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1 Einleitung

Im April 2013 hat die Bundesregierung einen Nationalen Aktionsplan zur nachhaltigen Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln (NAP) beschlossen und damit die in Artikel 4 der Richtlinie 2009/128/EG des
Europdischen Parlaments festgelegten Ausfiihrungen gesetzlich verankert. Ziele des NAP sind eine
Reduktion der mit der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln verbundenen Risiken fir Mensch und
Natur, eine Einfihrung und Weiterentwicklung von nichtchemischen Pflanzenschutzverfahren,
verbunden mit einer Begrenzung der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln auf das notwendige Mal3,
sowie eine verbesserte Information der Offentlichkeit (iber Nutzen und Risiken des Pflanzenschutzes.
In diesem Rahmen soll auch der weltweit bestehende Trend der Verringerung der biologischen Vielfalt
(Biodiversitat) umgekehrt werden (UNEP, 2018) und die Biodiversitdt nach den Zielen der

Bundesregierung wieder das Niveau von 1995 erreichen (Bundesregierung, 2016).

Pflanzenschutz ist ein ertrags- und qualitatsbildender Faktor im Ackerbau und in noch grofierem Malle
in Sonderkulturen; in letzteren werden 44 % aller Wirkstoffe ausgebracht, obwohl die Flache nur 6 %
ausmacht (JKI, 2016). GemaR einer Auswertung von FAO Daten der Jahre 1996 bis 1998 verursachten
Schadorganismen globale Ernteverluste von 26 bis 40 %, je nach Kulturart, welchen durch effizienten
Pflanzenschutz unter Nutzung verschiedener Methoden begegnet werden muss (Oerke und Dehne,
2004). Neuere experten-basierte Schatzungen ergaben fiir die finf wichtigsten Nutzpflanzen Kartoffel,
Sojabohne, Weizen, Mais und Reis durch Krankheiten und Schadlinge verursache Ertragsausfalle von

17,2 bis 30 % im weltweiten Durchschnitt (Savary et al., 2019).

Das Ausmal des Einsatzes chemischer Pflanzenschutzmittel wird kritisch debattiert, und nicht nur im
Hinblick auf die negativen Folgen beziglich der Biodiversitat. So hat eine Analyse von Daten von 946
konventionellen Ackerbaubetrieben aus Frankreich aus den Jahren 2009 bis 2011 ergeben, dass auf
zwei Dritteln der Betriebe Pflanzenschutzmittel um 42 % reduziert werden kdénnen, ohne signifikante
Wirkungen auf Ertrag oder Profitabilitdt (Lechenet et al., 2017). Diese auf Modellrechnungen
basierenden Ergebnisse lassen sich aufgrund zahlreicher Einflussfaktoren, wie Boden-Klima-Rdaume,
Befallsdruck, Fruchtfolgen, angebaute Sorten und nationaler Pflanzenschutzgesetzgebung natiirlich
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nicht ohne weiteres auf andere Regionen libertragen - allerdings bieten sie DenkanstoRe fiir mogliche

Senkungen des Pflanzenschutzmitteleinsatzes auch in den Nachbarlandern wie Deutschland.

Im Zusammenhang mit der Wirkung von Pflanzenschutzmitteln auf die Biodiversitdt in
Agrardkosystemen sind laut NAP ,viele friiher haufige Arten der Feldfluren selten geworden oder in
anhaltend starkem Riickgang begriffen”. Zugleich wird im NAP Bezug auf die Nationale Strategie zur
biologischen Vielfalt genommen: , Die von der Bundesregierung beschlossene Nationale Strategie zur
biologischen Vielfalt will diesen anhaltenden negativen Trend bis 2020 umkehren. Sie beschreibt Ziele
und Mallnahmen — dazu zadhlt auch der in der Nationalen Biodiversitatsstrategie sowie der
Agrobiodiversitatsstrategie erwahnte Nationale Aktionsplan zur nachhaltigen Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln”. Im Einzelnen sind Ziele, die sich auf eine Férderung der biologischen Vielfalt

beziehen, bereits im NAP festgelegt.

Unter den vielen Wirkungen von Pflanzenschutzmitteln ist die auf die Biodiversitat eine schwer zu
fassende, obwohl deren negative Auswirkungen nicht (mehr) bestritten werden. In klassischen
Versuchen, welche die Grundlagen von prospektiven Entscheidungen zum Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln erforschen sollen, sind diese Wirkungen nur zu ermitteln, wenn sie als
Langzeituntersuchungen angelegt sind und ihre Skala zu den zu untersuchenden Elementen der
Biodiversitat passt. Daten zu Effekten auf die Biodiversitat werden im Allgemeinen liber Laborversuche
mit Einzelarten, Experimente in kontrollierten Versuchsansatzen im Freiland und aus langfristigen
Feldmonitoring-Daten und Sekundarauswertungen gewonnen. Die Methodenentwicklung in der
Statistik hat sich solcher Ansatze in allen Wissenschaftsbereichen angenommen. Sie stellt moderne
Verfahren bereit, um hier Muster und Zusammenhange zu erkennen. Neben den Schwierigkeiten, die
Wirkungen auf die Biodiversitdt (iberhaupt zu erfassen, scheinen allerdings auch Widerspriiche
beziiglich der angewandten Methoden auf, je nachdem, ob eine ,positive” oder ,negative”
Herangehensweise gewahlt wird, also entweder der Nutzen von Pflanzenschutzmitteln fiir die
Ertragsbildung und Qualitatssicherung bei der Erzeugung und Verarbeitung von pflanzlichen
Rohstoffen oder aber die Negativwirkung auf Nichtzielorganismen und Biodiversitat im Vordergrund

stehen.

Flr eine Bewertung einzelner MalRnahmen des NAPs und daraus abgeleiteter Férderprogramme und
Leitlinien sowie fir die Erarbeitung von Vorschlagen zur Weiterentwicklung des NAPs hat das
Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) einen wissenschaftlichen Beirat berufen,
in dem verschiedenste Disziplinen vertreten sind. Der Wissenschaftliche Beirat NAP soll das
Bundesministerium durch fachliche Stellungnahmen beraten und hat in diesem Zusammenhang u.a.
die Aufgabe, den NAP aus wissenschaftlicher Sicht zu evaluieren und wissenschaftliche Gutachten zu

einzelnen MalBhahmen des NAP zu erstellen.
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Vor dem Hintergrund der kritischen Debatte um den Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel kann das
umfassende Fachwissen des wissenschaftlichen Beirates NAP genutzt werden, um die Wirkung von
chemischen Pflanzenschutzmitteln auf die Biodiversitdt anhand der Literatur einheitlich zu bewerten
und daraus Empfehlungen abzuleiten. Bei der Erarbeitung zukiinftiger Entscheidungskriterien fiir den
nachhaltigen Einsatz von Pflanzenschutzmitteln missen dabei verschiedene Ebenen einbezogen
werden, die von der einzelbetrieblichen Verantwortung fir die Durchfiihrung von
PflanzenschutzmaRBnahmen nach guter fachlicher Praxis bis zur gesamtgesellschaftlichen
Verantwortung fiir PolitikmalRnahmen reichen. Der Beirat ist sich hierbei bewusst, dass die
Lebensmittelversorgung der Bevolkerung sowie die wirtschaftlichen Ertrage fiir die Anbauer dauerhaft
sichergestellt und gewahrleistet werden missen, und die Entwicklung und der Einsatz geeigneter
alternativer Methoden ein langwieriger Prozess ist. Gleichzeitig muss der negative Einfluss des
Pflanzenschutzmitteleinsatzes auf Natur und Umwelt jedoch so gering wie mdglich sein und ein mittel-
und langfristig negativer Einfluss auf die Biodiversitat und andere Schutzgiiter vermieden werden.

Diese Studie fokussiert die Wirkungen auf die Biodiversitat.

Die vorliegende Publikation basiert auf einer Stellungnahme, in welcher der wissenschaftliche Beirat
NAP vorhandene Studien in Hinblick auf die Wirkung von Pflanzenschutz auf die Biodiversitat
ausgewertet und daraus MalRnahmen fiir einen zukunftsfahigen Pflanzenschutz als Empfehlung fir die

Bundesregierung abgeleitet hat.

2 Zustand der Biodiversitat in der Agrarlandschaft

Die Biodiversitat (CBD, 1995) in der Agrarlandschaft ist seit Jahren riicklaufig. So haben zum Beispiel
die als Indikatoren reprasentativen Schmetterlings- und Vogelpopulationen seit 1990 bzw. 1980 um
50 % abgenommen, wahrend die Biomasse der fliegenden Insekten seit 1989 um 75 % abgenommen
hat (Van Swaay et al., 2006 und 2010, Bundesregierung, 2013, EEA, 2013, BfN, 2017, Hallmann et al.,
2017). Hierbei ist zu berlicksichtigen, dass die Biodiversitat zu Beginn dieser Datenerhebungen schon
auf einem niedrigen Stand war, da erhebliche Riickgdange schon vor 1980 stattgefunden haben
(Desender und Turin, 1989, Maes und Van Dyck, 2001, Butchart et al., 2010, Pimm et al., 2014). Eine
neue umfassende Meta-Analyse ergab, dass weltweit 41 % der Insektenarten und 22 % der
Wirbeltierarten im Riickgang begriffen sind, mit jahrlichen Rickgangsraten von 1.0 % bzw. 2.5 %
(Sadnchez-Bayo und Wyckhuys, 2019). Insgesamt gilt es als unbestritten, dass die Arten- und
Individuenanzahlen von Ackerwildkrautern, Amphibien, Fischen, empfindlichen Wirbellosen in
Gewassern, Wildbienen, Schwebfliegen, Laufkdfern, Marienkdfern und vielen weiteren
Organismengruppen in der Agrarlandschaft abnehmen und dass sich die Artenzusammensetzung
verandert (Liess & von der Ohe, 2005, Biesmeijer et al., 2006, Kluser und Peduzzi, 2007, Kosior et al.,
2007, White & Kerr, 2007, Haupt et al., 2009, Bojkova et al., 2012, Brooks et al., 2012, Meyer, 2014,
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Nieto et al., 2014, Brihl et al., 2015, SRU, 2016, BfN, 2017, Hallmann et al., 2018, Feindt et al., 2018,
Sanchez-Bayo und Wyckhuys, 2019).

Der Diversitatsverlust findet auch auf der gesamten Landschaftsebene statt. Von den 14 unmittelbar
nutzungsabhangigen Offenland-Biotoptypen sind 80 % gefdhrdet (BfN, 2017, Finck et al., 2017).
Weitere Lebensrdume (Moore, Wald- und Ufersdume, Staudenfluren etc.) werden durch die
landwirtschaftliche Nutzung in der Umgebung beeintrachtigt. Im Rahmen des High Nature Value
Farmland (HNV)-Monitorings wurde ein Rickgang der fiir die Biodiversitit wichtigen
Landwirtschaftsflachen von 13 % in sechs Jahren (2009 bis 2015) festgestellt (Benzler et al., 2015, BfN,
2017). Im Rahmen der Nationalen Strategie zur Biologischen Vielfalt des BMUB zeigt der Indikator
LArtenvielfalt und Landschaftsqualitat”, wie die meisten Ziele mit Relevanz fur die Agrarlandschaft,

einen signifikant negativen Trend (Bundesregierung, 2016, BfN, 2017).

3 Ursachen des Verlusts an Biodiversitat

Die derzeitige landwirtschaftliche Praxis wirkt sich negativ auf die Biodiversitat vieler Artengruppen
aus. Die Ursachen des Biodiversitatsverlustes sind vielfaltig, wirken zusammen und verstarken sich
wechselseitig. Daher ist die Analyse komplex und es muss das Gesamtsystem betrachtet werden, um

die Ursachen fiir den Biodiversitatsverlust zu ermitteln (Abb. 1).
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Abbildung 1: Wichtige Einflussfaktoren auf die Biodiversitdt der Agrarlandschaft
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Mittlerweile gibt es eine Vielzahl begutachteter Veroffentlichungen, wissenschaftlicher Studien, und
Berichte, die es erlauben, die Grundursachen des Biodiversitatsschwundes zu identifizieren. Darunter
sind umfassende Gutachten des Umweltbundesamtes, des Sachverstandigenrates fiir Umweltfragen,
des Julius Kihn-Institutes, des Bundesamtes fiir Naturschutz sowie ein Diskussionspapier der
Nationalen Akademie der Wissenschaften Leopoldina und zwei Stellungnahmen des
Wissenschaftlichen Beirats fur Biodiversitdt und Genetische Ressourcen beim BMEL, welche der
vorliegenden Publikation maRgeblich zugrunde liegen (Jahn et al., 2014, Brihl et al., 2015, JKI, 20163,
SRU, 2016, BfN, 2017, Schiffer et al., 2018, Feindt et al., 2018, SRU und WBBGR, 2018).

Als Hauptfaktoren fiir die Veranderungen der Diversitat der Insekten wurden bei einer weltweiten
Analyse von 73 quantitativen Studien, denen tatséchlich Zeitreihen zugrunde lagen, i) vom Menschen
verursachte Lebensraumverdnderungen, ii) vom Menschen verursachte Verschmutzungen, iii) ein
Komplex von biologischen Ursachen und iv) der Klimawandel identifiziert (Sanchez-Bayo und
Wyckhuys, 2019). Die meisten Lebensraumanderungen verursachte die intensive Landwirtschaft durch
Vereinfachung der Fruchtfolgen, VergroRerung der Bewirtschaftungsparzellen und damit
einhergehend Verlust an in der Regel vielfaltig bewachsenen, nicht genutzten Randstrukturen, starker
Rickgang bei der Ackerbegleitflora durch verbesserte Unkrautkontrollen oder durch eine Einengung
des angebauten Nutzpflanzenspektrums. Pflanzenschutzmittel in der intensiven Landwirtschaft sind
daran beteiligt. Diese Veranderungen in den Lebensrdaumen fiihren zu Verlusten an Habitaten und
reduzieren das Nahrungsangebot (Boatman et al., 2004). Die Bodenbearbeitung in der Landwirtschaft
stellt ebenfalls einen wichtigen Einflussfaktor fiir terrestrische Habitatveranderungen dar. So werden
Bodenmikrohabitate verandert und Nahrungsnetze unterbrochen, was vor allem bei langlebigen
Organismen wie Springschwéanzen, Milben und Regenwiirmern Schiden verursacht (Tsiafouli et al.,

2015, Marwitz et al., 2011 und 2014).

Auch beim Riickgang der Amphibien- und Reptilienpopulationen ist die Beseitigung von aquatischen
und terrestrischen Habitaten (Laichgewasser, Uberwinterungsplitze, Verlust von Wanderungswegen
etc.) in der Agrarlandschaft ein wichtiger Faktor. Reptilien sind besonders vom Verlust der nicht-

produktiven Randhabitate betroffen (Baker et al., 2013).

Ein entscheidender Faktor, die vom Menschen verursachten Verschmutzungen, beinhaltet direkte
Schadstoffwirkungen von Pestiziden, Dilingereintragen (Nitrat und Phosphat) sowie urbane und
industrielle Schadstoffe (Sanchez-Bayo und Wyckhuys 2019). Insgesamt ist der Rickgang der
Biodiversitat in der Agrarlandschaft markant. Pflanzenschutzmittel sind daran direkt und im Kontext
einer intensiven Landwirtschaft in besonderem MaRe beteiligt. Allerdings ist die Bestimmung des
Anteils einzelner Faktoren und der indirekten komplexen Wirkungen am Biodiversitatsverlust bisher

nicht moglich.
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Pflanzenschutzmittel (Insektizide, Fungizide, Herbizide) haben direkte toxische Wirkungen auf
Nichtzielorganismen und reduzieren als indirekte Wirkung das Nahrungsangebot. Angewendete
Mengen und Wirksamkeit der Mittel Gbersteigen dabei die Fahigkeit der Populationen, sich zu erholen
(Briihl et al., 2012, Liess et al., 2013, Kattwinkel und Liess 2014, Brihl et al., 2015). Es kann zudem zu
Kombinationswirkungen von Pflanzenschutzmitteln mit Umweltstressoren (Wassermangel,
Trockenstress etc.) und anthropogenen Stressoren (Schadstoffe, Nahrstoffliberschuss,
Bodenverdichtung, verengte Fruchtfolgen etc. (Kéhler und Triebskorn, 2013, Goulson et al., 2015, Liess
et al, 2016, Schaffer et al.,, 2016) kommen, wobei das gleichzeitige Vorhandensein von
Pflanzenschutzmitteln und weiteren Stressfaktoren zu einer wechselseitigen Verstarkung der
negativen Effekte flhrt. Die Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf Nichtzielorganismen werden
auch durch das Anbausystem beeinflusst. Nahrungsketten werden in intensiv genutzten
Kulturlandschaften durch Breitbandherbizide besonders gestort, da dort wenig alternative
Nahrungsquellen zur Verfligung stehen (Firbank et al., 2003, Squire et al., 2003 und 2009, Bohan et al.,
2005, Schiitte et al., 2017, Schaffer et al., 2018). Vergleichende Risikobetrachtungen verschiedener
Anbausysteme erfordern letztlich auch die Analyse eventueller negativer Effekte, die durch den Ersatz
von Pflanzenschutzmitteln entstehen. So &nderten sich in  einem Feldversuch die
Artenzusammensetzung und die Vielfalt der Ackerflora im direkten Vergleich zwischen
glyphosathaltiger Herbizidbehandlung und mechanischer Bodenbearbeitung nicht (Koning et al.,
2019).

In zahlreichen Studien in der Metaanalyse von Sanchez-Bayo und Wyckhuys (2019), bei denen
biologische Faktoren fiir Biodiversitatsverluste erwahnt wurden, waren dies hauptsachlich

Krankheiten und Viren von betroffenen Arten sowie invasive Arten.

Da die Ursachen von Verdnderungen der Biodiversitit in anthropogen tiberformten Okosystemen eine
Systemwirkung darstellt, lohnt sich ein Vergleich von ganzen Anbausystemen. Solche Anbausys-
temvergleiche liegen fir Europa vor allem hinsichtlich 6kologischer und konventioneller
Landbewirtschaftung mit mehr als 300 Studien in teilweise langen Zeitreihen vor. Solche Vergleiche
zeigen seit 30 Jahren eine konstante Differenz von durchschnittlich 30 % mehr Arten im Okolandbau
bezogen auf die Produktionsflache (Tuck et al., 2014, Niggli et al., 2016, Sanders und Hess, 2019).
Strittig ist in dem Zusammenhang die Bericksichtigung der unterschiedlichen Ertrage (Meemken und

Quaim, 2018, Sanders und Hess, 2019).

4 Pflanzenschutzmittel in Umweltmedien und Biota
Pflanzenschutzmittel gelangen in und auf Pflanzen, Tiere und Bdden, in die Atmosphare und in
Oberflachengewdsser und Grundwasser; sie entfalten ihre schadlichen Nebenwirkungen in kurzen

Zeitrdumen, aber auch Uber Jahre und Jahrzehnte (Zaller et al., 2014, Hofmann und Schlechtriemen,
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2015 und 2017, Chiaia-Hernandez et al., 2017, Hvézdova et al., 2018, Schaffer et al., 2018). Dabei ist
zwischen Belastung, Exposition, Gefahrdung und Risiko sowie zwischen direkten und indirekten

Effekten zu unterscheiden.

Belastung bezeichnet das Auftreten von Stoffen durch menschliches Handeln an Orten wo diese Stoffe
nicht erwiinscht sind. Der Begriff Exposition schrankt diese Betrachtung ein auf Belastungen die
Organismen durch diese Stoffe erfahren. Gefdhrdungen kennzeichnen biologisch unerwiinschte
Effekte, die Stoffe, hier Pflanzenschutzmittel, in Organismen oder Okosystemen auslésen kénnen. Die
Beurteilung von Risiken durch Pflanzenschutzmittel wird aus dem Vergleich der Starke einer Exposition
und der Starke eines unerwtinschten Effektes abgeleitet. Zur vereinfachten Risikobeurteilung werden
oftmals Grenzwerte formuliert, die es ermoglichen eine beliebige Konzentration eines PSM hinsichtlich
des erwartbaren Auftretens oder Nichtauftretens unerwiinschter Effekte zu beurteilen. Da zahlreiche
Faktoren den gezielten Nachweis von Grenzwertliberschreibungen von Pflanzenschutzmitteln in der
Umwelt erschweren, ist im Regelfall davon auszugehen, dass die tatsachliche Belastungssituation
deutlich Gber der gemessenen liegt und das Umweltrisiko daher unterschatzt wird (Liess et al., 1999,

Stehle et al., 2013, Stehle und Schulz, 2015a).

Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe, die aufgrund ihrer chemischen Zusammensetzung zur Auswaschung
neigen, werden besonders in Gewdssern und im Grundwasser gefunden (z. B. an 19 % der von der
Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) untersuchten 13 000 Grundwassermessstellen)
(LAWA, 2015). Hier werden auch zuldssige Grenzwerte und Umweltqualitdtsnormen (ibertreten: in
Deutschland wurde z. B. im Zeitraum 2009-2012 an 4,6 % der LAWA Grundwassermessstellen der
Qualitatsgrenzwert fur einzelne Pflanzenschutzwirkstoffe von 0,1 pg/l (Grundwasserrichtlinie
2006/118/EG) Uberschritten (LAWA, 2015). Umfangreichere Literaturdatenanalysen hinsichtlich des
Vorkommens von Pflanzenschutzmitteln in Oberflachengewassern liegen vor allem fiir Insektizide vor,
von denen zahlreiche Wirkstoffe durch ein besonders kurzfristiges Auftreten in der Umwelt
gekennzeichnet sind. In einer Meta-Analyse auf europdischer Ebene (165 Studien) wurden
nachgewiesene Wirkstoffkonzentrationen in Oberflachengewassern direkt mit den jeweils relevanten
»,Regulatorisch Akzeptablen Konzentrationen” (RAKs) verglichen. In 45 % der 1566 Falle wurden die
RAKs liberschritten (Stehle und Schulz, 2015b). Die Regulatorisch Akzeptable Konzentration (RAK) ist
eine zentrale Bezugsgrosse zur Bewertung der Umweltwirkung von Pflanzenschutzmitteln, welche im
Rahmen des Zulassungsverfahrens festgelegt wird. Es ist die Konzentration, welche in einem
Umweltmedium nicht Uberschritten werden darf, ohne dass es zu inakzeptablen o©kologische
Auswirkungen auf Arten, Populationen oder Lebensgemeinschaften kommt. RAKs beruhen u. a. auf
umfangreichen okotoxikologische Studien und einer Abwagung der relevanten Einflussfaktoren. Die
Zulassung erfolgt unter der Annahme, dass die RAK in einem Umweltmedium nicht tiberschritten wird.

Diese Annahme wird bisher jedoch nicht Gberprift.
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Die Daten fiir Deutschland weisen auf eine im europaischen Vergleich noch hohere Quote von 83,3 %
hin (138 Werte). Hierbei ist zu bericksichtigen, dass in 90 % der 1566 Falle Einzelmessungen oder
Messungen mit festen Intervallen durchgefiihrt wurden und somit die tatsachliche Belastungssituation
vermutlich massiv unterschatzt wurde (Stehle, et al. 2013). Zu dhnlichen Ergebnissen kommt eine
Auswertung behérdlicher Monitoringdaten fiir Herbizide, Fungizide und Insektizide: An 85,1 % der
insgesamt 1037 betrachteten Messstellen in Deutschland wurde mindestens ein Wirkstoff
nachgewiesen, an etwa der Halfte der Messstellen mehrere Wirkstoffe gleichzeitig (Schreiner et al.,
2016). Eine Analyse moglicher Risiken an 4000 europdischen Messstellen zeigte, dass akute
Risikoschwellen (10 % der LCso, Ubertretung fiihrt zu akuten 6kologischen Auswirkungen) fiir Fische,
Wirbellose und Algen in 3 %, 6 %, und 9 % der Fille Ubertreten wurden, wahrend chronische
Risikoschwellen (0.1 % der LCso, Ubertretung fiihrt zu Verschiebungen hin zu toleranteren Arten) in
6 %, 38 %, 13 % der Falle lGbertreten wurden (Malaj et al., 2014). Insektizide waren fiir die meisten
Uberschreitungen bei Wirbellosen und Fischen verantwortlich, Herbizide fiir die meisten

Uberschreitungen bei Algen.

Fir das Schutzgut Boden besteht kein gesetzlich vorgeschriebenes Monitoring fir
Pflanzenschutzmittel und deren Riickstdande. Insofern ist auch die Datenverfligbarkeit gering. Aktuelle
Studien legen jedoch nahe, dass in den meisten landwirtschaftlich genutzten Boden
Pflanzenschutzmittel und ihre Transformationsprodukte vorkommen und einige Wirkstoffe dort viele
Jahre verbleiben (BMNT, 2013, Chiaia-Hernandez et al., 2017, Hvézdova et al., 2018, Silva et al., 2018).
Im Fall der Organophosphate ist gezeigt worden, dass in Einzelfdllen die Transformationsprodukte bis
zu hundertmal giftiger sein kdnnen als die ausgebrachten Wirkstoffe (Sparling und Fellers, 2007). Es
gibt zudem Hinweise, dass Neonikotinoide lange Zeit im Boden verbleiben und von Nicht-Zielpflanzen
aufgenommen werden kénnen (Goulson, 2013, Schaffer et al., 2018) wenn diese am Feldrand wachsen
oder in der Fruchtfolge nach Fruchtarten mit Applikation von Neonikotinoiden angebaut werden. Dies
bedeutet, dass die schadigende Wirkung der Neonikotinoide auf Nichtzielorganismen durch die
Aufnahme von Pflanzen in Griindiingung und in Bliihstreifen fortdauern kann. Dieses Beispiel der
mittlerweile im Freiland nicht mehr zugelassenen Neonikotinoide zeigt den Bedarf an mehrjahrigen
Studien auf, auch aufgrund des hohen Auswaschungspotentials einiger Wirkstoffe (EFSA, 2016,
Bonmatin et al., 2015). In der Tschechischen Republik zeigt eine aktuelle Studie, dass in 51 % von
insgesamt 75 beprobten Ackerbéden drei-bis-vier Monate nach der letzten Applikation noch
mindestens flinf Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe nachgewiesen werden konnten (Hvézdova et al.,
2018). An 36 % der Standorte lagen die Werte fiir mindestens drei Wirkstoffe oberhalb eines im
nationalen Kontext relevanten Grenzwertes von 0,01 mg/kg. Eine aktuelle europaweite Studie
untersuchte die Verteilung von 76 Pestizidriickstanden in 317 landwirtschaftlichen Oberbodenproben

und dokumentierte in Gber 80 % der analysierten Proben Pestizidriickstande (Silva et al., 2018). In
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58 % der Proben wurden Mischungen von zwei oder mehr Rickstdnden gefunden, am haufigsten
Glyphosat und sein Metabolit AMPA, DDT und Metabolite sowie die Breitbandfungizide Boscalid,
Epoxiconazol und Tebuconazol. Das Fehlen von Monitoring-Daten aus Béden in Deutschland darf also
nicht dariiber hinwegtduschen, dass hier ein erhebliches Belastungspotenzial vorliegt und das
Vorhandensein von Mischungen von Pflanzenschutzmittelriickstanden in landwirtschaftlichen Boden

eher die Regel ist, als die Ausnahme.

SchlieB8lich kénnen sich Pflanzenschutzmittel je nach Wirkstoffeigenschaft iber die Luft verteilen.
Wirkstoffe mit geringer Fliichtigkeit (z. B. Glyphosat) verteilen sich (iber die Luft lokal, andere werden
kilometerweit verfrachtet (z. B. Pendimethalin, Prosulfocarb) (Hofmann und Schlechtriemen 2015 und
2017), wobei sie auch alpine Hohen erreichen kénnen (z. B. Chlorpyrifos) (Ferrario et al., 2017). Selbst
lang verbotene Mittel (DDT, Lindan) werden weiterhin in Luftgliteuntersuchungen gefunden, was ihre
Persistenz und die anhaltende Verbreitung (iber den Luftweg verdeutlicht (Hofmann und
Schlechtriemen 2015 und 2017). Auch in tierischen Organismen werden Pflanzenschutzmittel
nachgewiesen. So fand das Deutsche Bienen-Monitoring in 70-90 % der Proben von in Bienenwaben
eingelagertem Pollen (,Bienenbrot”) Pflanzenschutzmittel (Rosenkranz et al.,, 2014). Eine weitere
Studie fand in 107 von 132 untersuchten Bienenproben Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe bzw. deren

Metaboliten (Seefeld et al., 2006).

5 Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf Organismen und Nichtziel-
Lebensgemeinschaften

Neben den Untersuchungen im Rahmen des Zulassungsverfahrens von Pflanzenschutzmitteln liegen
umfangreiche Labor-, Halbfreiland- und Freilandstudien zu moglichen Einflissen von
Pflanzenschutzmitteln auf verschiedenste Organismen und Lebensgemeinschaften der
Agrarlandschaft vor. In den meisten dieser Studien werden negative Wirkungen von
Pflanzenschutzmitteln oder Zusammenhange zwischen der Anwendungsmenge von
Pflanzenschutzmitteln und Bestandsriickgangen verschiedener Organismen nachgewiesen (siehe z. B.
Basedow et al., 1976 und 2011, Poehling und Dehne, 1984 und 1986, Poehling, 1986, Poehling et al.,
1985 und 1994, Rands, 1985 und 1986, Basedow, 1987, Liibke-Al Hussein und Wetzel, 1993 und 1994,
Niehoff et al., 1994, Moreby et al., 1997, Kreuter, 1998 und 2002, de Snoo, 1999, Liibke-Al Hussein und
Al Hussein, 1999, Volkmar et al., 1999, Wick und Freier, 2000, Lee et al., 2001, Benton et al., 2002,
Mader et al., 2002, Carr et al., 2003, Wetzel, 2004, Hayes et al., 2005, Alston et al., 2007, Schumacher
und Freier, 2008, Mann et al., 2009, Geiger et al., 2010, Zaller et al., 2014, Pisa et al., 2015, Straub et

al., 2016, Miinze et al., 2017, Schiitte et al., 2017 und viele weitere Studien in den folgenden Kapiteln).

Neben schadlichen direkten Wirkungen schadigen Pflanzenschutzmittel die Diversitat auch indirekt,

hauptsachlich Gber trophische Ketten und Nahrungsnetze (Abb. 2; Wilson et al., 1999, Brickle et al.,
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2000, Benton et al., 2002, Morris et al., 2005, Biesmeijer et al., 2006, Vickery et al., 2009, Parfitt et al.,
2010, Sanchez-Moreno et al., 2014, Gaupp-Berghausen et al., 2015, Motta et al., 2018). Bestdubern,
Vogeln, Amphibien, Reptilien, Bodenfauna, Fledermausen und vielen weiteren Organismen werden
durch Pflanzenschutzmittel Nahrungsgrundlage (Pollen, Samen, Arthropoden, kleine Saugetiere etc.)

und Lebensraum entzogen.

Herbizid | [Insektizid | —3 Y- )

Abbildung 2: Nahrungsnetz in Feldriandern. Direkte negative Wirkungen (durchgezogene Pfeile) und indirekte
Wirkungen (gestrichelte Pfeile) von Herbiziden (blau) und Insektiziden (rot) (Brihl et al., 2015).

Malgeblich sind auch kumulative und sequenzielle Wirkungen, da Pflanzenschutzmittel haufig
gemeinsam angewandt und auch gemeinsam in Organismen nachgewiesen werden. So wurde zum
Beispiel in kiinstlichen Okosystemen gezeigt, dass bereits sehr niedrige Insektizid-Konzentrationen, die
fir sich genommen keinen messbaren Effekt auf Struktur und Funktion von Nichtziel-
Lebensgemeinschaften zeigen, unter natlrlichen Bedingungen (Konkurrenz) in ihrer Wirkung
kulminieren (Liess et al., 2013). Entsprechend kann im Freiland eine mogliche sequenzielle Belastung
durch Aufwandmengen einzelner Pflanzenschutzmittel, die flir sich genommen keine substanziellen
Wirkungen aufweisen, dazu fiihren, dass lokale Populationen verloren gehen (Liess und von der Ohe,
2005). In einer Metastudie konnte gezeigt werden, dass unter Umweltstress die Sensitivitat von
Populationen um den Faktor 10-100 ansteigt (Liess et al., 2016). Diese kombinierte Wirkung von

Umweltstressoren und Pflanzenschutzmitteln ist im Freiland relevant (Russo et al., 2018). Ein weiterer
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relevanter Aspekt ist die hormonelle Wirkung bestimmter Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe (z. B.
Endosulfan, Chlorpyrifos, Cypermethrin, Deltamethrin, Permethrin). Hormonelle Wirkungen kénnen
dazu flhren, dass Stoffe auch in geringsten Konzentrationen toxisch sind (Vandenberg, 2012,
Kortenkamp, 2015). Ein Beispiel ist die Verzwitterung aquatischer Lebewesen (Lambert et al. 2015). In
einer europaweiten Studie in acht West- und Ost-Europaischen Landern wurden die Effekte von 13
Faktoren der intensiven Landnutzung auf die Vielfalt von Wildpflanzen, Ackervégeln, Laufkafern und
auf die biologische Schadlingskontrolle untersucht (Geiger et al., 2010). Danach hatten verschiedene
Anbaufaktoren, insbesondere der Einsatz von chemischen Pflanzenschutzmitteln, bestandig negative

Auswirkungen auf die Biodiversitat der untersuchten Gruppen.

Im Folgenden stellen wir exemplarisch die Wirkung von Pflanzenschutzmitteln auf Wirbellose,

Amphibien und Vogel dar.

Eine umfassende Literaturanalyse im Auftrag des Umweltbundesamtes auf der Basis von 132 Studien
identifizierte Pestizide (Pflanzenschutzmittel und Biozide) als den Faktor (von 18 untersuchten
Faktoren) mit den meisten negativen Wirkungen auf die Biodiversitat (Briihl et al., 2015). Die Analyse
ergab mehrheitlich negative Effekte von Pestizidanwendungen auf acht Gruppen von Wirbellosen,
darunter Wildbienen, Laufkafer, Kurzfligler und Schwebfliegen. Aufgrund der &kologischen
Wechselwirkungen sind Beeintrachtigungen der Wirbellosen besonders folgenreich, da sie wichtige
Funktionen u. a. als Bestduber, Rauber oder Zersetzter erfillen und eine unentbehrliche
Nahrungsgrundlage fiir eine Vielzahl von Organismen sind (Biesmeijer et al., 2006, Pfiffner et al., 2009,

Géneau et al., 2012, Balmer et al., 2013, Meissle et al., 2016).

Weitere Studien dokumentieren direkte negative Wirkungen von Insektiziden auf Spinnen-,
Kurzfligler- und Laufkafergesellschaften, sowie auf Marienkafer und Schwebfliegen (Basedow et al.,
1976 und 2011, Poehling und Dehne, 1984 und 1986, Poehling, 1986, Poehling et al., 1985 und 1994,
Basedow, 1987, Niehoff et al., 1994, Al Hussein et al., 1990 und 1991, Liibke-Al Hussein, 1995, Liibke-
Al Hussein und Al Hussein, 1999, Libke-Al Hussein und Wetzel, 1993 und 1994, Wick und Freier, 2000,
Kreuter, 1998 und 2002, Volkmar et al., 1999, Lee et al., 2001, Wetzel, 2004, Schumacher und Freier,
2008). Teilweise wurden in Folgejahren Erholungseffekte festgestellt (Wick und Freier, 2000).
Erholungseffekte kdnnen auch durch Migration entstehen und dazu fihren, dass die Felder zu
Diversitats-Senken werden (Welling et al., 1994, Brihl et al.,, 2012, Brihl et al.,, 2015). Auf
angrenzenden Flachen werden Arthropoden-Gesellschaften vor allem durch die Abdrift von
Insektiziden direkt beeintrachtigt (Lee et al., 2001, Brihl et al.,, 2015). Negative Wirkungen sind
besonders stark auf den ersten Metern neben der Anwendungsflaiche und dort vor allem bei der
Anwendung in Raumkulturen (z. B. Obstanlagen) zu verzeichnen, da dort die Abdriftwerte héher sind

als in Flachenkulturen (Brihl et al., 2015). Einheitliche Landschaften mit geringer Kultur- und
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Wildpflanzenvielfalt verringern die Verfligbarkeit von Nahrung und Habitaten. So wird die Erholung

der Populationen erschwert und damit die negativen Wirkungen von Pflanzenschutzmitteln verstarkt.

Es gibt zahlreiche wissenschaftliche Belege, dass Bodenorganismen wie Milben, Springschwanze und
Regenwiirmer durch PflanzenschutzmalBnahmen beeintrachtigt werden kénnen (Weber et al., 1997,
Riepert et al., 2012, Scholz-Starke et al., 2013, JKI, 2016a). Bei der gut untersuchten Indikatorgruppe
der Regenwiirmer zeigte sich, dass insbesondere Mineralbodenbewohner auf erhohte Kupfergehalte
im Boden empfindlich reagieren was verdeutlicht, dass auch im 6kologischen Landbau aufgrund der
Anwendung von Kupferprdparaten negative Effekte auf die Biodiversitat auftreten kénnen (Kihne et
al., 2016). Herbizide mit dem Wirkstoff Glyphosat kénnen sich negativ auf GréRe, Aktivitdt und
Vermehrung von Regenwiirmern auswirken (Zaller et al., 2014, Gaupp-Berghausen et al., 2015).
Weitere Belege zeigen indirekte Effekte, so konnen Herbizide die biologische Vielfalt der
Bodenorganismen, die von Ackerbegleitpflanzengesellschaften abhangig sind, negativ beeinflussen
(Parfitt et al.,, 2010, Sanchez-Moreno et al.,, 2014, Gaupp-Berghausen et al., 2015) und
Wurzelsymbiosen (arbuskuldare Mykorrhiza) reduzieren (Zaller et al., 2014). In einer anderen Studie
wurde hingegen gezeigt, dass die Ausbringungsrate von Herbiziden (100 %, < 50 % und < 35 % der
zuldssigen Anwendungsrate) und die Anzahl der Wirkstoffe (4, 6 und 9) die mikrobielle Aktivitat nicht
beeinflusste (Marwitz et al., 2014). Ein moglicher positiver Effekt des Glyphosat-Einsatzes ist die
anschlieBend durchfiihrbare Mulchsaat, welche sich begiinstigend auf die Masse und
Zusammensetzung der Regenwurmpopulation auswirkt (Marwitz et al.,, 2014, RoR et al., 2018).
Positive und negative Wirkungen des Herbizideinsatzes miissen also gegeneinander abgewogen und
effiziente alternative Methoden der Unkrautkontrolle entwickelt werden. So wurden in verschiedenen
EU-Forschungsprojekten Direktsaatverfahren ohne Herbizidbehandlungen entwickelt (Peigné et al.,

2016).

Entsprechend ihrer bliitenbesuchenden Lebensweise sind Bestauber (u. a. Wildbienen inkl. Hummeln
und Honigbienen), speziell durch Pflanzenschutzmittelanwendungen in der Bliihphase (z. B. Apfel und
Raps), Abdrift, und durch die Aufnahme von Guttationstropfen (an der Pflanzenoberflache austretende
FlUssigkeitstropfen) von saatgutgebeizten Pflanzen gefdhrdet (Joachimsmeier et al.,, 2012). In
Zuckerriben ist das Risiko fiir Honigbienen durch die Applikation von Neonikotinoiden jedoch gering
(Ulbig et al., 2010, EFSA, 2016, Wirtz et al., 2018). Wiederholt konnten Vergiftungen von Honigbienen
hingegen auf die Anwendung von Neonikotinoiden als Saatbeizmittel zurlickgefiihrt werden (Maxim
und van der Sluijs, 2013). Letale und subletale Effekte (lokomotorische Aktivitdt, Gedachtnis,
Lernverhalten, Nahrungssuche, Fortpflanzung inkl. geringere Produktion von Koéniginnen und
reduzierte Spermienzahl von Drohnen etc.) von Neonikotinoiden auf Honigbienen, Wildbienen und
viele andere Organismen wurden in zahlreichen Studien nachgewiesen (El Hassani et al., 2008, Forster,

2009, Decourtye und Devillers, 2010, Blacquiere et al., 2012, Henry et al., 2012, van der Geest, 2012,
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Whitehorn et al., 2012, Feltham et al., 2014, Godfray et al., 2014, Pisa et al., 2015, Rund|6f et al., 2015,
Stanley et al., 2015, Straub et al., 2016). Insgesamt ist es erwiesen, dass Neonikotinoide Honigbienen

und andere Insekten dauerhaft schadigen (EASAC, 2015).

Additive und synergistische Effekte von Pflanzenschutzmitteln treten auf, ebenso kénnen Beistoffe den
Effekt verursachen und gegebenenfalls verstarken (Ilwasa et al., 2004, Gill et al., 2012, EASAC, 2015,
Henry et al., 2015, Pisa et al., 2015, Fine et al., 2017). Neben Neonikotinoiden kdnnen auch weitere
Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe dramatische Auswirkungen auf Bestauber haben, so zum Beispiel das
Breitspektrum-Insektizid Phosmet (derzeit nicht in Deutschland zugelassen aber in 14 weiteren EU
Landern) (Alston et al.,, 2007) oder das Herbizid Glyphosat, welches sich negativ auf die
Zusammensetzung des Darm-Mikrobioms der Bienen auswirkt (Motta et al.,, 2018). Die
Beeintrachtigung der Bestduber wiederum wirkt negativ auf die Bestande von Wildpflanzen (IPBES,
2017). Auch das weitraumige Fehlen von Wildkrdutern in der Landschaft hat wegen des reduzierten
Bliten- und Wirtspflanzenangebots einen negativen Effekt auf Bestduber, besonders im Sommer

(Biesmeijer et al., 2006, Nicholls und Altieri, 2013). Dies ist auch eine Folge des Herbizideinsatzes.

Hinsichtlich der aquatischen Wirbellosen fand eine Meta-Analyse eine um 29% reduzierte
Biodiversitat im Vergleich zu unbelasteten Gewasserabschnitten (Beketov et al., 2013), wahrend
regulatorische Grenzwerte nur geringfligig (Faktor 1.12) liberschritten wurden (Stehle und Schulz,
2015a). Zusatzlich wurde in einer Metaanalyse auf der Basis von Untersuchungen in 73 Landern
deutlich, dass in 52,4 % der Insektizid Messwerte die regulatorisch akzeptierten Konzentrationen
entweder fiir Oberflaichenwasser oder Sedimente (iberschritten wurden (Stehle & Schulz 2015a).
Insektenlarven und Kleinkrebse werden bereits durch niedrige Fungizidkonzentrationen
beeintrachtigt, indem Pilze, welche fiir die Vorverdauung ihrer Nahrungsgrundlagen notwendig sind,

geschadigt werden (Zubrod et al., 2015a und b).

Eine weitere von Pflanzenschutzmitteln betroffene Gruppe sind Amphibien. In Laboruntersuchungen
fiilhrte das Uberspritzen von juvenilen Froschen bei sechs von sieben getesteten Produkten (vier
Fungizide, zwei Herbizide, ein Insektizid) bei genehmigten Feldaufwandsmengen zu Mortalitatsraten
von 40 % bis 100 % (Brihl et al., 2013, Briihl et al., 2015). Die Wirkung konnte dabei auch auf
Formulierungsbeistoffe zurlickgefiihrt werden. Gut belegt ist die hormonelle Wirkung des mittlerweile
in Deutschland verbotenen, aber weiterhin im Grundwasser nachgewiesenen Wirkstoffs Atrazin
(LAWA, 2015), welcher bereits in Konzentrationen von 0.1 ng/| die Fortpflanzung von Fréschen
beeintrachtigt, bis hin zur chemischen Kastration und Geschlechtsumwandlung (Carr et al., 2003,
Hayes et al., 2005). Auch glyphosathaltige Herbizide kdnnen negative Effekte bewirken, besonders
Mittel mit Begleitstoffen, welche die Pflanzenoberfliche permeabel machen sollen (Solomon und

Thompson, 2003, Mann et al., 2009, Baier et al., 2016). Aufgrund von Biologie und Lebensweise (Leben
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an Land und im Wasser, Wanderungen zur Hauptausbringungszeit von Pflanzenschutzmitteln durch
das Agrarland, permeable Haut) der Amphibien ist daher davon auszugehen, dass der Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln malRgeblich zum Diversitatsverlust beitragt (Mann et al., 2009, Baker et al.,
2013, Lenhardt et al.,, 2015, Brihl et al.,, 2015). Global gilt die Umweltverschmutzung durch
Pflanzenschutzmitteleinsatz als einer der bedeutenden Faktoren der Amphibienriickgange (Mann et
al., 2009, Hayes et al., 2010, Blaustein et al., 2011). Zu diesem Ergebnis kam auch die EFSA die in einem
Gutachten, welches die Aufnahme der Amphibien und Reptilien in die Risikobewertung fiir die
Zulassung von Pflanzenschutzmitteln empfahl (Ockleford et al., 2018). Bisher werden beide
Organismengruppen durch die Risikobewertung von Vogeln und Saugetieren nur unzureichend

abgebildet und sind daher nicht gegeniiber dem Einfluss von Pflanzenschutzmitteln geschiitzt.

Die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln ist auch eine der zentralen Ursachen fir die
Bestandsabnahmen der Végel in der Kulturlandschaft (Wahl et al., 2014, Jahn et al., 2014, JKI, 2016a,
BfN, 2017, Feindt et al., 2018). Insbesondere Herbizide kénnen zu einer verminderten Nahrungs- und
Habitatsverfligbarkeit fir Vogel flihren, wie in zahlreichen Studien aufgezeigt wurde (Rands, 1985,
Wilson et al., 1999, Brickle et al., 2000, Benton et al., 2002, Morris et al., 2005, Hart et al., 2006, Vickery
et al.,, 2009). Auch die negativen Wirkungen von bestimmten insektiziden Wirkstoffen auf
Nahrungsverfiigbarkeit und Bruterfolg von Végeln sind vielfach belegt (Bellocq et al., 1992, Ewald und
Aebischer, 1999, Brickle et al., 2000, Wilson et al., 1999, Marshall et al., 2001, Morris et al., 2001,
Benton et al., 2002, Ewald et al., 2002, Boatman et al., 2004, Morris et al., 2005, Hart et al., 2006, Bright
et al.,, 2008, Vickery et al., 2009). So machen beispielsweise Auswertungen des nationalen
Vogelschutzberichts 2013 deutlich, dass bei Arten, die wahrend der Brutzeit vorwiegend Kleininsekten
und Spinnen fressen, besonders starke Bestandsriickgange zu beobachten sind (Bundesregierung,
2013). Aus den Niederlanden ist belegt, dass in den Regionen mit den hdchsten Konzentrationen des
Neonikotinoids Imidacloprid, gemessen in Oberflachengewassern, die Bestdnde insektenfressender
Vogelarten der Agrarlandschaft seit Mitte der 1990er Jahre am starksten zurickgingen (Hallmann et
al., 2014). Weiter kann die Anderung der Vegetationsstruktur durch Herbizide die Verluste in Nestern

durch Pradatoren erhéhen (Bright et al., 2008).

6 MalBnahmen fir einen zukunftsfahigen Pflanzenschutz

Direkte PflanzenschutzmalBnahmen kénnen chemischer, biologischer (biologicals und botanicals) oder
physikalischer Natur sein. In §2 bzw. §3 des Deutschen Pflanzenschutzgesetzes ist festgeschrieben,
dass Pflanzenschutz nur nach guter fachlicher Praxis durchgefiihrt wird und damit insbesondere die
allgemeinen Grundsatze des Integrierten Pflanzenschutzes (IPS) einhalten muss. Diese umfassen
vorrangig eine Kombination von biologischen, biotechnischen, pflanzenziichterischen sowie anbau-

und kulturtechnischen MaBnahmen, um chemische Pflanzenschutzmittel moglichst eingeschrankt und
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nur soweit notwendig einzusetzen (Abb. 3). Die Einflihrung und Weiterentwicklung von integrierten
Pflanzenschutzverfahren ist eines der (ibergeordneten Ziele des NAP. Eine Umsetzung des IPS soll
mittels kulturpflanzenspezifischer Leitlinien erfolgen, deren Erarbeitung derzeit vorgenommen wird
bzw. sich im Abschluss befindet. Die strikte und verbindliche Umsetzung der in den Leitlinien
festgeschriebenen MaRnahmen wird ein wichtiger Baustein eines zukunftsfahigen Pflanzenschutzes in

Deutschland sein.

Chemisch Direkter
Pflanzenschutz

Biotech-
Bio- nisch Physi-
logisch kalisch

Risikoanalyse,
Monitoring

e b

Anbau- und Pflegeverfahren

Bodenbearbeitung, Diingung ) )
Bewisserung, Praventiver
Tolerante/ Fruchtfolge Forderung Pflanzenschutz

Resistente Sorten etc.  natirlicher Gegenspieler

Extensivierung und Aufwertung der Landschaft

Abbildung 3: Elemente des integrierten Pflanzenschutzes (Reinhard, 2014).

Neben der zeitnahen Erarbeitung und konsequenten Umsetzung der kulturpflanzenspezifischen
Leitlinien zum IPS empfehlen wir folgende MalRnahmen, um die negativen Effekte des chemischen

Pflanzenschutzes auf die Biodiversitat zu vermindern:

6.1 Monitoring von Biodiversitat und Pflanzenschutzmittelanwendung

Um die weitere Entwicklung der Biodiversitat standardisiert beurteilen zu kdnnen, ist die Konzipierung
und Einfihrung eines reprasentativen, umfassenden und auf die Auswirkungen von
Pflanzenschutzmitteln ausgerichtetes Langzeit-Biodiversitdats-Monitorings notwendig. Dieses muss
bundesweit abgestimmt sein und mit Trends in Pflanzenschutzmittelanwendungen und anderen
agrarischen Landnutzungskomponenten und Produktionsverfahren und -faktoren sowie klimatischen

Veranderungen verknipft werden.

Bei der Bewertung von Monitoring-Ergebnissen sollten die aus der behdrdlichen Zulassung

vorliegenden Regulatorisch Akzeptablen Konzentrationen (soweit vorhanden) als nicht zu
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Uberschreitende Grenzwerte definiert werden. So konnte einerseits der Einfluss von
Pflanzenschutzmitteln auf Nichtzielorganismen und Gemeinschaften systematisch untersucht und
andererseits das Vorkommen von Pflanzenschutzmitteln in Umweltmedien effektiv beurteilt werden.
Ein entsprechendes Vorhaben ist das von den Bundeslandern, dem Umweltbundesamt und dem
Helmholtz Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ) finanzierte Vorhaben Kleingewdsser Monitoring-KgM
(https://www.ufz.de/kgm/index.php?de=44480). Eine Erfassung der Belastung der Agrarbéden mit
Pflanzenschutzmitteln fehlt allerdings derzeit in Deutschland vollstandig (vgl. Kapitel 4) und sollte
dringend flachendeckend und in verschiedenen Kulturen vorgenommen werden (Siehe Bundes-

Bodenschutzgesetz).

6.2 Anforderungen an die Zulassung von Pflanzenschutzmitteln hinsichtlich einer
besseren Beurteilung der Wirkung auf die Biodiversitat

Die Bewertung und Zulassung von Pflanzenschutzmitteln ist ein behordliches Verfahren, das sowohl in
einen EU-Rahmen (Bewertung der Wirkstoffe) als auch in einen zonalen und nationalen Rahmen

eingebunden ist.

Das derzeitige Zulassungsverfahren fiir Pflanzenschutzmittel in der EU und ihren Mitgliedslandern gilt
als aufwendig und komplex, weist Defizite auf und stoRt an seine Grenzen (European Parliament, 2018,
Robinson et al.,, 2018) auch weil es zunehmend zu national differenter Zulassung einzelner
Pflanzenschutzmittel kommt. Daher diskutiert auch das europdische Parlament Verdanderungen im
europaischen Zulassungssystem von Pflanzenschutzmitteln. Zudem werden aufgrund bestehender
Licken in dem zugrundeliegenden Risikobewertungsverfahren nicht alle relevanten Auswirkungen von
Pflanzenschutzmitteln auf die Biodiversitat beriicksichtigt. Der Schutz der Biodiversitat wird somit trotz
des hohen Aufwands bei der Bewertung von Pflanzenschutzmitteln nicht erreicht. Ursachlich
hauptverantwortlich ist folgendes Defizit: Im derzeitigen produktbezogenen Zulassungsverfahren
werden additive, synergistische und kumulative Wirkungen von Pflanzenschutzmitteln nicht
ausreichend berticksichtigt, obwohl die zeitnahe Ausbringung unterschiedlicher Mittel gdngige Praxis
ist. Dies erfolgt einerseits durch die gleichzeitige Anwendung verschiedener Mittel in Form von
Tankmischungen und andererseits durch die sequenziellen Anwendungen verschiedener Mittel und
Tankmischungen im Saisonverlauf. So werden in Obstbaukulturen bis zu 31 chemische
Pflanzenschutzmittelanwendungen pro Saison durchgefiihrt, im Weinbau bis zu 18 und in Kartoffeln
bis zu 12 (JKI, 20164, JKI, 2016b Papa Datenbank). Feldversuche im Rahmen der Zulassung erfolgen
jedoch immer nur fir einzelne Wirkstoffe bzw. Pflanzenschutzmittel. So kénnen die in der
landwirtschaftlichen Praxis tiblichen wiederholten Anwendungen verschiedener Mittel eine Erholung
der geschadigten Populationen verhindern, wie es z. B. bei aquatischen Organismen gezeigt wurde

(Ashauer et al., 2007, Liess et al., 2013). Auch kann die Kombination verschiedener Wirkstoffe toxischer
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sein als Einzelanwendungen (Laetz et al., 2009, Kortenkamp, 2014, Goodson et al., 2015, van Hoesel
et al., 2017). Die Zulassung von einzelnen Pflanzenschutzmitteln kann daher reale Spritzfolgen und
Tankmischungen bezliglich Risikobewertung fir den Bereich der Biodiversitdt nicht ausreichend
abdecken. Auch indirekte Wirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf hohere trophische Ebenen liber
Verringerungen von Nahrungsressourcen (z. B. Insektenriickgang mit Auswirkung auf die
Nahrungsgrundlage fiir Vogel wahrend der Brutsaison oder Habitat-Mangel) sind nicht Gegenstand der
Zulassungspriifung. Ein Diskussionspapier aus der Leopoldina schlagt deshalb vor, dass bis zum
Abschluss einer Uberpriifung des Verfahrens die Sicherheitsfaktoren fiir die Bewertung neuer
Produkte und Wirkstoffe deutlich erhoht und gegebenenfalls eine Nachzulassungsphase mit

Monitoring geprift werden sollten (Schiffer et al., 2018).

Zur Uberpriifung der genannten Effekte und Wissensliicken sind MaRnahmen notwendig, welche tiber
die Methoden der Risikobewertung im derzeitigen Bewertungs- und Zulassungsverfahren hin-
ausgehen. Wir empfehlen daher parallel zu den Arbeiten an der Novellierung im europaischen Zu-
lassungssystem die wissenschaftliche Begleitung der Nebenwirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf
die Biodiversitat durch ein umfassendes Monitoring und begleitende Forschung rasch anzugehen und

die anderen hier beschriebenen Ansatze (Abschnitte 6.3 ff) konsequent zu verfolgen.

6.3 Schaffung von Anreizen zur Reduzierung der Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln

In Deutschland bestehen fiir die Anwender zu wenige Anreize, um die Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln zu minimieren und die unterschiedlichen Risikopotentiale der einzelnen
Pflanzenschutzmittel in die Entscheidung mit einzubeziehen. Aus verschiedenen Griinden kommt es
dabei zu unndtigen und ibermaRigen Anwendungen (Mdckel et al., 2015, Lamichhane et al., 2016,
MuBhoff, 2017). Griinde dafiir werden in der unzureichenden Information und Beratung der
Landwirte, schwer zu erreichenden dufReren Qualitatsanforderungen des Handels und in den héheren
Transaktionskosten (McCann et al., 2005) gesehen Die Einhaltung der bestehenden Vorschriften wird
nicht genligend kontrolliert, auch da die Pflanzenschutzamter der Bundeslander nicht mehr Uber
ausreichend Stellenkapazitaten verfligen (Schaffer et al.,, 2018). Insgesamt ist der Riickgang der
Biodiversitat in der Agrarlandschaft markant. Pflanzenschutzmittel sind daran im Kontext einer
intensiven Landwirtschaft in besonderem MaRe beteiligt. Allerdings ist die Bestimmung des Anteils
einzelner Faktoren und der indirekten komplexen Wirkungen am Biodiversitatsverlust aber nicht
moglich. Um einer GbermaRigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln mit besonderem Risiko fiir die
Umwelt entgegenzuwirken, empfehlen wir positive und negative Anreize zu schaffen, die Anwendung
dieser Pflanzenschutzmittel zu reduzieren. Wir verweisen diesbeziiglich explizit auf die vom WBGR
vorgeschlagene Weiterentwicklung der Flachenbezogenen Direktzahlungen durch Einfiihrung einer

Okologisierungskomponente. Wir empfehlen weiterhin die Einfihrung einer Abgabe auf
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Pflanzenschutzmittel bezlglich ihrer Wirkung auf die Biodiversitat zu prifen. Hier sind auch die

Erfahrungen aus anderen Mitgliedsstaaten mit einzubeziehen.

Eine solche Abgabe kann bei angemessener Abgabenhohe und Bemessungsgrundlage
Lenkungswirkung entfalten, so dass weniger beziehungsweise weniger schadliche Mittel angewandt
werden (Popp et al.,, 2012, Mockel et al.,, 2015). Eine geeignete Bemessungsgrundlage kann die
Wirkstoffmenge, eingeteilt nach Risikokategorien sein. Hohere Preise fur Pflanzenschutzmittel kénnen
unnotige Anwendungen reduzieren und zur vermehrten Anwendung von MaRnahmen des integrierten
Pflanzenschutzes fiihren (Finger et al., 2017, Koch et al., 2019). Letztlich erh6ht eine deutlich sichtbare
Abgabe das Bewusstsein flr negative Umweltwirkungen. Im Sinne des Verursacherprinzips muss eine
Abgabe auf Pflanzenschutzmittel entsprechende Schutz- und KompensationsmalRnahmen,
Monitoring-Programme, Forschung und den Ausbau der Beratung finanzieren und von Herstellern,
Importeuren, und Handlern entrichtet werden. Abgaben auf Pflanzenschutzmittel sind damit ein erster
Schritt hin zu einem ,True Cost Accounting”, welches Folgekosten (Biodiversitatsverlust u. a.) den
Verursachern zurechnet. Gleichzeitig ist aber zu bedenken, dass Abgaben auch unbeabsichtigte
Lenkungseffekte haben kdnnen, wie z.B. eine zusatzliche Forderung von Kulturen mit einem geringen
Pflanzenschutz-Aufwand (z.B. Mais fir die Biogasproduktion) oder die vermehrte Anwendung von
wendender Bodenbearbeitung (MulRhoff, 2017). Das zeigt, dass staatliche MalRnahmen sorgfiltig

aufeinander abgestimmt werden missen.

Weiterhin empfehlen wir, die unabhangige Offizialberatung zu starken. Dabei sollte diese noch mehr
als bisher darauf ausgerichtet sein, integrierte und 6kologische PflanzenschutzmaRnahmen zu fordern
und die Anwendung von chemischen Pflanzenschutzmitteln so weit wie moglich zu reduzieren. In den
Kursen zur Erlangung des Sachkundenachweises sollten die Auswirkungen auf Umwelt und

Biodiversitat noch starker deutlich gemacht werden.

6.4 Forderung integrierter Pflanzenschutzverfahren inklusive der Verfligbarkeit, des
Anbaus und der Markteinflihrung resistenter Sorten

MaRknahmen des Integrierten Pflanzenschutzes (IPS) setzen vor allem auf eine Vielfalt in den
angewandten Methoden zur Kontrolle der Schadorganismen, wie z. B. eine Nutzung mechanischer
Verfahren zur Unkrautbekampfung, Nutzung von Fruchtfolgewirkungen, oder den Anbau wenig
anfalliger oder resistenter Sorten und Anpassung von Saatzeiten an den Standort. Solche MaRnahmen
sollten die erste Wahl darstellen, werden jedoch aus verschiedenen Griinden nicht ausreichend
angewandt. Es ist davon auszugehen, dass die Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel oft
alternativen Methoden vorgezogen wird, da sie einfach anwendbar und kostenglinstig sind und die
herkdmmliche Praxis darstellen (Schaffer et al., 2018). Wir empfehlen deshalb, die Ausbildung und

Beratung der Landwirte (siehe auch 5.3) noch starker als bisher auf den Integrierten Pflanzenschutz
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auszurichten. Eine weitere Voraussetzung fiir den Integrierten Pflanzenschutz ist auch die
ausreichende Verfligbarkeit von selektiven Pflanzenschutzmitteln. Vielfach leidet die Anbauvielfalt
und damit per se die Agrobiodiversitdt darunter, dass fur Kulturen, die nur in geringem Umfang
angebaut werden, nicht ausreichend Pflanzenschutzmittel zur Verfigung stehen. Wir empfehlen
deshalb, Forschungsaktivitditen auch in Hinsicht auf eine erweiterte Kulturartenvielfalt zu
intensivieren. Parallel muss deren Integration in 6konomisch sinnvolle Anbaukonzepte Uberpriift
werden. Dabei sollte auch der Ansatz des , Land sparings”, d. h. eine flaichenschonende Landwirtschaft
im Zusammenhang mit ausreichend naturnahen Habitaten berlicksichtigt werden, denn jede Form der

Landwirtschaft stellt einen deutlichen Eingriff in das Okosystem dar (Noleppa, 2016).

Eine wichtige Methode des integrierten Pflanzenschutzes ist die biologische Schadlingsbekampfung
(z. B. Ausbringung wirbelloser Rauber, Parasitoide und Mikroorganismen oder Saatgutbehandlung mit
Mikroorganismen) (Abuamsha et al.,, 2011, van Lenteren, 2017). GemaR Aussagen des Flinften
Statusberichts zum Biologischen Pflanzenschutz des Julius-Kiihn-Instituts (Koch et al., 2019) zeichnet
sich hier bereits eine Trendwende ab, da bereits die Halfte aller Genehmigungsantrage in der
Europdischen Union fir neue Wirkstoffe zu den biologischen Pflanzenschutzmitteln zahlen. Die
natirliche biologische Kontrolle durch im Feld vorhandene Populationen von Antagonisten profitiert
von allen Malnahmen, welche die Agrarlandschaft bereichern und die Anwendung von
(unspezifischen) Pflanzenschutzmitteln reduzieren. Zur weiteren Forderung des biologischen
Pflanzenschutzes ist zu prifen, ob Botanicals und Biologicals gegebenenfalls als Pflanzenschutzmittel
mit geringerem Risiko zugelassen werden. Selbstverstandlich sind dabei potentielle Risiken
insbesondere von Mikroorganismen auf die Gesundheit von Mensch und Tier und den Naturhaushalt
nicht auller Acht zulassen. Auch zonale Zulassung, langfristige Registrierungen und wechselseitige
Anerkennung der Registrierung durch die Mitgliedsstaaten der EU konnen zu einer verstarkten
Anwendung biologischer Verfahren fiihren. Die Entwicklung eines spezifischen Protokolls zur
Registrierung mikrobieller biologischer Kontrollsubstanzen ware ein weiterer Schritt. Deswegen
empfehlen wir, die Grundlagenforschung im Bereich des biologischen Pflanzenschutzes zu férdern, um
Methoden und Kenntnisse weiter zu verbessern. Bis die Industrieforschung die Entwicklung von
biologischem Pflanzenschutz ausreichend {bernommen hat, sind dabei auch praxisnahe

Forschungsprojekte voranzutreiben.

Resistente Sorten (auch partielle Resistenzen, welche die Schaderregerentwicklung bremsen) sind ein
zentraler Bestandteil des integrierten Pflanzenschutzes. Sowohl die klassische als auch die biologische
und die moderne Pflanzenziichtung einschlielich CRISPR-Cas und RNAi, helfen, robuste IPS-
Programme zu entwickeln. Die Forschung an innovativen Ziichtungsmethoden in nachhaltigen
Anbausystemen wie das z.B. im IPAS-Programm des BMBF initiilert wurde

(https://www.biooekonomie-bw.de/de/fachbeitrag/pm/bmbf-innovative-pflanzenzuechtung-im-
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anbausystem-ipas/), sollte intensiviert werden und gesetzliche Rahmenbedingungen fiir den Anbau
gepriuft werden. Weitere Chancen bestehen in der Digitalisierung. Ein Beispiel sind hochauflésende
Satellitendaten oder eine sensorspezifische Erfassung von Schaderregern, welche die Anwendung von

Pflanzenschutzmitteln prazisieren kénnen.

6.5 Férderung des Okolandbaus
Der o©kologische Landbau bietet fir die Biodiversitdt eine hohe Qualitdt von Lebens- und
Rickzugsraumen und zahlreiche langjahrige Studien in gemaRigten Klimazonenzeigen im Mittel 30 %
mehr Arten als in konventionell bewirtschafteten Vergleichsflachen (Mader et al., 2002, JKI, 2016, Tuck
et al., 2014, Sanders und Hess, 2019).

Der Okolandbau arbeitet im Ackerbau und auf dem Griinland ohne chemisch-synthetische
Pflanzenschutzmittel. In diesen Kulturen stellt 6kologischer Anbau daher die wirksamste Malknahme
zur Vermeidung von direktem chemischen Pflanzenschutz dar. Er ersetzt diesen durch vorbeugende
MaBnahmen wie weite Fruchtfolgen, mechanische Regulierung, robuste oder resistente Sorten, Arten-
und Sortengemische. Gleichzeitig wirken sich auch Diingungstechniken des Okolandbaus (organische
Diinger, Nutzung von Symbiosen) auf die Biodiversitdt positiv aus. Modellierungen fiir die Schweiz
haben ergeben, dass auf den lbrigen sechs Prozent der Flache, wo Sonderkulturen inklusive Kartoffeln
angebaut werden, auch im Okolandbau der Pflanzenschutz intensiv ist, so dass bei den ausgebrachten
Mengen gegeniiber der IPS nur etwa 20 Prozent eingespart wirden. Bei den PSM, welche im
Okolandbau zugelassen sind, sind vor allem die Wirkstoffe Kupfer und Spinosin (bakterielles Insektizid)
fr ihre Nebenwirkungen auf die Biodiversitat bekannt. Hier besteht der gleiche Forschungsbedarf, wie

er bereits im Kapitel 6.5 erwahnt ist.

Der Anteil des 6kologischen Landbaus an der gesamten landwirtschaftlich genutzten Flache betragt in
Deutschland gegenwartig jedoch nur 8 %. Wir empfehlen daher, Rahmenbedingungen zu schaffen, die
es beglinstigen, um das im NAP verankerte Ziel, den Anteil des 6kologischen Landbaus auf 20 %

auszudehnen, moglichst schnell zu erreichen.

6.6 Schaffung von ausreichend Refugien und naturnahen Flachen in der
Agrarlandschaft

Aufgrund des anhaltenden Riickganges von naturnahen und von Pflanzenschutzmitteln unbelasteten
Habitaten im Agrarland leidet die Biodiversitat. Solche Refugien bestehen in Pufferzonen (keine
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln) und Ausgleichsflachen (keine Anwendung und kein Eintrag
von Pflanzenschutzmitteln). Beispiele sind Gewdasserrandstreifen, Feldréander, Bliihstreifen, Hecken
und Brachen. Solche Habitate sind wichtige Riickzugsraume und kdnnen eine Erholung von Bestdnden

bewirken. Vielfach ist die Qualitdt der Refugien nicht ausreichend (SRU, 2016, BfN, 2017). Damit sie
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ihre biodiversitatsbewahrende Funktion erfillen kdnnen, missen Refugien jedoch von hoher Qualitat
und in ausreichender Menge vorhanden sein. So sollten Gewasserrandstreifen eine Mindestbreite von
10 Metern haben, ebenso Blihstreifen, welche aus vielen standortgemaRen Pflanzenarten bestehen

(Nationale Akademie der Wissenschaften Leopoldina, 2018).

Insgesamt sollte der Anteil von naturnahen Flachen am Agrarland und die Struktur- und
Pflanzenvielfalt erhoht werden (Hotker et al.,, 2018). In Feldern und Landschaft sollten Uber die
gesamte Vegetationszeit gentigend Bliten- und Nahrungsressourcen zur Verfligung stehen. Strukturen
durch Feldrander und Hecken sollen erhalten und verbessert werden, u. a. durch das Einrichten von

Pufferstreifen im Feld.

Wir empfehlen daher zu priifen, inwieweit es praktikabel ist, Refugien im Rahmen der Flachennutzung
von landwirtschaftlichen Betrieben zu verankern (,,Anerkennungspflichtige Ausgleichsflache” (BfN,
2017) oder ,Biodiversitatsflaiche” (Nationale Akademie der Wissenschaften Leopoldina, 2018)).
Gegebenenfalls sind auch regionalisierte Mindestanteile von Refugialflachen fiir Agrarlandschaften
einschlieBlich der Flachen in kommunaler Verfigung zu definieren oder diese (ber ein
weiterentwickeltes Greening in der der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) als Okologische
Vorrangflichen (OVF) zu schaffen. Die MaBnahmen des Cross Compliance und des Greenings sollten
so gestaltet werden kdnnen, dass sie den IPS im Sinne des NAP deutlich verstarken. Dabei sollte der
Anteil wenig biodiversititswirksamer OVF-Typen (Zwischenfriichte/Untersaaten und Leguminosen)
von gegenwirtig 50 % zugunsten der dafiir hochwirksamen OVF-Typen (Bliihstreifen und Brachen)
reduziert werden (BfN, 2017). Solche naturnahen Habitate sollten vor allem auch in Landschaften mit
intensiven Produktionsverfahren gezielt geschaffen werden, da sie dort besonders wenig Flachen
aufweisen und viel Wirkung entfalten kénnen. Der Anteil der OVF am Agrarland von gegenwirtig 5 %
sollte erheblich gesteigert werden. Bestehende Flachen sollten dafiir durch neugeschaffene erganzt
werden und OVF sollten auch im Griinland zur Pflicht werden. Eine weitere Méoglichkeit zur Schaffung
von Refugien sind AgrarumweltmaBnahmen, die (iber den Europdischen Landwirtschaftsfonds ELER
finanziert werden. Zur erfolgreichen Umsetzung von Agrarumweltmalnahmen tragen eine gentigend
hohe Finanzierung dieser im ELER, genligend hohe Forderbetrage und ein geringer administrativer

Aufwand bei. Weiter ist eine hohe 6kologische Qualitdt der geférderten MalRnahmen notwendig.

Zusammenfassend empfehlen wir auf Landschaftsebene eine Vielfalt von Habitaten und Arealgréen
zu ermoglichen. Die gemeinsame EU-Agrarumweltpolitik sollte entsprechend ausgestaltet werden.
Eine Mischung aus unterschiedlichen Landnutzungsformen (extensiv, integriert mit wenig chemischen
Pflanzenschutz, 6kologisch, artenreiches Griinland, nicht genutzte Flachen und Blihstreifen) in allen
Agrarlandschaften ist das Ziel. Dazu sollten alle genannten Instrumente regional angepasst eingesetzt

werden.
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Zusammenfassung
Pflanzenschutz und Biodiversitat in Agrar6kosystemen

Der Wissenschaftliche Beirat des Nationalen Aktionsplan zur nachhaltigen Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln (NAP) berat das Bundesministerium fiir Erndahrung und Landwirtschaft (BMEL).
Er hat zu den Wirkungen des Pflanzenschutzes auf die Biodiversitdt in Agrarokosystemen Stellung
genommen. Die vorliegende Publikation beruht auf dieser Stellungnahme.

Pflanzenschutz ist ein ertrags- und qualitatssichernder Faktor im Ackerbau und in noch gréRerem
Male in Sonderkulturen. Globale Meta-Analysen und Expertenauswertungen schatzen den
potentiellen Ertragsausfall durch Schadorganismen je nach Nutzpflanze zwischen 17 und 40 % ein.
Dieser wird mit direktem chemischen, biologischen oder physikalischen Pflanzenschutz und mit
indirekten vorbeugenden, systembezogenen Mallnahmen verringert.

Unter den vielen Wirkungen von Pflanzenschutzmitteln ist diejenige auf die Biodiversitat eine schwer
zu fassende. Die derzeitige intensive, betriebswirtschaftlich optimierte und international
wettbewerbsfahige Landwirtschaft verandert multikausal die Landschafts- und Lebensrdaume,
reduziert die Vielfalt der natirlichen Habitate und Agrarékosysteme, und wirkt sich damit negativ auf
die Biodiversitat vieler Artengruppen aus. Zudem beeinflusst auch der Klimawandel die Biodiversitat
in der Agrarlandschaft negativ.

Der Riickgang der Biodiversitat in der Agrarlandschaft ist markant. So haben Schmetterlings- und
Vogelpopulationen seit 1990 bzw. 1980 um 50 % und die Biomasse der fliegenden Insekten seit 1989
um 75 % abgenommen. Arten- und Individuen-Anzahlen von Ackerwildkrautern, Amphibien, Fischen,
empfindlichen Wirbellosen in Gewassern, Wildbienen, Schwebfliegen, Laufkafern, Marienkafern und
vielen weiteren Organismengruppen nehmen ab. Von den 14 unmittelbar nutzungsabhangigen
Offenland-Biotoptypen sind in Deutschland 80 % gefdahrdet. Weitere Lebensrdume (Moore, Wald- und
Ufersdume, Staudenfluren etc.) werden durch die landwirtschaftliche Nutzung in der Umgebung
beeintrachtigt.

Direkte und indirekte Wirkungen von Pflanzenschutzmitteln werden durch eine groRBe Zahl von
wissenschaftlichen Studien in Deutschland und im europdischen Umfeld dokumentiert. Die
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (Insektizide, Fungizide, Herbizide) stellt in dem komplexen
Gesamtsystem von Faktoren einen bedeutenden Einflussfaktor mit meistens signifikant negativen in
Ausnahmefallen jedoch auch positiven Auswirkungen auf die Biodiversitat in Agrar6kosystemen dar.
Pflanzenschutzmittel gelangen in und auf Pflanzen, Tiere und Boden, in die Atmosphare sowie in
Gewasser und Grundwasser; sie entfalten ihre schadlichen Nebenwirkungen in kurzen, aber auch sehr
langen Zeitrdaumen. Sie kénnen direkte toxische Wirkungen auf Nichtzielorganismen hervorrufen und
indirekt Nahrung und Lebensrdume einer Vielzahl von Organismen reduzieren. Hinzu kommen

kumulative und sequenzielle Wirkungen, da Pflanzenschutzmittel haufig gemeinsam angewandt
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werden und eine kombinierte Wirkung von Umweltstressoren und Pflanzenschutzmitteln
insbesondere bei Anwendung im Freiland relevant wird.
Der Wissenschaftliche Beirat NAP schlagt daher folgende MaRnahmen fiir einen zukunftsfahigen

Pflanzenschutz vor:

1. Die weitere Entwicklung der Biodiversitdat soll durch die Einfihrung eines reprdsentativen,
umfassenden und auf die Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln ausgerichtetes Langzeit-
Biodiversitats-Monitorings standardisiert beurteilt werden.

2. Das Zulassungsverfahren von Pflanzenschutzmitteln soll auf mogliche Liicken bei der Beurteilung
von Wirkungen auf die Biodiversitat auf der Basis des neusten Wissensstands tGberpriift werden,
und diese Erkenntnisse sollen in die Novellierung des europdischen Zulassungsrechtes eingebracht
werden.

3. Es sollen positive und negative Anreize fiir die landwirtschaftliche Praxis geschaffen werden, um
die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln in der Praxis zu reduzieren. Dazu soll auch eine Abgabe
auf Pflanzenschutzmitteln geprift werden, und mittelfristig soll ein wissenschaftlich basiertes
System der Internalisierung der Umweltkosten (True Cost Accounting) vorgeschlagen werden.

4. Integrierte Pflanzenschutzverfahren sollen durch Forschung und Beratung weiter gestarkt, in der
Zichtung soll ein Schwerpunkt auf Schaderreger-tolerante oder -resistente Sorten gelegt werden.

5. Die Rahmenbedingungen fiir den Okologischen Landbau sollen weiter verbessert werden, um das
Ziel der Bundesregierung, seinen Flachenanteil auf 20 % auszudehnen, moglichst schnell zu
erreichen.

6. Im Rahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) und der AgrarumweltmalRnahmen (ELER) sollen
in deutlich grolerem Umfang als bisher vielfdltige Landschaftselemente, Habitate und in die

Produktionsflache integrierte 6kologische Vorzugsflaichen und Pufferzonen geférdert werden.

Summary
Crop protection and biodiversity in agro-ecosystems

The Scientific Advisory Board for the National Action Plan on the Sustainable Use of Plant Protection
Products (NAP) advises the German Federal Ministry of Food and Agriculture (BMEL). The Board has
provided its opinion on the impact of crop protection on biodiversity in agro-ecosystems. This
publication is based on the Board’s position.

Crop protection safeguards crop yields and crop quality in arable farming, and especially in the
production of specialty crops. Global meta-analyses and expert assessments estimate the potential

yield loss due to pests and diseases to be in the order of 17 to 40%, depending on the crop species.
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These losses are reduced through the use of direct chemical, biological or physical crop protection, and
by means of indirect, systematic, preventative measures.

Out of the many effects of crop pesticides, their impact on biodiversity is difficult to grasp. Current
intensive farming is geared towards efficiency and global competitiveness. It is bringing about
multicausal changes in landscapes and ecosystems, reducing the diversity of natural habitats and agro-
ecosystems, and is thus adversely impacting on the biodiversity of numerous groups of species. At the
same time, climate change is having a negative impact on biodiversity within the agricultural
landscape.

The decline in biodiversity within the agricultural landscape is striking. Populations of butterflies and
birds, for example, have declined by 50% since 1990 and 1980 respectively, and the biomass of flying
insects has fallen by 75% since 1989. Species diversity and the abundance of arable weeds, amphibians,
fish, sensitive aquatic invertebrates, wild bees, hover flies, carabids, ladybirds and many other groups
of organisms are on the decline. Out of the 14 open habitat types in Germany that are immediately
dependent on land-use management, 80% are at risk. Other habitat types (peatland, woodland,
shorelines, meadows etc.) are adversely impacted by nearby agricultural land.

The direct and indirect consequences of crop pesticides have been documented in a large number of
scientific studies conducted in Germany and Europe. The use of pesticides (insecticides, fungicides,
herbicides) is a significant factor within the complex overall range of factors impacting on biodiversity
in agro-ecosystems. It mostly has significant negative consequences, although a positive impact has
been observed in exceptional cases. Crop pesticides end up in and on plants, animals and the soil, in
the atmosphere, as well as in water and the groundwater. Their harmful side-effects can manifest
quickly or over long periods of time. They can be directly toxic to non-target organisms and indirectly
reduce the food supply and habitats for a wide range of different organisms. Moreover, there are also
cumulative and sequential impacts, as crop pesticides are often applied together and the combined
impact of environmental stressors and crop pesticides is particularly relevant where pesticides are
used on open land.

The NAP Scientific Advisory Board therefore proposes the following measures for sustainable crop

protection:

1. Arepresentative, comprehensive, long-term biodiversity monitoring scheme should be introduced
which focuses on the impact of crop pesticides and provides for standardised assessments of
further changes in biodiversity.

2. Based onthe latest state of knowledge, crop pesticide approval processes should be reviewed with
a view to identifying potential gaps in the assessment of impacts on biodiversity, and the resultant
findings should be taken into account in amendments to EU legislation governing the approval of

pesticides.
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3. Both positive and negative incentives for farming practice should be created with a view to
reducing the use of pesticides in farming. Moreover, the feasibility of a levy on crop pesticides
should be investigated, and a science-based system for the internalisation of environmental costs
(True Cost Accounting) should be proposed over the medium term.

4. Integrated crop protection methods should be encouraged through research and consultancy;
whilst there should be a focus on pest-tolerant and disease-tolerant or resistant species in plant
breeding.

5. The framework conditions for organic agriculture should be further improved with a view to
achieving the Federal Government’s objective to extend the area under organic management to
20% of the agricultural area as soon as possible.

6. In the context of the Common Agricultural Policy (CAP) and the agri-environmental measures
(EAFRD), support for diverse landscape elements, habitats and integrating ecological focus areas

and buffer zones into farmland should be significantly increased.
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