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Zusammenfassung

Pflanzenschutzmittel oder Pestizide, wie sie in der Land-
wirtschaft eingesetzt werden, sind doch nicht so sicher wie oft-
mals behauptet. Sie sind daher auch fiir den Ruckgang von In-
sekten und Végeln in der Agrarlandschaft verantwortlich. Trotz
eines enormen Aufwands bei der Priifung der Umweltauswir-
kungen von Pestiziden fir die Zulassung werden dabei die
Praxisbedingungen nicht beriicksichtigt. Dies kritisieren
Carsten Brihl vom Institut fir Umweltwissenschaften Landau
und Johann Zaller von der Universitat fur Bodenkultur Wien.
Dies liege vor allem an drei fundamentalen Fehlern in der
Umweltrisikobewertung des Zulassungssystems: Erstens
werde ignoriert, dass auf den Feldern mehrere Pestizide
gleichzeitig eingesetzt werden, zweitens fanden 6kologische
Wechselwirkungen zwischen Organismen statt, die durch
Pestizide gestért werden und drittens werde die Artenvielfalt
auf den Feldern selbst reduziert.

Ausgangslage

Die weltweite Kontamination von Okosystemen mit Pflanzen-
schutzmitteln (Pestiziden im folgenden Text) ist hinl&nglich
dokumentiert (Shunthirasingham et al. 2010, Hoferkamp et al.
2010, Ferrario et al. 2017, Hvézdova et al. 2018). Die Auswir-
kungen von Pestiziden auf verschiedene aquatische und ter-
restrische Nicht-Zielorganismen werden in zahlreichen Studien
untersucht (Zaller und Bruhl 2019) und speziell die drama-
tischen Verluste der biologischen Vielfalt in Agrarlandschaften
werden zunehmend auch in der Offentlichkeit diskutiert (Euro-
paische Kommission 2018a). Der Riickgang der Insektenbio-
masse um mehr als 70% in den letzten Jahrzehnten, die
Halbierung der Feldvogelpopulationen in Europa und die
Auswirkungen auf Bestauberinsekten sind allgemein bekannt
(Hallmann et al. 2017, Donald et al. 2001, Potts et al. 2010).

Aus einer Reihe von Parametern der landwirtschaftlichen
Intensivierung (wie z.B. FeldgréRe, Diingermenge, Land-
schaftsstruktur) identifizierte eine einzigartige, europaweite
Studie die Ausbringung von Pestiziden als priméaren Faktor flr
die abnehmende Biodiversitat von Pflanzen, Laufkéfern und
Vogeln (Geiger et al. 2010). In einem Ubersichtsartikel wird die
chemische Verschmutzung einschlieflich der Pestizidanwen-
dungen als zweitwichtigste Ursache fiir den weltweiten Rick-
gang der Insektenpopulationen festgestellt (Sanchez-Bayo &
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Wyckhuys 2019). Andere Faktoren waren Verlust des Lebens-
raums, Intensivierung der Landwirtschaft, Dingemitteleintrage,
eingefuhrte Arten und der Klimawandel.
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Figure 1: Temporal distribution of insect biomass

Boxplots depict the distribution of insect biomass (gram per
day) pooled over all traps and catches in each year (n = 1503).
Based on our final model, the grey line depicts the fitted mean
(+95% posterior credible intervals) taking into account weather,
landscape and habitat effects. The black line depicts the mean
estimated trend as estimated with our basic model.

From: Hallman, C.A. et al. (2017) PloS one, 12:e0185809.
doi: 10.1371/journal.pone.0185809
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In der wissenschaftlichen Gemeinschaft besteht Einigkeit
daruber, dass Pestizideintrage einen zentralen Faktor fir den
beobachteten Riickgang der biologischen Vielfalt darstellen.
Allerdings werden Pestizide auch als die am strengsten regu-
lierten Chemikalien angesehen, fiir deren Registrierung in der
Europaischen Union eingehende Umweltrisikobewertungen
(URB) durchgefiihrt werden mussen (Europaisches Parlament
2009). Dieses Verfahren umfasst die Durchfiihrung einer Reihe
von Toxizitatsstudien und Risikoberechnungen zur Vorhersage
méglicher Pestizidexpositionen (fiir einen Uberblick siehe z.B.
Storck et al., 2017). Wenn in diesem Genehmigungsprozess
das Risiko eines Pestizids als ,akzeptabel® angesehen wird,
gelten sie gleichzeitig auch als ,sicher und kénnen in Verkehr
gebracht werden (EFSA, 2019). Fur Landwirte fuhrt das zu der
paradoxen Situation, dass sie von der Offentlichkeit fiir den
beobachteten Rlckgang der Biodiversitat verantwortlich
gemacht, obwohl sie vermeintlich "sichere" Pestizide an-
wenden. Damit wird offensichtlich, dass die derzeitig durch-
gefiihrte URB in der Pestizidregulierung unzureichend ist, da
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sie nicht verhindern kann, dass die registrierten und haufig
verwendeten Pestizide schadliche Auswirkungen auf unsere
Umwelt haben.

Farmland birds in the European Union
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Figure 2: Farmland birds, 1990-2017

(indicator 1479, version 10, 21 September 2018).
www.environmentaldata.nl. Statistics Netherlands (CBS),
(https://www.clo.nl/en/indicators/en1479-farmland-birds)

In den letzten zehn Jahren ist die URB von Pestiziden zuneh-
mend komplexer geworden. Die Europaische Behdrde fur
Lebensmittelsicherheit (EFSA) als zustéandige Behorde fiur die
Pestizidregistrierung in Europa hat Richtlinien ausgearbeitet,
die die erforderlichen Studien fiir verschiedene Gruppen von
aquatischen und terrestrischen Organismen und deren
Umsetzung in der Risikobewertung beschreiben (EFSA 2010;
2013a). Fur die terrestrische Umwelt liegen uns zusétzlich
spezifische Vorschriften fur Vogel und Saugetiere sowie fur
Bienen vor, die nicht nur die Honigbiene, sondern auch
Hummeln und Wildbienen umfassen (EFSA 2009; 2013b).
Dartiber hinaus hat die EFSA in den letzten Jahren auch
wissenschaftliche Gutachten zu Bodenorganismen, Nicht-
Zielarthropoden, Amphibien und Reptilien sowie Bei- bzw.
Wildkrauter verdéffentlicht, fir die eine Verbesserung der URB
gefordert wird (EFSA 2014; 2015; 2017; 2018). In einigen
Fallen, wie z.B. bei Amphibien und Reptilien, mussen sogar
neue Standard-Toxizitatsstudien entwickelt werden und der
Ablauf der URB ist noch nicht einmal skizziert. Bis neue,
verbesserte Richtlinien ausgearbeitet sind, wird die Bewertung
und auch Zulassung von Pestiziden weiterhin wie bisher durch-
gefihrt.

Das aktuelle Schema fir die URB von Pestiziden wurde
kurzlich auch von der Gruppe der wissenschaftlichen Berater
der Europédischen Kommission angesprochen, die unter
anderem die Festlegung eindeutiger und quantifizierbarer
Schutzziele und strukturelle Anderungen des Registrierungs-
prozesses empfahlen (Europaische Kommission 2018b). Das
Europdische Parlament hat sich auf einen EntschlieBungs-
antrag zum Zulassungsverfahren fur Pestizide geeinigt, in dem
die Besorgnis Uber den weit verbreiteten Einsatz von Pesti-
ziden und die mangelnde Kenntnis der Offentlichkeit (iber die
Gefahren und Risiken des Pestizideinsatzes erwdhnt wird
(Européisches Parlament 2018a). Wenige wissenschaftliche
Analysen des europaischen URB-Systems identifizieren auch
deren Mangel (z.B. Newman et al. 2006; Schéfer et al. 2011;
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Storck et al. 2017). Die daraus abgeleiteten Hauptforderungen
sind die Einbeziehung neuer Testorganismen, die Ausweitung
der Studien auf realistischere Umweltszenarien, die Uber-
prufung der Giltigkeit der verwendeten Unsicherheits- oder
Bewertungsfaktoren und die Einbeziehung subletaler End-
punkte in die Risikoabschatzung (z.B. Jansch et al. 2006,
Stahlschmidt und Briihl 2012, Desneux et al. 2007). Auch auf
die Notwendigkeit der Berucksichtigung von Wechselwir-
kungen zwischen Pestiziden und zusétzlichen Stressoren wie
Nahrstoffeintragen oder Klimawandel wurde hingewiesen
(Kohler und Triebskorn, 2013; Baier et al., 2016).

Doch anstatt alle offenen Fragen zu den verschiedenen
Phasen eines komplexen URB-Systems aufzuzeigen, halten
wir es fur notwendig, einen Schritt zurtickzutreten und sich mit
der gesamten Struktur der URB zu befassen. Im Hinblick auf
den beobachteten Biodiversitatsriickgang in Agrarlandschaften
konzentrieren wir uns dabei speziell auf den terrestrischen Teil.

Anwendungssequenzen

Die bestehende URB wird fiir einen Wirkstoff oder fur ein
Pestizidprodukt durchgefiihrt, das einmal oder mehrmals in
einer bestimmten Kultur ausgebracht wird. Bei vielen landwirt-
schaftlichen Kulturen werden Pestizide jedoch mehrmals
angewandt. So kann Saatgut bereits mit einer Mischung aus
mehreren systemischen Pflanzenschutzmitteln behandelt sein,
zusétzlich werden wahrend der Vegetationsperiode mehrere
Produkte auf die wachsenden Pflanzen oder Friichte ausge-
bracht. In Deutschland wurden im Jahr 2016 durchschnittlich 6
Pflanzenschutzmittel (Behandlungsindex) bei Weizen, 7 bei
Raps, 14 bei Kartoffeln, 22 im Weinbau und 32 im Apfelanbau
eingesetzt (JKI 2019). Im Vereinigten Konigreich wurden bei
den gleichen Kulturpflanzen noch mehr Pestizide eingesetzt:
11 Pestizidbehandlungen fir Weizen, 13 fir Raps und 21 fir
Kartoffeln (FERA 2017). Weniger gut dokumentiert sind die
Pestizidanwendungen in anderen L&ndern; maximale Pestizid-
einsatze wie bei Bananen in Costa Rica, wo die Ausbringung
in konventionellen Plantagen alle 4 Tage aus der Luft erfolgt,
fuhren zu Mengen von Uber 75 kg Aktivstoff/ha/Jahr. Es liegt in
der Natur der eingesetzten Pestizide, dass mehrfache Anwen-
dungen von biologisch aktiven Chemikalien mit grof3erer Wahr-
scheinlichkeit schwere Auswirkungen auf Organismen verur-
sachen, als eine einmalige Anwendung. Die aktuelle Risiko-
bewertung geht in der Zulassung jedoch davon aus, dass ein
Organismus nur der Wirkung eines einzigen Pestizids aus-
gesetzt ist und sich die Population in der folgenden Zeit ohne
chemische Belastung auf frihere Niveaus erholen kann. Tat-
sachlich ist die Population wahrend der Anbausaison aber
gegenuber mehreren Pestiziden exponiert und beeintréchtigt.
Dies ist eine besorgniserregende Unterschatzung des tatséach-
lichen Risikos der Pestizidanwendungen fiir die biologische
Vielfalt in der Agrarlandschaft. Auch fur die menschliche
Gesundheit werden Bedenken wegen einer Unterschétzung
der Auswirkungen einer Kontamination mit mehreren Pesti-
ziden und anderer Chemikalien laut (Leu & Shiva 2014).
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Indirekte Auswirkungen

Die derzeitige URB-Regelung behandelt die Auswirkungen
eines Pestizids auf jede Organismengruppe getrennt. Es gibt
getrennte Richtlinien fir die URB beispielsweise von Pflanzen,
Arthropoden (Insekten und Spinnen) und Végeln. Fir Arthro-
poden werden manchmal Feldstudien durchgefiuihrt, bei denen
Interaktionen zwischen rauberischen Insekten und ihrer Beute
aufgezeichnet werden. Die Studien umfassen jedoch nicht die
Wechselwirkungen verschiedener Organismengruppen. Ein
Beispiel hierfir ist ein Herbizid, das keine akut toxische
Wirkung auf Insekten und Vogel hat und daher die aktuelle
Risikobewertung fiir beide Gruppen besteht. Die Anwendung
des Herbizids fuhrt jedoch, wie beabsichtigt, zu einer Redu-
zierung von "Unkrautern" auf dem Feld aber auch derselben
Pflanzenarten auRerhalb des Feldes, die dann als "Nicht-
Zielpflanzen" gelten. Damit wird die Menge an Nahrung fir
Bestauber und pflanzenfressende Insekten reduziert. Diese
Verringerung an Nahrung kann zu weiteren Auswirkungen auf
Vogel fiuhren, da pflanzenfressende Insektenlarven, wie z.B.
Raupen, nach Herbizidbehandlungen kleiner und weniger
zahlreich sind (Hahn et al. 2014), wodurch die Insektenbio-
masse, die fur die Ernédhrung der Vogelnachkommen zur Verfu-
gung steht, reduziert wird. Diese Wechselwirkungen im
Nahrungsnetz sind grundlegende Merkmale von Okosystemen
und mussen daher in der URB berlicksichtigt werden.

Biodiversitatseffekte auf der Anbauflache

Die européische URB bericksichtigt zwar Umwelteffekte von
Pestiziden, die in naturnahen Strukturen auf3erhalb der land-
wirtschaftliche Flache auftreten kénnen, allerdings sind derzeit
keine URB fir ein Risiko auf den eigentlichen Feldern vorge-
schrieben. Im wissenschaftlichen Gutachten fir Nichtziel-
arthropoden wird jedoch erwahnt, dass ,die biologische Vielfalt
auf der Ackerflache bis zu einem gewissen Grad gefordert
werden muss (..., um wichtige Okosystemleistungen
erbringen zu kénnen (EFSA 2015)". Die entsprechende, fir die
Zulassung relevante Richtlinie berticksichtigt dies jedoch nicht
und negative Auswirkungen auf die biologische Vielfalt werden
auf der Anbauflache akzeptiert, wo Pestizide in biologisch
wirksamen Raten ausgebracht werden. Die landwirtschaftliche
Anbauflache, die in Europa mit Pestiziden appliziert wird,
betragt 22% der Landflache und erreicht z. B. in Deutschland
und Frankreich Anteile von mehr als 30% (fur 2015, Eurostat
2019). Das bedeutet, dass negative Auswirkungen von
Pestiziden auf die Biodiversitat auf einem Drittel der Landflache
nicht betrachtet werden. Um den beobachteten Riickgang der
Insektenbiomasse in der Agrarlandschaft Deutschlands zu
erklaren (Hallmann et al., 2017), ist die sparsamste Erklarung
(Ockhams Rasiermesser) der jahrliche Einsatz von Insekti-
ziden auf mehr als 30% der gesamten Anbauflache. Zur
Erklarung der beobachteten Reduktionen von tagaktiven Insek-
ten muss kein anderer Faktor wie z.B. Lichtverschmutzung, die
potentiell nachaktive Insekten betrifft, oder Bodenversiegelung
herangezogen werden (BMU 2018).
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Unzulénglichkeiten in der URB wie die Nichtbeachtung der
mehrfachen Pestizidanwendung in der landwirtschaftlichen
Praxis und der Nahrungsnetz-Effekte im Agrarékosystem fih-
ren zu einer URB-Regelung, die die Biodiversitat nicht aus-
reichend schutzt. Wenn wir das bestehende URB-Schema
weiterfihren, ist ein weiterer Riickgang vieler Organismen-
gruppen, wie z.B. der Feldvogel und Insekten, in der Agrarland-
schaft unvermeidbar. Die Vernachlassigung der beschrie-
benen Faktoren hat wahrscheinlich gréRere Folgen als eine
Unterschatzung des Risikos der Pestizidanwendung aufgrund
eines geringeren Unsicherheitsfaktors oder eines Fehlers im
experimentellen Design einer Studie fir die Zulassung. Die
fehlende Auseinandersetzung mit den genannten strukturellen
Problemen kann auch nicht durch zusétzliche Studien mit
neuen Testarten oder Organismengruppen fur eine immer
komplexer werdende URB kompensiert werden. Ein Verbot
einiger bestimmter Insektizide oder Breitbandherbizide, wie
Neonicotinoide oder Glyphosat, wird den Biodiversitatsrick-
gang ebenfalls kaum aufhalten. Wir miissen vielmehr dringend
die Grundlage fir die Regulierung dieser biologisch aktiven
Chemikalien Uberdenken und einen ganzheitlichen, syste-
mischen Ansatz entwickeln, der auch die indirekten Aus-
wirkungen von mehrfachen Pestizidanwendungen auf der land-
wirtschaftlichen Nutzflache einbezieht. Da die derzeitige URB
fur die Regulierung von Pestiziden grundlegend unzureichend
ist, sollten wir akzeptieren, dass die derzeitige Praxis des
Pestizideinsatzes in der européaischen Landwirtschaft nicht
sicher flr die terrestrische Umwelt ist.

Risikomanagement statt Bewertung

Die Entwicklung eines neuen systemischen Ansatzes fur die
Umweltrisikobewertung von Pestiziden wird betréchtliche Zeit
in Anspruch nehmen und erhebliche Ressourcen erfordern. Wir
miissen daher auch neue Optionen diskutieren, um zumindest
die negativen Auswirkungen von Pestiziden auf die biologische
Vielfalt der Agrarlandschaft zu stoppen. Ansétze im Risiko-
management zur Vermeidung negativer Auswirkungen von
Pestiziden konnten eine hilfreiche Alternative sein, bis wir in
der Lage sind, das tatsachliche Umweltrisiko des Pestizid-
einsatzes zu bewerten. Die Reduzierung der eingesetzten
Pestizidmenge in der landwirtschaftlichen Praxis ist eine nahe-
liegende Option und 6konomisch machbar. In einer franzo-
sischen Studie wurde geschatzt, dass der Gesamtpestizid-
einsatz in 60% von 946 bewerteten landwirtschaftlichen
Betrieben um mehr als 40% reduziert werden kdénnte ohne
dass daraus negative Auswirkungen auf Produktivitat und
Rentabilitat entstehen (Lechenet et al., 2017). Der integrierte
Pflanzenschutz sollte sich auf natirliche Feinde von Schad-
lingen konzentrieren und Fruchtfolgen nutzen und Pestizide als
letzte Option einsetzten, anstelle Pestizide prophylaktisch
einzusetzen wie in der der derzeitigen Praxis ublich (z.B.
Saatgutbehandlung von Getreide). Zusatzlich kénnten wir den
Anteil naturnaher, pestizidfreier Lebensraume in der Agrar-
landschaft ausweiten, Agrarumweltmafnahmen erhéhen und
die Anbauflache des 6kologischen Landbaus ausweiten. Viele
Optionen liegen auf dem Tisch. Eine starkere Okologisierung
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der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) wird derzeit fir die
kommende Periode der europdischen Politik diskutiert (Erjavek
& Erjavek 2015; Solazzo et al. 2016; Alons 2017).

Eine Umstellung der Landwirtschaft muss schnell, effektiv und
in groRem Maf3stab geschehen, um einen Richtungswechsel
im Biodiversitatsverlust in der Agrarlandschaft einzuleiten.
Wenn wir die Anderung der landwirtschaftlichen Praxis und des
derzeitigen Pestizideinsatzes weiter hinauszégern, muissen
unsere Anstrengungen zu einem spateren Zeitpunkt noch
gréRer sein und werden hdhere Kosten fir die Allgemeinheit
nach sich ziehen. Ganz abgesehen von lokal verschwundenen
Populationen und ausgestorbenen Arten, die unwiederbringlich
verloren sind.

Autorenbeitrage

Beide Autoren haben einen substantiellen, direkten und
intellektuellen Beitrag zum Werk geleistet und es zur
Veroffentlichung freigegeben.
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