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Abstract. There is great concern about
rising deaths of honeybees and of col-
ony losses. The current literature (until
April 2015) on this problem is being
analyzed. The overwhelming part of
data shows that systemically acting in-
secticides, first the neonicotinoids (NN)
are the crucial cause. Minute amounts
of NN (nanogram or picogram) will
cause sublethal toxicity by blocking
stimulatory receptors at nerve synapses.
Thus the bee brain will lose the capacity
for vital skills and functions. However,
the most disastrous sublethal effect is
the direct influence of the NN at the ge-
nome, thereby suppressing the immune
response. This will cause growing of
parasites and pathogenic bacteria in the
gut, microspores like Nosema spp., and
virus like DWV (wing deforming virus).
The scientific research for detecting
those sublethal effects of NN has been
done mostly in European countries,
while German bee experts are still stick-
ing to work on the Varroa mite. Substan-
tial publications, also the expertise of
the European Academies Science Ad-
visory Council (EASAC) are underlining
the negative impact on bee survival and
on biodiversity. It is demanded to put
NN out of the nature, or at least to pro-
hibit their distribution as prophylactic
pesticides.

bumble bees, varroa mite, virus DWV.
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Zusammenfassung. Die Analyse des
Bienensterbens aus biologischer Sicht
von H.-J. FLUGEL (EZ 1/2015) wird mit
dem aktuellen Wissenstand auf umwelt-
toxikologischer Basis abgerundet. Es
finden sich iiberzeugende Hinweise,
dass systemische Insektizide, insbeson-
dere Neonikotinoide (NN), fiir die Ver-
luste von Honigbienen und Wildbienen
verantwortlich sind. Die NN verursa-
chen in kleinsten Dosen (Nano-/Piko-
gramm) subletale Toxizitdt durch Blo-
ckade von stimulatorischen Rezeptoren
in den Synapsen, was zu Fehlfunktionen
des Bienengehirns mit Ausfallen lebens-
wichtiger Fahigkeiten und Funktionen
fiihrt. Deletar ist vor allem die direkte
NN-Wirkung im Genom auf immun-
suppressive Funktionen, wodurch die
endogene Abwehr gegen Parasiten und
Pathogene aufgehoben wird. Die Erfor-
schung der verheerenden Wirkung der
NN stammt im Wesentlichen aus dem
europdischen Ausland, wiahrend deut-
sche Bienenexperten ihre Kapazititen
vor allem auf dem ,,Nebenkriegsschau-
platz“ der Varroa-Milbe einsetzen. Ak-
tuelle Publikationen, so auch die Exper-
tise der Dachorganisation europdischer
Wissenschaftsorganisation (EASAC),
belegen die negative Bedeutung der NN
auf Bienen und die gesamte Biodiversi-
tit. Es wird die Herausnahme der NN
aus der Natur, oder zumindest ein Ver-
bot als prophylaktische Pestizide ge-
fordert.

Einleitung

Der umfassende Artikel von HANs-JOA-
cHIM FLUGEL in der diesjahrigen Marzaus-
gabe der , Entomologischen Zeitschrift“
sucht seinesgleichen. Auf der Basis seines
enormen Wissensschatzes mit tiefgriindi-
gen historischen und biologischen Infor-

mationen (90 Literaturreferenzen) iiber
das Bienensterben wird der gegenwértige
Wissensstand der Umwelttoxikologie be-
zliglich der deletdren Wirkweise der Neo-
nikotinoide einbezogen. So kénnen in
Deutschland noch verbreitete, heute je-

doch nicht mehr zutreffende Betrach-
tungsweisen mit zum Teil unverstandenen
Phidnomenen beziiglich der Schadigung
von Bienen aktualisiert werden.

Bienenvolker kdnnen variierenden Stres-
soren wie Landschaftsverlust, Monokultu-
ren, Parasiten und Pathogenen, etc. aus-
gesetzt sein, jedoch sind letztlich urséch-
lich fiir Verluste von Bienenvolkern die
sogenannten systemischen Pestizide aus
der Stoffklasse der Neonikotinoide. Dieser
aktuelle Stand der Wissenschaft wurde
gerade in zwei Ubersichtsartikeln in der
,First Class“-Zeitschrift ,,Science“ iiberzeu-
gend dargestellt (SANCHEZ-BAYyo 2014,
GouULSON et al. 2015a), ebenso wie in der
héufig zitierten Metaanalyse von Autoren
der ,JUCN Task Force on Systemic Pesti-
cides“ (P1sa et al. 2015). Diesen Erkennt-
nissen Rechnung tragend wurden von der
EU-Kommission die drei gefdhrlichsten
NN (und ein wirkungsdhnliches Phenyl-
pyrazolol) seit Dezember 2013 erst einmal
fiir zwei Jahre mit einem Verbot fiir bie-
nenattraktive Kulturen belegt (EUROPEAN
CoMMISSION 2013).

Wirkungsweise der
Neonikotinoide (NN)

Die NN wurden 1992 von der Fa. BAYER
gegen ,schluckende und saugende Insek-
ten“ (geméal’ der durch NN verursachten
Nervenldhmung der Muskeln) auf den
Markt gebracht, und seither steigt die Bie-
nensterblichkeit exponentiell an. Die NN
sind Nervengifte, die in den Synapsen an
den Acethylcholin-Rezeptoren andocken
wie auch das Nikotin. Im Gegensatz zum
Nikotin, welches nur voriibergehend sti-
mulierend wirkt (daher die Sucht der Rau-
cher auf immer neuen Nachschub), beset-
zen die NN diese Nikotin-Rezeptoren
dauerhaft, wodurch eine fortlaufende
Stimulierung resultiert, die dann zum Zu-
sammenbruch der Nervenfunktion fiihrt,
auch der Nervensteuerung im Gehirn. Die
Dauerstimulation ist erkennbar, wenn
akut mit NN vergiftete Bienen zitternd von
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den Bliiten fallen. Die NN sind fiir Bienen
bis zu 7300 Mal toxischer als DDT (BoN-
MATIN 2009).

Diese Gifte, von der Industrie verharmlo-
send ,,Beizmittel“ genannt, werden als
Giftmantel um Saatkorner in den Boden
eingebracht, wo sie mit langen Halbwert-
zeiten bis zu iiber 18 Jahren verbleiben
konnen (REXRODE et al. 2003), und auch
ihre Degradationsprodukte wirken ebenso
toxisch wie die NN selbst. Deshalb wird
nach zwei Jahren wahrscheinlich noch
kein erkennbarer Erfolg des NN-Verbotes
zu erwarten sein. Diese Nervengifte wer-
den ,systemisch” genannt, weil sie sich in
samtlichen Systemen der Pflanze mit dem
Saftstrom von der Wurzel bis in die Bliiten
einschlief8lich Pollen und Nektar verteilen.
Die gesamte Pflanze wird gewissermalen
zum Insektizid, und das bei allen Pflanzen
einer behandelten Flache, auch den Nicht-
Zielpflanzen.

Das Tiickische an diesen Substanzen ist
jedoch, dass die Bienen in der Regel nicht
akut vergiftet tot von den Bliiten fallen,
sondern dass in kaum messbaren Mengen
eine verdeckte subletale Vergiftung verur-
sacht wird. Diese chronische Vergiftung
bewirkt dann allméhliche Schédigungen
des gesamten Nervensystems einschlief3-
lich des Gehirns. Darauf beruht der gravie-
rende Effekt der Desorientierung, weshalb
ein Grol3teil der Bienen nicht mehr zum
Stock nach Hause findet (HENRY et al.
2012, FiscHER et al. 2014). In diesem Zu-
sammenhang ist das besonders in den USA
gefiirchtete CCD (Colony Collapse Disor-
der) zu sehen, wo bei vorhandener Koni-
gin, vollen Waben und gesund erscheinen-
den Jungbienen plétzlich simtliche Flug-
bienen fehlen, ohne dass im Stock oder
aulBerhalb tote Bienen zu finden sind. An
der Harvard-Universitdt haben Semi-Feld-
versuche mit subletalen Dosen von Imida-
cloprid (Handelsname ,,Gaucho“) ergeben,
dass Bienenvolker nach zwolf Wochen
noch lebten, dass aber nach 23 Wochen
96 % zugrunde gegangen waren (Lu et al.
2012). Subletale Effekte betreffen auch
andere notwendige Fahigkeiten wie Brut-
pflege, Aufgabenverteilung, Putzen (ins
Besondere Entfernung von Parasiten),
Thermoregulation im Stock, Schwinzel-
tanz, Riisselreflex, Erkennen von verwand-
ten Bienen, etc. (DOUCET-PERSONENI et al.
2003), was letztlich zum Zusammenbruch
des sozialen Gebildes eines Bienenvolkes
fiihrt. Subletale Dosen von Imidacloprid
verkleinern die Futterdriisen heranwach-
sender Bienen, sodass Ammenbienen we-
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niger Gelee Royal fiir die Konigin produ-
zieren (HATJINA et al. 2013).

Gegen die erdriickende Beweislast der
NN-induzierten chronischen, subletalen
Vergiftung und ihrer Auswirkungen stan-
den zwei Behauptungen industrie-asso-
zierter Autoren im Raum:

Angeblich basierten die verschiedenen
Versuche im Labor und durch Semi-Feld-
versuche auf zu hohen toxischen NN-
Dosen im angebotenen Futter und wiirden
nicht der eingebrachten NN-Menge in
Nektar und Pollen entsprechen Bei dieser
Behauptung berief sich die britische Be-
horde fiir Umwelt & Landwirtschaft auf
eine ,,publication in preparation“ der Lei-
terin ihrer Pestizid-Abteilung, HELEN
TaomprsoN (DEFRA 2013). Die britische
Regierung hatte mit diesen Daten von
THOMPSON im April 2013 vergeblich ver-
sucht, das vorerst zwei-jdhrige EU-Mora-
torium (European Commission 2013)
gegen die drei meist gebrauchten NN zu
verhindern. Kurz danach, im Sept. 2013
ist THompsoN dann zum NN-Produzenten
SYNGENTA iibergewechselt. Kiirzlich
wurde nachgewiesen, dass die damals von
THOMPSON berechneten Ergebnisse dieser
Eingabe an die EU-Kommission falsch ge-
wesen sind (GouLsoN 2015b). Ganz aktu-
ell berichtet in ,Nature“ eine schwedische
Forschungsgruppe mehrerer Universititen
von sehr sorgféltigen, replizierten Feld-
Versuchen. In 16 gepaarten Landschafts-
flichen, wurde eine Kontrollfliche mit
einer Versuchsflache verglichen, auf der
an einem mit Clothianidin (Handelname
»Poncho“) behandelten Rapsfeld positio-
nierte Bienen auch Zugang zu Wildblumen
und Wegrainen hatten (RUNDLOF et al.
2015). Sowohl Honigbienen wie auch
Hummeln hatten Pollen und Nektar ge-
sammelt, deren NN-Konzentrationen den
Versuchsbedingungen der Semi-Feldver-
suche entsprachen, und somit die genann-
te Zweckbehauptung widerlegten (RAINE
& GILL 2015).Des Weiteren ist angefiihrt
worden, dass bei bisherigen Versuchen
wahrscheinlich auch deshalb zu hohe Do-
sen gefiittert worden seien, weil Bienen
die NN-belasteten Bliiten erkennen und
deshalb andere Blumen vorzégen (Gop-
FRAY et al. 2014). Auch hier kann man von
Industrie-Freundlichkeit ausgehen, denn
der wahrscheinliche Hauptautor bei be-
zliglich Bienenforschung eher unbekann-
ten Ko-Autoren, T. BLACQUIERE, fiihrt ein
Stiftungsinstitut der Firmen BAYER und
SYNGENTA an der Universitat Wagenin-
gen in den Niederlanden, wo er mit einem

»gezinkten®, und NN mit falschen Behaup-
tungen deckenden Gutachten negativ auf-
gefallen ist (VANHESTE 2012). Auch diese
Zweckbehauptung konnte aktuell in Na-
ture widerlegt werden (KESSLER et al.
2015, RAINE & GiLL 2015). Die Autoren
von englischen und irischen Universitaten
hatten Honigbienen und einer Hummelart
jeweils in Zuckerwasser die NN Imidaclo-
prid (,,Gaucho®), Thiamethoxam (,,Crui-
ser®) oder Clothianidin (,,Poncho®) in
Nektar addquaten Mengen oder reines
Zuckerwasser angeboten. Die mit NN ver-
setzten Losungen wurden nicht gemieden.
Im Gegenteil haben beide Bienenarten die
Loésungen mit Imidacloprid und Thiame-
thoxam deutlich gegentiber reiner Zucker-
Losung bevorzugt. Die Autoren vermuten
eine Affinitat von Nikotin-Rezeptoren im
Gehirn zu diesen Neonikotinoiden. Mit
dieser Studie wurde bewiesen, dass bei
den verschiedenen Versuchsansatzen zum
Nachweis der subletalen Toxizitét keine
Uberdosierung der NN verwendet worden
ist, sondern die von Bienen eingebrachten
NN eher unterschétzt worden sind.

Um den Argumenten der chronischen, su-
bletalen Toxizitdt aus dem Wege zu gehen,
beruft sich die Industrie nach wie vor auf
die Messung der sogenannten LD50, das
Malf fiir die akute Toxizitédt, obwohl die
EU-Kommission die Einfiihrung von Ver-
fahren fiir die letale chronische Toxizitat
vorgeschlagen hat (EFSA 2013). Die aku-
te Toxizitat wird im Laborversuch ermit-
telt, wobei Versuchstiere Einzeldosen ei-
ner Versuchsreihe (von niedrig bis hoch)
verabreicht bekommen. Die Dosis, bei der
50% der Versuchstiere innerhalb von
24-48 Stunden sterben, wird als LD50
(Letale Dosis) bezeichnet. Vergleichende
Untersuchungen der akuten und der chro-
nischen LD50 ergaben um Faktor 29 bis
172 niedrigere Werte der chronischen To-
xizitat. Es wurde berechnet (CHARPENTIER
etal. 2014), dass bei 150 Tagen Uberwin-
terungszeit die Belastung der Bienen mit
0,25 ppb (ppb = 1 Teil pro Milliarde, oder
1ng/g) also ca. 250 pg (Billionstel Gramm)
Imidacloprid pro Biene den Langzeittod
bedeuten wiirde.

Eine der bedeutendsten, wenn nicht gar
die bedeutendste Publikation der jiingsten
Zeit, ist die von D1 Prisco et al. (2013).
Biologische Prozesse gelten als bewiesen,
wenn sie auf molekular-biologischer (ge-
netischer) Ebene verifiziert werden kon-
nen. Eben das wurde kiirzlich durch Ento-
mologen von drei italienischen Universi-
téaten erreicht. Sie fanden, dass ein soge-
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nanntes LRR-Protein, welches negativ mit
der Bildung des Transkriptionsfaktors fiir
die Produktion von Immunproteinen ge-
koppelt ist, durch NN direkt in der Expres-
sion erhoht wird, das heif$t in normalem
Deutsch, dass NN direkt ein LRR-Protein
vermehren, welches zur Unterdriickung
der Immunantwort fiihrt. Die biologische
Bedeutung dieser unterdriickten Immu-
nantwort zeigten die Autoren auf, indem
sie bei frisch geschliipften Bienen (aus
Varroa freien Stocken der Universitét
Neapel) nachgewiesen haben, dass die
Replikation des Genoms des DWV-Virus
dosisabhangig bis zum mehreren 1000-
fachen durch subletale, feld-realistische
Dosen von NN vermehrt wurde, und dosi-
sabhédngig zum Tod der Bienen fiihrte.
DWV-Viren wurden gewahlt, weil sie welt-
weit in fast allen gesunden Bienenstocken
verdeckt vorhanden sind (DE MIRANDA et
al. 2010), unter anderem in Osterreich in
100% der untersuchten Bienenstdcke
(KOGLBERGER et al. 2005, Fliigel 2015).
Zudem ist DWV der Effektor der Varroa-
Milben, die so den Tod von Bienen herbei-
fihren (Nazzi et al. 2012). D1 Prisco et
al. (2013) weisen darauf hin, dass dieser
verheerende Mechanismus der Immunun-
terdriickung durch NN auch bei anderen
Infektionen, insbesondere bei Darm-Bak-
terien und Mykosen (z.B. Nosema), zum
Tragen kommt. Besorgnis erregend ist der
Aspekt, dass 18 bei Bienen Krankheiten
auslosende Viren beschrieben worden sind
(KOGLBERGER et al. 2005, FLUGEL 2015).
In der Expertise der EASAC wird die Be-
deutung der direkt verursachten Immun-
suppression ausfiihrlich hervorgehoben
(EASAC 2015).

Wirkungen der Neonikotinoide
erkldren bislang unklare
Phinomene

Unter Berticksichtigung der Erkenntnisse
iiber die NN sind mehrere Widerspriiche
und unklare biologische Phdnomene zu
interpretieren oder zumindest zu disku-
tieren, welche unter Verwendung der
iiberwiegend deutschsprachigen Literatur
auch bei H.-J. FLUGEL genannt und teil-
weise als Phdnomene umschrieben wor-
den sind. Zwecks besserer Ubersicht wer-
den diese auch bei Fliigel (2015) zur Fra-
ge stehenden Phédnomene in »kursiv«
gekennzeichnet:

Varroa-Milben

Der eingangs zitierte heutige Erkenntnis-
stand, dass Neonikotinoide fiir das Bienen-

sterben und den Niedergang der Biodiver-
sitdt als Hauptursache verantwortlich
sind, wurde und wird vor allem im euro-
péischen Ausland erbracht. Nach Darstel-
lung der Agro-/Chemie-Industrie soll es
eine Bienengefdhrdung durch systemische
Pestizide allenfalls bei falscher Anwen-
dung geben. Hartnéckig wird verkiindet,
dass die Varroa-Milbe die wesentliche Ge-
fahr fiir die Honigbienen darstelle (CPA
2014). Dieses ist auch die Lesart (bevor-
zugtin der Laienpresse) deutscher Bienen-
Institute, und auch einiger Bienen-Abtei-
lungen an Universitdten (ROSENKRANZ
2010, Kaaz 2013), die sich unter anderem
auch fiir die Auftragsarbeit ,,Deutsches
Bienen-Monitoring“ hergegeben hatten,
welches zu recht vernichtend kritisiert
worden ist (HOPPE & SAFER 2011, FLUGEL
2015), und von der EU-Kommission als
unserios nicht einmal erwdhnt worden
war (EUROPEAN CoMMISSION 2013). Da
Varroa-Milben ausschlie8lich in den St6-
cken der Honigbiene vorkommen, nimmt
diese Fixierung auf die Varroa absurde
Ziige an, denn das noch deutlichere Ver-
schwinden von Hummeln (CAMERON et al.
2011) und Wildbienen (SANDROCK et al.
2013) kann nicht mit der auf Honigbienen
beschrankten Varroa zusammenhingen.
Ganz aktuell wurde in der ,First Class“-
Zeitschrift ,Nature“ nachgewiesen, dass
in einem Feldversuch in 16 gepaarten und
Replikat-kontrollierten Landschaftsfla-
chen unter Einfluss von Clothianidin
(,,Poncho*) Wildbienen ganz verschwin-
den und Hummeln (wie bei drei fritheren
Semi-Feldversuchen) stark reduziert wer-
den (RUNDLOF et al. 2015, RAINE & GILL
2015). Von der Agro-/Chemie-Lobby wird
das Aussterben von Wildbienen und an-
deren Pollinatoren daher meistens ver-
schwiegen. Angstlich vermeidet die Lobby
auch die Erwdhnung der eigentlich alles
erklarenden Publikation von D1 Prisco et
al. (2013), nach der subletale NN-Dosen
die Immunabwehr supprimieren.

Das urspriingliche Wirtstier der Varroa-
Milbe (erstmals 1852 an der russischen
Pazifikkiiste nachgewiesen) ist die dstliche
Honigbiene Apis cerana in Ost-Asien. Apis
cerana wird durch den Varroa-Parasiten
nur milde geschadigt; es werden nur Droh-
nenlarven befallen. Ende der 1970er Jah-
re wurde Varroa destructor mit asiatischen
Bienenvolkern nach Deutschland einge-
schleppt. Mangels Koevoluion gibt es bei
der westlichen Honigbiene A. mellifera
weniger Abwehrverhalten mittels Putzen
und Entfernung der Milben und es werden
auch weibliche Bienen und Bienenlarven

von dem Hamolymphe saugenden Schma-
rotzer befallen. Varroa gilt jedoch nicht
selber als Tod verursachend, sondern fiihrt
als Vektor von Pathogenen zu Bienenver-
lusten (Nazz1 et al. 2012).

» Als in der Primoski-Region (die russischen
Pagzifik-Kiiste zwischen Wladiwostok und
der chinesischen Grenze) Populationen der
westlichen A. mellifera entdeckt worden wa-
ren, die dort durch ukrainische Auswande-
rer hingekommen, seit iiber 100 Jahren mit
der Varroa-Milbe leben, hoffte man mit
diesen Varroa-resistenten sog. Primorski-
Bienen, das Varroa-Problem losen zu kén-
nen. Die Erprobung in USA und Europa
Ende der 1990er Jahre ergab jedoch unbe-
friedigende Ergebnisse. <« In Deutschland
wurde 2002 bis 2003 das ,,Kooperations-
projekt Primorski“ von den fiinf gréf3ten
Bienen-Instituten durchgefiihrt. In der
Zusammenfassung war das Ergebnis ,.so
unbefriedigend, dass der Imkerschaft wei-
tere Versuche auf keinen Fall empfohlen
werden konnen“ (RoOSENKRANZ 2003). Bei
den Primorski-Volkern war zwar die Var-
roa-Zunahme geringer als bei einheimi-
schen Carnica-Bienen; trotzdem lagen sie
beziiglich der Kriterien von Bienenvélkern
»in allen Priifungen weit unter dem Durch-
schnitt“, und der Honigertrag betrug nur
65% von dem der Carnica-Bienen (mit
mehr Varroa-Milben). Dabei hatte man es
mit den Primorski-Volkern besonders gut
gemeint und sie mitten in Rapsfelder ge-
stellt, die ja am intensivsten mit NN be-
handelt werden. Es ist erstaunlich, dass
man nicht versucht hat, diese Ausfille auf
den moglichen Einfluss von NN zu unter-
suchen. Denn immerhin wurde schon
1999 vom franzésischen Landwirtschafts-
minister wegen der Bienenschidigung
durch NN das Verbot des NN Imidacloprid
fiir Sonnenblumen durchgesetzt (MINIST-
RE DE L'AGRICULTURE 1999), spater dann
auch fiir andere Aussaaten, ohne dass Ern-
teschidden zu beobachten waren (STock-
RAD 2013). Diese Negierung der Gefahren
durch NN ist eine unverstandliche Unter-
lassung, selbst bei Zubilligung, dass der
Internet-Zugang fiir Informationen weni-
ger ausgepragt gewesen ist.

» Keine Erkldrung findet sich auch dafiir,
dass die Bienenvélker in verschiedenen Ge-
bieten der Welt unterschiedlich stark auf den
Milben-Befall reagieren. Andererseits ist
nachgewiesen worden ist, dass die Varroa
destructor aufserhalb Asiens einem einzigen
Klon zuzuordnen sind. « Interferenzen mit
NN sind offenbar nicht bedacht worden.
Selbst wenn NN-Analysen in Bienensto-
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cken zu aufwendig sein mogen, so hitte
auf die Belastung einer Region mit NN
geachtet werden miissen, am korrektesten
durch Erstellung von ,,Spritzbiichern® der
umliegenden Flachen. Die hochsten NN-
Belastungen sind fiir Nord-Amerika (NN
bei 100 % Mais und 95 % bei Sojabohnen
in den USA), gewissen europaischen Lan-
dern und fiir China anzunehmen, vor al-
lem erschwerend unter dem Gesichts-
punkt, dass NN bis iiber 18 Jahren im
Boden bleiben und weiterhin Pflanzen
systemisch vergiften konnen (REXRODE et
al. 2003).

» Die genetisch praktisch identischen Milben
vermehren sich allerdings im gemdjsigten
Klima schneller als im wdrmeren tropischen
Klima. So iiberleben Bienenvolker in Afrika
auch ohne Varroa-Behandlung den Befall
mit dieser Milbe wesentlich ldnger als in den
gemdfSigten Breiten der Welt. « Wiederum
ist ein Bezug zu den NN {iiberlegenswert.
Denn die wesentlichen NN-behandelten
Saaten, Mais, Raps, Sonnenblumen, wer-
den in den geméRigten Klimazonen ange-
baut. Auch nicht begiftete Flichen werden
durch Winddrift bei Aussiden von ,,gebeiz-
tem“ Saatgut kontaminiert (KRUPKE et al.
2012). In den dicht mit Landwirtschaft
iiberzogenen Landern sind teilweise iiber-
haupt keine NN-freien Flachen mehr an-
zutreffen, was z. B. eine staatliche Unter-
suchung in Grol3-Britannien gezeigt hat
(GouLson 2015b). Bei vollig verschiede-
nen Erntebedingungen in tropischen Léin-
dern wird wenig oder gar kein NN verwen-
det und die dort noch gesunden Bienen
mit intaktem Immunsystem konnen die
Varroa-Milben eher beherrschen. Begiins-
tigend in den Tropen ist zudem, dass NN
in erster Linie erst durch Einwirken von
UV-Strahlen zerstort werden.

» Betreffs der Varroa-Milbe gibt es ein wei-
teres Phdnomen: Wenn in den 1980er Jah-
ren nach Varroa-Behandlung eines Bienen-
stockes 2000 tote Milben gefunden worden
sind, war das wenig besorgniserregend.
Heute ist ein Bienenvolk mit 500 oder weni-
ger toten Milben meist verloren. Es wird
diskutiert, ob die Varroa-Milben aggressiver
geworden sind, oder ob sich die Varroa
durch moderate Vermehrung an die westli-
che Honigbiene angepasst hat, um ihren
eingigen Wirt nicht nach kiirzester Zeit zu
vernichten. Andererseits seien die Bienen
durch Infektionen mit Viren durch die Ein-
stichstellen der saugenden Milben in ihrer
Existenz bedroht. « Diese Uberlegungen
erscheinen nicht logisch. Es ist wenig plau-
sibel, dass die in der gesamten westlichen
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Welt genetisch identischen Varroa-Milben
(SoLIGNAC et al. 2005) an vielen unter-
schiedlichen Orten die gleiche genetische
Verdnderung entwickelt haben sollen, die
zu einer verminderten Vermehrung fiihrt,
was zudem der iiblichen evolutionédren
Entwicklung zu stdrkerer Vermehrung
widersprechen wiirde. Im Gegenteil legt
diese scheinbare Verstarkung der Aggres-
sivitiat der Varroa-Milben nahe, dass NN
flir ihre Wirtsbienen vor allem durch die
verursachte Unterdriickung der Immun-
abwehr gegen iibertragene Pathogene
(siehe unten) die Toxizitat dieser Milben
bedingen.

Nosema

Mehrfach haben unterschiedliche For-
schungsgruppen nachgewiesen, dass sub-
letale NN-Dosen (selbst so niedrige, dass
sie kaum nachweisbar an der unteren
Grenze von Felddosen liegen) zur Ver-
mehrung der Darm-Mikrosporidien Nose-
ma spp. und zum Tod von Bienen fithren
(z.B.Araux et al. 2010, PETTIS et al. 2012,
Wu et al. 2012, DoUBLET et al. 2014). Es
ist anzunehmen, dass die oben beschrie-
bene Immununterdriickung durch NN (D1
Prisco et al. 2013) der normalerweise
vorhandenen Abwehrkrifte der Bienen
gegen das Darm-Pathogen Nosema ursich-
lich ist.

» Im Gegensatz zur Varroa-Milbe kann No-
sema ceranae von Honigbienen auch auf
Hummeln tibertragen werden. Genauere
Untersuchungen haben ergeben, dass sich
Nosema ceranae bei allen 7 untersuchten
Hummelarten wesentlich gefdhrlicher aus-
wirkt als bei Honigbienen. «

Grundsétzlich entspricht die Toxizitdt von
systemischen Pestiziden bei Apis mellifera
der Toxizitdt bei anderen Bienenarten
(ARENA et al. 2014). Jedoch ist die Honig-
biene zur Beurteilung der Toxizitit das
unglinstigste Modell, weil der Sozialstaat
eines Bienenstockes mit der Aufgabentei-
lung (Erntebienen, Pflegebienen, etc.)
Verluste von Einzelbienen kompensiert
(EASAC 2015, RAINE & GILL 2015). Wenn
ein Grof3teil der Erntebienen wegen ge-
storter Navigation nicht mehr zurtick-
kehrt, fliegen jiingere Bienen, die noch im
Pflegealter sind, stattdessen aus. Und die
durch NN verminderte Lebensdauer der
Konigin wird durch Ersatz mit neuen Ko6-
niginnen ausgeglichen (SANDROCK et al.
2014). Der Verlust von Hunderten, manch-
mal Tausenden von Honigbienen wird bei
Stockgréflen von 5000 bis 30.000 Bienen

meist von den Imkern gar nicht bemerkt.
Diese Puffer-Kapazitat haben Hummeln
mit Volkern von zehn bis h6chstens 100
Individuen nur in sehr geringem Mal3e,
und auch der Verlust von Hummel-Koni-
ginnen wird nicht ersetzt (FAUSER-MISLIN
et al., 2014). Die deshalb erhohte Emp-
findlichkeit gegen NN bei Hummeln
tauscht die genannte ,,grof3ere Geféahrlich-
keit“ von Nosema ceranae bei Hummeln
vor.

Viren

» Zur Mitte des 20. Jahrhunderts war es
gelungen in Bienen krankheitserregende
Viren nachzuweisen. Doch erst mit dem
Werkzeug der , reverse transription-PCR*
wurde ab Mitte der 1990er Jahre die rasche
Identifizierung von Viren bei Bienen ermog-
licht. Insgesamt sind derzeit weltweit etwa
20 Virenarten bekannt, die bei Bienen
krankheitsauslésend sein konnen. <«

Sicherlich hat die Verwendung der rt-PCR
die schnelle Erkennung von Bienenkrank-
heiten durch Viren ermoglicht. Es ist je-
doch auffallig, dass steigende Zahlen ve-
rifizierter Viren zeitgleich mit dem stei-
genden Massenverbrauch von NN seit
Mitte der 1990er Jahre beobachtet wor-
den sind. Die von D1 Prisco et al. (2013)
nachgewiesene direkte Immunsuppressi-
on durch NN hat offensichtlich dazu bei-
getragen, zumal seit dieser Zeit die Bie-
nenverluste zunehmen.

» Als besonders schddlich fiir Honigbienen
gilt das sog. DWV-Virus. Angeblich seien
DWVvon saugenden Varroa-Milben injizier-
te DWV deutlich gefdhrliche als ohnehin
vorhandene Viren. Falls das DWV schon
friiher weltweit verbreitet war, so miisse sich
diese Virenart stark verdndert haben, denn
erst seit 2003 ist bekannt geworden, das
DWV auch Hummeln befdllt, und auch bei
diesen zu dem bisher nur bei Honigbienen
bekannten Krankheitsbild der verkriippel-
ten Fliigel fiihrt. <«

Wie oben zu dem gleichen Vorgang bei
Nosema begriindet, kann ein solcher Ar-
ten-Ubersprung als Beweis gewertet wer-
den, dass die Aufhebung der Immunsup-
pression durch NN zugrunde liegt (zumal
es bei Hummeln nicht die sonst permanent
verdéchtigte Varroa-Milbe gibt). Das DWV
kann in allen Stadien der Bienenentwick-
lung nachgewiesen werden, auch schon
im Ei und im Sperma der Drohnen (DE
MIRANDA & GENERSCH 2010). Die Ursache
jener ,besonderen Schiadlichkeit des DWV
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Virus fiir Honigbienen“ haben D1 Prisco
et al. (2013) durch die Aufhebung der Im-
munantwort und die dosis-abhédngige an-
steigende Replikation des DWV-Genoms
in frisch geschliipften Honigbienen unter
NN-Einfluss nachgewiesen.

Zusammenfassung zur Wirkung der
Neonikotinoide

Es ist festzustellen, dass fiir frither im Zu-
sammenhang mit Verlusten bei Honigbie-
nen unverstidndliche biologische Phano-
mene durch die Forschungsergebnisse der
letzten Jahre zu erklaren sind. In der Regel
sind die subletalen Auswirkungen der sys-
temischen Pestizide, insbesondere der
Neonikotinoide ursdchlich, wobei der Be-
eintréachtigung oder Aufhebung der Im-
munantwort eine zentrale Rolle zukommt.
Die vor allem in Deutschland von der
Agro/chemischen Lobby und auch offizi-
6sen Instituten vertretene Beschuldigung
der Varroa-Milbe als Ursache fiir das Bie-
nensterben ist wissenschaftlich nicht zu
belegen. Die nur in Stocken der Honigbie-
ne existierenden Varroa-Milben schwé-
chen die Bienenlarven, aber sie toten die-
se nicht. Sie tragen indirekt zum Bienen-
tod bei, indem sie die Bienen vermutlich
an Einstichstellen mit Pathogenen infizie-
ren. Dieser Vorgang ist aber moglicherwei-
se bereits historischer Natur; denn zumin-
dest fiir das deletdre DWV-Virus ist erwie-
sen, dass die Viren schon in den Eiern und
im Drohnensamen enthalten sind. So ist
die DWV-Infektion (nach moéglicher Erst-
infektion durch Varroa) weltweit verbrei-
tet. Aber in gesunden Bienenstdcken leben
sie verdeckt ohne Schaden anzurichten.
Erst durch genomische Immunsuppression
infolge von NN-Belastung werden diese
Viren virulent (D1 Prisco et al., 2013).

Eine weltweite Metaanalyse aus 838 Ver-
offentlichungen hat aufgedeckt, dass nicht
nur Honigbienen und andere Insekten
durch Neonikotinoide geschaddigt werden,
sondern dass inzwischen die Biodiversitét
als solche in Gefahr und zum Teil schon
geschadigt ist (P1sa et al. 2014, EASAC
2015).

Nach Fertigstellung dieses Textes wurde
Anfang April 2015 eine Expertise von un-
abhéngigen Wissenschaftlern fiir die EU-
Kommission veroffentlicht, in welcher die
allgemeine Gefahrdung der Biodiversitét
und der menschlichen Erndhrung durch
NN hervorgehoben wird. Die durchweg
prophylaktische Anwendung der NN wird
abgelehnt. Stattdessen soll konsequent

der Aufbau eines IPM (Integrated Pest Ma-
nagement), also einer Integrierten Schad-
lingsbekdmpfung angestrebt werden, was
z.B. die Riickkehr zu alternierendem
Pflanzenanbau erreichen kann.

Der Ernst der Lage kann daraus abgelesen
werden, dass diese Eingabe an die EU-
Kommission von der EASAC getragen
wird, dem Rat von 29 européischen Nati-
onalen Akademien der Wissenschaften
unter Fiihrung der deutschen LEOPOLDI-
NA. Die EASAC-Vollversammlung der 29
Delegierten dieser Wissenschaftsakademi-
en tagt zweimal pro Jahr in einer der eu-
ropdischen Hauptstadte (ESAC 2015).

Politischer Hintergrund

USA

Die US-Umweltschutzbehorde EPA (Envi-
ronment Protection Agency) legt nach wie
vor ein Industrie-freundliches Verhalten
an den Tag. Zum Beispiel hatte sie gegen
den Rat des eigenen wissenschaftlichen
Beirats Clothianidin (,,Poncho*) von Bay-
er Crop Science im Jahre 2003 zugelassen.
Mehrere Petitionen und auch Klagen ge-
gen die weitere Zulassung wurden igno-
riert. Anlésslich des Verbotes in der EU
wurde 2013 erneut verlautbart, dass keine
sicheren Schiaden durch die Neonikotino-
ide nachweisbar seien, und eine nichste
Priifung fasse man fiir 2019 ins Auge.

Europa

Bei der EFSA (European Food Safety Au-
thority) hatte sich Ende 2012 eine kriti-
sche Mehrheit fiir ein Verbot der haufigs-
ten Neonikotinoide ausgesprochen und
mit knapper Mehrheit haben die EU-Re-
gierungen darauthin erst einmal auf zwei
Jahre befristet am 29. April 2013 die drei
gefahrlichsten NN Imidacloprid (,,Gau-
cho“ von Bayer), Thiamethoxam (,,Crui-
ser” von Syngenta) und Clothianidin
(,Poncho“ von Bayer) fiir Bienen-attrak-
tive Pflanzen verboten. Angesichts der
grol3en Zahl von Untersuchungen mit ne-
gativem Ergebnis fiir die NN in jiingster
Zeit steht eigentlich zu erwarten, dass das
Teilverbot im Dezember 2015 zumindest
verldngert wird. Eine Verscharfung wére
angebracht, denn das gegenwaértige Teil-
verbot nimmt nur ca. 25 % der NN aus dem
Handel (zu bedenken vor allem auch die
jahrelangen Halbwertzeiten der Substan-
zen).

Deutschland

Ungilinstig erscheint dagegen die Situa-
tion in Deutschland. Hier erkldren die
Chemie-Lobby und die Bienen-Institute
der Lander unisono die Varroa-Milbe zum
Bienenkiller Nr. 1, ungeachtet der inter-
nationalen Forschungsergebnisse {iber die
verheerenden Wirkungen der systemi-
schen Insektizide. Das Industrie-gesteu-
erte ,,Deutsche Bienen-Monitoring“ wurde
nach zehn Jahren im Jahr 2013 klédglich
eingestellt, mit dem Ergebnis, kurz ge-
fasst: Varroa ist ,unzweifelhaft die Haup-
tursache der Volkerverluste®, gefolgt von
Pathogenen. Von der internationalen
Wissenschaft und von der EU-Kommission
wird dieses ,,Deutsche Bienen-Monito-
ring“ nicht einmal erwéhnt. Als Fortfiih-
rung erscheint das gerade in die Presse
lancierte Projekt ,,SMARTBEES®, das am
Landerinstitut fiir Bienenkunde in Hohen-
neuerdorf in Brandenburg koordiniert
wird, und von der EU mit sechs Millionen
Euro gefdrdert wird. Mitarbeiter sind Ge-
netiker, Parasitologen, Virologen, Mole-
kular-Biologen, Immunologen, Kommu-
nikationswissenschaftler, Bienen-Spezia-
listen aus elf Landern (aber Toxikologen?
Fehlanzeige!). Ein Thema ist die ,,gefahr-
liche Dreiecksbeziehung Biene-Milbe-
Viren“, wobei man die Mechanismen er-
griinden will, wie mit der Milbe aus harm-
losen Viren tédliche Viren werden. Eine
eigentlich unglaubliche Fragestellung,
wenn man die klaren Ergebnisse von D1
Prisco et al. (2013) kennt, wonach NN
auf molekularer Ebene die Immunantwort
Dosis-abhédngig unterdriicken und Dosis-
abhangig das Genom des DWV-Virus ver-
mehren. Diese immunologischen Zusam-
menhdnge werden auch in der oben ge-
nannten Expertise der europdischen Wis-
senschaftsakademien in den Vordergrund
gestellt (EASAC 2015).

Eine andere , geféhrliches Dreiecksbezie-
hung“ bedarf eher der Aufklarung: ge-
meint ist das Dreieck ,,Agro-/Chemie-Lob-
by — (durch Steuern bezahlte) deutsche
Bienen-Institute — deutsche Zulassungs-
und Kontroll-Beh6rden“. Dazu zwei Bei-
spiele:

BfR (Bundesinstitut fiir Risiko-Bewer-
tung): Am 30. Marz 2015 erfuhren deut-
sche Naturschiitzer aus der franzdsischen
Zeitung ,Le Monde“ Erschreckendes iiber
das schon 6fter durch befremdliche Risiko-
Bewertungen (aktuell zu Glyphosat) auf-
gefallene BfR. Le Monde enthiillte, dass
die BfR-Kommission fiir , Pestizide und
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ihre Riickstdnde“ zu einem Drittel direkt
von der Chemie-Industrie besetzt wird. Le
Monde belustigt sich, dass es in Deutsch-
land offenbar normal sei, dass , Industrie-
Vertreter auch die Begutachter ihrer eige-
nen Produkte sind“ (FoucarT 2015).

BVL (Bundesamt fiir Verbraucherschutz
und Lebensmittelsicherheit) : Der kommis-
sarische Leiter der Pflanzenschutzmittel-
zulassung, Dr. KARSTEN HOHGARDT, er-
klarte bei einem Vortrag auf der Interna-
tionalen Griinen Woche in Berlin 2015:
,,das BVL versteht sich als Dienstleister fiir
seine Kunden, die Pflanzenschutzmittel-
hersteller”. Auch entscheiden bei der Zu-
lassung von Pestiziden nicht Wissenschaft-
ler sondern eine Experten-Gruppe von
sogenannten Risiko-Managern, darunter
etliche aus der Industrie (HAEFEKER 2015).

Frankreich und Italien

Es st zu hoffen, dass die positiven Ansétze
in unseren Nachbarldndern auch fiir
Deutschland beispielhaft werden. In
Frankreich sind NN schon seit mindestens
zehn Jahren fiir groB3flachige Aussaaten
verboten, ohne dass sich Ernteausfille
zeigten. In Italien sind NN seit 2008 fiir
Mais verboten, und die Ertrédge haben eher
zugenommen. Viel versprechend erscheint
ein von der Universitdt Padua initiiertes
Modell, welches seit November 2014 in
den drei nord-ostlichen Provinzen prakti-
ziert wird: Landwirte vermeiden prophy-
laktische Pestizide und sind in einer Ver-
sicherungsgesellschaft auf Gegenseitigkeit
organisiert, die bei Schadlingsbefall die
lokale Bekdmpfung iibernimmt. Die Bei-
tragskosten betragen die Hélfte der frithe-
ren Pestizidkosten.
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