

= der Milbenbefall zum Ende der Honigsaison, der im Zuge einer BehandlungsmafBnahme oder
durch eine mehrwoéchige Kontrolle der natiirlichen Milbenmortalitét ermittelt wird;

= dasBruthygieneverhalten im sogenannten Nadeltest;

= dasPutzabwehrverhalten, abgeschétzt anhand des Anteils beschddigter Milben im nattirlichen
Totenfall.

Nach drei Generation Auslese auf diese Parameter haben Vélker der Kirchhainer Versuchspopulation
im Rahmen eines zweijahrigen Feldversuches mit etwa 400 Volkern 64 % des Varroabefalls, 118 % Brut-
hygieneaktivitdt und 131 % des Putzabwehrverhaltens einer heterogen zusammengesetzten Kontroll-
population erreicht.

Zwischenzeitlich setzen zahlreiche private Ziichter diese Methoden standardméBig ein und melden
ihre Prifdaten zur zentralen Zuchtwertschidtzung ans Landerinstitut fiir Bienenkunde in Hohen
Neuendorf. Auf Grundlage der bislang vorliegenden Daten wird die Heritabilitdt der Befallsent-
wicklung auf h®=0,11 (s.e. = 0,002, n="5740), der Bruthygiene auf h*= 0,18 (s.e. 0,0014, n=5713) und des
Putzabwehrverhaltens auf h*=0,03 (s.e. 0,0002, n =1488) geschitzt.

Fiir die Befallsentwicklung und das Bruthygieneverhalten liegt sie damit in der Gré8enordnung ande-
rer quantitativer Selektionsmerkmale wie z. B. der Honigleistung und lésst bei stetiger Auslese erhebli-
che Zuchtfortschritte erwarten. Hierzu bedarf es allerdings im Hinblick auf die zunéchst geringe
Ausprédgung der Varroatoleranz europdischer Bienenvolker und der Gefahr von Inzuchtdepressionen
einer groBen aktiven Auslesepopulation. Diese kann unter den gegebenen Strukturen nur durch eine
enge Kooperation zahlreicher privater Zuchtbetriebe im Sinne eines Zuchtverbandes zustande kom-
men.

Der im Jahr 2003 gegrindete Verband , Arbeitsgemeinschaft Toleranzzucht® mit zwischenzeitlich
uber 90 Mitgliedsbetrieben und mehr als 1500 Priifvolkern bietet hierzu gute Voraussetzungen. Ne-
ben Honigleistung und giinstigen Verhaltenseigenschaften (Sanftmut, Wabensitz, Schwarmtrédgheit)
beziehen alle angeschlossenen Priifbetriebe die Befallsentwicklung und Bruthygiene routineméasig in
die Auslese ein. Dartiber laufen Versuche zur weitergehenden Beurteilung nachzuchtwiirdiger Vélker
im Rahmen eines sogenannten Vitalitétstest, bei dem méglichst lange auf BehandlungsmaBnahmen
verzichtet wird. Allerdings bediirfen diese aufwandigen und risikobelasteten Priifungen zun&chst
einer engen wissenschaftlichen Betreuung und externen finanziellen Unterstiitzung.
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Virusbelastung von Bienenvdlkern

Mindestens 16 Viren kénnen die Honigbiene infizieren (ALLEN & BALL1996). Einige dieser Viren werden
mit bedeutenden Bienenschdden in Zusammenhang gebracht. So sieht man heute das chronische
Paralysevirus (CPV) als Erreger des unter der Bezeichnung "Isle of Wight"-Krankheit bekannt gewor-
denen Bienensterbens zu Beginn des vorigen Jahrhunderts an. Der Gedanke liegt nahe, dass auch bei
den massiven Bienenverlusten des Winters 2002 [ 2003 Viren als Mitverursacher eine Rolle gespielt
haben.

Das Bieneninstitut Kirchhain hat im Rahmen
Kassel einer Flachenuntersuchung in den Jahren 2001
und 2002 die Virusbelastung von 160
hessischen Bienenvolker getestet. Die Beob-
achtungsvolker waren auf iiber 50 Stdnde
verteilt und wurden von anndhernd 50 Imkern
betreut. Unaufféllige, gesunde Volker landes-
typischer Imkereien wurden beprobt. Die
Bienen wurden im Winter 01/02, im Sommer 02
und im Herbst 02 gesammelt. Neben dem
Sackbrutvirus (SBV) und dem schwarzen Koni-
ginnenzellenvirus (BQCV) fokussierte diese
Fulda Untersuchung vor allem auf das Vorkommen
des Akuten Paralysevirus (APV). APV ist ein mit
Varroamilben assoziiertes Virus. Seit der lan-
. desweiten Verbreitung der Milbe avancierte es
Frankfurt/Main zu einem der wichtigsten Sekundérerreger der
Varroose. Die Viruslast wurde mit molekular-
biologischen Methoden nach den Protokollen
von GRABENSTEINER ET AL. (2001), BAKONYI ET AL.
(2002) und BENJEDDOU ET AL. (2001) ermittelt.

Auffallend war die weite Verbreitung in der
Abb. 4: APV belastete (Stern) und unbelastete  p;che (s. Abb. 4). Auf 58 % aller im Winter

(Kreis) Bienenstdnde, Winter 01/02 in Hessen

01/02 getesteten Bienenstinde war APV in
mindestens einem Volk nachweisbar. Bezogen
auf die 160 untersuchten Bienenvolker errechnete sich eine Prévalenzrate von 34 %. Die APV-Belastung
war weit in der Fldche verteilt. Es zeigte sich ein zufélliges Verteilungsmuster (Rn = 0,67, nearest
neighbour analysis).

Somit sind potentielle Infektionsquellen vielerorts vorhanden, aber erst wenn mehrere die Virusin-
fektion beginstigende Belastungsfaktoren zusammenspielen, ist ein akuter Schaden wahrscheinlich.
Viruserkrankungen sind Faktorenkrankheiten. Derartige Stressfaktoren waren im Winter 02/03 gege-
ben: Eine teilweise starke Vermilbung der Voélker und eine ungiinstige Witterung wurden berichtet.
Eine von uns durchgefiihrte Befragung der Imker nach dem Uberleben der Beobachtungsvolker ergab
einen schwachen, nicht signifikanten Zusammenhang der APV-Last im Vorjahr 01/02 mit dem Uberle-
ben der Volker im Folgewinter 02/03 (Kontingenzkoeffizient C=0,15, n. s. Chi2 Test, 5 %). Jedoch war
frappierend, dass APV in Proben von in 02/03 kollabierten V6lkern doppelt so hdufig gefunden wurde
wie in den Bienenproben der unauffalligen Wirtschaftsvolker des Winters 01/02. Im ersten Quartal des
Jahres 2003 waren im Bieneninstitut Kirchhain 56 Proben von symptomatisch erkrankten oder zu-
sammengebrochenen Bienenvolkern auf Viren untersucht worden. 64 % der Proben testeten APV
positiv. Dieses tiberdurchschnittlich hdufige Auftreten ldsst einen Zusammenhang plausibel erschei-
nen, wenngleich letztlich die Relevanz der APV-Infektionen fiir das Vélkersterben 02/03 unklar bleibt.
Weiterhin bemerkenswert war der fiir Mitteleuropa erstmalige Befund des Kaschmir-Bienen-Virus
(KBV). Wiederum ist unklar, welche Bedeutung das Virus hatte. 13 der oben angefiihrten 56 Proben
aus Winter 02/03 testeten KBV positiv (SIEDE & BUCHLER 2004). Da KBV in den restlichen 43 Bienenpro-
ben nicht nachgewiesen werden konnte, ist das Virus allerdings kaum als Hauptschadensursache
anzunehmen.

Bienenviren sind am Zustandekommen von Volkszusammenbriichen beteiligt. Wahrscheinlich haben
sie auch zu den massiven Zusammenbriichen des Winters 02/03 beigetragen. Die Verbreitung weite-
rer Erreger, insbesondere aus der Gruppe der mit der Milbe vergesellschafteten Viren, zu erfassen und
ihre Wechselbeziehung mit anderen Belastungsfaktoren aufzuklédren, ist Aufgabe zukiinftiger Unter-
suchungen. Auch die Frage einer unterschiedlichen Virustoleranz verschiedener Bienenherkiinfte
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bedarf angesichts der hohen Volkerverluste und in Zusammenhang mit den oben beschriebenen
Anstrengungen zur Auslese widerstandsfahiger Volker einer eingehenden Priifung.
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Zusammenfassung

Der Zeitraum von der Auffiitterung der Bienenvoélker im Spatsommer bis zur Auswinterung im
Maérz/April stellt eine kritische Phase fiir das Bienenvolk dar, vor allem durch den Riickgang des
Brutumfanges und die verlangerte Lebensdauer der Adultbienen. Hinzu kommen Stressfaktoren wie
Réuberei im Herbst, Kélteperioden und evtl. Wetterriickschldge im Friihjahr. Fir die Imkerei sind
Winterverluste bzw. das Auswintern schwacher Volker aber schon immer ein wirtschaftliches
Problem, Verlustraten von 10-15 % des Volkerbestandes werden als ,normal® akzeptiert. Allerdings gab
es schon immer in unregelméBigen Abstdnden erhohte Winterverluste von durchschnittlich tiber 30 %
lokal oder regional durchaus bis hin zu Totalverlusten. Obwohl die Ursachen fiir erh6hte Winter-
verluste nie eindeutig kausal gekldrt werden konnten, wurden immer wieder dieselben Griinde ins
Feld gefiihrt: Ungiinstige Klimabedingungen (lange Kélteperioden, Wetterriickschldge), spdte Wald-
trachten (wodurch die Volker nicht in Ruhe eingewintert werden konnten und zusétzlich mineral-
stoffreicher Waldhonig ins Winterfutter gelangt), Bienenkrankheiten (v. a. Nosemose, Acarapiose,
Varroose) sowie PflanzenschutzmafBnahmen.

Summary

The period between feeding up the bee colonies in late summer until their overwintering in
March/April is a critical phase for the bee colony, above all because of the reduction in the size of the
brood and the extended lifespan of the adult bees. Added to this are stress factors such as robbing in
autumn, cold periods and sometimes setbacks in the weather in spring. Losses of weak colonies during
winter have always meant economical problems for beekeepers; loss rates of 10-15 % of the bee
population are accepted as being ‘normal’. Admittedly, there has always been an increase in winter
losses of over 30 % on average at irregular intervals, locally or regionally, even up to total losses.
Although the causes for increased winter losses could never be explained for sure, the same reasons
were always given: unfavourable climatic conditions (long cold periods, setbacks in the weather), late
forest forage (meaning that the colonies could not be wintered in time and additional forest honey,
rich in minerals, enters the winter feed), bee diseases (e.g., nosemosis, acarapiose, varroosis) and plant
protection measures.

Résumeé

La période de la nourriture des colonies, de la fin de I’été jusqu’a la fin d’hiver en mars/avril, est une
phase critique pour les colonies, surtout a cause de la réduction du couvain et I’allongement de la vie
des abeilles adultes. En plus, il y a des facteurs de stress comme le pillage en automne, les périodes
froides et parfois des retours de froid au printemps. Les pertes hivernales et le début d’'une nouvelle
saison avec des colonies faibles présentent toujours un probléme économique pour I’'apiculteur. On
considére des pertes de colonies de 10-15 % comme normales. Mais il y a toujours dans certaines locali-
tés ourégions, et de facon irréguliére, des pertes d’hiver de plus de 30 % en moyenne, méme des pertes
totales. Bien que I’on n’ait jamais su les raisons exactes des pertes d’hiver excessives, on cite toujours les
mémes causes: les conditions climatiques défavorables (de longues périodes froides, des retours de
temps froid), les sources de miellée tardives (les colonies ne peuvent pas étre hivernées dans le calme,
et en plus du miel de forét riche en minéraux vient s’additionner aux provisions hivernales), les mala-
dies d’abeille (surtout la nosémose, ’acarapiose, la varroose) et les mesures phytosanitaires.
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1. Uberwinterungsverluste historisch betrachtet

Der Zeitraum von der Auffiitterung der Bienenvolker im Spatsommer bis zur Auswinterung im Mérz/
April stellt eine kritische Phase fiir das Bienenvolk dar. Dies liegt zum einen daran, dass die Bienenvol-
ker von Juli bis zum néchsten Frithjahr kontinuierlich schwécher werden (Abb. 3). Vor allem durch den
Riickgang des Brutumfanges und die verlangerte Lebensdauer der Adultbienen (im Winter bis zu 5
Monaten) ist das Volk in dieser Phase schlechter gegen duBere Einfliisse und Bienenkrankheiten ,,ab-
gepuffert®. Hinzu kommen Stressfaktoren wie Réuberei im Herbst, Kélteperioden und evtl. Wetter-
rickschlédge im Friihjahr.

Biologisch betrachtet tragen Winterverluste sicher zur Selektion von widerstandsfdhigen Voélkern bei.
Fir die Imkerei sind Winterverluste bzw. das Auswintern schwacher Volker aber schon immer ein
wirtschaftliches Problem. Im allgemeinen werden Verlustraten von 10-15 % des Volkerbestandes als
~hormal“ akzeptiert. Allerdings gab es schon immer in unregelméBigen Absténden erh6hte Winter-
verluste von durchschnittlich tiber 30 %. Die Situation wurde hdufig dadurch verschérft, dass es lokal
oder regional durchaus zu erheblichen héheren Verlustraten bis hin zu Totalverlusten kommen
konnte. Obwohl die Ursachen fiir erh6hte Winterverluste nie eindeutig kausal geklart werden konn-
ten, wurden immer wieder dieselben Griinde ins Feld gefiihrt: Ungiinstige Klimabedingungen (lange
Kélteperioden, Wetterrtickschlége), spate Waldtrachten (wodurch die Volker nicht in Ruhe eingewin-
tert werden konnten und zusétzlich mineralstoffreicher Waldhonig ins Winterfutter gelangt), Bie-
nenkrankheiten (v. a. Nosematose, Acarapiose, Varroose) sowie Pflanzenschutzmafnahmen.

Diese Probleme wurden von Fridolin Gnadinger fiir das badische Verbandsgebiet iiber einen Zeitraum
von fast 50 Jahren aufgezeichnet (Abb. 1). Es wird deutlich, dass Winterverluste in der Gré3enordnung
von 30 % durchaus hédufiger in den letzten Jahrzehnten aufgetreten sind.

Diskutierte Ursachen

1945/ 46 Zuckermangel

Waldhonig
Ruhr

1962/ 63 27% harter Winter (kein Reinigungsflug)
z.T. Totalverluste Tannenhonig

keine Pollenreserven

1972/ 73 ca. 30% Entwicklungsstérungen im Frihjahr
manche Vereine 60-90%! Nosematose

1974/ 75 nicht exakt erfasst Nosematose
bienenwidriges Wetter im Vorjahr
Pollenversorgung
1984/ 85 ca. 30% spate Tannentracht 1984
32.000 Bienenvdlker tot Pollenversorgung
7.500 schwach Nosematose
Varroose

1995/ 96 30 -40 % spate Waldtracht 1995
Varroose
strenger Winter (kalter Marz)
Abb. 1: Beispiele fiir Volkerverluste im Verbandsgebiet Badischer Imker seit 1945
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2. Populationsdynamik von Bienenvdlkern und Varroa-Milben

2.1. Methoden

Zur Erfassung der Brut- und Bienenpopulation hat sich die ,Liebefelder Schitzmethode* als interna-
tionaler Standard durchgesetzt. Hierbei werden in dreiwdchigen Absténden (entspricht etwa einem
Brutzyklus von Ei bis Schlupf der Biene) bei simtlichen Waben diejenigen Fldchen geschétzt, die von
Bienen besetzt bzw. von Brut belegt sind. Die Wabe wird dabei in '[s-Flichen unterteilt. Sitzen die
Bienen z. B. verstreut auf der Wabe, werden diese gedanklich so zusammengeschoben, dass die Anzahl
der besetzten '[s-Flichen angegeben werden Auf einer voll mit Bienen besetzten Zanderwabe befinden
sich ca. 1.000 Bienen (= 125 pro '[s-Fldche). Entsprechend wird mit der Brutfliche verfahren. Diese
Schétzmethode stellt die derzeit die einzige ausreichend genaue und praktikable Methode zur Erfas-
sung der Populationsdynamik von Bienenvdélkern dar.

Bei den Varroa-Milben ist diese Erfassung erheblich schwieriger und dabei weniger genau. Da sich die
Varroa-Milben ungleichméBig auf den Bienen und in den verdeckelten Brutzellen verteilen, muss
man anhand von Stichproben den Befallsverlauf erfassen. In Hohenheim werden dazu ebenfalls in
dreiwOchigen Absténden je eine Bienenprobe (ca. 200 Bienen) und eine Brutprobe (ca. 200 verdeckelte
Brutzellen) entnommen und auf Varroa-Befall hin untersucht. Mit den Daten der Populations-
schidtzung des Bienenvolkes kann daraus der ungefidhre absolute Befall ermittelt werden. Diese Be-
fallsschatzung ist allerdings erheblich ungenauer als die Populationsschidtzung bei Bienenvolkern. Die
Methode eignet sich aber gut, um den Befalls-Verlauf zu beschreiben.

Abb. 2: Ein ,Schitzrahmen*® erleichtert die Beurteilung, wie viele '[s-Fldchen von Bienen oder Brut
belegt sind

Im Folgenden werden Daten, die (iber mehrere Jahre an unbehandelten Bienenvélkern auf dem
Truppeniibungsplatz Miinsingen ermittelt wurden, vorgestellt.

2.2. Bienenvolker

In Abb. 3 ist der typische Verlauf einer Brut- und Bienenkurve an diesem Standort dargestellt. Dieser
Verlauf ist mit wenigen Ausnahmen auch auf andere Gebiete in Deutschland tibertragbar. Im Februar/
Marz beginnt die Brutphase, in den darauffolgenden Wochen werden von einer relativ geringen
Anzahl an Bienen (meist < 10.000) enorme Brutmengen gepflegt. Ca. 3-4 Wochen versetzt zum
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Beginn der Brutphase nimmt auch die Bienenzahl zu. Auffallend ist das relativ scharf abgegrenzte
Populationsmaximum mit ca. 30.000 Bienen und bis zu 40.000 Brutzellen (Ende Juni/ Juli). Danach
nimmt die Bienenzahl und vor allem der Brutumfang rasch ab. Auch Trachtangebote bzw. Fiitterun-
gen verdandern diesen Verlauf nicht grundsétzlich. Eine Ausnahme bilden Jungvoélker mit jungen
Koniginnen, diese wachsen teilweise bis in den September hinein.

Anzahl Bienen/ Schwabische Alb 2001
Brutzellen
40000 _
—Bienen
— Brut
30000 -
20000
10000 -
0 ‘ :
A N AN D Q N A \ A
@,g ?‘Q&\ ?*Q& W IO PN >o .?99 \)Qo% %@Q Q“'
SARERE S S PR

Abb.3: Der typische Verlauf einer Brut- und Bienenkurve

2.3. Varroa-Milben

Wir konnten erstmals zeigen, dass der absolute Varroa-Befall wéhrend der ersten Jahreshélfte zu-
nimmt, dann aber ab August/September wieder abnimmt (Abb. 4). Wahrend der ,,Wachstumsphase*
nimmt die Anzahl der Varroa-Milben exponentiell zu. In unseren Versuchen lag der Zeitraum,
innerhalb dessen sich die Varroa-Population verdoppelt, bei ca. 22 Tagen (Abb. 5). Deutlich geringere
Zunahmeraten wurden in Volkern mit Brutkrankheiten (Kalkbrut, Sackbrut) festgestellt. Der
Riickgang des Absolutbefalls im Spédtsommer ist wohl vor allem auf den Riickgang der Bienen- und
Brutpopulation in diesem Zeitraum zuriickzufiihren. Trotz der Abnahme der Varroa-Population kann
der relative Befall, vor allem in der Brut, weiter zunehmen. Dies ist besonders kritisch, da ab Septem-
ber langlebige Winterbienen in den Bienenvélkern schliipfen sollen. Diese sind besonderen Belastun-
gen ausgesetzt: Winterfutter einlagern, wahrend der brutfreien Phase die Wintertraube warmen und
im Friithjahr die erste Brut aufziehen und so das Bienenvolk aufbauen. Aufgrund der brutfreien Phase
kénnen Schddigungen der Winterbienen nicht ausgeglichen werden und haben damit meist nachhal-
tige Folgen. Geschwéchte Volker werden leichter von anderen Bienenvélkern ausgerdubert, gehen bei
schlechten Wetter im Winter leichter ein und sind anfélliger fiir andere Krankheiten.
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Abb. 4: Beispiel fiir den Verlauf des absoluten Varroa-Befalls in einem Bienenvolk wéhrend der Saison
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Abb. 5: Vermehrungsraten im 3-Wochen-Intervallen bei einem der Versuchsvolker auf der Schwé-
bischen Alb (R?= BestimmtheitsmaS fiir die Giite der Anpassung an die Exponentialfunktion)
(Im Verlauf von knapp 6 Monaten nahm die Varroa-Population von 20 Milben auf 1.200 Milben zu.)

3. Varroa-Bekdmpfungskonzept

Aus den Populationsdynamiken von Bienenvolk und Varroa-Milben lassen sich bereits die entschei-
denden Anforderungen fiir ein Bekdmpfungskonzept ableiten. Entscheidend ist, dass die Varroa-
Bekdmpfung nicht auf eine MaBnahme bzw. ein einziges Bekdmpfungsmittel reduziert werden darf.
Der exponentielle Befallsverlauf, moglicher Milbeneintrag (siehe Punkt 4) sowie die fiir das Bienenvolk
sehr kritische Spdatsommerphase machen es vielmehr notwendig, mehrere Verfahren miteinander zu
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kombinieren. Dabei sollten moéglichst solche Bekdmpfungsverfahren eingesetzt werden, die nicht zu
messbaren Riickstdnden im Honig fihren.

Das in Hohenheim seit vielen Jahren umgesetzte und von der AG Bieneninstitute empfohlene Konzept
(»Varroa-Bekdmpfung im Dreierpack®) sieht wie folgt aus:

1. Reduzierung des Befallsanstieges wahrend der Wachstumsphase der Varroa-Population. Da
wahrend dieser Zeit kontinuierlich mit Nektareintrag gerechnet werden muss und Honig geerntet
wird, sollten ausschlieflich biotechnische MaBnahmen eingesetzt werden. Dies ist die Entnahme der
verdeckelten Drohnenbrut (die ca. 10x mehr Milben enthdlt als Arbeiterinnenbrut). Bei der Bildung
von Jungvolkern werden ebenfalls aus den Altvolkern MlIlben entnommen, auBlerdem stellen
Jungvolker eine Reserve fiir eventuelle Volkerverluste dar.

2.Reduzierung des Befalls im Spatsommer vor der Bildung der Winterbienen. Da sich zu dieser Zeit die
meisten Milben in der Brut befinden, miissen die eingesetzten Bekdmpfungsverfahren eine direkte
oder indirekte Wirkung in die verdeckelte Brut aufweisen. Dies sind derzeit Bayvarol®, Ameisensiure
und Thymolpriparate (seit letztem Jahr ist Apiguard® zugelassen). Aufgrund von Problemen mit
Resistenzen der Milben gegeniiber Bayvarol® wird dieses Préaparat derzeit nicht empfohlen.

Die Ameisensdure hat den Vorteil, dass sie als einziges Bekampfungsmittel direkt in die verdeckelte
Brutzelle wirkt und sehr rasch einen gréferen Prozentsatz an Milben abtétet. Sie ist zudem relativ
preiswert und nattrlicher Bestandteil des Honigs, so dass bei Anwendung auBBerhalb der Tracht keine
Riickstandsprobleme auftreten. Ein Nachteil ist die relativ geringe ,,therapeutische Breite“. Unter 15 °C
ist die Wirkung sehr schlecht, bei hohen Temperaturen kann es zu Brutschdden und Koéniginnenver-
lusten kommen. Inzwischen wurden die Anwendungsverfahren erheblich verbessert und vor allem
die Schulung der Imker intensiviert, so dass ein zunehmender Anteil der Imkerschaft die Ameisen-
saure erfolgreich einsetzt.

Apiguard® mit dem Hauptwirkstoff Thymol hat nach ersten Tests in Hohenheim, Freiburg, Kirchhain
und Veitshéchheim ebenfalls eine ausreichende Wirkung als Spatsommerbehandlung. Ein Problem
ist allerdings, dass die Wirkung sehr langsam einsetzt und die Behandlung tiber 6 Wochen durchge-
fihrt werden muss. Wahrend dieser Zeit nehmen die Bienenvolker kein Futter ab. Thymolpréparate
sind daher fiir spédte Behandlungstermine bzw. fur die rasche Entmilbung stark befallener Volker nicht
geeignet.

Abb. 6: Varroa-Bekampfung mit Apiguard® (links) und Ameisensaure in der Medizinflasche mit Tropf-
auslauf (rechts)
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Durch den Tropfauslauf (Abb. 6 rechts) kommt die Ameisensdure sehr langsam ins Bienenvolk, die
sonst teilweise auftretenden ,Schockeffekte“ bleiben aus.

3. Effektive Spétherbst-/ Winterbehandlung im brutfreien Zustand. In brutfreien Volkern kann die
Varroapopulation bis auf wenige Restmilben eliminiert werden. Geeignet hierfiir sind Perizin® oder
Oxalsdure. Fir die Oxalsdure lduft derzeit der Antrag auf Standardzulassung.

Héaufige Fehler bei der Behandlung:

* Der Varroa-Befall wird unterschétzt (keine Diagnosemafnahmen).

= Keine Nachkontrolle des Behandlungserfolges.

= Zuspéter Behandlungsbeginn im Sommer.

= Ameisensdurebehandlung beizu niederen Temperaturen.

= Falsche Mittel zur falschen Zeit: Perizin® oder Oxalsdure in briitenden Volkern hat keine ausrei-
chende Wirkung! Wegen der in vielen Gebieten festgestellten Resistenzen gegen Bayvarol® kon-
nen Bienenvolker trotz Behandlung mit diesem Mittel eingehen.

= Keine Kombination von BehandlungsmaBBnahmen im Sinne eines Bekdmpfungskonzeptes.

= Fehlende Spatsommerpflege. Stark geschwéchte Bienenvolker sollten aufgeldst und nicht behan-
delt werden. Solche Vélker fiihren auch zu verstédrkter Rauberei, wodurch Milben in andere Volker
verteilt werden (,,Dominoeffekt®, siehe unten).

4. Eintrag von Varroa-Milben in Bienenvoélker (,,Reinvasion®)

Im Rahmen unserer Versuche auf dem Truppeniibungsplatz Miinsingen konnten wir auch exakt den
Eintrag von Varroa-Milben aus stark befallenen ,Spendervolker® in dauerbehandelte ,Empféangervol-
ker* erfassen. Von einem Stand mit 6 Spendervélkern wurden in Abstdnden von 1m bis 800m Empfan-
gervolker aufgestellt, bei denen durch Behandlung mit wechselnden Akariziden alle von auf3en ein-
geschleppten Milben abgetttet wurden. Die Bodeneinlagen der Empféangervolker wurden in Wochen-
abstdnden auf Varroa-Milben kontrolliert. Im Flugkreis dieser Versuchsvolker befanden sich keine
anderen Bienenvolker.

Bei sehr starkem Befall der Spendervélker (bis zu 20.000 Milben pro Volk, zwei Volker gingen wahrend
des Versuches ein und wurden ausgerdubert) kdnnen im Spatsommer/ Herbst bis zu 3.000 Milben in
andere Volker eingetragen werden. Bei hoher Bienendichte dirfte dieser Eintrag noch héher sein
(Abb. 7). Bei ,,méaBigem® Befall (< 5.000 Milben pro Volk, keine Zusammenbriiche) reduziert sich der
Eintrag auf wenige 100 Milben (Abb. 7). In diesem Fall diirfte der Milbeneintrag nicht zu grofBflachigen
Verlusten fiihren. Entscheidend ist, ob stark befallene Bienenvélker an der Varroose eingehen. Diese
Volker werden von anderen ausgerdubert, wobei leicht mehrere Tausend Milben mit ,abgeholt*
werden. Dies erkladrt auch, warum héufig sehr starke und vitale Voélker plétzlich einen hohen Befall im
Herbst aufweisen. Dadurch kann es zum gefiirchteten ,,Dominoeffekt* kommen, wenn zu viele Volker
in einer Region nicht oder zu spét behandelt werden. Dies kommt vor allem bei spdten Wald- und
Tannentrachten vor, da hier die Varroa-Bekdmpfung oft erst Ende August beginnen kann.

5. Uberwinterungsstarke und Spatsommerpflege

Ein wichtiger Punkt zur Vermeidung von Voélkerverlusten ist die konsequente Spatsommerpflege.
Hierbei sollen Schwéchlinge ausgemerzt, die Volker rechtzeitig gefiittert, evtl. die Kdnigin ausge-
wechselt und die Waben erneuert werden. Fiir viele Imker ist es schwierig, im August zu beurteilen,
wie stark das Bienenvolk zur Einwinterung sein wird. Liebig (Hohenheim) fand bei seinen lang-
jahrigen populationsdynamischen Untersuchungen heraus, dass bei mehr als 5.000 Bienen im Okto-
ber kaum Winterverluste auftraten, waren die Volker dagegen schwécher als 2.500 Bienen, gingen bis
zu 75 % der Bienenvolker trotz ansonsten guter Pflege ein.

Die Varroa-Milbe verschérft diese Entwicklung. Auch einige 100 Milben haben einen gewissen Schad-
effekt und reduzieren die Uberlebenschancen von schwachen Vélkern zusétzlich.

Letztendlich ist es wichtig, das Varroa-Bekdmpfungskonzept und die Spatsommerpflege konsequent

als Bestandteil guter imkerlicher Praxis umzusetzen. Hier gibt es nach wie vor einen enormen
Schulungsbedarf innerhalb der Imkerschaft.
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Abb. 7: Eintrag von Varroa-Milben aus stark befallenen ,Spendervélkern® in dauerbehandelte
~Empfangervolker®

(Die Spendervélker standen in 1 m, 300 m bzw. 800 m Entfernung von den Spendervolkern. Jeder
Balken reprasentiert die uber eine Woche eingetragenen Varroa-Milben.
Oben: Die Spendervolker hatten bis zu 20.000 Milben, einige Volker gingen an der Varroose ein.
Unten: Die Spendervélker waren mit weniger als 5.000 Milben befallen, kein Bienenvolk ging ein.)
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Pflanzenschutzmitteleinsatz in blihende Kulturen und der Wirkstofftransport in
Bienenvolker

The Use of Plant Protection Products in Flowering Crops and the Transport of the
Active Substance into Bee Colonies

L’utilisation des produits phytosanitaires dans les plantes cultivées qui fleurissent
et le transport des substances actives aux colonies d’abeilles

Klaus Wallner

Universitat Hohenheim
Landesanstalt fiir Bienenkunde
Stuttgart
bienewa@uni-hohenheim.de

Zusammenfassung

Zur Sicherung der Ertrdge miussen die Landwirte in bestimmten Kulturen neben Fungiziden auch
Insektizide in die Bliiten spritzen. Sie haben dabei die Wahl zwischen verschiedenen Produkten, die
zum Teil auch in Tankmischungen verwendet werden diirfen. Pflanzenschutzmittel mit ausgepragt
lipophilen Wirkstoffen, die zusammen mit dem Nektar ein Bienenvolk erreichen, werden durch die
Aufnahme und den Transport im Honigmagen der Bienen und durch die adsorptiven Fahigkeiten des
Bienenwachses dem entstehenden Honig entzogen. Auf der anderen Seite muss aber bertcksichtigt
werden, dass diese Wirkstoffe in den Bienen oder dem Bienenwachs gespeichert sind. Dariiber hinaus
werden Bienen zusédtzlich mit einer Summe von Wirkstoffen aus unterschiedlichen Bereichen (Um-
weltbelastung) und den imkerlichen MaBnahmen (v.a. Varroabekdmpfung) konfrontiert. Es ist denk-
bar, dass diese Wirkstoffmischungen eine bisher unbekannte und mit den géngigen Methoden nicht
sicher erfassbare Wirkung auf Bienen entfalten kdnnen. Hier muss in erster Linie an eine Verkiirzung
der Lebenserwartung gedacht werden.

Summary

To guarantee yields, farmers must spray insecticides as well as fungicides on certain flowering crops.
They can choose between different products, some of which can also be used in tank mixtures. Plant
protection products containing distinctly lipophile active substances, which reach a bee colony
through the nectar, are extracted from the emerging honey by uptake and transport in the bees’ honey
sac and through the adsorptive characteristics of the beeswax. On the other hand, it must be taken into
consideration that these active substances are stored in the bees or the beeswax. In addition, the bees
are confronted with a total of active substances from different areas (environmental stress) and bee-
keeping measures (e.g., varroa control). It is possible that these active substance mixtures could have
an impact unknown up to now on bees, which cannot be measured with the established methods. Pri-
marily, a shortened life span should be considered.

Résumeé

Pour assurer de bons rendements, les agriculteurs doivent appliquer aux plantes en fleurs aussi bien
des fongicides que des insecticides. Ils peuvent choisir entre plusieurs produits, dont quelques-uns
peuvent étre mélangés avec d’autres et appliqués ensemble. D’un cOté, les produits phytosanitaires
qui contiennent des substances actives qui sont particuliérement lipophiles, et qui parviennent a une
colonie par le nectar, sont extraits du miel en cours de réalisation et transportés dans le jabot. Ils sont
aussi adsorbés par la cire d’abeilles. D’un autre cOté, il faut considérer que ces substances actives sont
amassées dans les abeilles ou la cire d’abeilles. En outre, les abeilles sont confrontées avec une quantité
de substances actives de domaines différents (la pollution) et avec les mesures des apiculteurs (la lutte
contre le Varroa). Il est possible que ces mélanges de substances actives ont des effets sur les abeilles
qui ont été inconnus jusqu’a présent et qui ne peuvent pas étre saisis en utilisant des méthodes couran-
tes. Premiérement, c’estla diminution de lalongévité.
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Einleitung

Durch die Ausdehnung der Rapsflédchen und durch enger gewordene Fruchtfolgen ist der Befallsdruck
von Schadorganismen auf diese fur die Imkerei sehr wichtige Kulturpflanze gestiegen. Zur Absiche-
rung der Ertrédge miissen die Landwirte neben Fungiziden gegen Rapsschwérze oder die Weif3stange-
ligkeit auch Insektizide gegen verschiedene Riuisselkéafer in die Bliiten spritzen (Abb. 1). Sie haben dabei
die Wahl zwischen verschiedenen Produkten, die zum Teil auch in Tankmischungen verwendet wer-
den duirfen.

ADbb. 1: SpritzmaBnahme im Raps

Seit einigen Jahren werden an der Landesanstalt fiir Bienenkunde Untersuchungen zum Wirkstoffein-
trag aus behandelten Kulturen durchgefiihrt. Vorrangig soll dabei der Frage nachgegangen werden,
welche Wirkstoffmengen einzelne Sammlerinnen mit dem gesammelten Nektar transportieren oder
zusammen mit dem Pollen in den Bienenstock eintragen.

Fir diesen Zweck wurden Spritzversuche an isolierten Rapsschldgen durchgefiihrt, wobei verschie-
dene Pflanzenschutzmittel nach Anwendungsvorschrift in die Bliite appliziert worden sind. Im be-
schriebenen Fall wurde das Fungizid Ronilan WG (Vinclozolin) und das Insektizid Mavrik flo (Fluvali-
nat) als Tankmischung auf einem 6 ha groen Winterrapsschlag ausgebracht.

Im Gegensatz zu den Antheren, die ungeschiitzt aus den Bliten herausragen (Abb. 2), sind die Nekta-
rien durch die Rohre der Bliitenblétter besser geschiitzt. Je nach Flugrichtung der auftreffenden
Spritzmitteltropfchen wird nur ein Teil davon bis zu den Nektarien auf dem Bliitengrund durchschla-
gen. Dadurch werden der Nektar selbst oder die Oberfléchen der Nektarien benetzt. Sammmelnde
Bienen werden in der Folgezeit die Wirkstoffe zusammen mit dem Nektar, dem Pollen und auch mit
dem Haarkleid aufnehmen.

Abb. 2: Einzelbliite mit Nektarien
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Die Bienen sammeln je nach Nektarproduktion der Einzelbliiten eine Vielzahl von Bliiten ab und
tragen, nachdem die angestrebte Honigblasenfiillung erreicht ist, das Sammelgut in den Bienenstock
zuriick.

Durch geeignete Fallen an den Fluglochern kénnen die heimkehrenden Bienen abgefangen werden.
Nachdem sie mit Kohlendioxid-Schnee schockgefroren worden sind, kénnen im Labor die Honigbla-
sen (Abb. 3) der Einzelbienen pripariert und deren Inhalt untersucht werden. Uber insgesamt 6 Tage
nach der SpritzmaBBnahme wurden tédglich mehrere Serien von heimkehrenden Bienen abgefangen.
Insgesamt wurden etwa 1800 Einzelbienen (etwa 25 Bienen pro Serie) prapariert und ausgewertet. Die
Honigblasen wurden zunachst gewogen und dann fiir die gaschromatographische Analyse aufberei-
tet. Aus der gemessenen Wirkstoffkonzentration im Blaseninhalt (Bestimmungsgrenze 0,0002 ng/pl)
konnte die transportierte Wirkstoffmenge fiir jede einzelne Biene berechnet werden.

ADbDb. 3: Prédparierte Honigblase

Mit den gewonnenen Daten konnten verschiedene Fragen beantwortet werden:

* Welche Nektarmenge sammeln einzelne Bienen

=  Welche Wirkstoffmenge wird in der Honigblase transportiert

»  Uber wieviel Tage liefert ein behandelter Pflanzenbestand kontaminierten Nektar
=  Welche Folgen hat der Wirkstoffeintrag fiir die Honigqualitat.

Honigblasengewichte und Wirkstoffmengen

Die Auswertung der Honigblasengewichte zeigte, dass der Sammeleifer der Bienen, die im gleichen
Zeitraum zum Volk zuriickgekehrt sind, durchaus unterschiedlich sein kann. Dies wurde bei allen un-
tersuchten Serien festgestellt. Das durchschnittliche Gewicht aller préaparierter Blasen betrug 36 mg,
die schwerste davon wog 82 mg, also mehr als die Hélfte des Kérpergewichts einer Sammelbiene.

Abbildung 4 stellt die aufsteigend nach Gewicht sortierten Honigblasen einer abgefangenen Serie von
25 Bienen (Punkte) und die darin ermittelten Wirkstoffmengen dar. Vergleicht man die gesammelten
Nektarmengen mit den analysierten Vinclozolinmengen, wird deutlich, dass es keinen eindeutigen
Zusammenhang gibt (vgl. Biene 24/25 oder Biene 20/21). Obwohl die Ausgangsituation, ein groBes
behandeltes Rapsfeld, fir alle Sammlerinnen gleich war, waren die Wirkstoffkonzentrationen im
Honigblaseninhalt teilweise sehr unterschiedlich. Eine fleiBige Biene, die viel Nektar transportiert,
muss damit nicht unbedingt auch viel Wirkstoff in den Stock zurtickbringen.
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Abb. 4: Honigblasengewicht und Wirkstoffmenge i gesammelten Nektar

Wirkstoffeintrag im Versuchsverlauf

Tabelle 1 zeigt im Uberblick die Messergebnisse von Einzelbienen und die Mittelwerte innerhalb der
untersuchten Serien an den 12 Beprobungsterminen.

Tabelle 1: Wirkstoffkonzentration und Wirkstoffmenge der 12 analysierten Serien (n=25)

Vinclozolin

Konzentration (hg/Ml) in den Honigblasen | Wirkstoffmenge (ng) pro Blase

Saie| Datum | Uhzeit Bereich Durchsdhnitt Bereich Durchsdnitt
1 08. Mai 17:20 0,0004 -0,3138 0,0572 0,071- 62,764 11,139
2 09. Mai 15.00 0,0157 - 02756 0112 3,138-55127 22406
3 10. Mai 1345 0,004 - 0,305 0,085 0,286 - 60,49 16,997
4 10. Mai 1545 0,0006 - 0,293 0,082 0,119- 59,052 16432
5 10. Mai 1745 0,00 - 0,093 0,07/60 0,039- 18,466 15,205
6 11 Mai 11:45 0,0008 - 0,0174 0,0119 0,065- 3480 2,377
7 11 Mai 1445 0,00 - 0,0142 0,086 0040-2834 1,710
8 11. Mai 17:30 <BG- 00111 0,0220 < BG-2266 0,390
9 12. Mai 1230 0,008 - 0,0047 0,0019 0,057- 0932 0,340
10 | 12 Mai 15.00 <BG- 0,0069 0,028 <BG-1333 0,559
1 | 13 Mai 10:45 <BG- 00117 0,004 <BG-2349 0874
12 | 13 Mai 16:00 0,0008 - 0,0067 0,024 0,069- 1,346 0,486
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Aufgrund der kiihlen Witterung nach der SpritzmaBnahme am 7. Mai konnte erst am Spatnachmittag
des 8. Mai die erste Bienenserie abgefangen werden. In dieser Serie wurde mit 62,76 ng Vinclozolin in
der Honigblase der hochste Wert bei einer Einzelbiene gefunden. Die héchste durchschnittliche
Wirkstoffmenge mit 22,41 ng/Blase wurde am Folgetag erreicht. Mit zunehmendem Abstand zum
Spritztermin gingen die transportierten Wirkstoffmengen zuriick und erreichen am 13. Mai, dem 6.
Tag nach der SpritzmaBBnahme, Werte, die bereits dicht an der Nachweisgrenze von 0,0002 ng/pul
lagen.

Einflu3 der Aufwandmenge

Im Abbildung 5 sind die durchschnittlich an den einzelnen Tagen von Bienen transportierten Wirk-
stoffmengen der beiden ausgebrachten Wirkstoffe Vinclozolin und Fluvalinat im logarithmischen
MaBstab dargestellt. Die unterschiedlich hohe Aufwandmenge fiihrt beim Vinclozolin zu deutlich
hoheren Werten bei der Nektarkontamination und der transportierten Wirkstoffmenge.

Wirkstoffmenge in ng
pro Honigblase
100

\ B Vinclozolin @ Fluvalinat \

22,406

0,46
0,225

,062
,036

08.05.97 09.05.97 10.05.97 11.05.97 12.05.97 13.05.97
Datum der Probennahme

Abb. 5: Von Einzelbienen eingetragene Wirkstoffmenge (ng) (Mittelwerte von Honigblasen der abge-
fangenen Serien Tankmischung Ronilan WG und Mavrik flo (Darstellung logarithmisch))

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Versuche zum Wirkstoffeintrag lassen sich folgendermafBen zusammenfassen:
Bienen tragen trotz gleicher Ausgangsbedingungen sehr unterschiedliche Wirkstoffmengen ein.
Zwischen der gesammelten Nektarmenge und der darin enthaltenen Wirkstoffmenge besteht kein
eindeutiger Zusammenhang.

Die Aufwandmenge des Pflanzenschutzmittels beeinflu3t die Wirkstoffmenge in den Honigblasen.
Hohe Wirkstoffmengen im Nektar (ppm) werden an den ersten Tagen nach der SpritzmafBnahme
gefunden.

Uber sechs Tage konnen die Wirkstoffmengen in den Honigblasen analytisch verfolgt werden.

Analyse von Honigproben

Aus den Versuchsvolkern an der behandelten Rapsflache wurden verschiedene Honigproben ent-
nommen, um den Einfluss der Spritzmittel auf die Honigqualitédt zu ermitteln. Die erste Honigprobe
wurde am Abend des dritten Tages nach der SpritzmaBnahme aus den Waben entnommen, eine
weitere Probe nach Ende der Rapsbliite. Beide Proben wurden auf Riickstdnde der ausgebrachten
Pflanzenschutzmittel untersucht und der durchschnittlichen Wirkstoffkonzentration in den Honig-
blasen gegeniiber gestellt.

In den ersten drei Tagen nach der Spritzmittelanwendung transportieren die Sammlerinnen eine
Pflanzenschutzmittelkonzentration (Vinclozolin) im Nektar von durchschnittlich 11820 pg/kg (ppb).
Der unreife Honig, der aus diesem Sammelgut erzeugt und im Honigraum eingelagert worden war

64



enthielt lediglich 16 pg/kg (ppb). Die Gesamternte nach Ende der Rapsbliite war gerade noch messbar
mit 7 pg/kg (ppb) belastet. Fluvalinat wurde aufgrund der geringeren Aufwandmenge in deutlich
tieferen Konzentrationen in den Honigblasen (840 pg/kg) und dem unreifen Honig (4 pg/kg)
gefunden. Im geschleuderten Honig nach Ende der Rapsbliite war Fluvalinat nicht mehr nachweisbar
(Bestimmungsgrenze beider Wirkstoffe 3 ug/kg).

Ursache fur Reduktionseffekte

Welche Mechanismen kommen in Frage? Zum einen héngt dies mit enormen Verdiinnungseffekten
zusammen, die dadurch entstehen, dass im Anschluf3 an die SpritzmaBnahme stédndig neue, unbehan-
delte Bliiten im Bestand aufbliihen, die unbelasteten Nektar liefern. Es kommen aber noch zusétzliche
Mechanismen zum Tragen.

Einfluss der Biene

In Futterungsversuchen mit gekéfigten Bienen wurden ermittelt, dass bereits durch die Aufnahme
und den Transport von wirkstoffhaltiger Zuckerlésung in der Honigblase bei den lipophilen Wirkstof-
fen eine rasche Reduktion des Wirkstoffgehaltes festgestellt werden kann. Der Umfang der Reduktion
wird beeinflusst von der Zuckerkonzentration und kann von Wirkstoff zu Wirkstoff unterschiedlich
ausgepréagt sein (Abb. 6 und 7). Einen grofB3en Einfluss hat die Dauer der Zwischenspeicherung in der
Biene. Die von den Sammlerinnen im Bienenstock weitergegebene Wirkstoffkonzentration im Sam-
melgut wird bei lipophilen Wirkstoffen deutlich niedriger sein als das, was urspriinglich in der Bliite
mit dem Nektar aufgenommen worden ist. Diese Effekte kénnen auch eine Erkldrung fiir die oben
beschriebene Streuung der Messergebnisse im Zusammenhang mit transportierten Nektarmenge und
der Wirkstoffkonzentration sein. Bienen, die bei ihren Sammelfliigen langer unterwegs sind, bringen
vermutlich geringere Konzentrationen in den Stock zuriick, als schneller arbeitende Stockgenossin-
nen.

Vinclozolin (Ronilan)

ng/ul @ 30% Zuckerlosung
0,04 050% Zuckerldsung
0,03 H []
0,02 -
0,01 +

0 ‘ ‘ ‘

Kontrolle 1 5
Stunde Stunden

Abb. 6: Urspriinglich gefiitterte Wirkstoffkonzentration (Kontrolle) und ihre Reduktion in den Honig-
blasen (Vinclozolin)
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Cypermethrin (Fastac SC)

ng/ul @ 30% Zuckerldsung
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Abb. 7: Urspriinglich gefiitterte Wirkstoffkonzentration (Kontrolle) und ihre Reduktion in den Honig-
blasen (Cypermethrin)

Einfluss des Bienenwachses

In Laborversuchen mit Zellmodellen aus Bienenwachs-beschichteten Glasvials konnte nachgewiesen
werden, dass einer pflanzenschutzmittelhaltigen Zuckerlésung bei Kontakt mit Bienenwachs sehr
rasch der Wirkstoff entzogen werden kann. Auch hier sind im Zusammenhang mit der Zuckerkonzen-
tration und der Dauer der Lagerung Unterschiede in der Reduktionsgeschwindigkeit zwischen den
Wirkstoffen erkennbar. Die Reduktionsgeschwindigkeit und das AusmaB der Wirkstoffreduktion in
der Zelle kann von Wirkstoff zu Wirkstoff sehr unterschiedlich sein. Die lipophilen Wirkstoffe lagern
sich an der Zellwand an und werden am oder im Wachs gebunden. Der reife Honig, der vom Imker
letztendlich aus Waben geschleudert wird, kann damit deutlich weniger Wirkstoff enthalten als das
Sammelgut, das urspriinglich von Bienen dort eingelagert worden ist.

Futterungsversuche im Zelt

Fiitterungsversuche mit Bienenvélkern in Zelten sollten Informationen liefern, bei welchen Wirkstof-
fen ein Abbau im Bienenvolk zu erwarten ist. Dazu wurde Bienenvolkern an einer Futterstelle im Zelt
Pflanzenschutzmittel, geldst in Zuckerlésung, angeboten (Zuckergehalt 40 %, Wirkstoffkonzentration
im Futter 1 mg/kg = ppm, 1,5 Liter pro Tag iiber 6 Tage) und der Riickstandsgehalt im daraus entstan-
denen Futterhonig gemessen.

Abbildung 8 zeigt eine Gegeniiberstellung der gefiitterten Konzentration verschiedener Wirkstoffe
(100 % gesetzt) und der nach Abschluf3 des Versuchs im Futterhonig noch festgestellten Wirkstoffmen-
gen. Es wird deutlich, dass vor allem bei Wirkstoffen mit fettloslichem Charakter der Riickstandswert
im Honig gegentiber der urspriinglich gefiitterten Wirkstoffmenge stark reduziert worden ist, woge-
gen das wasserlosliche Streptomycin, das gegen den Feuerbrand im Kernobst zum Einsatz kommen
kann, einer vergleichsweise geringen Reduktion unterliegt. Beriicksichtigt man, dass die mit einem
hohen Wassergehalt verfiitterte Losung zu einem Honig mit geringem Wassergehalt (17,8 %) verarbei-
tet worden ist, dann ist die tatsdchliche Reduktionsleistung bei allen Wirkstoffen noch einmal etwa
um den Faktor 3 hoher.
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Abb. 8: Wirkstoffkonzentrationen im Futter (1 mg/kg; 1,51 pro Tag; 7 Tage) und im daraus erzeugtem
Futterhonig

Pflanzenschutzmittel, die in bliithende Kulturen ausgebracht werden, sind aus der Sicht aller Bestéu-
berinsekten als problematisch anzusehen. Sie sollten durch geeignete pflanzenbauliche MaSnahmen
und durch den Anbau resistenter Sorten soweit wie moglich eingeschrankt werden.

Schlussfolgerungen

Pflanzenschutzmittel mit ausgeprdgt lipophilen Wirkstoffen, die zusammen mit dem Nektar ein
Bienenvolk erreichen, werden durch die Aufnahme und den Transport im Honigmagen der Bienen
und durch die adsorptiven Fahigkeiten des Bienenwachses dem entstehenden Honig entzogen. Dies
hat schon in Vergangenheit dazu gefiihrt, dass trotz hoher Wirkstoffkonzentration im Nektar nur mit
hoch sensiblen Verfahren Pflanzenschutzmittelriicksténde im geernteten Honig nachweisbar waren.
Auf der anderen Seite muf3 aber berticksichtigt werden, dass diese Wirkstoffe jetzt in den Kérpern der
Bienen oder dem Bienenwachs gespeichert sind. Dariiber hinaus werden Bienen zusétzlich mit einer
Summe von Wirkstoffen aus unterschiedlichen Bereichen (Umweltbelastung) und den imkerlichen
MaBnahmen (v.a. Varroabekdmpfung) konfrontiert. Darauf weisen auch die Ergebnisse Bienenanaly-
sen der Untersuchungsstelle fiir Bienenvergiftungen der BBA hin. Es ist denkbar, dass diese Wirkstoff-
mischungen eine bisher unbekannte und mit den gangigen Methoden nicht sicher erfassbare Wir-
kung auf Bienen entfalten konnen. Hier muss in erster Linie an eine Verkiirzung der Lebenserwartung
gedacht werden.

Wirkstoffe, die von Bienenwachs aufgenommen werden, reichern sich erfahrungsgemas an. Es muf3
berticksichtigt werden, dass diese Wirkstoffe aus dem Wachs in die Futterreserven aber auch in den
Larvensaft der sich entwickelnden Bienenbrut einwandern kénnen. Diese Wirkstoffstrome innerhalb
des Bienenvolkes sind bisher unbekannt. Effekte auf die Bienenbrut wurden bisher nicht untersucht.
Der Imker muf3 deshalb sicherstellen, dass die dlter werdenden Waben regelméfBig gegen moglichst
unbelastetes Wachs ausgetauscht werden.
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Untersuchungen zu den Auswirkungen von Imidacloprid-haltigen Pflanzen-
schutzmitteln auf die Honigbiene Apis melliferal.

Studies on the Effects of Plant Protection Products Containing Imidacloprid on
the Honeybee, Apis mellifera L.

Etudes sur les effets des produits phytosanitaires contenant de I'imidaclopride,
sur I'abeille, Apis mellifera L.

Schmuck Richard', Schéning Ralf?, Sur Robin?
' Bayer CropScience Deutschland GmbH
Langenfeld

?Bayer CropScience AG

Monheim

Zusammenfassung

Das zur neuen Substanzklasse der Neonicotinoide gehorende Insektizid Imidacloprid (Handelsname:
Gaucho® und Chinook®) wird aufgrund seiner sehr guten systemischen Eigenschaften in verschiede-
nen landwirtschaftlichen Kulturen als Saatgutbehandlungsmittel eingesetzt. Die wirkstoffspezifische
Toxizitdt gegeniiber Bienen und die VerdachtsduBerungen einiger franzosischer Imker, nach denen
dieses Mittel in ursdchlichem Zusammenhang mit aktuellen Bienenschdden steht, hat tiber die tibli-
chen Zulassungsversuche hinaus eine Vielzahl spezieller Riickstands- und Wirkungsuntersuchungen
veranlasst, um abzukldren, inwieweit Bienen durch eine Saatgutbehandlung mit Imidacloprid ge-
schadigt werden konnen.

Mehr als 15 Studien wurden durchgefiihrt, um die Aufnahme, Translokation und den Metabolismus
von Imidacloprid in Kulturpflanzen nach Blatt-, Boden- oder Saatgutanwendung zu bestimmen. Kul-
turpflanzen nehmen nach Boden- oder Saatgutbeizung ungefdhr 5 % der ausgebrachten Substanz-
menge auf (bis 20 % im Falle Mais). Weniger als 1,4 % der aufgenommenen Substanzmenge gelangt in
die Reproduktionsorgane der Kulturpflanzen. Zur Strukturaufklirung potenzieller Riickstdnde in
Pollen und Nektar saatgutbehandelter Kulturpflanzen wurde ein Gewéachshausversuch mit Sonnen-
blumen durchgefiihrt. Nach den Ergebnissen dieser Studie werden aus der Pflanze keine Metabolite
und nur sehr geringe Spuren an Imidacloprid in Pollen und Nektar verlagert. Felduntersuchungen zur
Rickstandsbildung in Nektar von Sonnenblumen und Raps sowie in Pollen von Mais, Raps und
Sonnenblumen ergaben durchschnittliche Riickstdnde von weniger als 5 ppb bei den derzeit in Eu-
ropa zugelassenen Aufwandmengen. In Nachbaukulturen traten in der Mehrzahl der
Untersuchungen keine nachweisbaren Riickstédnde auf.

Wie bei Schidlingen wirkt Imidacloprid auch in der Honigbiene als partieller Agonist des nikotiner-
gen Acetylcholinrezeptors. In akuten Toxizitatspriifungen zeigt Imidacloprid mit einem oralen LDs,-
Wert von >3,7 ng Wirkstoff/Biene eine hohe Toxizitét fiir Bienen. In diesen akuten Laborpriifungen
wurde eine schadigungslose Dosis von 1,2 ng Wirkstoff/Biene ermittelt, die einer Riickstandskonzen-
tration von 46 ppb in Nektar oder Pollen entspricht. Uber diese akuten Toxizititspriifungen hinaus
wurden zahlreiche (sub-)chronische Fiitterungsstudien unter Labor-, Halbfreiland- und Freilandbe-
dingungen durchgefiihrt, um die Riickstandskonzentration zu ermitteln, die auch tiiber ldngere
Zeitraume schadigungsfrei von Bienen vertragen wird. Aus den Studien, die reproduzierbare Ergeb-
nisse lieferten und die fir Praxisbedingungen relevante Endpunkte untersuchten, ldsst sich eine auch
langfristig fiir Bienen sichere Riickstandskonzentration zwischen 10 und 20 ppb ableiten.

Vergleicht man diese fiir Bienen auch langfristig sichere Riickstandskonzentration von 10-20 ppb mit
den durchschnittlichen Riickstandskonzentrationen in Pollen und Nektar von weniger als 5 ppb, wird
deutlich, dass Bienen durch eine Saatgutbehandlung mit Imidacloprid nicht geschidigt werden
konnen. Diese Schlussfolgerung wird durch die Befunde aus Uber 30 Halbfreiland- und Freiland-
prifungen an Bienenvolkern bestétigt, welche unter verschiedenen klimatischen Bedingungen und
Bodenverhéltnissen in allen wichtigen Kulturen durchgefiithrt worden sind. In keinem dieser Praxis-
versuche konnten schidigende Auswirkungen auf Bienen beobachtet werden. Insbesondere konnten
die von franzgdsischen Imkern berichteten Symptome in keiner dieser Studien beobachtet werden.
Untersuchungen zur kombinierten Wirkung von Imidacloprid mit anderen Pflanzenschutzmitteln
(Azolfungizide, Pyrethroide) ergaben keine Hinweise auf eine synergistisch gesteigerte Wirkung
gegentiber Bienen.
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Summary

The insecticide imidacloprid (trade name: Gaucho® and Chinook®), belonging to the new substance
class of neonicotinoids, is used on various agricultural crops due to its excellent systemic
characteristics as a seed treatment product. The active substance-specific toxicity to bees and the
suspicions of some French beekeepers that this product could be connected to current bee damage
have caused numerous special residue and efficacy studies to be carried out, in addition to the
standard authorisation trials, in order to clarify to what extent bees can be damaged by seed dressing
treatments containing imidacloprid.

Over 15 studies were carried out to determine the uptake, translocation and metabolism of imidaclo-
prid in crops following application to leaves, soil or seeds. Crops take up approx. 5 % of the substance
applied following soil or seed dressing (up to 20 % in the case of maize). Less than 1.4 % of the substance
taken up reaches the reproductive organs of the crops. In order to explain the structure of potential
residues in the pollen and nectar of crops whose seed has been treated, a greenhouse trial with sun-
flowers was carried out. According to the results of this study, no metabolites and only negligible
traces of imidacloprid from the plant are translocated into pollen and nectar. Field studies on the
formation of residues in the nectar of sunflowers and rape as well as in the pollen of maize, rape and
sunflowers showed average residues of less than 5 ppb using application rates authorised at present in
Europe. In adjacent crops, there were no identifiable residues in the majority of the studies.

As is also the case with pests, imidacloprid works in the honeybee as a partial agonist of the nicotiner-
gic acetyl choline receptor. In acute toxicity tests, imidacloprid shows high toxicity to bees with an oral
LDso-Value of >3.7 ng active substance/bee. In these acute laboratory tests, a harmless dose of 1.2 ng
active substance/bee was ascertained, which corresponds to a residue concentration of 46 ppb in
nectar or pollen. In addition to these acute toxicity tests, numerous (sub-)chronic feeding studies were
carried out under laboratory, semi-field and field conditions to ascertain the residue concentration
that can be tolerated over longer periods without doing harm to bees. A safe residue concentration for
bees between 10 and 20 ppb, also long-term, can be derived from the studies, which delivered
reproducible results and examined the relevant end points for on-farm conditions.

If the residue concentration of 10-20 ppb, which is also safe in the long term for bees, is compared with
the average residue concentrations in pollen and nectar of less than 5 ppb, it becomes clear that bees
cannot be damaged by seed dressing with imidacloprid. This conclusion is confirmed by findings from
over 30 semi-field and field tests on bee colonies carried out under various climatic and soil conditions
on all significant crops. In none of these on-farm trials could harmful effects on bees be observed. In
particular, the symptoms reported by French beekeepers were not observed in any of the studies.
Studies on the combined effect of imidacloprid with other plant protection products (azole fungicides,
pyrethroids) showed no indication of a synergetically increased impact on bees.

Résumé

L’insecticide, imidaclopride (nom commercial: Gaucho et Chinook), qui appartient a la classe nouvelle
de neonicotinoides, est utilisé pour traiter les semences des plantes cultivées diverses a cause de ses
propriétés systémiques excellentes. La toxicité de la substance active pour les abeilles et le soup¢con de
quelques apiculteurs francais qu’il y a une relation de cause a effet entre ce produit et les pertes subies
actuellement par les abeilles ont fait entreprendre beaucoup plus d’études que les essais habituels
d’autorisation. On a fait des études spéciales supplémentaires sur les résidus et les effets, pour clarifier
dans quelle mesure les abeilles peuvent étre intoxiquées par un traitement de semences avec imida-
clopride.

On a fait plus de 15 études pour déterminer I’absorption, le transfert et le métabolisme de
I'imidaclopride dans les plantes cultivées selon ’application sur le feuillage, le sol ou les semences. Les
plantes cultivées absorbent environ 5 % de la substance appliquée aprés un traitement du sol ou des
semences (jusqu’a 20 % dans le cas de mais). Moins de 1,4 % de la substance absorbée arrive dans les
organes de reproduction des plantes cultivées. Pour expliquer les résidus potentiels dans le pollen et le
nectar des plantes cultivées dont les semences ont été traitées, on a fait un essai sur des tournesols
cultivés en serre. Selon les résultats de cet essai, les métabolites de la plante cultivée ne se retrouvent
pas dansle pollen et le nectar et il y a seulement des traces négligeables d’imidaclopride. Des études en
plein champ concernant la formation des résidus dans le nectar des tournesols et du colza, et aussi du
pollen de mais, de colza et de tournesol ont montré des résidus moyens de moins de 5 ppb, ce avec des
doses d’application actuellement autorisées en Europe. Dans la majorité des études, il n y avait pas de
résidus détectés dans les plantes cultivées voisines.
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Comme chez les ennemis des végétaux, I'imidaclopride agit aussi chez I’abeille comme agoniste
partiel du récepteur nicotinergique a acetylcholine. Des études de toxicité aigué ont montré que
I'imidaclopride, a une LDs, orale de >3,7 ng substance active/abeille ce qui en fait un insecticide tres
toxique pour les abeilles. On a déterminé pendant ces études de toxicité aigué en laboratoire une dose
sans effet de 1,2 ng substance active/abeille, ce qui correspond a une concentration de résidu de 46 ppb
dans le pollen ou le nectar. En plus de ces études de toxicité aigué on a fait beaucoup d’études sub-
chroniques avec exposition par ingestion dans des conditions de laboratoire, en semi-champ et en
plein-champ pour déterminer la concentration des résidus tolérable pour les abeilles pendant des
périodes plus longues. Les études faites en conditions réalistes et pouvant étre reproduites ont montré
en point final que I’on peut dériver une concentration sans effet de résidus pour les abeilles, a long
terme, entre 10 et 20 ppb.

Si on compare cette concentration sans effet pour les abeilles a long terme de 10 a 20 ppb de résidus,
avec les concentrations moyennes de résidus dans le pollen et le nectar, de moins de 5 ppb, il est évi-
dent que les abeilles ne peuvent pas subir de dommages aprés un traitement de semences avec imida-
clopride. Cette conclusion est confirmée par les résultats de 30 études en semi-champ et en plein-
champ sur des colonies d’abeilles sous des conditions climatiques et de sol différentes dans toutes les
plantes cultivées pertinentes. On n’a pas pu observer d’effets négatifs sur les abeilles pendant ces
études en pratique. En particulier les symptomes dont les apiculteurs francais ont parlé n’ont pas été
observés dans aucune étude.

Des études concernant une combinaison d’imidaclopride avec d’autres produits phytosanitaires
(azole-fongicides, pyrethroides) n’ont indiqué aucun effet synergique vis-a-vis des abeilles.

EinfUhrung

Das Insektizid Imidacloprid aus der neuen Substanzklasse der Neonicotinoide weist eine hochspezi-
fische Affinitdt zum nikotinergen Acetylcholin-Rezeptor von Insekten auf (Bai u.a. 1991, Methfessel
1992, Leicht 1993, Liu and Casida 1993, Nauen u.a. 2001a). Aufgrund der sehr guten systemischen
Eigenschaften des Wirkstoffes werden in den Auflaufstadien der Kulturpflanzen neben Boden- auch
Blatt-Schéadlinge zuverldssig durch eine Saatgutbehandlung mit Imidacloprid bekdmpft, wodurch
diese Form der Pflanzenschutzbehandlung eine hocheffiziente MaBnahme zur Vektorenkontrolle von
Pflanzenviren darstellt. Als Saatgutbehandlungsmittel wurde Imidacloprid in den frithen 1990er
Jahren zunéchst in Zuckerriiben und Getreidekulturen zugelassen. Ab 1994 kam diese moderne Form
der Pflanzenschutzbehandlung in Frankreich auch in der Sonnenblume zur Anwendung. Aufgrund
seiner herausragenden Pflanzenschutzeigenschaften (Elbert u.a. 1991, Knaust and Poehling 1992, Ishii
u.a. 1994) stieg die mit Imidacloprid behandelte Anbaufldche an Sonnenblumen in den Folgejahren
stark an. Ab 1996 (eine Verdachtsmeldung erfolgte bereits 1994) wurde aus Zentral- und West-
frankreich tiber neuartige Bienenschdden berichtet, die sich nach Angaben der Berichterstatter in den
Folgejahren verschlimmerten. Eine Ubersicht der charakteristischen Symptome dieser Bienenschiden
finden sich in der Arbeit von Schmuck (1999, Tab. 5). Der zeitliche Zusammenhang zwischen der
Markteinfithrung von Gaucho® in Sonnenblumen und dem Auftreten dieser Bienenprobleme
veranlasste einige Imker, eine Kausalitédt dieser Ereignisse zu postulieren. Dieses Postulat veranlasste
umfangreiche Untersuchungen in vielen Ldndern. Der vorliegende Artikel verfolgt das Ziel, (1) die
Ergebnisse aller fiir die Fragestellung relevanten Untersuchungen zusammenzufassen, (2) alle Be-
funde zu bewerten und (3) eine abschliefende Beurteilung vorzunehmen, ob Bienen durch eine Saat-
gutbehandlung von Kulturpflanzen mit Imidacloprid geschéddigt werden kénnen.

Der vorliegende Ubersichtsartikel gliedert sich in 4 Abschnitte. Der erste Abschnitt behandelt die
Frage nach der Identitdt und der Konzentration von potenziellen Riickstdnden in Pollen und Nektar
saatgutbehandelter Kulturpflanzen. Im zweiten Abschnitt wird die akute und die chronische Toxizitdt
von Imidacloprid und relevanter Pflanzenmetabolite dieses Wirkstoffes fiir die Honigbiene ausge-
fuhrt. Eine Risikobetrachtung unter Beriicksichtigung der Riuickstandskonzentrationen und der
toxischen Schwellenwerte wird im dritten Abschnitt vorgenommen. Im letzten Abschnitt werden die
Befunde aller bisher durchgefiihrten Praxisversuche zusammengefasst, in welchen die Auswirkungen
saatgutbehandelter Kulturpflanzen auf Bienenvolker untersucht wurden.

1. Identitat und Konzentration von Rickstanden in saatgutbehandelten Kultur-
pflanzen

Beim Beflug saatgutbehandelter Kulturpflanzen kénnten Bienen Spuren von Riickstdnden an Imida-
cloprid oder dessen Pflanzenmetaboliten exponiert werden. Um die Identitit dieser potenziellen
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Riuickstédnde aufzukldren, wurden zundchst die vorhandenen Untersuchungen zum Metabolismus von
Imidacloprid in Kulturpflanzen herangezogen.

Aufnahme und Verteilung von Imidacloprid in saatgutbehandelten Kultur-
pflanzen

Die systemischen Eigenschaften eines Molekiils werden im Wesentlichen durch seine Wasserléslich-
keit, den Verteilungskoeffizienten zwischen lipophilen und hydrophilen Kompartimenten (log POW)
und der Sduredissoziationskonstante (pKa) definiert. Nach dem Simulationsmodell von Briggs et al.
(1982) 1dsst sich fiir Imidacloprid eine gute Membranpermeabilitdt und eine hohe Xylem-Mobilitét
vorhersagen (log POW = 0.51). Der hohe pKa-Wert von 14 lasst erwarten, dass Imidacloprid im Pflan-
zengewebe im nichtionisierten Zustand verbleibt und trotz der stark unterschiedlichen pH-Bedin-
gungen (pH Wert Phloem = 8.0 und Xylem = 5.0) frei zwischen den Leitbahnen der Pflanze diffundie-
ren kann. Allerdings ist die Fliessgeschwindigkeit im Xyem 50-100fach héher als im Phloem (Bromilow
und Chamberlain 1989). Daher werden Imidacloprid-Molekiile nach Aufnahme in das Blatt tiber das
Gegenstromprinzip dort festgehalten und nur sehr geringe Wirkstoffmengen diffundieren in das
Leitbiindelsystem des Pflanzenstédngels zurtick.

Diese Modellbetrachtungen stimmen gut mit den experimentellen Befunden aus Pflanzenmetabolis-
musstudien iberein (Sur and Stork 2003). Nach Saatgut- oder Granulatbehandlung mit Imidacloprid
werden von Baumwolle, Auberginen, Kartoffeln und Reis zwischen 1.6 und 4.9 % der applizierten
Radioaktivitdt aufgenommen. Fiir Mais wurden Aufnahmeraten bis 20 % festgestellt. Von der aufge-
nommenen Substanzmenge gelangen allerdings nur Spuren in die Reproduktionsorgane der Pflan-
zen. Im Falle von Mais, Baumwolle, Aubergine und Reis sind dies zwischen 0.7 und 1.4 % der aufge-
nommenen Substanzmenge (Tab. 1).

Tab. 1: Aufnahmerate, Verteilungsverhalten und Metabolisierung (Hauptmetabolite) von Imidacloprid in Kul-
turpflanzen nach Bodenanwendung bzw. Saatgutbehandlung.

Kultur Erntezeit- Aufge- Relative Identitdt der Rickstinde (Verbindungen >1 % der

punkt nommene Substanz- TRR)

[Tage nach Radio- menge in

Behandlung] aktivitit reprod.

[%] Organen [%]
Imi OH Ole OH Gua Gua Nit CNA CPA
-5 -Di rop ! -6 -6

Mais 134 20 1.2 X X X X X X X X X
Baumwolle 211 4.9 1.4 X X X X X X
Aubergine 69 1.6 1.0 X X X X X X
Kartoffel 129 2.5 n.a. X X X X X X X
Reis 79 4.5 1.1 X X X X X
Reis 124 4.4 0.7 X X X X X

! Nitrosimine <<1% of TRR in pflanzlichen Reproduktionsorganen

TRR: Gesamtradioaktivitdt, Imi = Imidacloprid, OH-5 = 5-Hydroxy-, Ole = Olefine, OH-Di = Dihydroxy-, Gua =
Guanidin, Gua r-op = ring-offenes Guanidine, Nit = Nitrosimin, 6-CNA: 6-Chlornikotinsidure, 6-CPA: 6-Chlor-
picolyl-alkohol

n.a.=nichtvergleichbar wegen unterirdischer Fruchtkérperbildung.

Das Verlagerungs- und Verteilungsverhalten von Imidacloprid innerhalb des Gefaf3systems und des
Pflanzengewebes wurde in Translokationsexperimenten an Apfel und Tomate untersucht. Die Ergeb-
nisse aus diesen Translokationsexperimenten lassen den Schluss zu, dass Imidacloprid eine gute
akropetale Verlagerung vom Wurzelsystem in Triebe und Blétter aufweist (sehr gute Xylemmobilitét),
aber nur einer sehr geringen basipetalen Verlagerung zu Stoffsenken wie Speicherorganen, Wurzeln
oder Frichten unterliegt (vernachléssigbare Phloemmobilitét). Entsprechend finden sich die hochsten
Pflanzenriickstdnde in den dltesten Pflanzenteilen (Keimblétter und untere Sprossteile).
Zusammenfassend lésst sich festhalten, dass Kulturpflanzen bis 20 % der applizierten Substanzmenge
an Imidacloprid aufnehmen kénnen, wobei die Blatter als primére Substanzsenken wirken. Weniger
als 0.25 % der applizierten Substanzmenge wird in die Reproduktionsorgane verlagert.

71



1.2 Metabolismus von Imidacloprid in saatgutbehandelten Kulturpflanzen

Der Metabolismus von Imidacloprid in Pflanzen verlduft in verschiedensten untersuchten Kultur-
pflanzen uber vergleichbare Abbaupfade (Abb. 1-3). Durch die Hydroxylierung der Ethylenbindung
des Imidazolidin-Ringes (Dihydroimidazol) entsteht der Monohydroxy-Metabolit, der durch eine
nachfolgende Wasserabspaltung in den Olefin-Metaboliten uberfiihrt wird (Abb. 1). In einem
alternativen Abbauschritt kann durch die Reduktion der Nitro-Gruppe ein Nitrosimin-Metabolit
entstehen, der durch Abspaltung der NO-Gruppe in den Guanidine und Harnstoffmetaboliten
uberfihrt wird (Abb. 2). Daneben kann Imidacloprid in Pflanzengewebe zu 6-Chlorpicolylalkohol (6-
CPA) und 6-Chlornikotinsdure (6-CNA) oxiidiert werden (Abb. 3). In Samen oder Friichten von
saatgutbehandelten Kulturpflanzen wurden allerdings nur sehr geringe Mengen an
Imidaclopridmetaboliten wie Monohydroxy-, Olefin-, Dihydroxy-, Harnstoff- und 6-CNA detektiert.

/ T
cl N N,
NO,

Olefine

HO OH
H X N_ _NH
X N NH X N NH /Ej/\
TN O Yy ]
N NOZ

Imidacloprid 4,5-Dihydroxy
5(4)-Hydroxy

5-Hydroxy-conjugate

Abb. 1: Metabolisierung von Imidacloprid in der Pflanze (I): Hydroxylierung der Ethylen-Briicke im
Imidazolidinring und Abspaltung von Wasser
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Abb. 2: Metabolisierung von Imidacloprid in der Pflanze (II): Reduktion der Nitro-Gruppe zu
Nitrosimin und Bildung von Guanidin durch anschlieBende Abspaltung der NO-Gruppe.
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Cl

Abb. 3: Metabolisierung von Imidacloprid in der Pflanze (IlI): Bildung des 6-Chlorpicolyl-Alkohol
durch oxidative Abspaltung der Methylen-Briicke und anschlieBende Oxydation zur 6-
Chloronicotinsdure.

1.3 Identitat von Imidaclopridriuckstanden in Pollen and Nektar saatgutbehandel-
ter Kulturpflanzen

Die Identitat von Imidaclopridriickstdnden in Pollen und Nektar saatgutbehandelter Kulturpflanzen
wurde eingehend in Sonnenblumen untersucht (Schmuck et al., 2001). Unter den wachstumsopti-
mierten Gewdchshausbedingungen wurden in saatgutgebeizten Sonnenblumen Riickstdnde in Hohe
von 1.9 ppb in Nektar und 3.9 ppb in Pollen gemessen. Die extrahierbaren radioaktiven Riickstdnde
(100 % bei Nektar, 86 % bei Pollen) bestanden ausschlieBlich aus Imidacloprid. Bekannte und unbe-
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kannte Metabolite konnen nach dieser Untersuchung fiir Pollen und Nektar von Sonnenblumen bis zu
einer Riuickstandskonzentration von 0.1ppb ausgeschlossen werden. Die Identitdt der Imidaclo-
pridriickstédnde in Pollen saatgutbehandelter Sonnenblumen konnte jiingst durch Ergebnisse einer
weiteren Studie bestatigt werden (Laurent und Rathahao 2003).

1.4 Imidaclopridrickstande in Pollen und Nektar saatgutbehandelter Kulturpflan-
zen unter Feldbedingungen

Zur Bestimmung der Imidaclopridkonzentration in Pollen und Nektar von Kulturpflanzen nach Saat-
gutbeizung wurden in verschiedenen Ldndern Felduntersuchungen an Sonnenblumen, Mais, Raps
und Zwischenfriichten (z. B. Phacelia) durchgefiihrt (Schmuck 1999, Wallner et al., 1999, Schmuck et
al.,, 2001). In der Mehrzahl dieser Untersuchungen wurden auch die Pflanzenmetabolite
Monohydroxy- und Olefin einbezogen, da diese eine fiir Bienen relevante Toxizitdt gezeigt hatten
(Suchail etal., 2001, Schmuck et al., 2003) und mit der angewendeten Analysenmethode (Schoning and
Schmuck 2003) ohne zusdtzliche Aufarbeitungsschritte und damit zusétzlich erforderliches
Probenmaterial zu erfassen sind. Die Ergebnisse dieser Felduntersuchungen sind in Tab. 2
zusammenfassend dargestellt. Mit Ausnahme einer Rapspollenprobe (7.8 ppb) konnten keine
quantifizierbaren Ruckstdnde (d. h. Riickstdnde > 5 ppb) an Imidacloprid in Pollen oder Nektar von
saatgutbehandeltem Mais, Sonnenblumen oder Raps gemessen werden. Quantifizierbare Riickstédnde
anrelevanten Metaboliten traten ebenfalls nicht auf.

Tab. 2: Ruickstandskonzentration von Imidacloprid und Imidaclopridmetaboliten in Nektar und Pollen
saatgutbehandelter Kulturpflanzen unter Feldbedingungen (Die Zahlenwerte unter den
Rickstandswerten geben die Anzahl Proben mit Riickstinden/Anzahl der analysierte Einzelproben
wieder; keine Angabe von Zahlen bedeutet, dass alle Einzelproben zu einer Mischprobe vereinigt und
gemeinsam analysiert wurden.)

Standort der Bestimmungsgrenze? Riickstandskonzentration [mg/kg] Quelle
Untersuchung Imidacloprid Metabolite'
[Applizierte Imida- 5-OH Olefin Nektar | Pollen Nektar | Pollen
Dosis] clo- Honig Honig
prid

| Sonnenblume
Deux-Sévres, A A X <LOQ <LOQ n.d. <LOQ? Schmuck 1999
Frankreich (1/3) (10/10) (4/10)
[105ga.s./U]
Indre, A A X <LOQ <LOQ n.d. n.d. Schmuck 1999
Frankreich (2/4) (5/5)
[105ga.s./U]
Vendée marais, A A D <LOQ <LOQ n.d. n.d. Schmuck 1999
Frankreich (112) (8/8)
[105ga.s./U]
Vendée plaine, A A D <LOQ <LOQ n.d. <LOQ? Schmuck 1999
Frankreich (1/4) (8/8) (8/8)
[105ga.s./U]
Monheim, B B A n.d. n.d. n.d. n.d. Schmuck et al.,
Deutschland 2001
[90ga.s./U]
Burscheid, B B A n.d. n.d. n.d. n.d. Schmuck et al.,
Deutschland 2001
[90ga.s./U]
Gross-Win- B B A <LOQ <LOQ n.d. n.d. Bayer Crop
terheim, (2/2) (3/6) Science, unver-
Deutschland offentlicht
[90ga.s. /U]
Estancia, B B A n.d. n.d. n.d. n.d. Stadler, unver-
Brasilien offentlicht
[37.5ga.s./U]

74



Tab. 2: (Fortsetzung)

Standortder  Bestimmungsgrenze® Riickstandskonzentration [mg/kg] Quelle
Untersu- Imidacloprid Metabolite'
chung
[Applizierte Imida- Nektar | Pollen Nektar | Pollen
Dosis] clo- Honig Honig
prid

| Mais
Monheim, B -- <LOQ - n.d. Bayer Crop
Deutschland Science, unver-
[49ga.s.[U] offentlicht
Burscheid, B - n.d. - n.d. Bayer Crop
Deutschland Science, unver-
[49ga.s./U] offentlicht
Louans, B - <LOQ - n.d. Bayer Crop
Frankreich (2/2) Science, unver-
[49ga.s./U] offentlicht
Sales Oliveira, B - n.d. - n.d. Bayer Crop
Brasilien Science, unver-
[60ga.s./U] offentlicht

| Raps
Conches, A <LOQ <LOQ n.d. n.d. Schmuck 1999
Frankreich
[10ga.s./kg]
Borlunda, A <LOQ n.a. n.d. n.a Schmuck 1999
Schweden
[10ga.s./kg]
Bury StEd- A <LOQ <LOQ n.d. n.d. Schmuck 1999
munds, UK
[10ga.s./kg]
Monheim, B <LOQ n.d. n.d. n.d. Bayer Crop
Deutschland Science, unver-
[10ga.s./kg] offentlicht
Burscheid, B <LOQ <LOQ n.d. n.d. Bayer Crop
Deutschland Science, unver-
[10ga.s./kg] offentlicht
Ontario, C n.d. n.d. n.d. n.d. Scott-Dupree &
Kanada Spivak, unver-
[10ga.s./kg] offentlicht
Minnesota, C <LOQ 44-7.6 n.d. n.d. Scott-Dupree &
USA (2/2) Spivak,  unver-
[10ga.s./kg] offentlicht
Celle, B <LOQ n.d. n.d. n.d. Bayer Crop
Deutschland Science, unver-
[10ga.s./kg] offentlicht

| Zwischenfrucht (Phacelia)
Hohenheim, A <LOQ <LOQ n.d. n.d. Wallner et al,

deutschland
[50ga.s./kg]

1999

n.a.=nichtanalysiert; n.d. = unter Nachweisgrenze (=LOQ/3); LOQ = Bestimmungsgrenze
! Olefin- and Monohydroxy-metabolit;
2 Bestimmungsgrenze: A=0.01mg/kg; B=0.005 mg/kg; C=0.001mg/kg, X =0.1mg/kg

3Monohydroxy-Metabolit, Probenbefund durch zweites Labor mit anderer Messmethode nicht bestatigt.
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Unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Bestimmungsgrenzen finden sich vergleichbare Resul-
tate bei Bonmatin et al. (2003) fiur Pollen saatgutbehandelter Sonnenblumen- und Mais-Kulturen
(keine Angabe der Aufwandmenge) unterschiedlicher Herkunft. In 24 Pollenproben von Sonnenblu-
men wurden durchschnittliche Imidaclopridriickstdnde in Héhe von 2 ppb (Maximalwert 11 ppb)
bestimmt. In 5 Maispollenproben fanden sich ebenfalls durchschnittliche Imidaclopridriickstdnde in
Hohe von 2 ppb (Maximalwert 3 ppb). Hohere Riickstandswerte fiir Sonnenblumenpollen werden von
Laurent und Rathahao (2003) mit einer Durchschnittskonzentration von 13 ppb fiir eine um 30 %
erhohte Aufwandrate beschrieben. Die Einzelwerte zeigten allerdings eine erhebliche
Schwankungsbreite (0.5-36 ppb), obwohl die Proben von der gleichen Varietdt und am gleichem
Wuchsstandort gewonnen wurden. Die Riickstandshohe wurde tiber radioaktiv markierte Substanz
bestimmt, die in acetonischer Losung nachtrdglich auf bereits gebeiztes Saatgut aufgebracht worden
war. Die Beizung unterwirft das Saatgut einem Befeuchtungs- und anschlieBenden
Trocknungsvorgang. Dabei kann die Trennnaht zwischen den Schalenhaélften punktuell reiBen und
dadurch insbesondere fiir acetonische Losungen durchlédssiger werden. Ein unbeabsichtiges
Penetrieren der applizierten Radioaktivitdt direkt auf den Keimling konnte die hoéheren
Riickstandswerte und die beobachtete Schwankungsbreite der Einzelwerte in dieser Studie erkldren.
Zusammenfassend kann aus den vorliegenden Werten geschlossen werden, dass die durchschnitt-
liche Imidaclopridkonzentration in Pollen und Nektar saatgutbehandelter Kulturpflanzen deutlich
unter 5 ppb liegt.

1.5 Imidaclopridrickstande in Pollen und Nektar von nicht saatgutbehandelnden
Nachbaukulturen unter Feldbedingungen

In aeroben Bodenabbaustudien (n=4) mit radioaktiv markiertem Wirkstoff konnten keine Bodenme-
tabolite in nennenswerten Mengen (> 2 %) identifiziert werden (Bayer Crop Science, unveréffentlichte
Daten). Aus diesen Befunden kann geschlussfolgert werden, dass Bodenriickstdnde aus der vorheri-
gen Kultur noch tiberwiegend aus der Ausgangsverbindung (d. h. Imidacloprid) bestehen. Es ist daher
anzunehmen, dass sich die Identitét der Riickstédnde in Pollen und Nektar zwischen saatgutbehandel-
ten Kulturen und Nachbaukulturen nicht unterscheidet.

Speziell angelegte Nachbaustudien wurden in verschiedenen Lidndern und unter verschiedenen
Klima- und Bodenbedingungen durchgefiihrt (Schmuck et al., 2001, Lagarde 2001, Kemp and Rogers
2003). Imidaclopridriickstdnde konnten in allen untersuchten Béden zuvor behandelter Felder detek-
tiert werden. Dagegen konnten in Pollen oder Nektar von Nachbaukulturen (Sonnenblumen, Mais,
Raps, Klee) nur in 2 von 33 Messproben nachweisbare Spuren (d. h. > 1.5 ppb) an Imidacloprid detek-
tiert werden (Tab. 3). Fir Sonnenblumen berichtet Lagarde (2001) iiber nachweisbare Riickstdnde an
Imidacloprid in 1von 4 Nektarproben (1.6 ppb) and in 1 von 14 Pollenproben (1.5 - 2 ppb), die geringfii-
gig uiber der Nachweisgrenze von 1.5 ppb fiir die in Tab. 3 aufgefiihrten Pollen- und Nektarproben
liegen. Zu vergleichbaren Ergebnissen kommen auch Bonmatin et al. (2003) fiir R6hrenbliiten von
nachgebauten Sonnenblumen, in denen durchschnittliche Imidaclopridkonzentrationen von 1.5 ppb
detektiert wurden.

Aus diesen Ergebnissen ldsst sich ableiten, dass in Pollen und Nektar von Nachbaukulturen in der
Regel keine bzw. allenfalls sehr geringe Rickstandsmengen an Imidacloprid (ca. 1.5 ppb) auftreten
konnen.
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Tab. 3: Riickstandskonzentration von Imidacloprid und Imidaclopridmetaboliten in Nektar und Pollen
von Nachbaukulturen unter Feldbedingungen (Die Zahlenwerte unter den Riickstandswerten geben
die Anzahl Proben mit Riickstdnden/Anzahl der analysierte Einzelproben wieder; keine Angabe von
Zahlen bedeutet, dass alle Einzelproben zu einer Mischprobe vereinigt und gemeinsam analysiert
wurden.)

Bodenriick- Bestimmungsgrenze? Ruckstandskonzentration [ppb] Quelle
stand Imidacloprid Metabolite'
[mg/kg] Imida- 5-OH Olefin Nektar Pollen Nektar  Pollen

loprid

| Sonnenblumen (Alterung der Bodenriickstdnde: 4 - 24 Monate)

0.0157 B B A n.d. n.d. n.d. n.d. Schmuck et al., 2001
0.0127 B B A n.d. n.d. n.d. n.d. Schmuck et al., 2001
0.0143 B B A n.d. n.d. n.d. n.d. Schmuck et al., 2001
0.0178 B B A n.d. n.d. n.d. n.d. Schmuck et al., 2001
<0.006 B B A n.d. n.d. n.d. n.d. Schmuck et al., 2001

| Mais (Alterung der Bodenriickstdnde: 4 - 24 Monate)

0.0157 B B A - n.d. n.d. n.d. Schmuck et al., 2001
0.0127 B B A - n.d. n.d. n.d. Schmuck et al., 2001
0.0143 B B A - n.d. n.d. n.d. Schmuck et al., 2001
0.0178 B B A - n.d. n.d. n.d. Schmuck et al., 2001
<0.006 B B A - n.d. n.d. n.d. Schmuck et al., 2001
| Raps (Alterung der Bodenriickstdnde: 4 - 24 Monate)
0.0157 B B A n.d. n.d. n.d. n.d. Schmuck et al., 2001
0.0127 B B A n.d. <LOQ n.d. n.d. Schmuck etal., 2001
0.0143 B B A n.d. <LOQ n.d. n.d. Schmuck etal., 2001
0.0178 B B A n.d. n.d. n.d. n.d. Schmuck et al., 2001
<0.006 B B A n.d. n.d. n.d. n.d. Schmuck et al., 2001

| Klee (Alterung der Bodenriickstdnde: ungefdhr 28 Monate)

0.025 C C C n.d. n.d. n.d. n.d. Rogers & Kemp 2003
0.014 C C C n.d. n.d. n.d. n.d. Rogers & Kemp 2003
0.024 C C C n.d. n.d. n.d. n.d. Rogers & Kemp 2003
0.017 C C C n.d. n.d. n.d. n.d. Rogers & Kemp 2003

n.a.=nichtanalysiert; n.d. = unter Nachweisgrenze (=LOQ/3); LOQ = Bestimmungsgrenze
! Olefin- und Monohydroxy-Metabolit;
2 Bestimmungsgrenze: A=0.01mg/kg; B=0.005 mg/kg; C=0.002mg/kg

2. Toxizitat von Imidacloprid und Imidacloprid-Metaboliten fur die Honigbiene
Der molekulare Mechanismus der Toxizitdat von Imidacloprid und den insektizid wirksamen Imidaclo-
prid-Metaboliten auf Honigbienen wurde von Nauen et al. (2001b) eingehend untersucht und be-
schrieben. Danach beruht die Bienentoxizitdt von Imidacloprid und seiner insektizid wirksamen
Metaboliten auf einer Interaktion dieser Molekiile mit dem nikotinergen Aceytlcholin-Rezeptor, die in
einer Uberstimulierung und einer daraus folgenden Diskoordination des Reizleitungssystem resul-
tiert.

2.1 Akute Toxizitat von Imidacloprid fur Honigbienen

2.1.1 Letale Wirkungsschwellen nach akuter Exposition

Sechs verschiedene Priiflabore aus GroBbritannien, den Niederlanden und Deutschland bestimmten
die akut orale und die akute Kontaktgiftwirkung von technischem oder formuliertem Imidacloprid fiir
die Honigbiene (Tab. 4) nach der Prifrichtlinie EPPO 170 (EPPO 1992). Die in diesen Priifungen er-
mittelten LD5-Werte lagen fiir die orale Exposition zwischen 3.7 and > 70.3 ng Wirkstoff/Biene fiir den
technischen Wirkstoff und zwischen 5.3 und 53.0 ng Wirkstoff/Biene fiir das formulierte Produkt. Die
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niedrigste Dosis ohne beobachtete Wirkung (NOED) lag in diesen Priifungen bei 1.2 ng Wirkstoff/Biene
(Tab. 4). Bienenmortalitédten traten bei Dosen von > 1.5 ng Wirkstoff/Biene auf.

Tab. 4: Akute Toxizitdt von Imidacloprid fiir die Honigbiene. (Die Bestimmung der akuten Toxizitat
erfolgte nach der EPPO Richtlinie No. 170 (EPPO, 1992). Die Zahlenwerte in runden Klammern geben
das 95 % Vertrauensbereichsintervall an. Zahlenwerte in eckigen Klammern beziehen sich auf die
Mortalitdt bei der hochsten Priifdosis (d. h. Dosis bei der hoéchsten Menge aufgenommener
Zuckerldsung).)

Test Orale Toxizitdt [ng a.i./bee] Kontakttoxizitat [ng a.i./bee] Literatur

Substanz LD50 NOEL' LD50 NOEL'

Wirkstoff 3.7 <15 81.0 <25° Schmuck et al., 2001
(2.6-5.3) (55.0-119.0)

Wirkstoff >40.9 15 nicht nicht Schmucketal., 2001
[50%] bestimmt bestimmt

Wirkstoff >20.4 4.4 104.0* <42 Schmucketal., 2001
[0%] (83.0-130.0

Wirkstoff >45.0 2.8 50.0 <40 Bayer CropScience,
[13%] (9.1-71.0) unveroffentlicht

Wirkstoff >34.7 7.0 42.9 <40 Bayer CropScience,
[17 %] (34.6-53.2) unveroffentlicht

Wirkstoff >70.3 9.0 74.9 <40 Bayer CropScience,
[47 %] (61.8-90.9) unveroffentlicht

SC200 21.2 3.5 59.7 <10.0° Schmucketal., 2001
(15.0-29.6) (39.1-92.7)

WG70 11.6 1.2 242.6 35.0 Schmucketal., 2001
(7.3-18.3) (173.3-353.4)

SL200 5.3° 12 42.2 <50 Bayer CropScience,
(3.4-8.4) (20.9-85.0) unveroffentlicht

SL200 53.0° 12.8 45.0° 5.7 Bayer CropScience,
(38.0-74.0) (34.0-60.0) unveroffentlicht

! Als natiirliche (d. h. nicht behandlungsbedingte) Sterblichkeitsrate wurde eine Mortalitit von weniger als 10 %
unterstellt..

% Niedrigste gepriifte Dosis, verursachte 20 % Mortalitat

3 Niedrigste gepriifte Dosis, verursachte 10 % Mortalitét

4LD50 (72 h)

>LD50 (96 h)

Die LDs, nach Kontaktexposition wurde fiir den technischen Wirkstoff mit 42.9 - 104 ng Wirk-
stoff/Biene bestimmt. Die LDso-Werte fiir formuliertes Imidacloprid lagen zwischen 42.2 und 245 ng
Wirkstoff/Biene. Im Gegensatz zur oralen Toxizitédt zeigten alle Dosis-Wirkungskurven der Kontakt-
toxizitédtsversuche eine gute Korrelation der Einzelwerte mit dem berechneten Kurvenverlauf. Die
niedrigste Dosis ohne beobachtete Wirkung (NOED) lag unter 2.5 ng Wirkstoff/Biene (Tab. 4). Bie-
nenmortalitdten traten bei Dosen von > 2.5 ng Wirkstoff/Biene auf.

Vergleichbare Toxizitdtsdaten wurden auch von anderen Priiflabors ermittelt. Fiir die Kontakttoxizi-
tét finden sich LDso-Werte von 44, 30 und 12-24 ng Wirkstoff/Biene (Mayer et al., 1991, Ruzhong et al.,
1999, Suchail et al., 2000). Fiir die orale Exposition wurden LDg,-Werte von 151 (Ruzhong et al., 1999)
und ca. 5 ng Wirkstoff/Biene ermittelt (Suchail et al., 2000).

Wahrend die LDs, Werte nach Kontaktexposition zwischen den Priiflabors gut vergleichbar sind
(Faktor < 3, Tab. 4), zeigten die LDso-Werte nach oraler Exposition zum Teil erhebliche Unterschiede
zwischen den Priiflabors (Faktor 19). Zur Frage moglicher Empfindlichkeitsunterschiede zwischen
Bienen verschiedener Herkunft sollten im Falle von Imidacloprid allerdings die Toxizitdtswerte aus
der Kontaktpriifung eine verlésslichere Aussage liefern als die aus der Fitterungspriifung. In den
Konzentrationen, in denen Imidacloprid im akuten Toxizitatstest verabreicht wird, ruft dieser Wirk-
stoff bei Bienen ein starkes FraBmeideverhalten hervor. Je nach Intensitdt des Hungerstresses zu
Beginn des Versuches, der zwischen den Priiflabors nicht prazise festgelegt ist (Abfangmethode,
Dauer der Hungerphase), kann die Zeitdauer bis zur Aufnahme der angebotenen Zuckermenge (10-
20 pl/Biene) stark schwanken (20 Minuten bis wenige Stunden). Da Imidacloprid im Bienenkodrper
schnell abgebaut wird (Suchail et al., 2003), spielt die Zeitspanne der Substanzaufnahme fir die
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Ausprdgung der Substanzwirkung eine entscheidende Rolle (Einmaldosis versus multiple Dosen).
Daneben koénnten weitere Faktoren wie die Verteilung der applizierten Dosis auf die Einzelbiene
(gefiittert werden Gruppen zu je 10 Bienen) das Ergebnis im Fiitterungstest beeinflussen. So kénnte die
Trophallaxis gestort werden, wenn eine Verbindung fiir Bienen toxisch ist. Da in der Prifung nicht
jede Einzelbiene direkt am Futterspender Zuckerlosung aufnimmt, koénnte eine verminderte
Trophallaxis erheblichen Einfluss auf die je Biene aufgenommene Dosis haben. Daneben ist fir
Imidacloprid beschrieben, dass Bienen alterspezifische Unterschiede in der Aufnahmebereitschaft
kontaminierter Zuckerlgosung aufweisen (Schmuck 1999). Da das genaue Alter der in der
Futterungsprifung eingesetzten Bienen nicht prazise festgelegt ist, konnten sich Unterschiede in der
oralen Toxizitdt zum Teil auch durch alterspezifische Unterschiede in der Aufnahmemenge und
Aufnahmerate erkldren.

Zusammengefasst ldsst sich festhalten, dass die beobachtete erhéhte Variabilitat in der oralen Toxizi-
tat zwischen verschiedenen Priiflabors mit hoher Wahrscheinlichkeit auf methodenbedingte Aspekte,
die die aufgenommene Dosis je Biene und die zur Aufnahme benétigte Zeitspanne beeinflussen, und
nicht auf erh6hte Sensitivitdtsunterschiede zwischen den Bienen unterschiedlicher Herkunft zurtick-
zufiihren ist. Gegen die Annahme deutlicher Sensitivitdtsunterschiede spricht auch die in der Kon-
taktpriifung erzielte gute Ubereinstimmung der LD50-Werte zwischen Bienen unterschiedlicher
Rassen und Herkunft. Die hdufig in der Futterungspriifung gegeniber der Kontaktpriifung deutlich
schlechtere Korrelation der Einzelwerte zur Dosis-Wirkungskurve deutet ebenfalls auf ein methoden-
bedingte Ursache hin.

In den oralen Toxizitatspriifungen wurde die verabreichte Substanzdosis in 20 pL Zuckerlosung je
Biene gelost. Daher lassen sich die oralen Dosen auch in entsprechende Riickstandskonzentrationen
umrechnen. Die entsprechende Umrechnungsformel lautet: a =[b /(20 pL x 1.3 mg/uL)] x 1000 wobei
a die Riickstandskonzentration in der Futterldsung in mg/kg und b die orale Dosis in pg a.s./Biene
beschreibt. Die fiir Imidacloprid ermittelte, akut schadigungslose Dosis von 1.2 ng a.s./Biene wiirde
danach einer Riickstandskonzentration von 46 ppb entsprechen. Theoretisch lassen sich nach dieser
Formel auch letale Futterkonzentrationen berechnen, allerdings konnen diese Werte durch das in
hoheren Konzentrationen beobachtete FraBmeideverhalten der Bienen beeinflusst sein.
Zusammenfassend kann aus den vorliegenden Daten geschlussfolgert werden, dass bei Riickstands-
konzentrationen von 46 ppb oder darunter akut keine letalen Auswirkungen oder schwerwiegenden
Verhaltensstorungen (z. B. Flugunféhigkeit) auf Bienen zu erwarten sind.

2.1.2 Subletale Wirkungsschwellen nach akuter Exposition

NebenEndpunkten wie Mortalitdt und makroskopisch beobachtbarer Verhaltensstérungen wurden
auch weitere subletale Auswirkungen von Imidacloprid nach akuter Exposition untersucht, so auf das
Lernvermogen der Biene. Die einfachsten Lernvorgange betreffen nicht-assoziative Lernkomponen-
ten wie Habituation und Sensibiliserung. Die ndchst héhere Stufe des Lernverhaltens findet sich in der
Konditionierung, welche eine Verhaltensreaktion mit einem bedingten du3eren Reizsignal verbindet
(McFarland 1989, Wehner und Gehring 1995).

Guez et al. (2001) untersuchten die Auswirkungen einer einmaligen thorakalen Applikation von
Imidacloprid auf die Habituation von im Inkubator geschliipften Bienen auf einen wiederholten Fiit-
terungsreiz. Sie fanden eine signifikante, behandlungsbedingte Anderung der Habituation fiir suble-
tale Imidacloprid-Dosen zwischen 0.1 and 10 ng Wirkstoff/Biene. Obwohl fiir die Auspragung des
Effektes eine deutliche Beziehung zwischen Behandlungszeitpunkt und Messzeitpunkt bestand,
konnte fiir die beobachteten Effekte keine Dosis-Wirkungsbeziehung festgestellt werden (ausge-
nommen 1h nach der Behandlung fiir 7 Tage alte Bienen). Die gegensdtzlichen Auswirkungen der
Behandlung auf 7 und 8 Tage alte Honigbienen wurden mit alterspezifischen Unterschieden in der
Expression verschiedener Subtypen des nikotinergen Acetylcholinrezeptors erklért, welche sich deut-
lich in ihrer Affinitdt zu Imidacloprid und dessen Metaboliten unterscheiden sollen. Eine kinetische
Betrachtung der Befunde scheint diese Hypothese allerdings nicht zu bestétigen, da sich die Auswir-
kungen der Behandlung in 7 Tage alten Bienen unmittelbar nach einer Behandlung (ca. 15 Minuten)
nicht vom Reaktionsmuster 4 Stunden nach der Behandlung unterschieden. Letzteres misste man bei
der schnellen Metabolisierung von Imidacloprid in Bienen (Suchail et al., 2003) aber erwarten, wenn
Imidacloprid ein anderes Reaktionsmuster hervorruft als seine Metaboliten. Unter der Annahme der
Reproduzierbarkeit dieses Effektes bleibt die Frage nach der biologischen Bedeutung dieses Befundes.
Die Autoren greifen diesen Aspekt ebenfalls auf und verweisen auf die Ergebnisse von Ray und
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Ferneyhough (1997), die signifikante Unterschiede im Lernvermégen zwischen Bienen, die im Inkuba-
tor und Bienen, die in der natiirlichen Kolonieumgebung aufgezogen worden waren, zeigten. Auch
die Handhabung der Bienen kann einen signifikanten Einfluss auf deren Verhaltensreaktionen ausi-
ben. In der Studie von Guez et al. (2001) wurden die Jungbienen vor der Behandlung einer Narkoti-
sierung durch Eiskithlung unterworfen. Ebadi et al. (1980) untersuchten die Auswirkungen einer Nar-
kotisierung durch CO, oder Unterkiihlung auf das Verhalten von Arbeitsbienen und fanden erhebli-
che Auswirkungen dieser Narkotisierungsmethoden auf die Verhaltensreaktionen dieser Bienen. Fur
die Beantwortung der Frage, ob der beschriebene Befund tatsdchlich durch die topikale Behandlung
mit Imidacloprid ausgelost worden ist und, falls ja, welche biologische Relevanz dieser Effekt besitzt,
kénnen Untersuchungen mit einem hdoherem Komplexitdtsgrad der betrachteten Verhaltensmuster
weitere Interpretationshilfen liefern (DeCourtye 1998 und Kirchner, 2000).

In Konditionierungsexperimenten vom Pavlov-Typ mit einer Duftquelle als konditioniertem Reiz
wurden von DeCourtye (1998; zusammengefasst dargestellt in Schmuck 1999) und Kirchner (2000)
untersucht, in welchen Dosen Imidacloprid das Lernverhalten von 15 Tage alten Bienen (Apis mellifera
ligustica) unter Laborbedingungen beeinflusst. In Priifungen zur akuten Wirkung konnte DeCourtye
(1998) bis zur hochsten Priifkonzentration von 300 ppb weder nach oraler Verabreichung noch nach
Kontaktexposition einen behandlungsbedingten Effekt feststellen. Fiir den oralen Expositionspfad
wurde von Kirchner (2000) bis zu einer Priifkonzentration von 50 ppb ebenfalls keine signifikante
Auswirkung des Priifmittels festgestellt. Akute Behandlungseffekte traten erst bei einer Priifkonzen-
tration von 100 ppb auf.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass bei der im akuten Toxizitdtstest (EPPO 170) als
schadigungslos ermittelten Riickstandskonzentration (NOEC) von 46 ppb keine subletalen Auswir-
kungen auf komplexere Lernvorgédnge bei Bienen festgestellt werden konnten.

2.2 Chronische Toxizitat von Imidacloprid fur Honigbienen

2.2.1 Letale Wirkungsschwellen nach chronischer Exposition

Imidacloprid und die insektizid wirksamen Metabolite werden in der Honigbiene sehr schnell abge-
baut (Suchail et al., 2003). Da die Bindung zwischen Imidacloprid und dem nikotinergen Acetylcholin-
rezeptor reversibel ist (Nauen et al., 2001a), sind dementsprechend keine erheblichen Unterschiede
zwischen der akuten und der chronischen Toxizitdt des Wirkstoffes auf die Honigbiene zu erwarten.
Im Gegensatz zu dieser Schlussfolgerung ermittelten aber Suchail et al. (2001) eine unerwartet hohe
chronische Toxizitdt sowohl des Imidacloprids als auch von 6 verschiedenen Pflanzenmetaboliten
dieses Wirkstoffes (Monohydroxy-, Dihdroxy-, Olefin-, Desnitro- und Harnstoffmetabolit sowie die 6-
Chlornikotinsdure) mit einer ungefihren LCso von 0.1 ppb in 50 %iger Zuckerlésung. Uberraschender-
weise zeigten sich in dieser Studie auch keine Unterschiede hinsichtlich der chronischen Toxizitét
zwischen Metaboliten, welche das Toxophor noch aufwiesen und solchen Metaboliten, bei denen das
Toxophor bereits abgespalten worden ist. Suchail et al. (2001) fithrten die Vergleichbarkeit der chro-
nischen Toxizitét zwischen Metaboliten mit und ohne Toxophor auf die Wirkung der Chloropyridin-
Struktur zuriick, die alle gepriiften Pflanzenmetaboliten noch in ihrer Molekilstruktur aufweisen.
Diese Hypothese kann allerdings durch vorliegende Studien zur akuten Toxizitdt dieser Metaboliten,
durch Studien zur Bindungsaffinitédt dieser Metaboliten am nikotinergen Acetylcholinrezeptor, sowie
durch elektrophysiologische Studien an isolierten Nervenzellen nicht untermauert werden (Nauen et
al., 2001). Daher wurde die Reproduzierbarkeit der Befunde von Suchail et al. (2001) durch einen Ver-
gleich mit publizierten Toxizitdtsdaten aus anderen Fiitterungsstudien sowie weiteren Fiitterungsver-
suchen nach der Methodik von Suchail et al. (2001) in 4 verschiedenen Priiflabors tiberprift (Schmuck,
2004, accepted). Eine Uberpriifung aller verfiigbaren Daten zur chronischen Toxizité4t von Imidaclo-
prid auf Honigbienen ergab eine reproduzierbare schddigungslose Futterkonzentration von > 10 ppb
(Tab. 5). Auch die Ergebnisse zu den nach Suchail et al. (2001) nachgestellten chronischen Fiitterungs-
studien mit dem Harnstoffmetaboliten und der 6-Chlornikotinsédure konnten die Ergebnisse von
Suchail et al. (2001) nicht bestatigen (Schmuck, 2004, accepted).
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Tab. 5:

Honigbienen Labor-Studien

Zusammenfassung publizierter Daten zur chronischen Toxizitdt von Imidacloprid fiir

Labor- Alter der Dauer der Aufgenomme- | Hochste Priifkonzen- | Quelle
standort Bienen' Flitterung ne Zuckerlo- | tration (ppb) ohne
[Jahreszeit] [Stamm] [n=Anzahl Wie-|sung letale Auswirkung
derholungen] [UL/bee/day] [% Kontrollmortalitét]
Bures, 4Tage 11 Tage 25-46 NOLEC: 472 Decourtye et
Frankreich [Apis mellifera | (n=2) [50 %ige [Kontrolle.: 71 al.,2000a
[03-04/1998] | ligustica] Zuckerlosung,
Temp. 33 °C]
Bures, 4Tage 11 Tage c.28.8-33.7 NOLEC: 24 Decourtye et
Frankreich [Apis mellifera | (n=3) [50 %ige [Kontrolle.: 12] al., 2003
[11-02] 1999- | ligustica] Zuckerlosung] (Wiederholung
2000] der Studie von
2000a)
Bures, 4Tage 11 Tage c.28.8-33.7 NOLEC: 48 Decourtye et
Frankreich [Apis mellifera | (n=3) [50 %ige [Kontrolle.: 3] al., 2003
[06-07/2000] | ligustica] Zuckerlosung] (Wiederholung
der Studie von
2000a)
Avignon, Nicht ange- |15Tage Nicht angege- | NOLEC: 103 Colin et al,
Frankreich geben (n=1) ben 1998
[05-06/1998] [Temp. 32 °C]
Konstanz, 1-2Tage 10-12 Tage nicht angege- | NOLEC: 103 Kirchner, 2000
Deutschland |[Apis mellifera ben
[05-06/2000] | carnica]
Avignon, Nicht ange- |10 Tage c.12 NOLEC: 0.1* Suchail et al,
Frankreich geben  [Apis | (n=3) [50%ige [Kontrolle.: 15] 2001
[nicht ange- | melliferaL.] Zuckerldsung]
geben]
Tunnel und Feldpriifungen
Avignon, 5,000 10 Tage nicht angege- | NOLEC: 100 Belzunces et al.,
Frankreich [A. mellifera | Bienen indivi- | ben 1998
[04/1998] Buckfast] duell markiert [50%ige
Zuckerldsung]
Konstanz, 5,000 4-10 Tage nicht angege- | NOLEC: 1007 Kirchner1999
Deutschland | [A. mellifera | Bienen indivi- | ben
[05-06/1999] | carnica] duell markiert [50%ige
Zuckerldsung,
21°C]
Euskirchen, |500! 39 Tage c.25 NOLEC: 20° Schmuck et al.,
Deutschland | [A. mellifera [SoBlumen- 2001
[06-07/1999] | carnica] Honig]
!zu Priifbeginn

% Ergebnis in Wiederholungspriifung des gleichen Labors (Decourtye et al., 2003) nicht reproduzierbar
3hochste gepriifte Konzentration
“niedrigste gepriifte Konzentration

Ergebnisse aus einer weiteren chronischen Fiitterungsstudie nach einem zu Suchail et al. (2001) ver-
gleichbaren Prifverfahren wurden jingst von Heimken und Kirchner (2004) berichtet. Nach 10-tagi-
ger Verabreichung Imidacloprid-haltiger Zuckerlésungen konnte gegeniiber der Kontrolle keine
statistisch signifikant erhohte Mortalitét bis zu einer Riickstandskonzentration von 10 ppb festgestellt
werden. Eine leichte, statistisch aber sicherbare Erh6hung der Mortalitat wurde fiir eine Riickstands-
konzentration von 20 ppb beobachtet.

Aus den vorliegenden Laboruntersuchungen kann abgeleitet werden, dass bei chronischer oraler
Exposition eine erhdhte Bienensterblichkeit bis zu einer Riickstandskonzentration von 10 ppb nicht zu
erwarten ist. Ein erhohtes Risikopotenial durch chronische Exposition, wie sie von Suchail et al. (2001)
beschrieben wurde, kann durch Untersuchungen anderer Wissenschaftler nicht bestiatigt werden.
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Unter starker praxisorientierten Versuchbedingungen (d. h. auf Volker-Ebene) war auch nach chroni-
scher Exposition von 20 ppb Imidacloprid keine erhdhte Bienenmortalitdt nachweisbar.

2.2.2 Subletale Wirkungsschwellen nach chronischer Exposition

In seinen Laboruntersuchungen bestimmte DeCourtye (1998; zusammengefasst dargestellt in
Schmuck 1999) auch die chronischen Auswirkungen von Imidacloprid auf die Lernleistung der Honig-
biene. Fiir eine wiederholte Kontaktexposition ermittelte er eine schddigungslose Riickstandskonzen-
tration von 200 ppb. Dagegen traten nach einer 10-tdgigen oralen Exposition bereits bei 4 ppb signifi-
kante Unterschiede zur Kontrolle auf. Eine intensivere Analyse dieser Daten ergab allerdings einige
Unklarheiten bzgl. dieser Ergebnisse (Schmuck 1999) und gaben Anlass zu einer Wiederholungsstudie.
In dieser Wiederholungsstudie konnte Kirchner (2000) in der von ihm gepriiften Futterkonzentration
von 10 ppb keinen Einfluss von Imidacloprid auf den Lernerfolg der Biene feststellen. Auch DeCourtye
et al. (2003) fuhrten eine Wiederholung ihrer Studie durch und ermittelten im 10-tdgigen Fiitterungs-
test schddigungslose Riickstandskonzentrationen zwischen 6 und 48 ppb, abhéngig von der jahres-
zeitlichen Physiologie der gepriiften Bienen (Sommer- bzw. Winterbienen). Bei einer Riickstands-
konzentration von 12 ppb in der verabreichten Zuckerlésung war die Reaktion in der letzten der 3
Konditionierungsphasen erniedrigt. Dieser Effekt konnte allerdings bereits bei der nachfolgenden
Messwerterfassung (20 Minuten spdater) nicht mehr festgestellt werden. Es ist nicht sehr wahrschein-
lich, dass ein solcher nach chronischer Exposition nur tiber 20 Minuten in Erscheinung getretener
Effekt eine signifikante biologische Wirkung unter Praxisbedingungen ausiibt.

Aus Zeltexperimenten berichten Colin und Bonmatin (2000) iiber Behandlungseffekte auf das Sam-
mel- und Fressverhalten bis zu einer Rickstandskonzentration von 3 ppb in der verabreichten
Zuckerlésung. Diese Befunde stehen jedoch in Widerspruch zu den Ergebnissen aller anderen Unter-
suchungen (DeCourtye et al., 2000a, Belzunces et al., 1998, Kirchner 1999, Kirchner 2000, DeCourtye et
al., 2003) und konnten auch in chronischen Fitterungsstudien unter Halbfreiland oder Freilandbedin-
gungen nicht bestitigt werden (Schmuck et al., 2001, Faucon et al., 2003). In der Studie von Schmuck et
al. (2001) wurden kleine Ableger aus 500 Arbeitsbienen unterschiedlicher Altersklassen tiber 39 Tage
ausschlieBlich mit Honig gefiittert, der mit definierten Konzentrationen an Imidacloprid versetzt war.
Bis zur hochsten gepriiften Riickstandskonzentration von 20 ppb waren keine Einfliisse auf das Sam-
melverhalten zu beobachten. Faucon et al. (2003) fuitterten acht Bienenvolker innerhalb von 5
Wochen mit insgesamt 13 Litern Imidacloprid-haltiger Zuckerlosung (5 ppb). Auch in diesem
Experiment war die Sammelaktivitdt der Bienen an der Futterquelle nicht beeintrachtigt. Im
Gegenteil, die Volker der Behandlungsgruppe zeigten sogar eine gesteigerte Sasnmelaktivitét.

In einem Fitterungsexperiment untersuchte Kirchner (1999, zusammengefasst in Schmuck 1999) die
Auswirkungen unterschiedlicher Riickstandskonzentrationen von Imidacloprid in Zuckerlésungen
auf das Sammelverhalten, die Orientierungsleistung und die Uberlebensrate der Bienen unter Frei-
landbedingungen. In dieser Studie fanden sich keine Hinweise, dass Riickstandskonzentrationen von
10 ppb die Sammelaktivitét an einer 500 m vom Stock entfernten Futterstation beeintrdchtigte. Die
mit dem Schwénzeltanz an rekrutierte Stockgenossinnen kommunizierten Richtungs- und Ent-
fernungsangaben zur Futterquelle waren bis zu einer Riickstandskonzentration von 10 ppb Imidaclo-
prid in der verabreichten Zuckerlosung ebenfalls nicht beeintriachtigt. In seiner Priifung fiihrt
Kirchner (1999) des Weiteren aus, dass kein verzogert einsetzender Effekt zu beobachten war und die
bei héheren Riickstandskonzentrationen (50-100 ppb) beobachteten Effekte innerhalb von 24 Stunden
vollstdndig reversibel waren. Bis zur héchsten gepriiften Riickstandskonzentration von 100 ppb war
uber die Versuchsdauer (bis 10 Tage) keine erhdhte Mortalitdt zwischen individuell markierten Bienen
der Behandlungs- und der Kontrollgruppen festzustellen. Die bei 20 ppb leicht erh6hten Abweichun-
gen in der im Schwénzeltanz kommunizierten Richtungsweisung (+ 8°) diirften angesichts der beob-
achteten Schwankungsbreite in der Kontrolle (+ 5°) und der bei dieser Konzentration reduzierten
Rekrutierungsfrequenz nicht zu relevanten Effekten auf der Ebene des Bienenstocks fithren. So waren
das Heimfindeverhalten tiber 500 m bis zu einer Riickstandskonzentration von 100 ppb nicht beein-
trachtigt. Weitere Felduntersuchungen zur Sammelaktivitdt groBer Bienenstdcke an kiinstlichen
Futterquellen mit 20 ppb Riickstandsbelastung hatten keine Hinweis auf einen verminderten Rekru-
tierungserfolg gezeigt (Schmuck 1999).

Zur Klarung der Auswirkungen einer chronischen Exposition auf die Volksentwicklung fiitterten
Schmuck et al. (2001) kleine Ableger aus 500 Arbeitsbienen unterschiedlicher Altersklassen und eine
Schwesternkénigin ausschlieBlich mit Honig, der mit definierten Konzentrationen an Imidacloprid
versetzt war. Ein vergleichbarer Priifansatz wurde mit Imidacloprid-versetztem Maispollen durchge-
fihrt (BCS, unveroffentlichte Daten). In beiden Langzeitstudien (39 Tage) konnten bis zur hdchsten
gepriiften Riickstandskonzentration von 20 ppb keine Einfliisse auf das Sammelverhalten, den Honig-
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bzw. Pollenverbrauch, die Wachsproduktion, das Anlegen von Futtervorréten, die Entwicklung des
Stockgewichtes, die Eilegetdtigkeit der Konigin, den Bruterfolg (Ammentétigkeit) oder die Ent-
wicklung der Volksstéarke beobachtet werden.
In einem anderen Langzeitexperiment wurden Bienenvolker (n=8) wiederholt (13 Fiitterungen mit je 1
Liter pro Volk in 2-3-tdgigen Abstdnden) mit Imidacloprid-haltiger Zuckerlésung (0.5 und 5 ppb)
gefittert und deren Entwicklung vergleichend zu mitgefiihrten Kontrollvolkern iiber ein Jahr verfolgt
(Faucon et al., 2003). Die Volker der héchsten Prifmittelkonzentration zeigten gegentiber den Kon-
trollen eine gesteigerte Sammelaktivitédt. Die Volks- und Brutentwicklung war zwischen allen Volkern
vergleichbar. Ebenso zeigten sich keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen den behan-
delten Volkern und den Kontrollen im Auswinterungserfolg, dem Befall mit Parasiten oder dem
Krankheitsstatus.
In einem dritten Versuchsansatz zur Prifung auf chronische Auswirkungen sollte untersucht werden,
ob die Aufzucht von Winterbienen mit Imidacloprid-haltigem Bienenbrot zu einer verminderten
Uberwinterungskapazitit des Volkes und einem verzogertem Volksaufbau im Folgejahr fiihrt (BCS,
unveroffentlichte Daten). Im Experiment wurden Anfang August aus acht vergleichbar grof3en Bie-
nenvolkern alle Futterwaben entfernt. Zur Larvenaufzucht erhielten diese Vélker je 2 kg Nektapoll,
der bei 4 randomisiert ausgewdhltenVolkern mit je 10 ppb versetzt worden war. AnschlieBend wurde
allen Volkern 14 kg Apiinvert zugefittert. Volksstarkebonituren im April und Mai des Folgejahres
ergaben keine Unterschiede zwischen den Behandlungs- und den Kontrollvolkern. Auch die Ge-
wichtszunahme der Stocke in der Friithjahrestracht war vergleichbar. Die aus den Behandlungsvolkern
gebildeten Ableger entwickelten sich normal und gingen in guter Kondition in die Uberwinterung.
Zusammenfassend kann aus den vorliegenden Studienergebnissen abgeleitet werden, dass unter
Feldbedingungen auch bei chronischer Exposition bis zu einer Ruckstandskonzentration von 10 -
20 ppb Imidacloprid keine schddigenden Auswirkungen auf Bienen oder Bienenstdcke auftreten. Die
Festlegung dieser als schddigungsfrei definierten Riickstandskonzentration begriindet sich insbeson-
dere auf folgenden Studienergebnissen:
= Im Laborversuch keine erhdohte Mortalitédt bei <10 ppb auch nach chronischer Exposition; unter
starker praxisorientierten Versuchsanstellungen (Klein-Kolonien) keine Mortalitdt bei 20 ppb
nach 39-tagiger Exposition (Schmuck et al., 2001).
= Kein hemmender Einfluss von Riickstandskonzentrationen < 20 ppb auf die Sammelaktivitat von
Flugbienen unter Feldbedingungen.
= Im Laborversuch beobachtete Beeintrdchtigung des Lernvermdgens nach chronischer Exposition
von Riickstandskonzentrationen < 20 ppb sehr kurzlebig (<1h, Decourtye et al., 2003). Unter
Feldbedingungen (Kirchner 1999) bei <20 ppb noch keine gravierenden Effekte, die schédliche
Auswirkungen auf der Kolonie-Ebene erwarten lassen.
= Stockentwicklung (einschl. Wabenbau, Legetétigkeit der Kénigin und Ammentétigkeiten); auch
nach chronischer Exposition (39 Tage) bis zu einer Riickstandskonzentration von <20 ppb nicht
beeintrachtigt (Schmuck et al., 2001).
* Keine schidigenden Auswirkungen auf Uberwinterungskapazitit und Langzeitentwicklung bei
Riickstandskonzentrationen von 5 und 10 ppb.
= Keine Verluste von Sammelbienen bis zu einer Riickstandskonzentration von 100 ppb (Kirchner
1999).

2.3 Toxizitat von Imidacloprid-Metaboliten fur die Honigbiene

2.3.1 Akute Toxizitat von Pflanzenmetaboliten des Imidacloprid fur die
Honigbiene

Alle Pflanzenmetaboliten von Imidacloprid, die in den Pflanzenmetabolismusstudien in nennenswer-
ten Mengen in den reproduktiven Organen von Kulturpflanzen nachgewiesen worden sind (Sur and
Stork 2003), wurden auf ihre akute orale Toxizitédt fiir Honigbienen untersucht. Alle Metaboliten-
prifungen wurden im gleichen Priiflabor unter Hinzunahme der Ausgangsverbindung durchgefiihrt,
um eine vergleichende Bewertung zu erméglichen (Schmuck et al., 2003b). Der in diesen Prifungen
ermittelte orale LD, Wert fiir Imidacloprid lag bei ca. 40.9 ng Wirkstoff/Biene (Ndherungswert). Von
den 7 gepriiften Pflanzenmetaboliten zeigten nach oraler Verabreichung unter Laborbedingungen 4
Metabolite signifikante Auswirkungen auf die Honigbiene mit oralen LDs,-Werten von > 36 (Olefin-),
159 (Monohydroxy-) , > 49 (Dihydroxy-) und 80 ng Metabolit/Biene (Nitrosimine-). Der 4,5-Dihydroxy-
Metabolit rief ab einer Dosis von 49 ng/Biene ein starkes FraBmeideverhalten bei Bienen hervor und
erlaubte daher keine Berechnung eines LDso-Wertes. Dieser Pflanzenmetabolit kann als unproblema-
tisch fiir die Biene betrachtet werden, da (1) keine letalen oder subletalen Auswirkungen bis zur
héchsten von Bienen aufgenommenen Dosis von 49 ng/Biene (ca. 2,000 ppb) beobachtet wurden, (2)
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dieser Metabolit nicht im Nektar oder Pollen von Sonnenblumen auftrat (Schmuck et al., 2001) und (3)
die stark fraBabschreckende Wirkung oberhalb der schddigungslosen Dosis einen zusdtzlichen
Schutzmechanismus darstellt. Auch der Nitrosimine-Metabolit wird als nicht relevant fiir die Biene
betrachtet, da er in pflanzlichen Reproduktionsorganen nur in sehr geringen Spuren beobachtet und
in Nektar oder Pollen von Sonnenblumen gar nicht identifiziert wurde (Schmuck et al., 2001).
Zusammenfassend lasst sich hieraus ableiten, dass von den 7 in pflanzlichen Reproduktionsorganen
nachgewiesenen Imidaclopridmetaboliten vorrangig der Olefin- und der Monohydroxy-Metabolit in
die Risikobetrachtung fiir Honigbienen einzubeziehen sind. Diese Metaboliten wurden in der tiber-
wiegenden Mehrzahl der (Halbfreiland-) und Freilandpriifungen, in denen Riickstandsanalysen in
Pollen, Nektar oder Honig vorgenommen wurden, mit erfasst.

2.3.2 Subakute Toxizitat von Pflanzenmetaboliten des Imidacloprid fur die
Honigbiene

Die Ergebnisse von Suchail et al. (2001) zur chronischen Toxizitdt der Pflanzenmetabolite von
Imidacloprid wurden ausfiihrlich in Kapitel 2.2.1 behandelt und werden aus den dort genannten
Grunden nicht in die subakute bzw. chronische Risikobetrachtung einbezogen.

Die subletalen Auswirkungen von Imidacloprid und den beiden Olefin- und Dihydroxy-Metaboliten
auf die Honigbiene wurde von Kirchner (2000) in Labor- und Feldprifungen ndher untersucht. In den
Feldpriifungen wurde Olefin-haltige Zuckerlésung an Arbeitsbienen verfiittert und deren Sammel-
und Orientierungsverhalten untersucht. Es traten nur solche Effekte auf, die bereits zu Imidacloprid
beobachtet wurden (Kirchner 1999). Diese Effekte waren beim Olefin-Metaboliten allerdings weniger
stark ausgeprédgt und betrafen nur das Rekrutierungsverhalten mit einer bei 100 ppb signifikanten
Zunahme der Zittertdnze. Dagegen konnten nach oraler Verabreichung des Olefin-Metaboliten bis zu
einer Priifkonzentration von 100 ppb weder Auswirkungen auf die in den Rekrutierungstdnzen
kommunizierte Richtungs- oder Entfernungsangabe zum Futterplatz noch auf die Sammelaktivitét
beobachtet werden. Im Riisselausstiilpreflex-Test ergab sich fiir eine akute orale Exposition mit Imi-
dacloprid eine signifikante Beeinflussung des Lernvermdgens der behandelten Bienen fiir Riick-
standskonzentrationen von 100 ppb (kein Effekt fiir <50 ppb), wahrend die beiden Pflanzenmetabolite
statistisch sicherbare Auswirkungen auf das Lernvermaogen erst bei Riickstandskonzentrationen von
500 (Olefin-Metabolit) und 2,000 ppb (Dihydroxy-Metabolit) hervorriefen.

Zusammenfassend lédsst sich aus diesen Ergebnissen schlussfolgern, dass die Pflanzenmetabolite
Olefin- und Dihydroxy- eine héhere subletale Wirkungsschwelle aufweisen als Imidacloprid. Fir den
Olefin-Metaboliten kann aus den vorliegenden Daten eine schddigungsfreie Riickstandskonzentra-
tion von 50 ppb abgeleitet werden. Fir den Dihydroxy-Metaboliten konnte auch fiir subletale End-
punkte keine signifikante Wirkung festgestellt werden.

2.4 Wechselwirkungen von Imidacloprid mit anderen Pflanzenschutzmitteln im
Hinblick auf Bienentoxizitat

Unter Feldbedingungen konnen Bienen zeitgleich mehreren Wirkstoffen exponiert sein. In Rapskul-
turen werden zum Bliitezeitpunkt auch Azolfungizide und Pyrethroidinsektizide zur Behandlung von
Krankheiten und Schidlingsbefall eingesetzt.

Azolfungizide greifen in den Ergosterol-Biosynthesestoffwechsel der Schadpilze ein und kénnen in
tierischen Organismen zu einer Hemmung des Cytochrom P-450 Mono-Oxygenasesystems fithren und
in der Folge eine Reduktion der oxidativen Kapazitit der Zelle bewirken (Pilling et al., 1995). Dadurch
kann sich die metabolische Entgiftung bestimmter insektizider Wirkstoffe (z. B. Pyrethroide, Neoniko-
tinoide) verzégern und die Wirkungsdauer solcher Wirkstoffe im Organismus verldngern. Derartige
Wechselwirkungen lassen sich in Laborpriifungen an einer zunehmenden Toxizitdt des insektiziden
Wirkstoffes erkennen (Colin and Belzunces 1992, Schmuck et al., 2003a). Die potenziellen Wechselwir-
kungen von Imidacloprid mit Azolfungiziden wurden von Belzunces et al. (1998) untersucht. In dieser
Studie wurden Bienen subletale Dosen von Imidacloprid (0.5 ng/Biene) oral oder topical zusammen
mit Azolfungiziden (300 ng/Biene fiir Prochloraz und 320 ng/Biene fiir Difenoconazole) verabreicht.
Die Ergebnisse ergaben keinen Hinweis auf synergistische Effekte zwischen Imidacloprid und den
gepriiften Azolfungiziden.

Pyrethroide verhindern das Schlie8en von spannungsabhédngigen Ionenkanélen aktiver Neurone und
fihren auf diese Weise zu einer Diskoordination des Reizleitungssystems und dosisabhéngig
schlieBlich zum Tod den behandelten Insekts. Neonikotonoide stimulieren iiber die Aktivierung der
nikotinergen Acetylcholinrezeptoren eine Offnung dieser spannungsabhingigen Ionenkanile und
konnten indirekt zu einer gesteigerten und/oder einer beschleunigt einsetzenden Wirkung von Pyre-
throiden fithren. Der Einfluss von Imidacloprid auf die Toxizitdt von Pyrethroiden an Bienen wurde in
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akuten Toxizitdtsprifungen untersucht (EPPO 1992). In diesen standardisierten Laborpriifungen
konnte weder fiir Deltamethrin noch fiir 3-Cyfluthrin eine Wirkungssteigerung beobachtet werden
(Tab. 6). Zu gleichlautenden Ergebnissen kamen auch Belzunces et al. (1998), die in ihren Studien
keine durch Imidacloprid (0.5 ng/Biene) verursachte, synergistisch erhéhte Wirkungssteigerung fiir
die Pyrethroide Deltamethrin oder Fluvalinat feststellen konnten.

Tab. 6: Wechselwirkungen zwischen Imidacloprid und Pyrethroiden in der akuten Toxizitatsprifung

an der Honigbiene nach der Priifrichtlinie EPPO 170 (EPPO, 1992).
Kombination A: Imidacloprid und 3-Cyfluthrin

Expositions- | Priifsubstanz LDs, in der|LDs, berech- | NOLED' in der | NOLED! be-
pfad Laborpriifung | net nach | Laborpriifung rechnet nach
[Hg/Biene] Finney [Hg/Biene] Finney
[ug/Biene] [ug/Biene]
oral Imidacloprid SC 200 0,021 -- 0,017 --
B-Cyfluthrin SC 025 0,130 - 0,016 --
Imidacloprid + 2,313 0,220 0,234 0,020
R-Cyfluthrin SC112,5
Kontakt Imidacloprid SC 200 0,058 - <0,010 -
B-Cyfluthrin SC 025 0,006 -- <0,0008 --
Imidacloprid + 0,387 0,280 0,059 < 0,040
R-Cyfluthrin SC112,5
Kombination B: Imidacloprid und Deltamethrin
Expositions- | Priifsubstanz LDs, in der|LDs, berech- | NOLED' in der | NOLED! be-
pfad Laborpriifung | net nach | Laborpriifung rechnet nach
[mg/Biene] Finney [mg/Biene] Finney
[ug/Biene] [Ug/Biene]
oral Imidacloprid SC200 0,021 - 0,017 -
Deltamethrin EW 15 0,610 -- <0,360
Imidacloprid + 2,320 0,270 1,520 <0,020
Deltamethrin OD 85
Kontakt Imidacloprid SC 200 0,058 - <0,010 -
Deltamethrin EW 15 0,750 -- 0,360 -
Imidacloprid + 2,190 0,750 0,780 <0,130
Deltamethrin OD 85

'=Dosis ohne letale Wirkung

3. Risikobewertung nach HQ- und TER-Ansatz

In Stufe 1 der Risikobetrachtung nach Zulassungsrichtlinie 91/414/EC (CEU 1991) werden zunéchst die
produktspezifischen Hektaraufwandmengen mit den in der akuten Laborpriifung ermittelten LDsg-
Werten (Tab. 4) verglichen. Aus diesem Ansatz ergibt sich ein Gefahrdungspotential fiir Honigbienen
(HQ>50) und erfordert daher eine vertiefte Risikobewertung.

In der vertieften Risikobetrachtung werden die unter Praxisbedingungen beobachteten Riick-
standskonzentrationen in Nektar und Pollen zu den letalen und subletalen Wirkungskonzentrationen
eines Mittels fir akute und chronische Expositionsbedingungen in Beziehung gesetzt (TER-Ansatz).
Aus einer vertieften Risikoanalyse ergeben sich zwischen schddigungsfreier Riickstandskonzentration
in Bienennahrung und den unter Praxisbedingungenen auftretenden Riickstandskonzentrationen in
Nektar und Pollen die folgenden Verhéltniszahlen (Tab. 7):
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Tab. 7: Verhaltniszahlen zwischen schddigungsfreier Riickstandskonzentration in der Bienennahrung
und den unter Praxisbedingungenen auftretenden Riickstandskonzentrationen in Nektar und Pollen.

Bewertungsendpunkt |schddigungsfreie |Rickstandskonzen- |Verhdltnis Wirkungs-
Riuckstandskon- tration in Nektar|schwelle zu Umwelt-
zentration und Pollen konzentration
(ppb) (ppb)

Mortalitdt nach akuter

Exposition 46 <5 >9.2

(siehe Kapitel 2.1.1)

Verhaltensstérungen

nach akuter Exposition |50 <5 >10

(siehe Kapitel 2.1.2)

Mortalitdt nach chro-

nischer Exposition 10-24 <5 >2.0-4.8

(siehe Kapitel 2.2.1)

Verhaltensstérungen

nach chronischer Expo-|10-20 <5 >2.0-4.0

sition, einschl. Larven-

und  Kolonieentwick-

lung

(siehe Kapitel 2.2.2)

Alle Verhéltniszahlen liegen deutlich iiber 1, d. h. die fiir Bienennahrung als schddigungsfrei
ermittelte Rickstandskonzentration wird in Nektar und Pollen unter Praxisbedingungen nicht
uberschritten. Aus diesen Betrachtungen kann geschlussfolgert werden, dass Bienen durch eine
Saatgutbehandlung von Kulturpflanzen mit Imidacloprid in den zugelassenen Aufwandmengen nicht
gefahrdet werden. Diese Schlussfolgerung zur Bienensicherheit der Saatgutbehandlung mit
Imidacloprid wird noch einmal nachdriicklich durch die Ergebnisse einer Vielzahl von Halbfreiland-
und Freilandergebnissen bestétigt, die im Folgekapitel kurz zusammengefasst sind.

4. Ergebnisse aus Praxisversuchen (Tunnel- und Feldstudien)

4.1 Sonnenblumen

Aufgrund der von Imkern in West- und Zentral-Frankreich geduB3erten Verdachtsmomente wurden in
den Jahren 1995 und 1997 je ein Tunnel und ein Feldversuch mit saatgutbehandelten Sonnenblumen
in Frankreich durchgefiihrt (Schmuck 1999), um die potentiellen Auswirkungen von Gaucho® auf
Honigbienen unter praxisrelevanten Expositionsbedingungen zu erfassen. Die Tunnelpriifungen
wurden nach der franzosischen Priifrichtlinie CEB 129 (angepasst an Priifung von Saatgutbehandlun-
gen) mit Beizmittelaufwandmengen zwischen 0.35 und 1.05 mg Wirkstoff/Pflanze (praxisrelevante
Saatgutbeizrate: 0.7 mg Wirkstoff/Pflanze) durchgefiihrt. Die Feldpriifungen erfolgten auf 1.5 bis 8 ha
groBen Sonnenblumenschldgen mit 4-6 Bienenstdcken je Versuchsfldche (Beizmittelaufwand: 0.7 mg
Wirkstoff/Same = 49 g Wirkstoff/ha). Die Mindestdistanz zwischen Behandlungs- und Kontrollflaichen
betrug in diesen Feldstudien 2.5 km, um den Eintrag kontaminierten Nektars oder Pollens in die Kon-
trollvélker zu minimieren. In den Tunnel- und Feldpriifungen wurden gezielt expositionsférdernde
Rahmenbedingungen gewdhlt wie eine spéite Einsaat schnellwachsender Sorten und eine hohe Ein-
saatstdrke. Weder in den Tunnel- noch in den Feldpriifungen wurde eine verringerte Sammeltétigkeit
der Bienen in den behandelten Fldchen beobachtet. In allen 4 Versuchen wurden weder behan-
dlungsbedingt erhohte Mortalitdten noch Verhaltensauffélligkeiten der Bienen festgestellt. In den
Feldpriifungen konnte weder ein Verlust an Sammelbienen noch ein anderer Hinweis auf einen Ein-
fluss des Saatgutbehandlungsmittels auf die Orientierungsleistung der Bienen beobachtet werden.
Die Gewichtsentwicklung der Bienenstdcke wurde durch die Saatgutbehandlung ebenfalls nicht
nachteilig beeinflusst. In beiden Jahren wurde ein guter Befruchtungserfolg der Sonnenblumen
erzielt.

Weitere Feldversuche wurden im Rahmen eines vomn franzdsischen Landwirtschafts-Ministerium 1998
gestarteten Untersuchungsprogrammes auf 16-51 ha gro8en Sonnenblumenfeldern in den franzo-
sischen Departments Deux-Sévres, Indre, Vendée Plaine and Vendée Marais durchgefiihrt (Pham-
Delegue and Cluzeau 1999). In allen 4 Feldversuchen wurden vergleichbare Honigertrdge zwischen
behandelten Flichen und den Kontrollfeldern erzielt (Schmuck 1999). Auch in der Vitalitdt unter-
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schieden sich die Voélker zwischen den behandelten und den Kontroll-Feldern nicht. Insbesondere
traten keine erh6hten Verluste an Sammelbienen auf. Die Versuchsleiter aller 4 Departments kamen
zu dem Schluss, dass die Befunde keine Hinweise auf eine massive Entvolkerung durch eine Saatgut-
behandlung der Sonnenblume mit Gaucho® (0.7 mg Wirkstoff/Same) geben. An zwei Versuchs-
standorten (Vendée Marais and Vendée Plaine) wurden auf Sonnenblumen sammelnde Hummeln
und Bienen markiert und auf dem Heimflug beobachtet. Eine behandlungsbedingte Stérung der
Orientierungsfdhigkeit konnte dabei nicht festgestellt werden.

In Deutschland wurde ein erster Feldversuch mit Gaucho®-gebeizten Sonnenblumen 1998 durchge-
fahrt (0.7 mg Wirkstoff/Same = 49 g Wirkstoff/ha; Bayer CropScience, unveréffentlichte Daten). In der
Vollbliite, 75 Tage nach Aussaat, wurden je 4 Bienenvolker an 1.25 ha groBBen Versuchsfeldern aufge-
stellt (Kontroll- und Behandlungsflache) und uber die folgenden 14 Tage beobachtet. Auch in diesem
Versuch konnte weder eine verminderte Sammelaktivitdt noch eine erhohte Mortalitdt beobachtet
werden. Sonnenblumenpollen wurde an beiden Versuchsfeldern intensiv gesammelt. Aufgrund des
trockenen Witterungsverlaufs vor der Bliite war der Nektarfluss sehr gering und es konnten keine
Gewichtszunahmen der Stocke verzeichnet werden. Nektarsammlerinnen (n=100) wurden von den
Sonnenblumenképfen abgesammelt und der Inhalt der Honigblasen riickstandsanalytisch unter-
sucht. Dabei konnten weder Rickstdnde an Imidacloprid noch an Imidacloprid-Metaboliten detek-
tiert werden (Bestimmungsgrenze: 10 ppb).

Einen weiteren Feldversuch mit Gaucho®-gebeizten Sonnenblumen in Deutschland fithrte 1999 die
Staatliche Lehr- und Versuchanstalt fir Landwirtschaft, Wein- und Gartenbau in Mayen durch (Schulz
2000). Unmittelbar vor der Bliite gab es reichliche Niederschlédge, die den Nektarfluss der Sonnen-
blumen forderten. Die Entfernung zwischen der Behandlungs- (ca. 4 ha) und der Kontroll-Flache (ca.
5 ha) betrug mehr als 10 km. Neun Wirtschaftsvolker wurden an jedem der beiden Versuchsflachen
aufgestellt. Weder bei den Bienen noch bei zeitgleich sammelnden Hummeln konnten Verhaltens-
auffélligkeiten beobachtet werden. Auch die Anzahl der von der Tracht zuriickkehrenden Bienen
unterschied sich nicht zwischen Behandlungs- und Kontroll-Flachen. Zahlreiche Blattlauskolonien
befanden sich zum Zeitpunkt der Bliite in beiden Bestdnden und belegen, dass Gaucho® zum Zeit-
punkt der Bliite keine Wirkung mehr ausiibt. Da Blattlduse empfindlicher als Bienen auf Imidaclo-
prid-Riickstédnde reagieren (Schmuck 1999), kann aus der Prédsenz der Blattlauskolonie geschlussfol-
gert werden, dass auch Bienen zum Zeitpunkt der Sonnenblumenbliite keinen schddigenden Riick-
standskonzentrationen mehr exponiert werden. Der Honigertrag an beiden Schldgen korrelierte gut
mit der beobachteten Sammelaktivitat der Volker und bestand zum groBen Teil aus Sonnenblumen-
honig. Die riickstandsanalytische Untersuchung von Pollen-, Nektar- und Honig-Proben ergab keine
quantifizierbaren Riickstdnde an Imidacloprid (Bestimmungsgrenze: 5 ppb).

Der Einfluss von Gaucho®-gebeizten Sonnenblumen auf Bienen wurde 1999 auch in Ungarn in einer
Feldstudie untersucht (0.7 mg Wirkstoff/[Same = 49 g Wirkstoff/ha; Szentes 1999). An 35 ha (Kontroll-
flache) und 45 ha (Behandlungsfliche) groBen Sonnenblumenfeldern wurden je 15 Bienenstdcke
aufgestellt. Im Vergleich zur Kontrollflache war auf der Behandlungsflache weder die Nektar- noch
die Pollen-Sammelaktivitat reduziert. Die Bienen auf der Behandlungsflache zeigten ein unauffélliges
Verhalten und es traten auch in Stocknédhe keine Verhaltensauffalligkeiten auf. Der Totenfall war bis
auf 2 Ausnahmen an der Kontrollfliche an allen Tagen innerhalb der tiblichen Rate von <100 Bienen
je Tag und Bienenstock. An der Behandlungsfliche nahm die GroBe des Brutnestes wahrend des
Versuches zu, wahrend es an der Kontrollfliche zuriickging. Der Honigertrag war 1999 in ganz Un-
garn gering. Unter den gewdhlten Versuchsbedingungen war die Zunahme des Stockgewichtes am
Behandlungsfeld geringer als am Kontrollfeld. Dies wird von den Autoren der Studie auf die im Ver-
gleich zu den Kontrollvolkern signifikant hohere Brutaktivitdt und einen damit verbundenen héheren
Energieverbrauch der Behandlungsvoélker zuriickgefiihrt. Zusammenfassend schlussfolgert der
Untersuchungsleiter, dass eine Saatgutbehandlung der Sonnenblumen mit Gaucho® im vorliegenden
Versuch keine schadigenden Auswirkungen auf Sammelbienen, Bienenkoniginnen oder die Brutta-
tigkeit gezeigt hat.

In Argentinien wurden die Auswirkungen einer Saatgutbehandlung von Sonnenblumen mit Gaucho®
von der staatlichen Untersuchungsstelle fiir die nationale Gesundheit und Lebensmittelsicherheit
(SENASA) untersucht (Stadler 19). Aufgrund eines im Vergleich zu Europa andersartigen Schidlings-
spektrums werden Sonnenblumen dort nur mit einer Aufwandmenge von 0.25 mg Wirkstoff/Same
gebeizt. Im Vergleich zur Kontrolle férderte die Saatgutbehandlung das Wachstum der Kultur und
damit die Attraktivitadt fir Bienen. Entsprechend lag die Sammelaktivitidt in der Behandlungsflache
hoher. Dennoch war der vor den Stocken beobachtete Totenfall an beiden Standorten (Kontroll- und
Behandlungsfldache) gleich. Die Zahl der mit Pollen zu den Stocken zurtickkehrenden Bienen unter-
schied sich ebenfalls nicht signifikant zwischen den beiden Sonnenblumenfeldern. Am Ende der Son-
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nenblumenbliite konnte fiir beide Standorte eine Zunahme des durchschnittlichen Stockgewichtes,
der Honigrdume und der Brutnester festgestellt werden. Dabei wiesen die Voélker an der Behand-
lungsflache fir alle Endpunkte einen stdarkeren Zuwachs auf. In riickstandsanalytisch untersuchten
Pollen- und Honigproben fanden sich weder Imidacloprid noch Spuren des Olefin- oder Monohy-
droxy-Metaboliten. Die Prifleiter setzte die Beobachtung der im Versuch eingesetzten Bienensttcke
bis zur Auswinterung fort, um potenzielle Langzeitauswirkungen zu detektieren. Im Vergleich zu den
Kontrollstécken konnten die Stocke an den Behandlungsflachen die Winterperiode in hoheren Volks-
starken iiberdauern und zeigten einen entsprechend verbesserten Kolonieaufbau in der neuen Saison.
Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass zu den Auswirkungen einer Saatgutbehandlung
von Sonnenblumen mit Gaucho® 12 Tunnel- und Feldversuche sowie 2 Riickstandsversuche, in denen
Bienen zur Gewinnung von Nektarproben eingesetzt worden waren, durchgefiihrt wurden. In keinem
der 12 Praxisversuche bzw. der beiden Riickstandsversuche konnten schddigende Einfliisse auf die
gezielt exponierten Bienenstocke beobachtet werden.

4.2 Raps und Phacelia

Ein erster Zeltversuch mit Imidacloprid-gebeiztemn Raps wurde 1993 von Bayer CropScience durchge-
fihrt (unveroffentlichte Daten). In diesemn Zeltversuch fand sich weder Hinweis auf eine verminderte
Sammelaktivitdt in behandelten Bestdnden noch trat eine im Vergleich zur Kontrolle erhéhte Mortali-
tatauf.

In den Jahren 1998 und 1999 wurden zur Gewinnung von Nektar- und Pollenproben fiir Riickstands-
priufungen jeweils 3-Wabenableger in Sommerrapskulturen (10.5 g Imidacloprid and 2 g B-Cyfluthrin
je kg Saatgut) in Frankreich, Schweden, Grofbritannien und Deutschland eingesetzt (Schmuck 1999,
Bayer CropScience unveroffentlichte Daten). Die in den behandelten Feldern eingesetzten Sammel-
bienen zeigten an keinem der 7 Sammeltage Verhaltensstorungen (z. B. Apathie, Hyperaktivitét, un-
koordinierte Bewegungsablédufe) und lieBen im Vergleich zur jeweiligen Kontrolle auch keine erhdhte
Mortalitdt erkennen.

Das mit einer Gaucho® Saatgutbehandlung verbundene Risiko fiir Honigbienen wurde des Weiteren
von Wallner (2001) in Zelt- und Feld-Versuchen unter Verwendung von Phacelia tanacetifolia als Ho-
nigweide untersucht. Im Zeltversuch (5 Waben-Ableger) lieBen die Bienen auf der Behandlungsflache
(120 m?, 0.005 g Wirkstoff/m?) keine Symptome einer Vergiftung oder Desorientierung erkennen.
Flugaktivitdt (10 Beobachtungen: 5 min./5 Tage), Honigblasenvolumen und Totenfall (7 Tage) unter-
schieden sich nicht zwischen den Voélkern der Kontroll- und Behandlungsflachen. Die riickstands-
analytische Untersuchung des Honigblaseninhalts (40 Einzelbienen) ergab Spuren von Imidacloprid
im Nektar der Phacelia-Pflanzen und im Bienenbrot (< LOQ; LOQ =10 ppb). In den Feldversuchen war
kein Unterschied in der Attraktivitdt gebeizter und ungebeizter Phacelia-Flachen fiir Bienen erkenn-
bar. Ein schddigender Effekt auf die Sammelbienen konnte ebenfalls nicht beobachtet werden.

Harris (1999) untersuchte den Einfluss einer Gaucho®-Saatgutbehandlung von Sommerraps (8 g
a.s.[kg) auf Bienen in einem Tunnelversuch (63 m?). In dieser Studie wurde auch die Entwicklung von
Bienenlarven in den exponierten Bienenstdcken bis zur Verdeckelung verfolgt. Des Weiteren wurden
Gruppen zu je 100 Sammelbienen individuell markiert und deren Uberlebensrate in wochentlichen
Abstinden kontrolliert. Die Sammelaktivitdt und die Uberlebensrate der markierten Sammelbienen
unterschieden sich nicht zwischen Behandlungs- und Kontrollflichen. Vor den Stdcken trat in keiner
Priifvariante ein erhodhter Totenfall auf. Ebenso war kein Unterschied in der Larvalentwicklung
zwischen Kontroll- und Behandlungsflachen erkennbar.

Eine kombinierte Tunnel-/Feldstudie mit Imidacloprid-gebeiztem Sommeraps wurde von der Biolo-
gischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft in Braunschweig durchgefiihrt (Brasse, 1999). Das
Saatgut der Behandlungsflache war mit 10.5 g Imidacloprid und 2 g B-Cyfluthrin je kg Saatgut gebeizt
und mit 6 kg/ha auf 1,250 m? groBen Versuchsflichen ausgesat worden. Zur Vollblite (=51 Tage nach
Einsaat) wurden 5-Wabenableger in die zunéchst offen gelassenen Gazetunnel (60 m?) auf den Kon-
troll- und Behandlungsflachen aufgestellt. Nach 3 Tagen, in denen sich die Bienenvolker am Ver-
suchsstandort einfliegen konnten, wurden die Gazetunnel verschlossen. Im Verlauf von 5 Kampagnen
wurden von jedem Versuchsvolk insgesamt 2,500 Sammelbienen fiir rickstandsanalytische Zwecke
abgesammelt. Trotz dieser Probennahme entwickelten sich sowohl das Kontroll- wie das Behan-
dlungsvolk zu starken Kolonien und mussten im Verlauf des Versuches auf 11 Waben ausgebaut wer-
den. Die Pollensammelaktivitdt war sehr hoch mit bis zu 80 % Pollensammlerinnen unter den vom
Bestand zum Stock zuriickkehrenden Arbeiterbienen. Der Bienenstand, von dem die 5-Wabenableger
gebildet worden waren, lag lediglich 100 m von den beiden Versuchsfeldern entfernt. Zdhlungen der
Sammelbienen in den Kontroll- und Behandlungsflachen lieBen keine Unterschiede zwischen den
beiden Fldchen erkennen. Verhaltensstérungen konnten in den Behandlungsflichen nicht beob-
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achtet werden. Eine riickstandsanalytische Untersuchung der Honigblaseninhalte ergab keine quanti-
fizierbaren Riicksténde an Imidacloprid oder den Olefin- und Monohydroxy-Metaboliten. In Pollen-
proben wurden Imidacloprid-Riickstdnde bis zu 10 ppb detektiert.

Zwei weitere Feldversuche in Sommerraps wurden von Bienenexperten der Universitdten in Ontario
(Canada) und Minnesota (USA) durchgefiihrt. In diesen Versuchen war der Raps mit 10 g Imidacloprid
je kg Saatgut gebeizt und auf Versuchsflachen von je 1 Hektar ausgesédt worden (Scott-Dupree and
Spivak 2000). Mit Beginn der Rapsbliite wurden 4 Bienenvolker (10 Waben) je Standort aufgestellt. Die
Volker enthielten Geschwisterkdniginnen und waren so ausgewdhlt worden, dass sie sich beziiglich
Volksstarke, Futtervorrat und Brutnestgrofe nicht erkennbar voneinander unterschieden. Volksstarke
und GroBe der Brutnester wurden zu Versuchsbeginn und am Versuchsende bestimmt. Die
Stockgewichtsentwicklung wurde wochentlich, der Totenfall vor den Stocken in 2-tdgigen Abstdnden
erfasst. Zur Erfassung der Sammelaktivitat wurde wiederholt die Anzahl der Bienen auf 6 x 1 m? ge-
zahlt. Des Weiteren wurden die Sammelbienen wihrend der Sammeltdtigkeit und bei der Riickkehr
zum Stock auf Verhaltensstorungen (z. B. gesteigerte Aggressivitdt, Krampfe) bonitiert. Obwohl sich
die Kolonie-Entwicklung zwischen den Versuchen in den USA und Canada deutlich unterschied,
zeigten die Ergebnisse beider Versuche iibereinstimmend, dass zwischen den Volkern der Kontroll-
und Behandlungsflachen keine Unterschiede in der Brutaktivitit, der Nektar- und
Pollensammeltitigkeit, dem Totenfall und dem Honigertrag auftraten. Uber die gesamte
Versuchsdauer konnte an keinem Standort ein Uibersteigert aggressives oder andersartig auffélliges
Verhalten beobachtet werden.

Ein Feldversuch mit Winterraps, gebeizt mit 10.5 g Imidacloprid und 2 g B-Cyfluthrin je kg Saatgut,
wurde in Niedersachsen durchgefiihrt. Je 6 Bienenvolker wurden an der je 2,5 ha groBen Be-
handlungs- und Kontrollfldche aufgestellt. In dieser Studie konnten ebenfalls keine behandlungsbe-
dingten Unterschiede in der Sammeltatigkeit, der Gewichts- oder Brutentwicklung der Vélker oder
dem Totenfall festgestellt werden. Auch Verhaltensstérungen (z. B. Apathie, Hyperaktivitat, unkoor-
dinierte Bewegungen) konnten nicht beobachtet werden. In Pollen- und Honigproben konnten keine
Riickstédnde von Imidacloprid, dem Olefin- oder dem Monohydroxy-Metaboliten detektiert werden. In
Nektarproben, die direkt aus den Waben gewonnen wurden, lieen sich Spuren (< LOQ) von Imidaclo-
prid nachweisen.

Insgesamt liegen zur Frage der potenziellen Auswirkungen einer Gaucho®-Saatgutbehandlung von
Raps auf Bienen 12 Tunnel- und Feldversuche vor. Obwohl die Aufwandmenge in allen Versuchen 5-
fach hoher lag als die fir Deutschland typische Saatgutbehandlungsrate, traten in keiner dieser Stu-
dien schadigende Auswirkungen auf Bienen auf.

4.3 Mais

Bienen sammeln gelegentlich auch Maispollen zur Proteinversorgung. RichtliniengeméBe Feldver-
suche in Mais sind wegen des fehlenden Nektarangebotes in dieser Kultur allerdings nicht méglich.
Zur Untersuchung potenzieller Auswirkungen von Gaucho®-gebeiztem Mais (1 mg a.s.[Same = 50 g
a.s./ha) wurden Maispollen im Feld abgesammelt und iiber 39 Tage an kleine Ableger aus 500-1,000
Arbeitsbienen und einer Schwesternkonigin in 50 m? groBen Gazetunneln mit Hafer als Kulturbe-
stand verfiittert. Als Energiequelle erhielten die Vdlkchen unbehandelten Sonnenblumenhonig. In
zwei Versuchen wurden Maispollen von saatgutbehandelten Maispflanzen geerntet (Riicksténde <5
ppb) und direkt an die Bienen verfiittert. In einer dritten Studie wurden Maispollen von unbehandel-
ten Maispflanzen geernetet und mit Imidacloprid versetzt (2, 5,10 und 20 ppb). In allen drei Versuchen
wurden die Volkchen regelméafBg auf ihre Sammelaktivitat an der Futterquelle, ihren Futterverbrauch
(Pollen und Honig), ihre Wachsproduktion (Ausbau der Wabenfldche), das Anlegen von Futtervorra-
ten, die Gewichtsentwicklung des Stockes, die Eilegetédtigkeit der Kdnigin, den Bruterfolg der Kolonie
(Ammentétigkeit) und der Volksstdrke bonitiert. Beide Langzeitversuche lieferten keine Hinweise auf
einen schadigenden Einfluss von Gaucho®-gebeiztem Mais auf Bienenvolker.

Eine weitere Fiitterungsstudie mit Maispollen wurde von der Universidt in Ontario durchgefiihrt.
Auch in dieser Studie konnte kein schédigender Einfluss von Maispollen saatgutbehandelter Pflanzen
beobachtet werden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass in 4 chronischen Fiitterungsversuchen kein
Hinweis auf eine Schddigung von Bienenvolkern durch eine Saatgutbehandlung von Mais mit
Gaucho® festgestellt werden konnte.
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Daten und Argumente zur Sicherheit von Fipronil und seinen Metaboliten fur
Honigbienen

Data And Arguments Concerning the Safety of Fipronil and its Metabolites for
Honeybees

Des donnees et des arguments pour la securité du fipronil et ses métabolites
pour les abeilles

C.Kunast, J. Pascual, R. Becker, S. Orry, W. Kerl
BASF Aktiengesellschaft
Limburgerhof

Zusammenfassung

Fipronil ist ein Insektizid aus der Klasse der Phenylpyrazole, das vor allem zur Bekdmpfung von Bo-
deninsekten eingesetzt wird. Es werden Argumente und Daten dargestellt, die belegen, dass Fipronil
als Ursache des Bienensterbens nicht in Betracht kommt: i) Die nationalen Fipronilzulassungen und
die Regionen des Bienensterbens passen nicht zusammen (z. B. hat Fipronil in Deutschland keine
Zulassung in der Landwirtschaft, trotzdem ist Bienensterben ein weit verbreitetes Phdnomen). ii) Die
Ursachen des Bienensterbens sind weitgehend bekannt (z. B. Varroa). iii) Mit Fipronil durchgefiihrte
Zulassungsstudien belegen, dass bei ordnungsgeméfer Anwendung keine Nebenwirkungen auf
Bienen auftreten. Bis zu einem LOQ von 0,001 bzw. 0,002 mg/kg wurden in Nektar oder Pollen von
Sonnenblumen keine Riickstinde gefunden, ebensowenig wie bienentoxische Metabolite. Im Frei-
landtest und in Tunnelversuchen mit Bienen zeigen Bodenanwendungen am Beispiel der Sonnen-
blume als Trachtpflanze keine Nebenwirkungen.

Summary

Fipronil is an insecticide belonging to the group of phenyl pyrazoles, which is used mainly for
controlling soil-dwelling insects. There are arguments and information that make a case for fipronil
having no link to bee mortality: i) National authorisations of fipronil and the regions of bee mortality
do not fit together (e.g., although fipronil is not authorised for agricultural uses in Germany, bee mor-
tality is still a widespread phenomenon). ii) The causes for bee mortality are widely known (e.g.
Varroa). iii) Authorisation studies with fipronil show that when used correctly, there are no side effects
on bees. No residues were found in nectar or pollen up to an LOQ of 0.001 and 0.002 mg/kg, nor
metabolites that are toxic for bees. In the field test and in tunnel trials with bees, soil applications are
shown to produce no side effects, using the sunflower as an example of a bee forage plant.

Résumeé

Fipronil est un insecticide de la famille des phenylpyrazoles, qui est utilisé surtout pour combattre les
insectes qui vivent dans le sol. Ici, on vous montre des données et des arguments qui prouvent que
fipronil n’est pas la cause de la mort des abeilles : i) Les autorisations nationales de fipronil et les
régions ou meurent les abeilles ne sont pas liées. Par exemple, fipronil n’est pas autorisé en Allemagne
pour des applications agricoles. Cependant, la mort d’abeilles est un phénomene trés répandu. ii) On
connait en grande partie les causes de la mort d’abeilles (par exemple le Varroa). iii) Des études
concernant I’aurorisation de fipronil montrent qu’il n y a pas d’effets secondaires sur les abeilles si le
produit est appliqué d’'une maniére correcte. Jusqu’a un LOQ de 0,001 ou 0,002 mg/kg on n’a trouvé ni
résidus dans le nectar ou le pollen des tournesols, ni métabolites toxiques. Dans les études en plein
champ et les études menées sous tunnel, les applications sur le sol avec le tournesol comme plante
melliféere ne montrent aucun effet secondaire sur les abeilles.
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Allgemeines zu Fipronil
Fipronil ist ein Insektizid aus der Substanzgruppe der Phenylpyrazole. Das Molekiil wurde 1987 erst-
mals synthetisiert, erste Zulassungen wurden 1993 erteilt (Abb. 1).

Cl Cl

CF

3

Abb. 1: Strukturformel von Fipronil

Fipronil ist, wie viele andere Insektizide, ein Neurotoxin. Es wirkt im Bereich der synaptischen Impuls-
leitung. Fipronil verursacht hier eine Ubererregung, indem der Wirkstoff mit Rezeptoren des Neuro-
transmitters Gamma-Aminobuttersaure (GABA) in Wechselwirkung tritt. Bei einer ungestorten Im-
pulsleitung wirkt GABA inhibitorisch auf die Impulsweiterleitung; wird diese hemmende Wirkung
durch Fipronil blockiert, fiihrt dies zur erwihnten Ubererrequng des Zentralnervensystems und
dadurch zum Tod des Insekts (COLE et al., 1993; GANT et al. ,1990).

Zur Zulassungssituation bei Fipronil

Auf Grund seiner hohen Wirksamkeit gegentiber Schadinsekten, verbunden mit seinen toxikolo-
gischen und okotoxikologischen Eigenschaften, wird Fipronil als Insektizid im Landwirtschafts-
bereich, aber auch im Hygienebereich (z. B. gegen Schaben und Termiten) und zur Bekdmpfung von
Ektoparasiten (z. B. gegen Flohe und Zecken) verwendet.

Allein in der Landwirtschaft ist Fipronil in iber 70 Landern fiir mehr als 50 verschiedene Kulturen
zugelassen. In Europa durchléuft Fipronil zur Zeit den fiir alle Pflanzenschutzmittelwirkstoffe obliga-
ten Reregistrierungsprozess zur Annex I Listung.

Fipronil wird in den meisten europdischen Liandern, in denen Zulassungen bestehen, schwerpunkt-
maBig zur Bekdmpfung von Bodeninsekten (z. B. Drahtwiirmer, Gattung Agriotes) eingesetzt. Hierzu
wird gebeiztes Saatgut oder andere Anwendungsformen im Boden verwendet. Vor allem Saatgutbei-
zung bietet mehrere Vorteile, wie geringe Aufwandmengen pro Fldcheneinheit und niedriges Exposi-
tionspotenzial fiir Nicht-Zielorganismen - zu denen auch die Honigbiene gehért - auf Grund der Ei-
genschaften von Fipronil.

Was ist die Fragestellung?

Bienensterben ist ein vieldiskutiertes Ph&nomen, das in Europa, aber auch in anderen Regionen der
Welt (ROGERS & KEMP 2003) teilweise zu drastischen Schdden auf Honigbienenvélker gefiihrt hat.
Obwohl die Kausalanalyse bereits weit fortgeschritten ist, werden von verschiedenen Seiten - genannt
seien hier vor allem franzoésische Imker - Pflanzenschutzmittel wie Fipronil als Verursacher des Bie-
nensterbens genannt. In diesem Beitrag werden Daten und Argumente zusammenfassend dargestellt,
die belegen, dass die Behauptung, Fipronil wére ursdchlich am Bienensterben beteiligt, keine wissen-
schaftliche Basis hat.

Raumliche Verteilung von Fipronileinsatz und Bienensterben passen nicht zu-
sammen

Fipronil wird in vielen Landern Europas als Insektizid in der Landwirtschaft eingesetzt, beispielsweise
in Belgien, Spanien, Frankreich, Italien und der Schweiz. In mehreren Lindern liegen aber keine
Zulassungen vor, was auf die jeweiligen nationalen landwirtschaftlichen Gegebenheiten | Markte
zuriickzufiihren ist. Zu den Ldndern, in denen Fipronil nicht im landwirtschaftlichen Bereich zuge-
lassen ist, gehort auch Deutschland.
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Bienensterben ist aber aus Deutschland wohl dokumentiert (OTTEN 2003 a, b). Angenommen, Fipronil
waére wirklich die Ursache des Bienensterbens: Wie sollte dies mit dem Sachverhalt zusammenpassen,
dass Fipronil in Deutschland nicht zugelassen ist? In der Tat miissten sehr realitdtsferne Annahmen
gemacht werden, wie groraumiger Import, um hier eine Verbindung herzustellen. Damit resultiert
bereits aus der rdumlichen Verteilung der Zulassungen von Fipronil und dem Auftreten von Bienen-
sterben ein hohes MaB3 an Evidenz, dass Fipronil nicht Ursache des Bienensterbens ist.

Die Ursachen des Bienensterbens sind weitgehend bekannt

Da das Bienensterben weit verbreitet und hochrelevant ist, liegt dazu eine Vielzahl an Untersuchun-
gen vor. Hier soll nicht in Breite auf diese Datenbasis eingegangen werden, aber sie belegt, dass die
parasitdre Milbe Varroa destructor Hauptursache des Bienensterbens ist (ANONYM 2003). Dies gilt
sowohl fir die direkte Schadigung der Bienen als auch fir die indirekte mit Varroa und ihrer Be-
kdmpfung zusammenhingende Faktoren. Zu nennen sind hier die Ubertragung von Viruserkrankun-
gen durch die Milben, sich ausbreitende Resistenz gegeniiber etablierten Varroaziden oder noch nicht
in Breite angewandte neue chemische Bekdmpfungsverfahren, wie z. B. Ameisensdure (IMDOREF et al.,
2003). Neben Varroa und damit verbundenen Problemen kénnen Klimafaktoren, sich d&ndernde
landwirtschaftliche Anbauformen, ungiinstige Erndhrungssituation der Bienen oder neu einge-
schleppte Pathogene eine Rolle spielen. Insgesamt ergibt sich das Bild eines multifaktoriellen Ur-
sachenkomplexes, in dessen Mittelpunkt Varroa steht. Dies bedeutet nicht, dass keine offenen Fragen
bestiinden, wie beispielsweise: Welchen Einfluss hatte und hat der Import von Bienen aus anderen
Regionen der Welt nach Deutschland? Ist die genetische Konstitution der in Deutschland verwende-
ten Bienenrassen optimal? Kénnen Landwirte und Imker zum wechselseitigen Vorteil besser zu-
sammenarbeiten?

Vorhandene wissenschaftliche Daten belegen, das Fipronil bei Anwendung ge-
malf3 ,,guter landwirtschaftlicher Praxis* Bienen nicht schadigt

Im Rahmen der Zulassungsverfahren, die zu den eingangs genannten Registrierungen gefiihrt haben,
wurde eine Vielzahl an Studien durchgefiihrt, die belegen, dass Fipronil bei sachgerechter Anwen-
dung Bienen nicht schidigt. Ergebnisse aus diesem Datenpool sollen hier auszugsweise zusammen-
fassend dargestellt werden. Letztlich sind mehrere Untersuchungen relevant:

=  Wirkstoffeigenschaften

= Exposition von Bienen gegentiber Fipronil und Metaboliten

» Labor-und Freilandstudien mit Bienen

=  Wirkstoffeigenschaften

Die Loslichkeit von Fipronil bedingt in hohem Mafe sowohl das Anwendungsmuster gegen Schadin-
sekten wie auch das Expositionspotenzial fiir Bienen (Tab.1).

Tab. 1: Loslichkeit von Fipronil in verschiedenen Losungsmitteln

Wasser =19 -24mg/lat20°C
Hexan = 28 mg|l

Toluol = 3.0g/1

1-Octanol = 12.2¢g/l
2-Propanol = 36.2g/1
Dichlormethan = 22.3gfl

Methanol = 137.5g/
Ethylacetat = 264.9¢|l

Aceton = 5459¢g|l

Fipronil ist in Wasser kaum 16slich, woraus ein schwaches Translokationspotenzial in Pflanzen resul-
tiert.

Fipronil baut in der Umwelt zu verschiedenen Metaboliten ab (Abb. 2).
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Abb. 2: Metabolite von Fipronil

Exposition von Bienen gegenuber Fipronil und seinen Metaboliten

Wird Fipronil im Boden appliziert (z. B. als gebeiztes Saatgut, Granulat oder Koder), so sind, wie ge-
prift an der Sonnenblume, zwar geringe Mengen von Fipronil im Wurzel-, Stengel- und Blattbereich
nachweisbar, nicht aber in der Bliite (Tab. 2).

Tab. 2 : Translokationsstudie: Riickstdnde von Fipronil (radioaktiv markiert) und seinen Metaboliten in
Sonnenblume (mg/kg)

Matrix

Fipronil

RPA200761

RPA200766

MB46513

MB45950

MB46136

Einzel-
bliten

0,0014

Mittlere
Bldtter

0,074

<0,001

0,011

<0,001

0,001

0,001

Untere
Bldtter

Unterer
Stiel

0,08

0,018

0,002

0,007

<0,001

<0,001

0,001

0,008

<0,001

Nur der Metabolit RPA 200761 wird in Einzelbliten in geringen Mengen gefunden. Er wurde gezielt
nachsynthetisiert und hinsichtlich seiner Toxizitét fiir Bienen gepriift; in einer vielfach hoheren Kon-
zentration als in der Translokationsstudie nachgewiesen erwies er sich als nicht toxisch fiir Bienen. Die
Ergebnisse der Translokationsstudie mit radioaktiv markiertem Fipronil wurden in einer Serie von
Untersuchungen mit nicht radioaktiv markiertem Wirkstoff bestétigt.
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Tab. 3: Riickstédnde von Fipronil und seinen Metaboliten in bienenrelevanten Matrices in der Sonnen-
blume (mg/kg) nach Anwendung von fipronilhaltigen Produkten im Boden

Matrix Studien | Fipronil MB46513 MB45950 MB46136
—2 (10)° — (10) — (10) — (10)

Nektar ) 6 — )P — — —
— (21 — (12) — (12) — (21

Pollen 11 — (8 — ) — () —

Einzel-

bliiten 1 — (3 — (3 — (3) — (3)

a) Ergebnis der Riickstandsstudie. LOQ 0.001 oder 0.002 mg/kg
b) Probenanzahl

Wie auf Grund der geringen Wasserloslichkeit von Fipronil zu erwarten, belegen die Expositionsstu-
dien das auBerordentlich geringe Translokationspotenzial fiir Fipronil in Pflanzen.

In den bienenrelevanten Matrices Pollen und Nektar wurden keine Riickstdande von Fipronil gefunden
(LOQ: 0.001 bzw. 0.002 mg/kg), wie am obigen Beispiel der Sonnenblume gezeigt wurde (Tab. 3). Dies
gilt gleichermafBen fir die Metabolite, mit Ausnahme der Sdure RPA200761, die sich auch in Konzen-
trationen weit iiber der nachgewiesenen als nicht bienentoxisch erwies.

Labor- und Freilanddaten mit Honigbienen

Eine Vielzahl an Studien wurde mit Bienen durchgefiihrt. Tab. 4 stellt zusammenfassend Laborergeb-
nisse sowie Studien im Freiland (Tunnel- oder Feldversuche) dar, bei denen Fipronil mit unterschiedli-
chen Anwendungsverfahren im Boden ausgebracht wurde.

Tab. 4: Daten zur Bienentoxizitit von Fipronil

Labor Akut oral Akut kontakt
LD5048 h (ng a.i. /Biene) 4,2 5,9

Tunnel- und Feldversuche
Anwendung Anzahl Studien Bewertungskriterien Ergebnis
Saatgutbehandlung 3 Tunnelversuche Mortalitét, Keine schidigenden

1Feldversuch Sammelaktivitét, Effekte beobachtet

Granulatapplikation 1Tunnelversuch Kolonie-und
In Furrow-Spray 1Tunnelversuch Brutentwicklung

Die Ergebnisse belegen, dass Fipronil in Labortests toxisch gegentiber Bienen ist. Dies ist auf Grund des
eingangs beschriebenen Wirkmechanismus von Fipronil und seinem breiten insektiziden Potenzial zu
erwarten.

In Tunnel- und Feldversuchen wurde Fipronil unter Praxisbedingungen ausgebracht. Diese Studien
belegen, dass Fipronil bei den gepriften Anwendungsbedingungen nicht bienenschéddigend ist. In
keinem Versuch konnten schidigende Effekte auf Bienen nachgewiesen werden. Dies gilt nicht nur
beziglich der Mortalitdt von Sammelbienen, sondern auch in Bezug auf andere Parameter wie Sam-
melaktivitadt, Kolonie- und Brutentwicklung.
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Schlussfolgerung

Die dargelegten Argumente und experimentellen Daten belegen konsistent, dass kein ursdchlicher
Zusammenhang zwischen dem Bienensterben und der Anwendung von Fipronil besteht. Bei sachge-
rechter Anwendung ist die Sicherheit von Bienen beim Einsatz von Fipronil gewéhrleistet.
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Chemische Untersuchung von Schaden an Bienen durch Pflanzenschutzmittel
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Zusammenfassung

Entsprechend § 33 (2), Nr. 8 Pflanzenschutzgesetz (PflSchG) werden in der Biologischen Bundesanstalt
fur Land- und Forstwirtschaft Untersuchungen zu Schiden an Bienen durch Pflanzenschutzmittel
durchgefiihrt, die sich in einen biologischen und einen chemischen Teil gliedern. Bei dem Nachweis
einer Kontaktgiftwirkung mittels des Aedes-Tests erfolgt eine chemische Untersuchung der Bienen
und der Dbegleitenden Pflanzenproben mittels der Gerdtekopplung Gaschromatogra-
phie/Massenspektrometrie mit unterschiedlichen Ionisierungsarten. Im Untersuchungszeitraum der
letzten 19 Jahre wurden insgesamt 233 Wirkstoffe und Metabolite ermittelt. Zu den am hé&ufigsten in
Bienen bestimmten Wirkstoffen gehorten im Jahre 2002 Schwefel (89 %), Benzoeséure (46 %), Vinclo-
zolin (25 %), Dimethoat (21 %), Cournaphos und Fluvalinat (18 %), Fluazinam (14 %), Chlorpyrifos und
Alkylen-bis-dithiocarbamate (11 %), Parathionmethyl, lambda-Cyhalothrin, alpha-Cypermethrin und
Hexachlorbenzol (7 %). Imidacloprid konnte in keiner der untersuchten Pflanzen- und Bienenproben
bei einer Nachweisgrenze von 0,003 mg/kg nachgewiesen werden. Die durchschnittlichen Anzahlen
der ermittelten Wirkstoffe und Metaboliten verminderten sich im Zeitraum der letzten 19 Jahre bei
Bienen von 8 auf 5 und bei Pflanzen von 5 auf 3 Substanzen. Zusammenfassend kann eingeschétzt
werden, dass die Bienenschédden, die als Folge von Pflanzenschutzanwendungen entstehen, in den
letzten zehn Jahren deutlich abgenommen haben.

Summary

In accordance with § 33 (2), number 8 of the German Plant Protection Act (PflSchG), studies on damage
to bees are carried out at the Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (BBA), and are
divided into a biological and a chemical part. In the case of evidence of toxicity through contact using
the Aedes test, the bees and respective plant samples were tested chemically using a combination of
gas chromatography/mass spectrometry with various different types of ionisation. In the study period
of the past19 years, a total of 233 active substances and metabolites were determined. Among the most
common active substances found in the bees in 2002 were sulphur (89 %), benzoic acid (46 %),
vinclozolin (25 %), dimethoate (21 %), cournaphos und fluvalinate (18 %), fluazinam (14 %), chlorpyrifos
and alkyl-bis-dithiocarbamate (11 %), parathion-methyl, lambda-cyhalothrin, alpha-cypermethrin and
hexachlorbenzole (7 %). Imidacloprid was not shown as being present at an identification level of 0.003
mg/kg in any of the plant or bee samples examined. The average numbers of the active substances and
metabolites determined has decreased over the last 19 years in bees from 8 to 5 and in plants from 5 to
3 substances. As a conclusion, it is estimated that damage to bees as a consequence of plant product
applications has decreased clearly in the last ten years.

Résume

En accord avec § 33 (2), chiffre 8 de la loi qui gouverne la protection des plantes (PflSchG), le centre
biologique fédéral de recherches pour I'agriculture et la sylviculture (BBA) fait des recherches sur les
pertes d’abeilles suite a I’'application de produits phytosanitaires. Ces recherches sont partagées en
une section biologique et une section chimique. Si le test Aedes fournit I’évidence d’un effet toxique da
a un contact, on fait une étude chimique sur les abeilles et on préléve des échantillons des plantes
pertinentes en utilisant une combinaison d’appareils: chromatographie gaz | spectrographie de
masse avec des méthodes différentes d’ionisation. Dans la période de recherches des derniers 19 ans on
a déterminé 233 substances actives et métabolites en tout : soufre (89 %), acide benzoique (46 %), vinclo-
zoline (25 %), dimethoate (21 %), coumaphos et fluvinate (18 %), fluazinam (14 %), chlorpyrifos et al-
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kyl-bis-dithiocarbamate (11%), parathion-methyl, lambda-cyhalothrin, alpha-cypermethrin et hexa-
chlorobenzol (7 %) étaient les substances actives que I’on trouvait le plus souvent dans les abeilles en
2002. L’'imidaclopride ne fut pas détecté dans les échantillons de plantes et d’abeilles (la limite de
détection était 0,003 mg/kg). Les nombres moyens des substances actives et des métabolites détermi-
nées se sont réduits dans les derniers 19 ans chez les abeilles de 8 a cinq et chez les plantes de 5a 3
substances. On estime que les dommages sur abeilles a cause de ’application de produits phytosanitai-
res ontdiminué dans les derniers dix ans.

Einleitung

Derzeitig gibt es in Europa etwa 8,4 Millionen Bienenvélker. In der Bundesrepublik Deutschland
werden von 90 000 Imkern, die etwa 750.000 Bienenvolker betreuen, jahrlich etwa 20 bis 25 000 t
Honig erzeugt, womit der Bedarf in Deutschland an Honig zu einem Fiinftel gedeckt wird. Der
O0konomische Nutzen der Honigbiene (Apis melifera L.) setzt sich aus dem direkten Nutzen, der sich aus
den Produkten der Bienenhaltung Honig und Wachs ergibt, und dem indirekten Nutzen, den die
Bienen durch ihre Bestdubungstétigkeit in der Landwirtschaft und im Gartenbau schaffen, zusammen.
Da etwa 80 % aller Bliuitenpflanzen auf die Bestdubung durch Bienen angewiesen sind, wird der
indirekte Nutzen der Bienen iiber gesteigerte Ertrdge durch intensive Bestdubung etwa zehnmal
hoher eingeschétzt als der direkte Nutzen aus den Produkten der Bienenhaltung.

Wegen dieser zentralen 6kologischen und 6konomischen Bedeutung erfdhrt die Honigbiene einen
besonderen Schutz im Rahmen der Pflanzenschutz-Gesetzgebung. Bei der Zulassung von Pflanzen-
schutzmitteln sind gemaB der Pflanzenschutzmittelverordnung (ANONYM, 1987) alle Pflanzenschutz-
mittel hinsichtlich ihrer Auswirkung auf die Honigbiene zu priifen. Fast 5 % aller Praparate, insbeson-
dere Insektizide, sind derzeitig als ,,bienengeféhrlich® eingestuft. Die Anwendung bienengeféhrlicher
Pflanzenschutzmittel wird durch die Bienenschutzverordnung (ANONYM, 1992) geregelt. Im Pflanzen-
schutzmittelverzeichnis des Bundesamtes fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL,
2004) sind alle Pflanzenschutzmittel nach ihren Auswirkungen auf die Honigbiene eingestuft.

Obwohl VerstdBe gegen die Vorschriften der Bienenschutzverordnung als Ordnungswidrigkeiten -
teilweise mit hohen BuBgeldern - geahndet werden kénnen, kommt es alljahrlich zu Vergiftungen von
Bienenvolkern durch Pflanzenschutzmittel. Diese Vergiftungen entstehen aus dem Konflikt, Schador-
ganismen auch wahrend der Bliite zu bekdmpfen, d. h. zu einem Zeitpunkt, in dem die Kulturen inten-
siv von Bienen beflogen werden. Diese Konfliktpunkte treten in erster Linie bei Raps, Obst und Acker-
bohnen auf. Wegen der extremen Trockenheit im Jahre 2003 und des dadurch bedingten starken
Ausfalls von Trachtpflanzen kam es im verstarkten Maf zum Einflug von Bienen in Kartoffelfelder, um
dort den von den Blattldusen erzeugten Honigtau als Hauptnahrungsquelle zu nutzen. Die zur Be-
kdmpfung der Blattlduse eingesetzten bienengefdhrlichen Insektizide Dimethoat, Methamidophos,
Cypermethrin und weitere Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe fiihrten zu einer Kontamination des Ho-
nigtaus und somit auch zu zahlreichen Vergiftungen der Bienen.

Untersuchung von Bienenvergiftungen

Die Biologische Bundesanstalt ist nach § 33, Absatz 2, Punkt 8 Pflanzenschutzgesetz vom 14.5.1998
(ANONYM, 1998) verpflichtet, Bienen auf Schdden durch zugelassene Pflanzenschutzmittel zu untersu-
chen. Diese werden in der Untersuchungsstelle fiir Bienenvergiftungen bei der Biologischen
Bundesanstalt fur Land- und Forstwirtschaft in Braunschweig und Berlin (BBA) bearbeitet. Da die
Bienenuntersuchungsstelle die einzige Einrichtung dieser Art in der Bundesrepublik ist, werden hier
auch solche Schaden bearbeitet, die nicht auf den Einsatz von PSM zurtiickzufiihren sind. Dazu geho-
ren auch Frevelfédlle, d. h. jene Schdden bei denen - hdufig im Zusammenhang mit nachbarschaftli-
chen Auseinandersetzungen - Bienenvolker absichtlich vergiftet wurden.

Probenahme

Ein Bienenschaden wird in der Regel vomn Imker festgestellt. Er kann die Untersuchung des Schadens
bei der BBA beantragen, wobei nach den “Richtlinien fiir die Entnahme von Bienen- und Pflanzenpro-
ben bei Verdacht der Vergiftung von Bienen durch Pflanzenschutzmitteln”( ANONYM 1979) verfahren
werden muss.
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Die Richtlinie sieht u. a. Folgendes vor:

» Information des zustdndigen Vertreters der Imkerschaft, des Pflanzenschutzdienstes und ggf. der
Polizei

= Probenahme innerhalb von 24 Stunden nach Feststellung des Schadens

= Sammlung von 1000 toten Bienen (ca. 100 g)

» Sammlung von etwa 100 g der vermuteten Trachtpflanzen

» Getrennte Verpackung der Substrate, Beschriftung, Kiihlung, Ubersendung mit der schnellsten
Moglichkeit an die BBA

» Einsendung des ausgefiillten ,,Antrages auf Untersuchung von Bienenvergiftungen® an die BBA

Biologische Priufung

Die Untersuchungen gliedern sich in einen biologischen und einen chemischen Teil.

Der biologische Teil der Priifung umfasst den Biotest mit den Larven der Gelbfiebermiicke (Aedes
aegypti L.), eine Analyse der imn Haarkleid anhaftenden Pollen und eine Untersuchung der Bienen auf
Befall durch Nosematose.

Aedes Test

Mit Hilfe des sehr empfindlichen Aedes-Test kann ermittelt werden, ob die eingeschickten Probemate-
rialien Bienen und Pflanzen Wirkstoffe mit Kontaktgiftwirkung enthalten. Féllt dieser Test fiir beide
Proben positiv aus, missen die in den Proben vorhandenen Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe mit
riickstandsanalytischen Methoden identifiziert werden.

Pollenanalyse

Bei allen Bienenproben wird eine Analyse der im Haarkleid anhaftenden Pollen durchgefiihrt. Mittels
der Pollenanalyse ist es moglich, die Trachtpflanze zu identifizieren, die von der Biene zuletzt aufge-
sucht wurde. Somit kann der Ort ndher lokalisiert werden, an dem sich die Bienen kurz vor ihrem Tod
aufgehalten haben. Lésst sich der hauptsdchlich vorgefundene Pollen einer beigefiigten Pflanzen-
probe zuordnen, so ergibt sich daraus die Méglichkeit, den Schadensverursacher, d. h. den Anwender
eines bienengefahrlichen PSM zu ermitteln.

Nosematose

Die Nosematose ist eine allgemein verbreitete und héufig latent vorhandene Darmerkrankung der
Bienen. Nosema-kranke Bienen reagieren bei Kontakt mit Pflanzenschutzmitteln erheblich empfind-
licher als gesunde Bienen. Starker Nosema-Befall deutet darauf hin, dass nicht unbedingt ein Pflan-
zenschutzmittel-Einsatz allein die Ursache eines Bienenschadens sein muss.

Die Ergebnisse des Aedes-Tests, der Pollenanalyse und der Priifung auf Nosematose werden dem
Einsender als Befund der biologischen Untersuchungen mitgeteilt.

Chemische Untersuchungen

Aufgabe der chemischen Untersuchungen ist es, den positiven Befund des Biotestes - Nachweis einer
Kontaktgiftwirkung - durch den Nachweis einzelner Wirkstoffe und deren Metabolite zu ergénzen.
Die chemische Untersuchung, ndmlich die Feststellung der Anzahl an Wirkstoffen in der Bienenprobe
einerseits und der Pflanzenprobe andererseits, macht erst die endgiiltige Klarung der Schadensursa-
che moglich. Ziel der Untersuchungen ist es somit, festzustellen, ob ein stofflich-ursdchlicher Zusam-
menhang zwischen einem bestimmten Bienenschaden und einer PflanzenschutzmaBnahme herge-
stellt werden kann. Dazu missen einerseits die Bienenproben und andererseits die dazugehorigen
Pflanzen-, Wachs-, Honig- und sonstigen Proben massenspektrometrisch auf Riickstdnde von Pflan-
zenschutzmitteln untersucht werden. Da bei den Pflanzenschutzmafnahmen gleichzeitig mehrere
und keinesfalls nur bienengeféhrliche Wirkstoffe ausgebracht werden, muss bei der Bestimmung die
gesamte Wirkstoffpalette erfasst werden, wenn treffsicher tiber die in den Proben gefundenen Wirk-
stoffe und Metaboliten auf die vorausgegangenen PflanzenschutzmaBnahmen zuriickgeschlossen
werden soll.

Zur Abgrenzung der durch Pflanzenschutzmittel verursachten Schiden von sonstigen Schéaden, sind
die Bienenproben zusétzlich auf Tierarzneimittel und andere in der Imkerei verwendete chemische
Verbindungen wie z. B. Prédparate gegen Varroatose zu untersuchen. Bei der Losung dieser Aufgabe
trifft der Riickstandsanalytiker auf eine extrem schwierige Matrix, sodass es kein Zufall ist, dass in der
umfangreichen Fachliteratur iber die Riickstandsanalytik von Pflanzenschutzmitteln nur wenig
Arbeiten tiber Bienen anzutreffen sind (EBING, 1985a, EBING 1985b).
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Dabei besteht die Notwendigkeit, fiir gegenwartig 444 Wirkstoffe und Metaboliten mit stark unter-
schiedlicher Flichtigkeit und Polaritit einen empfindlichen und selektiven Nachweis zu fiihren. Seit
Ende der 80er Jahre wird dazu in der BBA die Gerdtekopplung Gaschromatographie/Massenspek-
trometrie genutzt.

Probenvorbereitung

Auf Grund der groBen Anzahl der in Frage kommenden Wirkstoffe und der komplex zusammen-
gesetzten Matrizes wurden bisher nur relativ einfache Extraktions- und Aufbereitungsverfahren
eingesetzt (Abb. 1). Gezielte physikalische oder chemische Abtrennungen der Wirkstoffe von den
Inhaltsstoffen der Probematerialien kénnen nicht durchgefiihrt werden, weil man nicht weif3, welche
Wirkstoffe in der Probe enthalten sind. Es kann daher in Abhédngigkeit von der Art der zu untersu-
chenden Probe ein iberaus komplexes Vielstoffgemisch vorliegen.

Derivatisierung

Fiir zahlreiche Proben sind Sonderuntersuchungen erforderlich. Dazu gehért der Nachweis von Wirk-
stoffen und Metaboliten, die aus verschiedenen Griinden der gaschromatographischen Untersu-
chungstechnik nicht zugénglich sind und daher zunéchst in entsprechende Derivate tiberfiihrt wer-
den miissen. Obligatorisch fiir alle Proben ist die Trifluoracetylierung mit Trifluoressigsdureanhydrid,
mit der zahlreiche insektizide und herbizide Carbamate und Harnstoffe in die N-Trifluoracetylderivate
uberfiihrt werden und somit mit chemisch negativer Ionisation empfindlich massenspektrometrisch
detektiert werden konnen.

Bienen Pflanzen Honig Wachs
Extraktion Extraktion Extraktion
> 200 Bienen bzw.10 g > 5 g Honig in 15 ml bidest. 5 g Wachs zerkleinern, 75 ml
Pflanzen mit 100 ml Hexan H,O/MeOH(1/1) I6sen Acetonitril zugeben

bei 60 °C im Ultraschallbad 30
min erhitzen,

Uber Nacht ausfrieren, filtrieren
und bis zur Trockne einengen
Ruckstand in 15 ml bidest.
H,O/MeOH(1/1) I6sen
Anreicherung an einer HR- P
Kartusche

Elution der Wirkstoffe mit

3x5 ml MeOH /Ethylacetat (1/1)
Abdampfen des LM bis zur
Trockne

in 2,5 ml Hexan aufnehmen

Aceton (3/1) extrahieren > Anreicherung an einer HR- P
> filtrieren, auf 2 ml Kartusche
einengen > Elution der Wirkstoffe mit
> mit n-Hexan auf ein Endvo 3x5 ml MeOH /Ethylacetat (1/1)
lumen von 5 ml auffillen § Abdampfen bis zur Trockne
In 2,5 ml Hexan aufnehmen

A 4 +

Derivatisierung mit TFA

> 200 pl Probe, LM mit Stickstoff abblasen, mit 200 [
ul einer Mischung EE/TFA versetzen, 30 min bei
90 °C erhitzen. AnschlieBend LM abdampfen und in
200 pl Toluen aufnehmen

VVVYVYVYVYVYVVY

GC/MS-MS Bestimmung in den lonisierungsarten El, Cl und CN

'

Erstellung von Untersuchungsbefunden
Statistische Auswertung, Archivierung

Abb.1: Schema der Probenaufarbeitung und Bestimmung

GC-MS-Bestimmung

Die massenspektrometrischen Untersuchungen erfolgen an einem Tripel Quadrupol-Massenspek-
trometer TSQ 700 in Verbindung mit dem Gaschromatographen HP 5890 II. Alle Untersuchungspro-
ben und Referenzstandardlésungen werden zunédchst mit Triphenylphosphat als innerem Standard
versetzt. Nach gaschromatographischer Trennung mittels einer 25 m langen BPX-5 Kapillarsdule
werden die Komponenten der Analysenprobe in der Ionenquelle des Massenspektrometers in den
Ionisationsarten ElektronenstoB- (EI), negative (CN) und positive chemische Ionisation (CI) ionisiert
und identifiziert (Tab. 1). Das Kernstiick der Stoffidentifizierung bildet eine Spektrenbibliothek, die
derzeitig 954 Spektren von Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffen und Metaboliten in den Ionisierungsar-
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ten EI, CI und CN enthdlt. Die Auswertung erfolgt iiber mehrere Ionen, die entsprechend der gas-
chromatographischen Elution abgearbeitet werden. Fiir jede identifizierte Substanz wird ein vom
Untergrund bereinigtes Massenspektrum aufgenommen und zusammen mit dem Referenzspektrum
des Wirkstoffes dokumentiert.

Tab.1: Apparative Parameter der GC/MS-Bestimmung

GC Gerét HP 589011
Injektor splitt [ splittlos
Gerstel KAS
Trennsdule BPX-5,25m, 0,32 mm i.D., 0,5 um Filmdicke
Temperaturprogramm 70 °C /2 min, 5°/min, 320° /10 min
Injektortemperatur 260 °C
Transferline 290°C
Tréagergas He5.0
Vordruck 24 psi
Lineargeschwindigkeit 79 cm/s
MS Gerat TSQ 700
Ionisation El, 70 eV, 220 °C

CI, 70eV,150 °C, CH,, 190 Torr
CN, 70eV,150 °C, CH4, 190 Torr

Scan time 0,68s
Scanbereich EI/CN: 30-750
CI: 50-750
EDV Rechner DEC AlphaStation 433 Jau
Software ICIS8.3

Neben der GC/MS-Methode wird bei einigen thermisch instabilen und polaren Wirkstoffen auch die
LC/MS-MS zur Bestimmung eingesetzt. Dazu gehort insbesondere der insektizide Wirkstoff Imidaclo-
prid. Das systemisch wirkende Insektizid wird seit einigen Jahren zum Schutz gegen bodenbiirtige
Schadlinge bei Saat- und Pflanzgut eingesetzt. In allen Proben wird generell auf Imidacloprid nach
Trifluoracetylierung mittels einer GC/MS-Methode gepriift. Zusétzlich werden seit 2000 alle Proben
mit Verdacht einer Imidacloprid-Kontamination (Raps und Sonnenblumen) mittels einer von
SCHONING (1999) entwickelten LC-MS/MS-Bestimmungsmethode auf die Riickstinde des Wirkstoffes
uberpriift.

Die Ergebnisse der massenspektrometrischen Untersuchungen werden dem Einsender als Befund der
chemischen Untersuchungen mitgeteilt. Zur Beurteilung eines Bienenschadens miissen stets beide
Befunde, ndmlich der biologische und der chemische, zusammen ganzheitlich betrachtet werden.

Ergebnisse der Schadfalluntersuchungen

Die Anzahl der Bienenvolker in der Bundesrepublik und die Schadensfdlle und Probenzahlen im
Zeitraum von 1960 bis 2002 sind in Abb. 2 dargestellt. Im Zeitraum von 1985 bis 2002 wurden jahrlich
bis zu 180 Proben auf Riickstdnde von Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffen und deren Metabolite
untersucht (Abb. 3), wobei insgesamt 233 Wirkstoffe und Metabolite ermittelt wurden. Im Jahr 2003
wurden von 311 Einsendern insgesamt 507 Proben der Bienenuntersuchungsstelle zugeleitet, von
denen 391 Proben chemisch zu untersuchen sind. Da die Riickstandsbestimmungen dieser Proben
noch nicht abgeschlossen sind, werden in diesem Beitrag nur die Ergebnisse bis 2002 ausgewertet. Die
durchschnittliche Anzahl der in den Proben bestimmten Wirkstoffe verminderte sich in diesem
Zeitraum bei Bienen von 8 auf 5 und bei Pflanzen von 5 auf 3 Substanzen (Abb. 4).
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Abb. 2: Anzahl der Bienenvoélker in der Bundesrepublik, Schadensfélle und Probenzahlen im
Zeitraum von 1960 bis 2002
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Abb. 3: Anzahl der chemisch untersuchten Proben unterschiedlicher Substrate in den Jahren 1985 bis
2002
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Abb. 4: Durchschnittliche Anzahl der Wirkstoffe in den Einzelproben in Bienen und Pflanzen in den
Jahren 1985 bis 2002

Im Jahre 2002 wurden in der Bienenuntersuchungsstelle insgesamt 185 Proben gepriift. Davon wur-
den 98 Proben, die im Biotest einen positiven Befund aufwiesen, massenspektrometrisch untersucht.
In den gepriiften 28 Bienen-, 45 Pflanzen-, 9 Honig-, 2 Pollen- und 14 Wabenproben wurden insgesamt
55 Wirkstoffe und Metabolite festgestellt. 2 Pflanzenproben waren ohne Befund. Die durchschnittli-
che Anzahl der Wirkstoffe pro Einzelprobe betrug bei Bienen 4,5, bei Honig 2,6, bei Pflanzen 3,1, bei
Pollen 2,5 und bei Waben 6,1.

Zu den am hédufigsten in Bienen bestimmten Wirkstoffen gehorten im Jahre 2002 Schwefel (89 %),
Benzoesdure (46 %), Vinclozolin (25 %), Dimethoat (21 %), Coumaphos und Fluvalinat (18 %), Fluazinam
(14 %), Chlorpyrifos und Alkylen-bis-dithiocarbamate (11 %), Parathion-methyl, lambda-Cyhalothrin,
alpha-Cypermethrin und Hexachlorbenzol (7 %).

In den Pflanzen wurden als Hauptkontaminanten im Jahre 2002 folgende Wirkstoffe ermittelt: Schwe-
fel (87 %), Vinclozolin (40 %), Iprodion (20 %), Lindan (18 %), lambda-Cyhalothrin, alpha-Cypermethrin
und Alkylen-bis-dithiocarbamate (16 %), Benzoesdure (13 %), Dimethoat und Trifluralin (7 %), Carbenda-
zim, Cyfluthrin, Fluquinconazol, Kresoxim-methyl Parathion, Pyrimethanil und Tolylfluanid (4 %).

In Abb. 5 und 6 sind die im Jahre 2002 in Bienen und Pflanzen hautsédchlich ermittelten Pflanzen-
schutzmittel-Wirkstoffe, geordnet nach der Haufigkeit ihres Auftretens in Bienen, dargestellt.
Einzelne Wirkstoffe (z. B. Fluvalinat, Coumaphos, Nicotin und Brompropylat) treten nur in Bienen auf,
dasie in der Imkerei als Prédparate gegen die Varroamilbe eingesetzt werden.

Abbildung 7 zeigt eine Zusammenfassung der im Jahre 2002 in Bienen und anderen Substraten ermit-
telten Wirkstoffgruppen.
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Abb. 5: Im Jahre 2002 in Bienen und Pflanzen hauptsédchlich ermittelte PSM- Wirkstoffe.
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ADbb. 6: Im Jahre 2002 in Bienen und Pflanzen hauptséchlich ermittelte PSM-Wirkstoffe.

Teil 2 (Kontaminationsgrad bei Bienen 4 bis 0 %)

106



Schwefel
Herbizide

17,5%
1,0% )
Azol-Fungizide Benzoesaure
2,9% 11,3%
sonstige Fungizide

21,7%

Tierarzneimittel
4,7%

Pyrethroid-Insektizide
10,5%

sonstige
Verbindungen und
PSM-Metabolite

18,8%
Chlororganische

an Phosphor-organische
Insektizide Insektizide
2,9% 8,6%

ADbb. 7: Zusammenstellung der im Jahre 2002 ermittelten Substanzen verschiedener Wirkstoffgruppen
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ADbD. 8: Prozentualer Anteil der Schadensfélle in der Bundesrepublik im Jahre 2002
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In Abbildung 8 ist der der prozentuale Anteil der Schadensfélle in der Bundesrepublik im Jahr 2002
dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die meisten Schadensfélle in den Ladndern Niedersachsen (17 %),
Nordrhein-Westfalen und Baden Wiirttemberg (jeweils 15 %) auftraten.

Haufigkeit des Auftretens von Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffen in Pflanzen und
Bienen von 1985 bis 2003

In Tabelle 2 ist die Anzahl der positiven Befunde und der Rang im gesamten Untersuchungszeitraum
von 1985 bis 2003 dargestellt.

Tab. 2: Vorkommen der am hiufigsten auftretenden Wirkstoffe in Zeitraum von 1985 bis 2003')

Wirkstoffgruppe Wirkstoff Rang Anzahl
Schwefel 1 1291
Phosphororganische Insektizide = Parathion 4 341
Coumaphos 5 330
Parathion-methyl 7 286
Phosalon 9 256
Dimethoat 14 189
Paraoxon 29 80
Chlorpyrifos 31 77
Methidathion 53 27
Methamidophos 66 19
Dichlorvos 67 19
Pyrazophos 76 16
Oxydemeton-methyl 82 14
Chlororganische Insektizide Lindan 2 557
Hexachlorbenzol 7 285
Endosulfan 20 m
Pyrethroid-Insektizide Fluvalinat 17 143
alpha-Cypermethrin 23 92
Cypermethrin 26 86
lambda-Cyhalothrin 33 66
Deltamethrin 36 57
Fenvalerat 46 34
Tetramethrin 93 1
Carbamat-Insektizide Fenoxycarb 18 128
Pirimicarb 47 33
Dicarboximid-Fungizide Vinclozolin 3 453
Iprodion 33 69
Phthalimid-Fungizide Captan 12 201
Folpet 30 77
Azol-Fungizide Procloraz 32 69
Tebuconazol 35 62
Penconazol 38 46
Epoxiconazol 44 36
Propiconazol 51 28
Difenconazol 72 18
Fluquinconazol 89 12
Metconazol 109 9
weitere Fungizide Diclofluanid 10 206
Fluazinam 21 107
Triadimefon 27 83
Fenpropimorph 61 22
Tolylfluanid 63 20
Dimethomorph 86 13
Azoxystrobin 87 13
Tierarzneimittel Brompropylat 8 275
p.p’-Dibrombenzophenon 1 201

') Auswertung 2003 noch nicht abgeschlossen
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Zu den am haufigsten ermittelten Wirkstoffen im Zeitraum von 1985 bis 2003 gehéren Schwefel,
Lindan, Vinclozolin, Parathion, Cournaphos, Hexachlorbenzol, Brompropylat, Phosalon, Dimethoat,
Parathion-methyl, Captan, Diclofluanid und Fenoxycarb. Als bienengeféhrlich sind von diesen Sub-
stanzen die phosphororganischen Insektizide Parathion, Parathion-methyl, Dimethoat, Chlorpyrifos
und Phosalon sowie die Pyrethroid-Insektizide alpha-Cypermethrin, Cypermethrin, lambda-Cyhalo-
thrin, Deltamethrin und Fenvalerat eingestuft. Die Azol-Fungizide Propiconazol, Metconazol, Difen-
conazol und Tebuconazol aus der Gruppe der Ergosterol-Synthesehemmer sind als einzeln ausge-
brachte Wirkstoffe nicht bienengefahrlich. In der Kombination mit Pyrethroid-Insektiziden bewirken
sie jedoch eine potentielle Erhohung der Toxizitat gegentiiber Bienen. Ebenso sind auch die ermittel-
ten weiteren Fungizide nicht bienengeféhrlich.

Trends in der Kontamination bei ausgewahlten Pflanzenschutzmittel Wirkstoffen
im Zeitraum von 1992 bis 2002

Ubersichten der in den letzten 11 Jahren in Bienen und Pflanzen am héufigsten ermittelten Pflanzen-
schutzmittel-Wirkstoffe befinden sich in den Tabellen 3a bis 3f. Das Spektrum der einzelnen Wirk-
stoffe weist im Untersuchungszeitraum von 1992 bis 2002 erhebliche Unterschiede auf. Der héchste
Anteil an kontaminierten Proben wurde bei Schwefel (Tab. 3a) ermittelt. Der Kontaminationsgrad
liegt bei Bienen im Bereich von 36 bis 96 % und bei Pflanzen im Bereich von 31 bis 92 %. Ebenfalls sehr
groBe Kontaminationsgrade mit bis zu 41 % in Bienen wurden bei dem gegen die Varroa-Milbe einge-
setzten Akarizid Brompropylat (Tab. 3a) und seinem Hauptmetaboliten p,p’-Dibrombenzophenon
beobachtet. Bei beiden Substanzen ist seit 1992 ein deutlicher Riickgang des Anteils an kontaminier-
ten Proben zu verzeichnen.

Bei den phosphororganischen Insektiziden weist das als Varroabekdmpfungsmittel verwendete Cou-
maphos in Bienen den hochsten Kontaminationsgrad mit Anteilen von 16 bis 61 % auf (Tab. 3b). In
Pflanzenproben war der Wirkstoff nicht nachweisbar. Als stark bienengefdhrliche Wirkstoffe wurden
Parathion-methyl im Bereich von 7 bis 50 %, Parathion im Bereich von 4 bis 25 % und Dimethoat ermit-
telt. Dimethoat wurde vorwiegend in den letzten 5 Jahren mit Anteilen von 17 bis 52 % kontaminierter
Proben in den vergifteten Bienen ermittelt. Chlorpyrifos wurde unterschiedlich mit Anteilen von 0 bis
11%in den Bienen bestimmt.

Tab. 3a: Anteil kontaminierter Proben fiir Schwefel und Brompropylat in Bienen und Pflanzen (%)

Wirkstoff Substrat 1992 [1993 [1994 |1995 [1996 |1997 |1998 [1999 |2000 |2001 |2002
Schwefel Bienen 719 773 364 |20,8 [80,5 |74,6 |524 |644 88,0 |96,0 |89,3
Pflanzen |92,3 [81,3 |586 |579 [682 |604 |30,6 [543 |619 |581 |86,7
Brompropylat Bienen 40,6 |31,8 [31,8 25,0 |85 141 [19,0 |6,7 16,0 [14,0 |3,6
Pflanzen |0,0 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
p.p-Dibrom- |Bienen 344 |13,6 [20,5 |16,7 |6, 9,9 11 6,7 0,0 8,0 3,6
benzophenon |Pflanzen |0,0 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0
Tab. 3b: Anteil kontaminierter Proben fiir phosphororganische Insektizide in Bienen und Pflanzen (%)
Wirkstoff Substrat 1992 [1993 |1994 [1995 |1996 [1997 |1998 [1999 [2000 |2001 |2002
Coumaphos Bienen 39,1 [455 |614 [20,8 |341 |[43,7 |31,7 |489 [16,0 [26,0 [17,9
Pflanzen |0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
. Bienen 47 9,1 18,2 [25,0 [232 |99 |11 44 4,0 6,0 0,0
Parathion
Pflanzen |23,1 |18,8 [314 |36,8 |176 |63 16,7 |10,9 |48 1,4 4,4
Parathion- Bienen 50,0 |455 |38,6 [333 [268 |141 |79 22,2 12,0 [14,0 |71
methyl Pflanzen |38,5 |31,3 12,9 |53 153 |83 5,6 174 10,0 8,1 2,2
Dimethoat Bienen 141 |91 0,0 8.3 122 17,0 19,0 |17,3 [52,0 |34,0 |214
Pflanzen [10,3 |6,3 1,4 0,0 (47 6,3 2,8 13,0 |95 9,5 6,7
Phosalon Bienen 37,5 [182 29,5 [375 |28,0 |[155 |0,0 6,7 0,0 6,0 0,0
Pflanzen |2,6 18,8 [34,3 |31,6 [40,0 |16,7 [2,8 6,5 0,0 (10,8 |[0,0
Chlorpyrifos Bienen 4,7 0,0 6,8 4,2 6.1 2,8 9,5 0,0 8,0 0,0 (10,7
Pflanzen |0,0 0,0 1,4 0,0 8,2 0,0 5,6 0,0 0,0 0,0 0,0
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Tab. 3c: Anteil kontaminierter Proben chlororganische Insektizide in Bienen und Pflanzen (%)

Wirkstoff Substrat 1992 [1993 1994 [1995 [1996 |1997 |1998 [1999 |2000 |2001 |2002

Bienen 25,0 (40,9 |159 [25,0 |98 16,9 19,0 |89 92,0 [44,0 |10,7

Lindan Pflanzen |231 |18.8 |14 |263 |12 |83 |56 |43 |190 |135 |17.8

Bienen 0,0 0,0 114 10,0 0,0 2,8 1,6 2,2 0,0 0,0 0,0

Endosulfan 5 en [0.0 125 214 |00 |82 [104 [287 |65 100 |54 0.0

Endosulfan- Bienen 3.1 0,0 6,8 0,0 0,0 2,8 1,6 6,7 0,0 0,0 0,0

sulfat Pflanzen |5,1 12,5 [15,7 |0,0 |10,6 |104 |28 196 0,0 |14 0,0
Hexachlor- Bienen 141 |45 9,1 0,0 |37 4,2 6.3 6,7 48,0 [8,0 7,1
benzol Pflanzen |5,1 6,3 2,9 0,0 [176 [0,0 |28 6,5 (143 [4]1 0,0
Tab. 3d: Anteil kontaminierter Proben fiir Pyrethroid-Insektizide in Bienen und Pflanzen (%)

Wirkstoff Substrat  |1992 |1993 |1994 [1995 |1996 [1997 [1998 [1999 [2000 |2001 |2002

Bienen 141 (182 182 25,0 |146 [254 |22,2 |133 |20,0 |16,0 |17,9

Fluvalinat Pflanzen |0,0 |0,0 |00 |0,0 |00 |83 |28 |00 |95 |27 |00
alpha-Cyper- |Bienen 11,3 28,6 [22,2 |8,0 10,0 |71
methrin Pflanzen 6,3 41,7 17,4 14,3 |12,2 15,6
Cypermethrin Bienen 1,6 0,0 0,0 42 2,4 0,0 1,6 2,2 8,0 0,0 11,5

Pflanzen |7.7 0,0 1,4 10,5 |4,7 0,0 0,0 0,0 9,5 2,2 25,0
Deltamethrin Bienen 16 0,0 0,0 00 |12 00 |48 2,2 4,0 0,0 0,0

Pflanzen |0,0 0,0 15.7 0,0 2,4 6,3 2,8 43 4.8 1,4 0,0
lambda-Cy- Bienen 4,8 44 4,0 20,0 |71
halothrin Pflanzen 5,6 8,7 19,0 |16,2 15,6

Bienen 3,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,2 15,6 |16,0 |0,0 3,8
Fenvalerat

Pflanzen |2,6 0,0 2,9 0,0 1,2 0,0 2,8 2,2 4,8 0,0 0,0

Tab. 3e: Anteil kontaminierter Proben fiir Carbamat-Insektizide in Bienen und Pflanzen (%)

Wirkstoff Substrat 1992 [1993 1994 |1995 [1996 |1997 |1998 [1999 |2000 |2001 |2002

Bienen 3,1 22,7 16,8 20,8 (42,7 0,0 3,2 0,0 0.0 4,0 0.0

Fenoxycarb  Ipn ven 2.6 313 |86 |00 497 |42 |28 |22 |00 |54 |00

Bienen 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 0.0 0,0 0,0

Pirmicarb  pflanzen [0,0 0.0 |29 00 |94 |00 |28 00 |48 |14 |00

Tab. 3f: Anteil kontaminierter Proben fiir Fungizide in Bienen und Pflanzen (%)

Wirkstoff Substrat 1992 [1993 [1994 [1995 [1996 |1997 |1998 [1999 |2000 |2001 |2002

Bienen 10,9 [18,2 |31,8 |83 354 33,8 |48 0,0 16,0 20,0 |25,0

Vinclozolin o p - en (231 188|571 1105 |341 |14.6 |28 |65 1286 |17.6 1400
Diclofluamiq | Bienen _[31 (227 [182 (83 [159 (42 [16 14 |40 (80 [00
Pflanzen |77 |125 |44 |53 |271 |250 |28 |109 |48 |54 |0,0
. Bienen |31 |00 |00 |00 |61 |70 |79 |44 |00 |00 |36
Iprodion
Pflanzen |0,0 |00 |00 |00 |71 |63 |167 |43 |00 |00 |200
Captan Bienen |0,0 |45 |91 |83 |134 |28 |16 |00 |00 |20 |00
Pflanzen |0,0 |125 |20,0 |158 |9.4 |63 |00 |22 |00 |41 |22
Folpet Bienen |0,0 |00 |00 |00 |00 |00 |00 |00 |00 |00 |00
Pflanzen |0,0 |63 |43 |53 |24 |00 |00 |00 |00 |14 |22
Difenoconazol Bienen 1,6 0 8,0 20,0 |3,6
Pflanzen 2,8 2,2 143 (17,6 |22
Metconazol Bienen 4,0 4,0 0,0
Pflanzen 4.8 5,4 2,2
Epoxiconazol | Bienen 00 [00 T00 [42 00 [28 [127 [22 [00 [40 [36
Pflanzen |0,0 |0,0 |00 |53 |00 |00 |250 |87 |95 |54 |26
propiconazol | Bi€0en 00 0,0 T0.0 [00 (00 [00 [79 [00 [80 [00 [00
Pflanzen |0,0 |0,0 |00 |00 |00 |00 |13.9 |00 |143 |00 |00
Tebuconagol | BlENED (0.0 (0.0 00 [125 |00 |28 (270 [00 (80 |60 |00
Pflanzen |0.0 |0.0 |99 |105 |00 |63 |361 |22 |190 |95 |22
Huaginam Bienen 12 |00 |63 |67 [320 |143 |361
Pflanzen 71 |00 |56 |87 |143 |00 |286
- Bienen |16 |00 |00 |00 |00 |00 |32 |00 |00 |20 |00
Triadimefon

Pflanzen |10,3 |25,0 |71 0,0 0,0 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Von den untersuchten Wirkstoffen weist Dimethoat eine zunehmende Tendenz auf, wiahrend die
Wirkstoffe Parathion, Parathion-methyl, Coumaphos, Phosalon und Chlorpyrifos einen abnehmenden
Trend zeigen. Bei den Wirkstoffen Parathion-methyl, Dimethoat, Cournaphos und Chlorpyrifos wurde
bei den Bienen ein héherer Anteil an kontaminierten Proben als in den Pflanzen ermittelt, wahrend
bei Parathion der Anteil in Pflanzen iiberwiegend einen hoheren Kontaminationsgrad aufwies.

Bei den chlororganischen Insektiziden Lindan und Hexachlorbenzol wurde im Untersuchungszeit-
raum eine abnehmende Tendenz festgestellt (Tab. 3c). Der hochste Kontaminationsgrad wurde bei
Lindan in Bienen mit Anteilen von 10 bis zu 92 % ermittelt. Endosulfan wurde in Bienen mit Anteilen bis
zu 11 % bestimmt. In den Pflanzenproben wurde bei Endosulfan generell ein hoherer Kontaminations-
grad alsin den Bienenproben ermittelt.

Im Falle der Pyrethroid-Insektizide (Tab. 3d) weist das als Varroabekdampfungsmittel genutzte Fluvali-
nat den h6échsten Kontaminationsgrad bei Bienen im Bereich von 14 bis 22 % auf. Bei alpha-Cyperme-
thrin wurde ein Maximum von 18 % in Bienen im Jahre 1998 und bei Cypermethrin ein Maximum von
8 %im Jahre 2001 festgestellt. lambda-Cyhalothrin wurde seit 1998 in Bienen und Pflanzen regelmaBig
beobachtet und zeigte im Jahre 2001 bei Bienen ein Maximum mit einem Anteil von 20 %. Der nicht
mehr zugelassene Wirkstoff Deltamethrin wurde in Bienen mit einem maximalen Anteil von 5 % im
Jahre 1998 ermittelt und konnte in den letzten zwei Jahren nicht mehr nachgewiesen werden.

Aus der Gruppe der Carbamat-Insektizide wurden bei Fenoxycarb Maxima bei Bienen und Pflanzen im
Jahre 1996 mit Anteilen von 43 und 50 % beobachtet (Tab. 3e).

Aus der Wirkstoffgruppe der Fungizide (Tab. 3f) steht das Dicarboximid-Fungizid Vinclozolin mit
Anteilen an kontaminierten Proben von bis zu 35 % an 3. Stelle bei der Kontamination der Bienen. In
Pflanzen wurde 1994 ein Maximum mit einem Anteil von 57 % kontaminierter Proben bestimmt. Bei
Dichlofluanid wurde ein Maximum von 16 % in Bienen im Jahre 1996 ermittelt. Fiir Captan und Dichlo-
fluanid wurden bei Bienen im Jahre 1996 Maxima von 16 und 13 % festgestellt. Aus der Gruppe der Azol-
Fungizide wurden die hochsten Kontaminationsgrade in Bienen bei Tebuconazol mit 27 % im Jahre
1998 und bei Difenoconazol mit 20 % im Jahre 2001 bestimmt. Fluazinam wurde erstmalig 1996 in
Bienen und Pflanzen nachgewiesen und tritt seitdem in beiden Substraten in deutlich steigender
Tendenz auf.

Ergebnisse zu Imidacloprid

Der Wirkstoff Imidacloprid steht seit einiger Zeit als Beizmittel in der Kritik, weil wegen der ange-
nommenen langen Wirkungsdauer noch Bienen an den Bliiten von gebeizten Sonnenblumen und
gebeiztem Raps geschddigt werden sollen. Aufgrund von Hinweisen franzésischer Imker zu Neben-
wirkungen von Imidacloprid auf Bienen, insbesondere des Verdachtes, dass der Wirkstoff fiir Er-
tragsausfdlle bei der Sonnenblumenhonigernte verantwortlich sei, wurden in der Bienenunter-
suchungsstelle der BBA eigene Untersuchungen vorgenommen.

Im Jahre 1999 wurde durch BRrASSE (pers. Mitt.) ein Flugzeltversuch mit gebeiztem Raps zur Aufnahme
von Imidacloprid durch Bienen durchgefiihrt, bei dem Bienen mit Rapspflanzen in Beriihrung kamen,
die aus mit Gaucho gebeiztemn Saatgut angezogen wurden. Nach einer Versuchszeit von 14 Tagen
wéahrend der Rapsbliite wurden die Bienen durch Schockfrieren mit Kohlendioxid getttet. Den Bienen
wurden die Honigmégen entnommen, die bis zur quantitativen Bestimmung in alkoholischer Losung
tiefgekiihlt gelagert wurden. Ebenso wurden zum gleichen Zeitpunkt Pollenproben gewonnen. An-
schlieBend wurden die Proben auf Imidacloprid und strukturnahe Metaboliten untersucht.

Aus der Tabelle 4 ist ersichtlich, dass die Riicksténde in den Honigmé&gen bei der behandelten und bei
der unbehandelten Variante unterhalb der Nachweisgrenze von 0,003 mg/kg liegen. In der alkoho-
lischen Losung, in der die Honigmé&gen nach der Praparation aufbewahrt wurden, konnten bei der
behandelten Variante Riickstinde von 0,004 mg/kg nachgewiesen werden, die unter der Bestim-
mungsgrenze von 0,01 mg/kg liegen. Bei einer Nachweisgrenze von 0,003 mg/kg konnten in den
Honigmégen und in den Rapspollen keine Hydroxy- und Olefin-Metaboliten detektiert werden.
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Tab. 4: Riickstdnde von Imidacloprid und strukturnahe Metaboliten in Honigmé&gen von Bienen und
Rapspollen, die zum Zeitpunkt der Sommerrapsbliite im Jahre 1999 innerhalb eines Flugzeltversuches
gewonnen wurden

Probe Imidacloprid [Hydroxy-Metabolit [Olefin-Metabolit
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Honigmagen u.K. <0,003 <0,003 <0,003
Honigmagen behandelt <0,003 <0,003 <0,003
Alkoholische Losungder 0,004 <0,003 <0,03
Honigmégen
Rapspollen u.K. <0,003 <0,003 <0,003
Rapspollen behandelt < 0,003 <0,003 <0,003

Nachweisgrenze = 0,003 mg/kg, Bestimmungsgrenze = 0,01 mg/kg

In einem weiteren Versuch mit gebeiztem Raps im Jahre 2002 sollte ermittelt werden, ob ein Uber-
gang des Wirkstoffes aus dem Raps in die Bienen moglich ist. Nach Aussaat von Raps am 16.05.2002
wurden zur Ermittlung einer moéglichen Kontamination von Raps am 24.06.02, 03.07.02, 15.07.02 und
29.07.02 Rapsproben und in der Zeit vom 15. bis zum 20.07.02 eine Bienen-Mischprobe entnommen
und auf Imidacloprid und strukturnahe Metabolite untersucht. Die Untersuchungen ergaben, dass
lediglich in der Rapsprobe vom 24.06.02 (39 Tage nach der Aussaat) Riicksténde von 0,0015 mg/kg
Imidacloprid und 0,0015 mg/kg des Olefin-Metaboliten auftraten. In allen anderen Proben konnte bei
einer Nachweisgrenze von 0,001 mg/kg in Raps und 0,003 mg/kg in Bienen keine Riickstdnde an Imi-
dacloprid sowie seines Hydroxy- und Olefin-Metaboliten nachgewiesen werden. Wegen eines Dauer-
regens vom 1.7. bis 21.7.2002 musste der Versuch abgebrochen werden (Tab. 5).

Tab. 5: Riickstdnde von Imidacloprid und strukturnahe Metaboliten an Raps und Bienen

Probe Datum Tage nachfimidacloprid  [Hydroxy-Metabolit |Olefin-Metabolit
Aussaat (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

Raps 24.06.2002 39 0,0015 < 0,001 0,0015
03.07.2002 48 < 0,001 <0,001 0,001
15.07.2002 60 < 0,001 < 0,001 < 0,001
29.07.202 74 < 0,001 <0,001 < 0,001

Bienen Mischprobe 60-65 <0,003 <0,003 <0,003
15.-20.07.2002

Datum der Aussaat: 16.05.2002 Dauerregen vom 1.7. bis 21.07.2002

Beginn der Bliite: 04.07.2002

Flugzelt: 05.07.2002

Ableger eingestellt: 11.07.2002

Ausgangspunkt fiir eine weitere Untersuchung war die von einem Berufsimker in Osterreich ge-
duBerte Annahme von Flugbienenverlusten und Schwachungen von Bienenvoélkern an einer Raps-
flache im Tullner Feld, die mit Chinook gebeiztem Saatgut eingesdt wurde. Es wurde daher eine
vergleichende Beobachtung von Bienenvoélkern an zwei Rapsschldgen mit unterschiedlichen Saat-
gutbeizungen durchgefiihrt, wobei die eine der Rapsflachen mir Chinook-gebeiztem Saatgut und die
andere mit Oftanol-gebeiztem Saatgut eingesit wurde. In Tabelle 6 sind die die Untersuchungser-
gebnisse ausgewiesen, die zeigen, dass in keiner der untersuchten Honigproben Imidacloprid-Riick-
stande nachgewiesen werden konnten.
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Tab. 6: Riickstdnde von Imidacloprid und Metaboliten in Honig
Herkunft: Rapsfldche Tullner Feld in Osterreich, Mai 2002

Probe Imidacloprid [Hydroxy-Meta- [Olefin-Meta-
(mg/kg) bolit bolit
(mg/kg) (mg/kg)
Volk1 < 0,003 < 0,003 <0,003
'Volk 109 < 0,003 < 0,003 <0,003
'Volk 185 < 0,003 <0,003 < 0,003
'Volk 232 < 0,003 <0,003 <0,003
'Volk 245 <0,003 <0,003 <0,003
'Volk 288 <0,003 <0,003 <0,003
'Volk 292 <0,003 <0,003 <0,003
'Volk 296 <0,003 <0,003 <0,003
'Volk 314 <0,003 <0,003 <0,003

Ebenso konnte auch im Rahmen der Schadfalluntersuchungen mit toten Bienen bisher in keiner der
untersuchten Pflanzen- oder Bienenproben bei einer Nachweisgrenze von 0,003 mg/kg Riickstdnde an
Imidacloprid nachgewiesen werden. Die Untersuchungen zu Imidacloprid bestédtigen somit nicht die
Vermutung, dass Bienen durch den Einsatz des Wirkstoffes als Beizmittel geschddigt werden.

Zusammenfassend kann aufgrund der Ergebnisse der Befunde der biologischen und chemischen
Untersuchungen tiber das Auftreten von Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffen in geschddigten Honig-
bienen und dazu gehorigen Materialien eingeschétzt werden, dass die Bienenschédden, die als Folge
von Pflanzenschutzanwendungen entstehen, in den letzten 10 Jahren deutlich abgenommen haben
(BRASSE, pers. Mitt.).
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Zusammenfassung

Die Imkerei hat in den letzten Jahren in der Offentlichkeit verstirktes Interesse gefunden. Anlass dafiir
waren auflergewothnlich hohe Verluste an Bienenvolkern im Zeitraum 2002 bis zum Friihjahr 2003 in
Deutschland sowie Meldungen {iiber seit Jahren anhaltende schleichende Voélkerverluste in
Frankreich. Diese so genannten neuartigen Bienenschdden wurden von der Imkerschaft sehr schnell
den Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln allgemein, insbesondere aber der Anwendung des
Wirkstoffes Imidacloprid zur Saatgutbehandlung in von Bienen beflogenen Kulturen zugeschrieben.
Da es bislang nicht den geringsten Beweis fiir diese Behauptung gibt, ist es erforderlich, die tatsachli-
chen Ursachen fiir die Voélkerverluste aufzukldaren. Dazu werden Problembereiche, die beim Zustan-
dekommen der Bienenverluste eine Rolle spielen kdénnen, angesprochen. Zu nennen sind hier die
Varroose und ihre Bekdmpfung, Bienenkrankheiten (Nosema, Virosen) und ihre Bekdmpfung,
Witterungseinfliisse und natiirlich auch die Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln. Die hohen
Bienenverluste des Zeitraumes 2002/03 waren in Mitteleuropa durch Erhebungen der nationalen
Bieneninstitute untersucht worden. Sie wurden allgemein auf eine fehlende und fehlerhafte Be-
kampfung der Varroose zuriickgefiihrt. Die Ursache der neuartigen Bienenverluste in Frankreich
wurde aber weiterhin von den Imkern den Auswirkungen Imidacloprid-haltiger Saatgutbe-
handlungsmittel zugeschrieben. Die Imkerschaft forderte deshalb ein Verbot der Imidacloprid-halti-
gen Pflanzenschutzmittel. Der franzésische Landwirtschaftsminister gab daraufhin die Erstellung
eines Berichtes tiber die Entstehung dieser Schdden in Auftrag (CST-Bericht). Der 2003 erschienene
Berichtist nicht geeignet diese Forderung zu erhérten. Der Bericht stellt lediglich eine Recherche tiber
Toxizitdtsdaten zur Auswirkung des Wirkstoffes Imidacloprid auf Bienen dar und zeigt theoretische
Szenarien uber das moégliche Zustandekommen der Schédden in Frankreich auf. Sdmtliche Versuche
unter Praxisbedingungen werden von der Bewertung ausgeschlossen. Er enthdlt keinerlei Angaben
uber tatsdchlich entstandene Bienenvolkerverluste.

Eine Betrachtung der Entwicklung der Bienenvergiftungen durch Pflanzenschutzmittel in
Deutschland zeigt, dass die Schaden seit tiber 20 Jahren kontinuierlich zuriickgehen. Da ein nicht
unerheblicher Teil der Schaden auch nach der Untersuchung nicht geklart werden kann, ist davon
auszugehen, dass die Zahl der jahrlich gemeldeten Vergiftungsfdlle nicht mehr deutlich gesenkt
werden kann.

Summary

In the past few years, beekeeping has become an increasing focus of attention for the public. The
reasons for this have been, among others, the unusually high losses of honeybee populations, such as
in the period from 2002 to spring 2003, as reports reached us from France about the gradual, continual
losses of honeybees. This new type of honeybee losses was immediately attributed by the beekeepers to
the effects of plant protection products, especially the active substance, imidacloprid, used for seed
dressing crops attractive for honeybees. Up to now, there is no evidence of this claim. Therefore it is
necessary to clarify the real reason for these honeybee losses. In this regard, some of the problematic
fields for beekeeping are discussed (such as varroosis) and their control, honeybee diseases (Nosema,
virus diseases) and their control, weather factors and, of course, the effects of plant protection
products. The high losses of honeybee populations in the period from 2002 to 2003 have been
investigated by inquiries made by the national bee institutions in central Europe. In total, it can be
concluded that the losses of honeybee populations could be attributed to missing and incorrect
varroosis control, but nevertheless the reason for the new type of bee damage in France has been
attributed to the side effects of seed treatment products containing imidacloprid. Beekeepers
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therefore demanded a total ban on the authorisation of products containing imidacloprid.
Consequently, the French Minister for Agriculture commissioned a report on the reasons for and the
extent of the damage. The report published in 2003 is not suitable for supporting the beekeepers’
demand for a ban on the registration of products containing imidacloprid. It contains only a huge
amount of toxicological data regarding imidacloprid and bees and different theoretical scenarios
about the possible origin of the bee losses in France. All tests under practical conditions are excluded
from the evaluation. Any data about real losses of honeybee populations and the reduction of honey
yields are missing.

A synopsis of the poisoning incidents in honeybee populations by plant protection products in
Germany makes evident that these damages have been declining for about 20 years. As a large propor-
tion of the incidents still remains unsolved even following investigation, it is presumed that the annual
number of incidents reported cannot be reduced noticeably.

Résumeé

L’apiculture a été fortement médiatisée durant ces derniéres années. La raison de cet intérét sont les
pertes considérables de colonies d’abeilles en 2002 et au printemps 2003 en Allemagne et également
les informations concernant les pertes continuelles de colonies d’abeilles depuis des années en France.
Les apiculteurs attribuérent de suite ces nouveaux dommages subis par les abeilles aux produits
phytosanitaires, particulierement a la substance active, imidaclopride, produit d enrobage des se-
mences de cultures fréquentées par les abeilles. Pour I'instant il n’existe aucune preuve de cette affir-
mation. Il faut donc élucider les vraies causes de ces pertes de colonies. Pour ce faire on doit aborder les
problémes qui peuvent jouer un réle dans les pertes d’abeilles. Ceux-ci sont la varroose et la lutte
contre lui, les maladies d’abeille (Nosema, virus) et la lutte contre eux, les effets du temps et également,
les effets de produits phytosanitaires. Les institutes nationaux spécialisés en apiculture en Europe cen-
trale firent des rapports sur les grandes pertes d’abeilles en 2002/03. Ils ont conclu que celles-ci étaient
généralement assignées a des déficiences dans la lutte anti-varroose. Malgré cela les apiculteurs ont
continué a attribuer la cause des nouvelles pertes d’abeilles en France aux semences traitées avec
imidaclopride. Ils revendiquérent I'interdiction des produits phytosanitaires contenant imidaclo-
pride. C’est pourquoi le ministre francais de ’agriculture ordonna un rapport sur la cause des dom-
mages (rapport CST). Ce rapport de 2003 n’est pas approprié pour renforcer la revendication. Il
contient seulement un nombre considérable de données de toxicité concernant les effets de la subs-
tance active, imidaclopride, sur les abeilles et montre des scénarios théoriques sur la cause éventuelle
des dommages en France. Tous les essais réalisés dans les conditions de la pratique ont été exclus de
I’évaluation. Le rapport ne contient aucune donnée sur les pertes effectives d’abeilles dans les condi-
tions naturelles.

Si on examine le développement de I’empoisonnement des abeilles en Allemagne attribué aux pro-
duits phytosanitaires, on voit que les dommages se réduire depuis 20 ans. Puisque une proportion
assez grande des dommages ne peut toujours pas étre expliquée méme apres avoir conclu I’étude, on
suppose que le nombre des empoisonnements enregistrés par an ne peut pas étre réduit d’'une facon
considérable.

Einleitung

Der Schutz der Bienen hat innerhalb des Pflanzenschutzes in Deutschland schon immer grof3e Bedeu-
tung gehabt. Ausdruck hierfiir ist die eigens zum Schutz der Bienen erlassene Bienenschutzverord-
nung, deren erster Entwurf bereits aus dem Jahre 1938 stammt, und deren erste Fassung 1950 in Kraft
trat. Bedingt durch die Definition zum Begriff ,bienengefédhrliche Pflanzenschutzmittel® in der derzei-
tigen Fassung der Verordnung ist eine obligatorische Priifung von Pflanzenschutzmitteln hinsichtlich
der Auswirkungen auf Bienen erforderlich. Der Ablauf der Priifungen folgt dem in der Abbildung
wiedergegebenen Schema (Abb.1).
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Abb. 1: Prifung und Kennzeichnung von Pflanzenschutzmitteln im Zulassungsverfahren in
Deutschland

Bl

Das Mittel wird als bienengefédhrlich eingestuft (B1). Es darf nicht auf blithende oder von Bienen be-
flogene Pflanzen ausgebracht werden; dies gilt auch fiir Unkréuter. Bienenschutzverordnung vom
22.Juli1992, BGBI.IS. 1410, beachten (NB 661).

B2

Das Mittel wird als bienengefédhrlich, auBBer bei Anwendung nach dem Ende des téglichen Bienen-
fluges in dem zu behandelnden Bestand bis 23.00 Uhr, eingestuft (B2). Es darf au3erhalb dieses
Zeitraums nicht auf blithende oder von Bienen beflogene Pflanzen ausgebracht werden; dies gilt
auch fur Unkréuter. Bienenschutzverordnung vom 22. Juli1992, BGBI. 1S. 1410, beachten (NB 661).
B3

Aufgrund der durch die Zulassung festgelegten Anwendungen des Mittels werden Bienen nicht
gefdhrdet (NB 663).

B4

Das Mittel wird bis zu der hdchsten durch die Zulassung festgelegten Aufwandmenge oder An-
wendungskonzentration, falls eine Aufwandmenge nicht vorgesehen ist, als nicht bienengefédhr-
lich eingestuft (NB 6641).

In Deutschland werden zur Zeit von etwa 82.000 Imkern ca. 750.000 Bienenvolker gehalten. Die
Jahresberichte des Deutschen Imkerbundes (DIB) lassen einen kontinuierlichen Riickgang der Imker-
und Bienenvolkerzahlen erkennen. In der Zeit vom Sommer des Jahres 2002 bis zum Frihjahr des
Jahres 2003 waren die Imker in Deutschland und den angrenzenden Gebieten von massiven Verlusten
an Bienenvoélkern betroffen. Die Tatsache, dass die Vélkerverluste in der Offentlichkeit ein breites
Interesse gefunden haben, ldsst darauf schlieBen, dass die Imkerei sich in einer problematischen
Situation befindet. Die Ursachen dafiir sind vielschichtig. Zu nennen sind folgende Bereiche:

Varroa und deren Bekdmpfung
Krankheiten wie Nosema, Faulbrut, Virosen
Vergiftungen durch Pflanzenschutzmittel
Belastung des Honigs durch Riickstande
Witterungseinfliisse

Nachwuchssorgen
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Einige dieser Problembereiche sollen nachfolgend gestreift werden. Anlass fiir die anhaltende Diskus-
sion um die Volkerverluste ist jedoch die wiederholt aufgestellte Behauptung von einigen Imkern,
diese seien allein auf die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln zuriickzufithren.

Beschreibung der derzeitigen Situation

Die Durchfiihrung der Priifungen von Pflanzenschutzmitteln auf Bienengefdhrlichkeit erfolgt in

Abhéngigkeit von der Frage, ob Bienen bei der zulassungsgerechten Anwendung des Mittels mit

diesem in Kontakt kommen kénnen. Die Priifungen beginnen immer im Labor zur Ermittlung der

Toxizitdt und kénnen je nach Erfordernis im Flugzelt oder Freiland fortgefiihrt werden. Im Hinblick

auf die Bewertung der Ergebnisse der einzelnen Priifstufen hat die International Commission for

Plant-Bee Relationships (ICP-BR, ehemals International Commission for Bee Botany = ICBB) bereits im

Jahre 1980 auf dem Symposium in Wageningen die beiden folgenden Begriffe definiert:

» Toxicity is the inherent property of a chemical to cause adverse biological effects at adequate
dosages. The toxicity of pesticides to honeybees can be defined by laboratory tests. (Toxizitét ist
eine stoffliche Eigenschaft von Pflanzenschutzmitteln, die bei stimmten Dosierungen negative
biologische Effekte hervorrufen kann. Die Toxizitét von Pflanzenschutzmitteln fiir Honigbienen
kann durch Laborversuche ermittelt werden.)

= Hazard is the possibility of producing an adverse effect in specific circumstances. The hazard of
pesticides usage for honeybees can be assessed by cage and field tests. (Gefdhrlichkeit von Pflan-
zenschutzmitteln ist die Moglichkeit unter bestimmten Umstdnden negative Effekte zu bewirken.
Die Gefahrlichkeit von Pflanzenschutzmitteln fiir Bienen kann in Kéfig- und Freilandversuchen
ermittelt werden.)

Durch diese Definitionen ist nicht nur der Ablauf der Priiffungen vorgegeben, sondern auch die Rang-
folge zur Bewertung der Priifungsergebnisse aus den einzelnen Prifstufen. In den einzelnen Priifstu-
fen werden folgende Priifkriterien verwendet:

= Labor: Mortalitét, Verhalten

= Flugzelt: Mortalitét, Verhalten, Flugintensitat, Volksentwicklung, Brutentwicklung

» Freiland: Mortalitét, Verhalten, Flugintensitét, Volksentwicklung, Brutentwicklung

Den Erfordernissen der Priiffung spezieller Mittel entsprechend koénnen die Kriterien erweitert und
angepasst werden.

In der aktuellen Diskussion um die Bienenverluste wird von Seiten der Imkerschaft vor allem ein
Pflanzenschutzmittelwirkstoff als Schadensverursacher genannt: Imidacloprid. Der Wirkstoff ist in
einer Reihe von Pflanzenschutzmitteln enthalten, die zur Saatgutbehandlung und Spritzanwendung
zugelassen sind.

Honigbiene Blattlaus
Gewicht 0,004 pg 0,0000005 pg
LD 59 =100 Hg 0,2 ug

Der Wirkstoff ist als sehr toxisch fir Bienen einzustufen.

Neben der sehr hohen Toxizitat weist der Wirkstoff eine ausgeprégte systemische Wirkungsweise auf.
Wegen einer sich hieraus ergebenden maoglichen Bienengefahrdung sind alle Imidacloprid-haltigen
Spritzmittel als bienengeféhrlich eingestuft und diirfen deswegen nicht an blithenden Pflanzen und
an anderen Pflanzen, wenn sie von Bienen beflogen werden, angewandt werden (B1). Imidacloprid-
haltige Saatgutbehandlungsmittel tragen dagegen die Kennzeichnung: B3 - Bienen werden nicht
gefahrdet aufgrund der durch die Zulassung festgelegten Anwendung des Mittels.

In der Kombination der hohen Toxizitdt mit der systemischen Wirkungsweise Imidacloprid-haltiger
Saatgutbehandlungsmittel wird das Potenzial fiir mégliche Bienenschddigungen vermutet.
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Imidacloprid-haltige Pflanzenschutzmittel sind in Deutschland in folgenden Kulturen zugelassen:

Saatgutbehandlung: Spritzanwendung:
Kartoffeln Hopfen

Mais Wein

Riben Apfel

Getreide Gemiise

Zwiebel Zierpflanzen

Raps Tabak

Da fur die Saatgutbehandlung auch Kulturen vorgesehen sind, die von Bienen als Tracht genutzt
werden, wie Mais und Raps, sind neben umfangreichen Laborpriifungen zahlreiche Untersuchungen
durchgefiihrt worden um zu klédren, ob Schdden an Bienenvolkern durch diese Anwendungsform
Imidacloprid-haltiger Mittel moglich sind. Seit Mitte der 90er Jahre wurden folgende Praxis- und
praxisnahe Versuche durchgefihrt:

* inSonnenblumen: 14

= inMais: 4

= inRaps: 12

Priifparameter bei den Untersuchungen waren: akute Mortalitdt, Volksentwicklung, Vitalitdt und
Legeleistung der Konigin, Brutentwicklung, Sammelaktivitdt, Verhalten, Desorientierung. In allen
Versuchen konnte eindeutig bestétigt werden, dass die Saatgutbehandlung mit Imidacloprid keinen
Einfluss auf die Entwicklung der Versuchsvélker hatte.

Zur Erfassung der Rickstdnde von Imidacloprid und seinen wichtigsten Metaboliten wurden auf3er-
dem insgesamt 26 praxisnahe Studien an Sonnenblumen, Mais und Raps durchgefiihrt. Lediglich in
einer Rapspollenprobe konnten Riickstédnde in einer GréBenordnung von etwa 10 ppb nachgewiesen
werden. Diese Menge ist jedoch aufgrund der Ergebnisse von Langzeitfiitterungsversuchen nicht
geeignet, Bienen zu schiadigen. Weiterhin wurden 13 Riickstandsstudien an Honig durchgefiihrt: in
keinem der untersuchten Honige konnten Riickstdnde von Imidacloprid und seinen Metaboliten
nachgewiesen werden.

Im Jahre 1997 wurde die Untersuchungsstelle fiir Bienenvergiftungen der Biologischen Bundesanstalt
fir Land- und Forstwirtschaft (BBA) von franzoésischen Imkern gebeten an der Kldrung von Bienen-
schdden im Sonnenblumenanbau in Frankreich mitzuwirken, die angeblich auf die Behandlung des
Sonnenblumensaatgutes mit Imidacloprid zurtiickgefiihrt wurden. Bei der chemischen Untersuchung
des Probenmaterials (tote Bienen und Sonnenblumenkdopfe) konnten keinerlei Riickstdnde von Imida-
cloprid und seinen Metaboliten festgestellt werden. Seit dieser Zeit wurden alle relevanten Proben zu
Bienenschdden aus dem Mais- und Sonnenblumenanbau in der Untersuchungsstelle fiir Bienenvergif-
tungen auf Riickstdnde von Imidacloprid untersucht. Mit der Zulassung von Imidacloprid-haltigen
Mitteln zur Behandlung von Rapssaatgut in Deutschland wurden die Proben zu Bienenschdden aus
dem Rapsanbau in diese Untersuchungen einbezogen. Bislang konnte in keiner der im Zusammen-
hang mit Bienenvergiftungen im Rapsanbau eingesandten Proben (tote Bienen und Rapspflanzen) der
Wirkstoff Imidacloprid oder einer seiner Metaboliten nachgewiesen werden. Die Rapsanbaufldche in
Deutschland wurde seit dem Beginn der 90er Jahre etwa verdreifacht. Auf etwa 95 % dieser Flache wird
mit Imidacloprid behandeltes Saatgut ausgebracht. Dennoch haben die Bienenschdden im Rapsanbau
nicht zugenommen. Dies kann auch als Beleg dafiir gelten, dass es die von Imkern und Naturschutz-
verbdnden immer wieder behaupteten Massensterben von Bienenvélkern durch die Anwendung
Imidacloprid-haltiger Pflanzenschutzmittel und insbesondere Saatgutbehandlungsmittel bisher nicht
gegeben hat. Im Hinblick auf die Kldrung der Ursachen der umfangreichen Volkerverluste des
Zeitraumes 2002 bis zur Auswinterung 2003 wurden in einigen mitteleuropéischen Lidndern systema-
tische Erhebungen und Auswertungen vorgenommen, so in Deutschland, Osterreich, Siidtirol,
Schweiz, Liechtenstein und Luxemburg. Die Ergebnisse dieser Erhebungen wurden auf verschiedenen
internationalen Tagungen berichtet. Die Erhebungen stimmten in zwei wichtigen Aussagen iiberein:
Das Ausma8 der Volkerverluste war zwar iberdurchschnittlich hoch, ndmlich etwa 30 %, doch damit
deutlich geringer als von interessierten Verbdnden und der Presse berichtet, die einen Volkerverlust
von mindestens 50 % und mehr angegeben hatten.

Die Berichte sagten iibereinstimmend aus, dass die Hohe der Vélkerverluste nicht in einen Zusam-
menhang mit der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln in Raps, Mais oder Sonnenblumen zu stellen
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ist, sondern dass die Mehrzahl der Verluste auf eine falsche oder unzureichende Varroabekdmpfung
zuriickzufiihren ist.

Wenngleich die hohen Volkerverluste des Zeitraumes 2002 - 2003 nicht auf chemische Pflanzen-
schutzmafBnahmen zuriickzufiihren sind, so bieten diese dennoch ein stdndiges Gefahrenpotenzial
fur Bienen. Hierfiir sind die in der Vegetationsperiode 2003 an die Untersuchungsstelle fiir Bienenver-
giftungen gemeldeten Schdden an Bienenvoélkern ein deutlicher Beleg (Abb. 2), auch wenn als Ursache
fur das Zustandekommen dieser Schdden das Zusammentreffen mehrerer widriger Umstédnde anzu-
gebenist:

Wegen der bereits ldnger anhaltenden hohen Temperaturen kam es Ende Juli 2003 zu einer
explosionsartigen Vermehrung von Blattldusen in norddeutschen Anbaugebieten von Speise-
kartoffeln, vor allem in Niedersachsen. Innerhalb einer Woche stieg die auf 100 Fiederblittern
ermittelte Anzahl von Blattldusen von etwa 250 auf etwa 40.000 an. Diese Massen an Blattldusen, die
groBe Mengen an Honigtau produzierten, mussten umgehend bekdmpft werden, um die Ernte nicht
zu gefdahrden. Fur die Bekdmpfung der Lause stand zu diesem Zeitpunkt kein als bienenungefahrlich
eingestuftes Insektizid zur Verfligung. Wegen der lange anhaltenden groBen Hitze und Trockenheit
war jegliche Blitentracht fiir die Bienen versiegt, so dass diese nunmehr die sich in den
Speisekartoffeln bietende Honigtautracht anflogen. Die meisten Speisekartoffelbestinde waren
inzwischen mit bienengeféhrlichen Insektiziden behandelt worden. Dabei wurde der Honigtau auf
den Pflanzen kontaminiert, was dann zu den umfangreichen Schdaden an Bienenvélkern fiihrte.

Zur Entlastung zahlreicher Landwirte kann angefiihrt werden, dass diese - um den Bestimmungen der
Bienenschutzverordnung zu gentigen - ihre Kartoffelbestdnde vor der Spritzung in Augenschein
genommen hatten um festzustellen, ob diese von Bienen beflogen werden (Bienenschutzverordnung
§ 2 Abs. 1 Nr. 2). Dabei wurde in der Regel ein Beflug nicht mehr festgestellt, da die Bienen den
Honigtau nur in den sehr friithen Morgenstunden beflogen hatten, solange dieser durch den Taufall
der Nacht noch feucht war. Die Anwender sahen sich dadurch berechtigt, zur Bekdmpfung der Lause
bienengefédhrliche Mittel anzuwenden, zumal deren Anwendung in Kartoffeln zur Bliitezeit nach den
Bestimmungen der Bienenschutzverordnung gestattet ist. Zur Anwendung kamen vor allem
Praparate aus der Gruppe der Phosphorsdureester und Pyrethroide. Zusammenfassend kann
festgestellt werden, dass die Bienenschdden des Jahres 2003 durch das Zusammentreffen folgender
fur die Bienen ungiinstiger Faktoren bewirkt wurden:
= Ausfall der Bliitentracht durch lang anhaltende Hitze und Trockenheit
= Auftreten umfangreicher Honigtautracht als Folge groB3er Blattlausvorkommen in der Kultur
Kartoffel und deren Kontamination mit bienengeféhrlichen Pflanzenschutzmitteln
= Fehlen der Zulassung eines als nicht bienengeféhrlich eingestuften Insektizides fiir die
Anwendung in Kartoffeln

Es ist darauf hinzuweisen, dass die beschriebenen Schdden ausschlieBlich in Bestdanden zur Produktion
von Speisekartoffeln entstanden sind und dass Pflanzkartoffelbestdnde von dieser Entwicklung
verschont blieben, da diese die gesamte Vegetationszeit tiber nahezu blattlausfrei gehalten werden.

Die Bekdmpfung der Varroatose war in den vergangenen 25 Jahren das beherrschende Thema hin-
sichtlich der Auswirkungen von Parasiten und Krankheiten auf die Bienengesundheit. Krankheiten
die friher dominierend waren, sind zu Unrecht beinahe in Vergessenheit geraten; so vor allem die
Nosematose (Nosema apis Zander), die wohl ubiquitédr in nahezu allen Bienenstdnden Mitteleuropas
vorhanden ist. Die Nosematose wurde bereits seit den 20er Jahren des 20. Jahrhunderts eingehend
untersucht und beschrieben. Es besteht die verbreitete Auffassung, dass der Einfluss der Nosematose
auf die Gesundheit der Volker durch MaBBnahmen der Haltung und Fihrung gebrochen sei. Nach den
Feststellungen der Untersuchungsstelle fiir Bienenvergiftungen trifft dies sicher nicht fiir die gesamte
Imkerschaft zu.

Aus verschiedenen Untersuchungen ist bekannt, dass nosemakranke Bienen auf den Kontakt mit
Pflanzenschutzmitteln erheblich empfindlicher reagieren als gesunde Bienen. Dies trifft auch fiir den
Kontakt mit Praparaten zu, die als nicht bienengeféhrlich eingestuft sind. Ahnliches gilt auch fiir den
Einfluss der EiweiBBversorgung bzw. des Erndhrungszustandes der Bienen. So ist belegt, dass vitale
Sommerbienen den Kontakt mit Pflanzenschutzmitteln erheblich besser iberstehen als alte Winter-
bienen, deren Fettkérper nahezu verbraucht ist.
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Alle Bienenproben, die im Zusammenhang mit Vergiftungsfdllen an die Untersuchungsstelle fiir
Bienenvergiftungen eingesandt werden, werden auf das Vorhandensein von Nosemasporen unter-
sucht. Dabei zeigte sich in den vergangenen 5 Jahren jeweils im Friihjahr eine deutliche Zunahme des
Befalls. Die Befallsstédrke hatte in einigen Féllen ein bisher nicht bekanntes AusmaB8. Die Falle traten in
der Regel mit Vergiftungsfallen aus dem Obst- und Rapsanbau auf. Die Bliitezeit beider Kulturen fallt
einerseits in die Phase des Aufbaus der Volker, andererseits in die Zeit des Abganges der letzten Win-
terbienen. Die Ausbreitung der Nosematose in den Volkern wird durch die zu dieser Zeit hiufig vor-
herrschenden klimatischen Bedingungen wie hohe Luftfeuchtigkeit bei kiihlen Temperaturen be-
gunstigt. Hoher Nosemabefall im Volk und instabiler physiologischer Zustand der alten Winterbienen
tragen zu dieser Zeit mit Sicherheit zum Zustandekommen von Schéden bei, die der Untersuchungs-
stelle fiir Bienenvergiftungen dann aber als Vergiftungsfélle gemeldet werden.

Der Einfluss weiterer Krankheiten wie etwa der bisher weniger gut untersuchten Virosen auf das
Zustandekommen von Bienenschiaden, die unter der Uberschrift ,Vergiftung® laufen, ist anzu-
nehmen, aber noch nicht in der Weise belegbar wie im Fall der Nosematose.

Neben den Faktoren, die einen unmittelbaren Einfluss auf Imkerei und Bienenhaltung haben, wie
Krankheiten und Vergiftungen, wirken sich andere eher mittelbar aus. Zu nennen sind hier z. B. der
Honigmarkt und die Nachwuchsschwierigkeiten der Imkerschaft.

Honig genieBt allgemein den Ruf eines naturreinen und besonders gesunden Lebensmittels. Offentli-
che Qualitédtsanalysen, die Mangel an diesem Lebensmittel zu Tage férdern, versetzen deshalb die
Imkerschaft unweigerlich in Aufregung. Daraus ist abzuleiten, dass die Mehrheit der Imker Bienen
halt, um Honig zu gewinnen, der in der Regel auch verduBert wird. Jeder Makel am Honig kann Ein-
fluss auf seinen Verkaufswert haben.

Im Jahre 2001 wurden bei Riickstandsanalysen an Honigproben, die vom Bieneninstitut in Kirchhain
gezogen wurden, auffallige Riickstdnde von Fungiziden festgestellt. Es handelte sich um Honigpro-
ben, die nach der Rapsbliite im konventionellen Rapsanbau gewonnen wurden.

Die Riickstédnde der meisten Wirkstoffe lagen in Gréenordnungen vor, die nicht zu Bedenken Anlass
gaben, bis auf die Wirkstoffe Carbendazin und Thiophanat-methyl. Hierzu wurde angegeben, dass die
vorgefundenen Werte die Grenzwerte nach der Riickstandshéchstmengen-Verordnung tiberstiegen
und dass die Honige demzufolge nicht verkehrsfihig seien. Eine Uberpriifung der Sachlage durch die
Biologische Bundesanstalt (BBA) bzw. das Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicher-
heit (BVL) ergab folgendes: Honig ist als tierisches Lebensmittel eingestuft, demzufolge wird in der
Riickstandshéchstmengen-Verordnung eine Hochstmenge der Rickstande von Pflanzenschutzmit-
teln in der Regel nicht festgelegt. Deshalb ist in diesem Fall das Lebensmittel- und Bedarfsgegenstan-
degesetz (LMBG) anzuwenden, das in § 8 besagt, dass Lebensmittel so zuzubereiten sind, dass die Ge-
sundheit der Verbraucher nicht geschadigt wird. Da die gefundenen Riickstinde aus medizi-
nisch/toxikologischer Sicht nicht als gefahrlich eingestuft wurden, waren die beanstandeten Honige
verkehrsfahig.

Als Folge der Riickstandsuntersuchungen in Hessen wurde nach zwei Fachgesprdachen zwischen
Industrie, Imkerverbdnden und Zulassungsbehorden festgelegt, kiinftig bei Pflanzenschutzmitteln,
die zur Bliitezeit in Massentrachten wie Raps und Obst angewendet werden, eine Riickstands-
hochstmenge fiir Honig festzulegen.

Die bisher angesprochenen Probleme der Imkerei konnen in gewissem Umfang durch technische und
administrative MaBnahmen beseitigt oder gelindert werden. Dies trifft nicht zu fir das Problem der
Uberalterung und die damit verbundenen Nachwuchssorgen der Imkerschaft. Die mit dem Problem
der Uberalterung verbundenen Auswirkungen reichen in alle anderen Problemkreise hinein und
sollten an anderer Stelle analysiert werden.

Der Anlass zur Durchfithrung der Tagung waren die tiberdurchschnittlich hohen Volkerverluste des
Zeitraumes 2002 bis zur Auswinterung 2003, die - beeinflusst durch Berichte aus Frankreich - von der
Imkerschaft falschlicherweise weitgehend auf die Anwendung Imidacloprid-haltiger Saatgutbehan-
dlungsmittel zurickgefiithrt wurden. Eine Gegeniiberstellung der von franzgsischen Imkern an den
geschadigten Volkern beschriebenen Symptome zu den Symptomen von Voélkern, die durch Varroa-
tose und chronisches bzw. akutes Paralysevirus (CPV und APV) geschéddigt wurden, zeigt, dass sich die
beiden Schadigungskomplexe nicht in der Auspragung der Symptome unterscheiden.

In beiden Fillen wird beschrieben, dass
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die Bienen trdge erscheinen und au3erhalb des Stocks kleine Gruppen bilden,
die Abdomen der Bienen meist glanzend und kahl sind,

die Bienen apathisch sind und héufig zittern,

die Bienen orientierungslos erscheinen,

erkrankte Bienen von Wéchtern abgedrangt werden,

= die Volker schwéacher werden, ohne auffédllige Mortalitdat aufzuweisen,

= die Honigertrdge zuriickgehen.

Wie weit andere Bienenkrankheiten wie z. B. die Nosematose am Zustandekommen dieses Erschei-
nungsbildes beteiligt sind, ist sicher noch zu kldren. Um aber zu einer eindeutigen Aussage zur Ursa-
che dieser Schiden zu kommen, sind in jedem Fall eingehende biologische und chemische Unter-
suchungen erforderlich. Diese aber liegen zu den in Frankreich aufgetretenen Bienenschédden nicht
vor und die Verursachung der Bienenverluste wird von franzésischen Imkern und einigen Wissen-
schaftlern allein aufgrund der Tatsache der Anwendung von Imidacloprid-haltigen Saatgutbe-
handlungsmitteln und deren theoretischer Auswirkungsmaoglichkeiten diesen zugeschrieben. Ob-
wohl also auch in Frankreich jeglicher Beweis fiir die Verursachung der Schdden durch Imidacloprid
fehlt, wurde die Zulassung der in der Kritik stehenden Prédparate eingeschrankt. So ruht zur Zeit in
Frankreich die Zulassung der Mittel in Sonnenblumen und Mais, jedoch wurde die Zulassung nicht
aufgehoben. Erstaunlich ist dabei, dass nach Angaben der Imker die schleichenden Bienenverluste in
den Sonnenblumenanbaugebieten anhalten, obwohl dort seit 2001 kein Imidacloprid-behandeltes
Saatgut mehr ausgebracht wird. Veranlasst durch die andauernden Proteste der franzosischen Im-
kerschaft gegen die Zulassung von Imidacloprid-haltigen Pflanzenschutzmitteln hat der franzésische
Landwirtschaftsminister eine Kommission damit beauftragt, die Ursachen fir die Bienenverluste zu
ermitteln. Dieses ,Comité Scientifique et Technique de I'’Etude Multifactorielle des Troubles des
Abeilles* (abgekirzt CST) hat im September 2003 seinen Bericht vorgelegt. Der Bericht enthélt keiner-
lei Daten zu tatsdchlich entstandenen Bienenschdden und EinbuBen der Honigernte, sondern nur eine
sehr umfangreiche Zusammenstellung von Versuchsdaten zur Toxizitédt von Imidacloprid fiir Bienen
sowie eine Liste der bisherigen Praxisuntersuchungen. Er beschéftigt sich in der Auswertung aus-
schlieBlich mit theoretischen Szenarien verschiedener Entstehungsmaoglichkeiten der Bienenverluste
durch die Anwendung Imidacloprid-haltiger Saatgutbehandlungsmittel. Den Szenarien werden dabei
lediglich im Labor ermittelte Toxizitdtswerte zum Wirkstoff Imidacloprid und seiner Hauptmetaboli-
ten zu Grunde gelegt. Sémtliche Ergebnisse von praxisnahen Freiland- und Halbfreilanduntersuchun-
gen werden von der Bewertung ausgeschlossen. Zusétzlich zum Ausschluss der Ergebnisse praxisna-
her Untersuchungen von der Bewertung werden die Labordaten mit willkiirlich festgelegten Risiko-
zuschlagen versehen. SchlieBlich ist festzustellen, dass die Autoren der CST-Studie ihren Bewertungen
neue, nicht validierte Kriterien zugrunde legen, die nicht mit den Vorgaben international abgestimm-
ter und erprobter Richtlinien ibereinstimmen. Aus diesen Griinden ist es schon nicht mehr verwun-
derlich, dass die Autoren fordern, die Zulassung von Imidacloprid zu verbieten und bei der Priifung
von Saatgutbehandlungsmitteln in der EU kunftig die Priifungen nicht mehr nach der fiir die Prifung
von Pflanzenschutzmitteln vorgesehenen Richtlinie 91/414/EWG durchzufiihren, sondern nach der
Richtlinie 67/548/EWG fiir die Chemikalienprifung.

Von Imkern, Imker- und Naturschutzverbédnden wurde die CST-Studie als Beweis fiir die Verursachung
der neuartigen Bienenverluste in Frankreich und anderen Landern gewertet. Von in- und aus-
landischen Fachwissenschaftlern dagegen wurde tibereinstimmend wegen der bereits genannten
Schwachpunkte Kritik getibt. Die Studie ist keineswegs geeignet, die Ursachen der Bienenverluste des
Zeitraumes 2002 bis zur Auswinterung 2003 sowie der ungeklédrten Bienenverluste in Frankreich zu
klaren und kann lediglich als eine Recherche zur Toxizitdt des Wirkstoffes fiir Bienen gewertet wer-
den.

In Deutschland werden im Gegensatz zu Frankreich Schdden an Bienenvélkern, die auf die Anwen-
dung von Pflanzenschutzmitteln zurtickgefithrt werden, seit vielen Jahren routineméfig untersucht
(Abb. 2). Die Anzahl dieser Schédden ist seit den 80er Jahren kontinuierlich zuriickgegangen und liegt
seit 1992 konstant unter 100 (Ausnahme 2003, s. 0.), wobei in dieser Zahl auch noch die so genannten
Frevelfille (d. h. mutwillige Vergiftung der Bienen) mit etwa 30 % Anteil jahrlich enthalten sind. Es
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wird angenommen, dass diese Zahl nicht mehr deutlich gesenkt werden kann, da ein etwa gleich
bleibender Anteil der jahrlich gemeldeten Schdden trotz Untersuchungen nicht gekldrt werden kann.

Schaden an Bienenvolkern in Deutschland
1960-2004
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Abb. 2: Schiden an Bienenvolkern in Deutschland 1960 bis 2004
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Restimee Uber das Symposium zum Bienensterben im Winter 2002/2003 in
Deutschland

Rolf Forster und Erdmann Bode

Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL)
Abteilung 2 Pflanzenschutzmittel

Braunschweig

rolf.forster@bvl.bund.de

Vom 31. Mérz bis 1. April 2004 fand im BVL in Braunschweig ein Symposium zu dem im Winter
2002/2003 zu beklagenden Bienensterben in Deutschland statt. In diesem Winter waren in Deutsch-
land Besorgnis erregende Verluste von Bienenvolkern aufgetreten. In etlichen Pressevertffentlichun-
gen wurde auf Saatgutbehandlungsmittel mit dem Wirkstoff Imidacloprid als moglichen Verursacher
hingewiesen.

Das Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit entschied daher, in seiner Verant-
wortung als zustdndige Zulassungsbehorde fiir Pflanzenschutzmittel, diese Hypothese im Rahmen
eines Symposiums zu tiberpriifen. Zu diesem Gesprdach wurden neben den am Zulassungsverfahren
fur Pflanzenschutzmittel beteiligten Behérden u. A. auch Teilnehmer von Universitédten, aus der In-
dustrie, Erwerbsimker, Bienenwissenschaftler, Vertreter der Pflanzenschutzdienste der Linder, im-
kerliche Fachverbénde (DIB, DBIB), Natur- und Umweltschutzverbédnde (NABU), der Deutsche Bauern-
verband (DBV) sowie der Bund fiir Okologische Lebensmittelwirtschaft (BOLW) eingeladen. Insgesamt
nahmen 50 Personen an der Veranstaltung teil, auf der 14 Vortrdge zu den Bereichen Imkerei, Pflan-
zenschutzmittel, Bienenkrankheiten, Trachtangebot in der Agrarlandschaft und mdogliche Interaktio-
nen gehalten wurden.

Im Ergebnis wurde festgestellt, dass aufgrund aller vorhandenen wissenschaftlichen Erkenntnisse,
einschlieBlich der Ergebnisse der im Zulassungsverfahren fir Pflanzenschutzmittel zu durchlaufen-
den Priifungen, die behaupteten Pflanzenschutzmittelwirkungen nicht ursdchlich mit dem Bienen-
sterben des Winters 2002/2003 in Verbindung gebracht werden konnten.

In unregelméBigen Abstdnden hatte es schon frither erhéhte Winterverluste von durchschnittlich
uber 30 % gegeben, lokal oder regional durchaus bis hin zu Totalverlusten. Zudem wurde in Deutsch-
land keine der eingereichten Bienenproben positiv auf Imidaclopridriicksténde getestet. Vielmehr
erlangte in den Fachvortragen und der intensiven Diskussion der Gesamtkomplex, der die Honigbiene
beeinflussenden Stressoren, eine zentrale Bedeutung. Hierzu gehoren neben Pflanzenschutzmitteln,
die im Hinblick auf das besagte Bienensterben im Winter 2002/2003 nach dem derzeitigen Stand der
Erkenntnisse nicht im Vordergrund stehen, insbesondere die Einfliisse von Witterung, Trachtangebot,
Auswahl und Zeitpunkt der Anwendung von Tierarzneimitteln zur Varroabekdmpfung, die Varroa-
Milbe, die von ihr tibertragenen Krankheiten sowie andere Bienenkrankheiten, die durch Bakterien,
Pilze, Viren oder Mikrosporidien hervorgerufen werden. Auch eine falsche Voélkerfiihrung sowie die
Nichtbeachtung der grundlegenden Regeln der guten imkerlichen Praxis kénnen hohe Bienenver-
luste zur Folge gehabt haben.

Es wird zu priifen sein, inwieweit zusétzliche Stressfaktoren in die Priifung und Bewertung der Aus-
wirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf die Honigbiene einbezogen werden miissen (z. B. Er-
nahrung, Tierarzneimittel, Krankheiten). Schlussendlich kann nur ein langfristig angelegtes Monito-
ring Daten liefern, die die Vorhersage eines Zusammentreffens der verschiedenen ungiinstigen Fakto-
ren erlauben, um zukiinftig hohe Bienenverluste vermeiden zu kénnen.
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Résumé on the Symposium on Honeybee Mortality in Germany During the Winter
of 2002/2003

Rolf Forster and Erdmann Bode

Federal Office of Consumer Protection and Food Safety (BVL)
Department 2 Plant Protection Products

Braunschweig

rolf.forster@bvl.bund.de

From 31 March to 1 April 2004, a symposium was held at the BVL in Braunschweig on the subject of bee
mortality in Germany in the winter of 2002/2003. During this particular winter, there were worrying
losses of bee colonies in Germany. In scores of press publications, it was speculated that this was due to
seed treatment products containing the active substance, imidacloprid.

The Federal Office of Consumer Protection and Food Safety (BVL) as the competent authority for the
authorisation of plant protection products in Germany decided to examine this hypothesis in a scien-
tific symposium. In addition to the authorities involved in the authorisation procedure for plant pro-
tection products, participants from universities, industry, professional beekeepers, bee scientists,
representatives from the plant protection service of the federal states, apiculture associations (DIB,
DBIB), nature and environmental associations (NABU), the German Farmers Association (DBV) and the
organisation for organic food production (BOLW) were also invited to this meeting. 50 persons in all
took part in the event, during which 14 lectures on apiculture, plant protection products, bee diseases,
forage supplies in the agrarian landscape and potential interactions were given.

As a result, it was found that due to all scientific findings, including the results from tests carried out
during the authorisation procedure for plant protection products, the claimed plant protection
product effects could not be traced back to bee mortality in the winter of 2002/2003.

In former times, there have also been very high winter losses of over 30 % on average at irregular inter-
vals, locally or regionally even up to total losses. Moreover, in Germany, none of the bee samples
submitted were tested positively for imidacloprid residues. In fact, in the specialist lectures, and the
intensive discussions, the entire complex of stress factors that could influence the honeybee was given
central significance. In addition to plant protection products, which, in light of the current knowledge,
are not considered of prime importance with regards to bee mortality in 2002/2003, this includes in
particular the influence of weather, forage supplies, selection and timing of the application of veteri-
nary drugs for controlling varroa, the Varroa destructor, the diseases transmitted by it and other bee
diseases caused by bacteria, fungi, viruses or microsporidia. Even incorrect colony management and
not observing the principal rules of good bee-keeping practice could have led to drastic bee losses.

It remains to be investigated, to what extent additional factors of stress need to be introduced into the
assessment and evaluation of the effects of plant protection products on honeybees (e.g., nutrition,
veterinary drugs, diseases). In the end, only a long-term monitoring can provide data, which might
facilitate a forecasting of a coincidence of several unfavourable factors, in order to avoid high honey-
bee mortality in the future.
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Résumé du symposium sur la mort d’abeilles en Allemagne en hiver 2002/2003

Rolf Forster et Erdmann Bode

Office Fédéral de la Protection des Consommateurs et la Sécurité Alimentaire (BVL)
Départment 2 Produits Phytosanitaires

Braunschweig

rolf.forster@bvl.bund.de

Du 31 mars au1avril 2004 il y a eu un symposium a la BVL a Braunschweig sur la mortalité des abeilles
en Allemagne durant I’hiver 2002/2003. Cet hiver-1a il y a eu des pertes inquiétantes de colonies en
Allemagne. Les publications de presse indiquaient que les produits d“enrobage des semences conte-
nantla substance active, imidaclopride, pourraient étre la cause.

L’Office Fédéral de la Protection des Consormmateurs et la Sécurité Alimentaire (BVL), I’autorité com-
pétente pour les produits phytosanitaires, a décidé d’examiner cette hypothése dans un symposium de
spécialistes. En plus de les autorités qui participaient a la procédure d’autorisation, on invita des parti-
cipants de I'universités, de I'industrie, des apiculteurs professionnels, des spécialistes des abeilles, des
représentants du service phytosanitaire des états fédérés, des associations d’apiculteurs (DIB, DBIB),
des associations de la nature et de la protection de 'environnement (NABU), I’association agricole
d’allemagne (DBV) et I'association de commerce de produits alimentaires biologique (BOLW). En tout,
50 personnes ont participé a la conférence pendant laquelle on a fait 14 discourses sur les domaines
des produits phytosanitaires, des maladies d’abeille, des sources de miellée dans le paysage agricole et
des interactions possibles.

Sur la base de toutes les connaissances actuelles y compris les résultats des études qui sont nécessaires
pour la procédure d’autorisation des produits phytosanitaires, on est arrivé a la conclusion que I’on ne
pouvait pas associer les effets prétendus des produits phytosanitaires a la mort des abeilles en hiver
2002/2003.

Il y a toujours dans certaines localités ou régions, et de facon irréguliére, des pertes d’hiver de plus de
30 % en moyenne, méme des pertes totales. En Allenagne on n’a pas trouvé de trace d’imidaclopride
dans les échantillons d’abeilles. Par contre, au cours des conférences spécialisées et des discussions
intenses, le complexe des facteurs de stress qui ont une influence sur I’'abeille a pris une importance
primordiale. En plus des produits phytosanitaires, qui ne jouent pas un role majeur en ce qui concerne
la mortalité des abeilles rapportées, les effets du temps, les sources de miellée, le choix et le moment de
I’application de produits pharmaceutiques vétérinaires pour combattre le Varroa, le Varroa destructor
et les maladies que celui-ci transmet, et d’autres maladies des abeilles causées par les bactéries, les
virus ou les microsporidies ainsi que les mycoses, font partie de ce complexe. Un management incor-
rect de la colonie et la non-observance des régles essentielles de la bonne pratique apicole peuvent
aussi causer des grandes pertes d’abeilles.

Il faut examiner dans quelle mesure les facteurs de stress additionnels peuvent étre incorporés dans
I’analyse des effets de produits phytosanitaires sur les abeilles (p. ex., la nutrition, les produits pharma-
ceutiques vétérinaires, les maladies). En derniére analyse, seule une surveillance a long terme peut
fournir des données, qui permettraient éventuellement dans I’avenir une prévision, en ce qui
concerne la coincidence de plusieurs facteurs défavorables, pour éviter la mortalité inquiétante des
abeilles.
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Zu Beginn des Jahres 2003 wurden von den deutschen Imkern mas-
sive Verluste von Bienenvolkern beklagt. Umgehend durchgefiihrte
Erhebungen in Imkereien offenbarten durchschnittliche Verluste
in Hohe von etwa 30 %. In Presseveroffentlichungen und Anfragen
an die deutsche Bundesregierung wurde auf Saatgutbehandlungs-
mittel mit dem Wirkstoff Imidacloprid als moglichen Verursacher
hingewiesen. Das Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit
entschied daher, die Hintergrinde des Bienensterbens im Rahmen eines wissen-
schaftlichen Symposiums zu tiberprifen. In den Fachvortragen und den intensiven
Diskussionen wurde die zentrale Bedeutung der die Honigbiene beeinflussenden
Faktoren, wie das Trachtangebot, Varroa-Befall, Bienenkrankheiten, die durch Bak-
terien, Pilze, Viren oder Mikrosporidien hervorgerufen werden, und die Anwendung
von Tierarzneimitteln, die im Bienenjahr 2002 auf verheerende Weise zusaimmen-
getroffen waren, offensichtlich.






