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Bestduber in der Krise

Der Riickgang der Bestduber und ganz allgemein der Insekten ist zu einer dringenden
gesellschaftlichen Herausforderung geworden. Globale, regionale und lokale MaBBnahmen zur
Eindimmung des Riickgangs und zur Wiederherstellung der Vielfalt und des Uberflusses an
Bestdubern sind dringend erforderlich [1]. Eine kiirzlich durchgefiihrte Analyse des
umfassendsten  verfiigbaren globalen Langzeitbeobachtungsdatensatzes, der Global
Biodiversity Information Facility (GBIF), zeigt, dass zwischen 2006 und 2015 weltweit 25
% weniger Wildbienenarten als vor 1990 beobachtet wurden [2]. Der Verlust von Bestdubern
gefihrdet die menschliche Nahrungsmittelproduktion [3]. Nahezu 90 % aller wild bliihenden
Pflanzenarten auf der Erde sind fiir ihre Fortpflanzung und Entwicklung auf Bestduber
angewiesen [4]. Diese Pflanzen wiederum sind fiir das Funktionieren des Okosystems von
entscheidender Bedeutung, da sie Nahrung, Lebensraum und andere Ressourcen fiir viele
andere Arten bereitstellen. Letztlich geht es um die Widerstandsfihigkeit der Okosysteme.

Die soziale Konstruktion von Unwissenheit

Kiirzlich wurde in dieser Zeitschrift ein Uberblick iiber die zeitlichen Verdnderungen in der
wissenschaftlichen Erforschung von Bedrohungen fiir Bienenpopulationen verdffentlicht [5]. In
dieser Ubersicht wurde ein drastischer Wandel in den letzten 30 Jahren festgestellt. Der
anfingliche Forschungsschwerpunkt auf Bioaggressoren (wie Varroa sp., Nosema c. usw.) fiir
bewirtschaftete Honigbienen verlagerte sich hin zu einem verstirkten Forschungsinteresse an
Faktoren, die mit dem globalen Wandel zusammenhidngen und zum Riickgang der
Bienenpopulationen  beitragen, wie Landschaftsverdnderungen, Intensivierung der
Landwirtschaft, Klimawandel und invasive Arten. Dariiber hinaus wurde festgestellt, dass der
wesentliche Beitrag von Wildbienen und anderen Insekten zur Bestdubung von Kulturpflanzen
zunehmend anerkannt und erforscht wird.

Es wird zunehmend erkannt, dass der Zustand und die Gesundheit von bewirtschafteten
Honigbienen nicht représentativ ist fiir den Zustand und die Gesundheit von Wildbestidubern.
Wilde Bestiduber sind gegentiber den meisten Umweltstressfaktoren anfilliger als Honigbienen,
da die auBerordentlich grofe Koloniegrofie der Honigbienen sie widerstandsfihiger gegen
Schocks macht [6] und die Imker den Zustand der bewirtschafteten Bienenstdcke tiberwachen
und hidufig eingreifen. Die Imker ersetzen tote Koniginnen, behandeln Bienenkrankheiten,
stellen zusitzliches Futter bereit und versetzen die Bienensttcke [7]. Wilde Bestduber haben
nicht die stdndige Hilfe eines Imkers. Um die Bemiihungen zur Erhaltung von Bestdubern
effektiv zu gestalten, muss die Forschungsgemeinschaft daher dringend die vorherrschende
Sichtweise #dndern, weg von der "Bienengesundheit" und hin zur "Erhaltung und
Wiederherstellung von Wildbestiubern".

Wissenschaftler, die die Entwicklung von Wissenschaft und Politik im Zusammenhang mit dem
Riickgang von Bienen und Bestidubern aus dem Blickwinkel der Wissenschaftssoziologie und der
Wissenschafts- und Technologiestudien untersucht haben, haben das Phinomen der sozialen
Konstruktion von Unwissenheit hervorgehoben [8]. Die Privilegierung bestimmter
selbstverstidndlicher Ansidtze und Schwerpunkte in der Wissensproduktion fiihrt zu einer
systematischen und oft strategischen Erzeugung von Unwissenheit iiber die Aspekte, die nicht
im Blickfeld bleiben [8,9]. Dabei handelt es sich oft um Aspekte, die den michtigen
Interessengruppen nicht gefallen [10].
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Ein Schliisselbeispiel fiir die gesellschaftliche Produktion von Unwissenheit ist die Tatsache,
dass die dramatische Verinderung der Toxizitdt der agrochemischen Landschaft fiir Bestduber
durch den groBfléichigen prophylaktischen Einsatz von neonicotinoiden Insektiziden lange Zeit
aus dem Blickfeld geraten ist. Dies lag daran, dass die Auswirkungen von Pestiziden von der
Industrie, den Aufsichtsbehtrden und den staatlichen Institutionen routinemifig auf der
Grundlage abnehmender Mengen der eingesetzten Chemikalien diskutiert wurden, ohne die
groPen, aber umweltrelevanten Schwankungen wund den starken Anstieg der
substanzspezifischen Toxizitdit im Laufe der Zeit sowie die zunehmende Fldche der
prophylaktisch mit Pestiziden behandelten landwirtschaftlichen Flichen zu beriicksichtigen.
Unter Einbeziehung der Toxizitdt der Substanzen fiir Bestduber und der behandelten Flichen
haben neuere Studien nun ergeben, dass die Neonicotinoide aufgrund ihrer beispiellosen
Toxizitdt fiir Bienen die landwirtschaftlichen Flichen der Welt in eine historisch beispiellose
toxische Bedrohung fiir Bestiuber verwandelt haben [11,12,13,14]. Betrachtet man alle auf
Ackerland ausgebrachten Agrochemikalien (Fungizide, Herbizide und Insektizide), so sind
allein die neonicotinoiden Insektizide fiir einen sechsfachen Anstieg der Toxizitit von Ackerland
fiir Bienen im Vereinigten Konigreich im Zeitraum 1990 bis 2015 verantwortlich (siche
Abbildung 1) [11]. In den USA stieg die Insektizidtoxizitidt von Ackerland fiir Bienen zwischen
1992 und 2014 um das 48-fache. Die Analyse zeigt, dass 92 % des Anstiegs der
Insektizidtoxizitidt von Ackerland ausschlieBlich auf Neonicotinoide zuriickzufiihren ist [13].
Schulz et al. [14] bewerteten die Entwicklung des Einsatzes von 381 Pestiziden iiber einen
Zeitraum von 25 Jahren wunter Beriicksichtigung von 1591 substanzspezifischen
Schwellenwerten fiir akute Toxizitdt fiir acht Nichtzielartengruppen. Sie quantifizierten die
gesamte angewandte Toxizitdt (TAT) und stellten fest, dass sich die TAT fiir Bestduber
zwischen 2005 und 2015 mit einem jihrlichen Anstieg von etwa 8 % mehr als verdoppelt hat,
was fast ausschlieflich auf die Neonicotinoide zuriickzufiihren ist.

Es ist besorgniserregend, dass der weltweite Einsatz von Neonicotinoiden trotz des teilweisen
EU-Verbots weiter zunimmt. Selbst in der EU wurde die Verwendung von Neonicotinoiden nur
fiir den AuBeneinsatz als Pflanzenschutzmittel verboten. Neonicotinoide werden jedoch auch
in groBem Umfang fiir andere Zwecke als den Pflanzenschutz eingesetzt. In der EU werden sie
weiterhin in groBem Umfang als Biozide (z. B. zur Bekdmpfung von Fliegen in
Rinderstillen), in der Veterindrmedizin (zur Behandlung von Haustierfloshen) und in
Innenrdumen zum Pflanzenschutz in Gewidchshdusern verwendet. Durch diese
Verwendungen werden Oberflichengewidsser und Boden weiterhin mit Neonicotinoiden
belastet, was wiederum zu einer Verschmutzung der Wildblumenbestinde fiihrt. Aufierdem
wurden bedauerlicherweise Insektizide mit #dhnlich hoher Toxizitdt fiir Bestduber und
derselben Wirkungsweise fiir den Pflanzenschutz im Freien eingesetzt [15], und es wurden
neue Mirkte fiir Neonicotinoide erschlossen, wie z. B. die Verwendung in der Meereskultur,
einschlieBlich der Lachszucht (die Zulassung von Medikamenten gegen Seelduse wurde im
EU-Recht ratifiziert).

Dariiber hinaus wird der Riickgang der Bestduber und der Insekten im Allgemeinen immer
mehr geleugnet, was inzwischen auch in der wissenschaftlichen Literatur verankert zu sein
scheint. Kiirzlich haben zwei viel beachtete Meta-Analysen den Emst der Lage
heruntergespielt. Die erste [16] kommt zu dem Schluss, dass in den Vereinigten Staaten kein
Riickgang der Abundanz und Vielfalt von Insekten zu beobachten ist, was im krassen
Gegensatz zu vielen taxonspezifischen Studien steht. Die zweite [17] kommt zu dem
Schluss, dass sich der Riickgang der terrestrischen Insekten auf 9 % pro Jahrzehnt
beschrinkt und dass die Menge der Wasserinsekten um tiberraschende 11 % pro Jahrzehnt
zugenommen hat. Trotz der grof3en Aufmerksamkeit, die ihnen zuteil wurde, sind beide
Meta-Analysen von anderen Wissenschaftlern wegen verschiedener Verzerrungen heftig
kritisiert worden: Uberreprisentation sich ausbreitender Arten in den Datensitzen und
statistische Probleme [18,19], Einbeziehung invasiver Arten in die Datensitze, Verzerrungen
bei der Probenahme, Fehlinterpretation von Satellitenbildern, Einbeziehung von
Artengemeinschaften, die nicht ausschlieBlich aus Insekten bestehen, Verwendung von
Daten, die durch Sanierungsexperimente erzeugt wurden (mit dem Ziel, den
Insektenbestand zu erhohen), die Beobachtung der Wiederbesiedlung bestimmter
Umgebungen durch Insekten nach Beendigung einer Storung, Unterrepriasentation von
Bestidubern in den Datensétzen [20,21]. Diese Tendenz, das Ausmal des Insektenriickgangs
herunterzuspielen, ist Teil einer wachsenden und besorgniserregenden Leugnung des
Riickgangs der biologischen Vielfalt [22].
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kénnen das Wissen und die Kontextualisierung
nicht ersetzen, die bei der Beobachtung echter

Jliingste Fortschritte bei der Untersuchung der menschlichen

Lebewesen unter natiirlichen Bedingungen und politischen Dimensionen des Riickgangs von Bestdaubern
gewonnen werden. Ein bemerkenswertes
Merkmal seines Ansatzes ist daher die Diese Ausgabe von Current Opinion in Insect Science soll einen Uberblick tiber

Verbindung von Naturgeschichte mit

modernster Technologie und Modellierung. die jingsten Fortschritte bei der Untersuchung der menschlichen und politischen

Dimensionen des Bestduberriickgangs geben. Die Beitrige befassen sich mit
Ubersetzung: Dr. Anton Safer drei groBen, sich teilweise tiberschneidenden Themen: dem Status des
antonsafer@aol.com Riickgangs der Bestiuber und seinen Triebkriften, der Untersuchung der
Schnittstelle zwischen Wissenschaft und Politik im Zusammenhang mit dem
Riickgang der Bestduber und dem Stand des Wissens iiber politische Optionen
zur Erhaltung und Wiederherstellung von Bestdubern.

Die Ursachen fiir den Riickgang von Bestdubern werden in zwei Berichten erortert.
Der erste von LeBuhn und Luna gibt einen Uberblick iiber die verschiedenen
Ursachen des Bestiduberriickgangs. Der Bericht konzentriert sich auf Nicht-Apis-
Bienenbestiuber in nicht-landwirtschaftlichen Systemen. Erortert werden u. a.
Landnutzungsinderungen, der Klimawandel, das Ubergreifen von Bienenviren und
anderen Krankheitserregern von bewirtschafteten Bienen auf Wildbienen, Pestizide
und Schadstoffe. Der Verlust von Lebensrdumen ist der am besten untersuchte
Faktor. Die Auswirkungen der Verschmutzung mit Pestiziden, Stickstoff,
Schwermetallen und Krankheiten werden in der gesichteten Literatur ebenfalls
weitgehend als wichtige Faktoren anerkannt. Dariiber hinaus wird eine Rolle fiir
die Riickkopplungsschleife zwischen klimabedingten Diirreperioden, verringerter
Nektar- und Pollenproduktion, geringerem Bestdubungserfolg, Inzucht von
Pflanzen, verringerter Nektarqualitit und Riickgang der Bestiduber hervorgehoben.
Es bestehen nach wie vor erhebliche Wissensliicken, insbesondere in Bezug auf die
Wechselwirkungen zwischen Pestiziden, Bienenkrankheiten und anderen Faktoren
des Bestduberriickgangs.

In der zweiten Ubersichtsarbeit von Tooker und Pearsons wird erdrtert, wie dltere
Insektizidklassen wie DDT zum Verlust der biologischen Vielfalt von Insekten und
zur Akkumulation in Nahrungsnetzen mit weitreichenden ©kologischen
Auswirkungen fiihren. Die Einfiihrung der integrierten Schidlingsbekdmpfung
(IPM) versprach weniger Auswirkungen auf Nicht-Zielorganismen, doch die
Umstellung auf Neonicotinoide hat zu neuen und einzigartigen Bedrohungen fiir
Insektenpopulationen gefiihrt. Da Neonics prophylaktisch eingesetzt werden,
werden Insektizide heute auf mehr Anbaufldchen angewendet als je zuvor. Dartiber
hinaus sind nicht nur die behandelten Pflanzen eine Expositionsquelle. Die hohe
Wasserloslichkeit von Neonics bedeutet, dass eine erhebliche Verschmutzung von
Nicht-Ziel-Lebensrdumen unvermeidlich ist. Aufgrund ihrer systemischen
Eigenschaften ist es moglich, dass Wildpflanzen (einschlieBlich blithender Bdume)
Neonriickstinde aus verschmutzten Boden, Oberflichengewidssern und
Grundwasser in Pollen und Nektar iibertragen. Bliitenbesuchende Insekten und
andere Taxa sind somit in groBem Umfang und wihrend der gesamten
Nahrungssuche chronisch diesen Chemikalien ausgesetzt. Neonics beeinflussen das
Nahrungsnetz, indem sie die Abundanz und Vielfalt von Insekten verringern, so
dass Mitglieder hoherer tropischer Ebenen (z. B. Insektenfresser) unter
Beuteknappheit leiden konnen. Solche Kaskadeneffekte von Neonicotinoiden in
Nahrungsnetzen wurden in der Tat fiir rduberische Insekten, insektenfressende
Vogel und Fische dokumentiert. In einigen wenigen Studien wurden auch Hinweise
auf eine Bioakkumulation von Neonics gefunden, u. a. bei Salamandern und
Regenwiirmern. Die Autoren kommen zu dem Schluss, dass Neonicotinoide
aufgrund ihrer Allgegenwirtigkeit und der vorliegenden Beweise wahrscheinlich
iiber direkte und indirekte Auswirkungen auf die Nahrungsnetze eine Rolle beim
Riickgang der Insekten spielen, vor allem durch eine Vereinfachung der betroffenen
Nahrungsnetze. Die Schnittstelle zwischen der Wissenschaft iiber den Riickgang
der Bestduber und der Politik zum Schutz und zur Wiederherstellung der Vielfalt

und des Uberflusses von Bestdubern wird erortert
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Abbildung 1
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Obere Grafik: Behandelte Anbauflache (blaue Linie, Millionen Hektar) und Masse der ausgebrachten Pestizide (rote Linie, Tausend Tonnen) von 1990
bis 2015; untere Grafik: Anzahl der medianen tédlichen Dosen (LD50) von Honigbienen in Pestiziden, die auf landwirtschaftlichen Flichen im
Vereinigten Konigreich 1990-2015 ausgebracht wurden. Reproduziert aus [11], urheberrechtlich geschitzt von Goulson et al. (CCBY). Beachten Sie, dass
die Legende auf der vertikalen Achse im oberen Feld verbessert wurde und die Legende im unteren Feld innerhalb der Abbildung platziert wurde.

in drei Beitrdgen. Der erste ist ein kritischer Bericht von Arnold
iiber die Erstellung der thematischen Bewertung von
Bestdubern [4] durch die Intergovernmental Science-Policy
Platform on Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES).
IPBES hat die Aufgabe, den Zustand der biologischen Vielfalt
und der Okosystemleistungen auf  Anfrage  von
Entscheidungstrigern zu bewerten. Die wissenschaftlichen
Bewertungen des IPBES werden von groflen Gruppen von
Autoren verfasst, wobei 80 % der Autoren von Regierungen
und 20 % von Akteuren.

Die Regierungen nehmen die Bewertungstexte an. Arnold war
einer der externen Experten, die den ersten Entwurf der IPBES-
Bewertung von Bestiubern formell iiberpriiften. In seinem
Beitrag in dieser thematischen Ausgabe setzt er sich kritisch mit
der einseitigen Bewertung der wissenschaftlichen Literatur iiber
die Rolle von Pestiziden im Entwurf der Bestduberbewertung
auseinander, die im Rahmen des externen Uberpriifungsprozesses
festgestellt wurde. Die Uberpriifung des ersten IPBES-Entwurfs
ergab eine unvollstindige und voreingenommene Literaturaus-
wertung, die stark auf die eigenen Interessen ausgerichtet war,
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Stark verzerrt durch die Selbst-Zitierung eines der Autoren
und die starke Abhingigkeit von Studien des Neonicotinoid-
Herstellers Syngenta. Zahlreiche akademische Schliissel-
studien zur Rolle von Pestiziden wurden nicht beriicksichtigt,
und die bahnbrechenden und umfassenden systematischen
Uberpriifungen der 'Worldwide Integrated Assessment on the risks of
neonicotinoids and fipronil to biodiversity and ecosystem functioning
(WIA) wurden nicht einmal zitiert. Dieses Versdumnis hatte
zur Folge, dass die Risiken von Neonicotinoiden fiir die
Umwelt von IPBES systematisch heruntergespielt wurden.
Obwohl ein groBer Teil der von Fachleuten gepriiften
Literatur zeigt, dass Neonicotinoide bei realistischen
Expositionen die individuelle Navigation, das Lernen, das
Sammeln  von  Nahrung, die Langlebigkeit, die
Widerstandsfdhigkeit  gegen  Krankheiten und  die
Fruchtbarkeit beeintrichtigen, wurde dies im ersten Entwurf
von IPBES nicht anerkannt. Der Uberarbeitungsprozess ergab
10 300 Kommentare von 280 Experten und trug dazu bei, dass
der IPBES-Bericht besser mit den wissenschaftlichen
Erkenntnissen iiber die subletalen Wirkungen von Pestiziden
auf Bestduber und ihre Auswirkungen auf die Bestiubung
iibereinstimmt. Die Analyse zeigt ferner, wie IPBES die
wichtigsten Mingel, die im Uberpriifungsprozess aufgezeigt
wurden, in der verdffentlichten endgiiltigen Fassung im
Wesentlichen, aber nur teilweise, behoben hat, wihrend
andere Kernpunkte und Mingel, die im Uberpriifungsprozess
angesprochen wurden, unverdndert blieben. Zu den
verbleibenden Mingeln gehort, dass die Schwichen der von
der Industrie durchgefiihrten Feldstudien (mangelnde
statistische Aussagekraft und eine fehlerhafte
Versuchsanordnung), die in der Fachliteratur gut dokumentiert
sind, nicht behoben wurden, und dass die daraus
resultierenden enormen Unsicherheitsbereiche in Bezug
darauf, was eine realistische Exposition im Feld bei normaler
zugelassener Verwendung darstellt, nicht explizit gemacht
werden. Dariiber hinaus gibt IPBES eine unsubstantiiert hohe
Schiatzung von 15 % fiir die so genannte Hintergrund-
mortalitit von Honigbienen an, ohne auf eine Quelle zu
verweisen. Insider wissen, dass es sich hierbei um eine
Schliisselgrofie bei der Risikobewertung von Pestiziden
handelt, da die Europdische Behorde fiir Lebensmittel-
sicherheit (EFSA) in ihrer "Bienenleitlinie" [23] die durch
Pestizide verursachte Sterblichkeit mit der Hintergrund-
sterblichkeit vergleicht. In dem seit 2013 andauernden Krieg
zwischen der Pestizidlobby und Wissenschaftlern um die
Bienenleitlinien der EFSA (EU's battle over bees steuert auf
eine weitere Mauer zu) spielt diese Grofle eine Schliisselrolle.
Je hoher die Hintergrundsterblichkeit von Honigbienen ist,
desto mehr Pestizide konnen zugelassen werden, desto
weniger werden die Bestduber geschiitzt. Insgesamt fordert
die Analyse bessere Garantien fiir die Unparteilichkeit und
verbesserte Praktiken fiir die Beteiligung und Einbeziehung
der Wissenschaft in die Politik. Zwar ist es bis zu einem
gewissen Grad moglich, Fehlentwicklungen zu korrigieren,
doch zeigt Arnold deutlich, dass die ersten Entscheidungen bei
der Erstellung  wissenschaftlicher  Bewertungsberichte
iiberproportionale Auswirkungen haben.

Der nidchste Bericht iiber die Nutzung der Wissenschaft fiir die
politische  Entscheidungsfindung ist der Beitrag von
Demortain iiber die wissenschaftlichen Hintergriinde des EU-
Verbots von Neonicotinoiden. In den 30 Jahren seit ihrer
Einfiihrung in den frithen 1990er Jahren wurden sie zu den am
hiufigsten verwendeten Insektiziden, aber auch zunehmend
zur Zielscheibe offentlicher Regulierung. Im Rahmen ihrer
Pestizidverordnung hat die EU die Verwendung einer Gruppe
von 3 Neonics gleichzeitig verboten. Das franzosische
Biodiversititsgesetz von 2016 verbietet die Verwendung von

5 Neonicotinoiden mit Wirkung ab 2018. Das Verbot einer
Gruppe von Wirkstoffen aus derselben chemischen Familie ist
in der Pestizidregulierung hochst ungewohnlich. Friihere
Pestizide, deren unannehmbare Auswirkungen erst nach der
Markteinfithrung entdeckt wurden, wurden nach und nach aus
dem Verkehr gezogen. Die Uberpriifung soll unser Verstindnis
dafiir verbessern, wie Forschungswissen - im Gegensatz zur
Regulierungswissenschaft - in den Regulierungsbereich
einbezogen oder ausgeschlossen wird. Die Untersuchung
konzentriert sich auf die Frage, wie Wissensbehauptungen, die
die gesamte Familie der Neonics als bienengefihrlich einstuften
(und nicht nur die einzelnen Wirkstoffe dieser Familie),
zustande kamen und von den Regulierungsbehorden
aufgegriffen wurden, und unter welchen Bedingungen dies
geschehen konnte. Die subletalen Wirkungen von Pestiziden
sind der Schliissel zum Verstdndnis der Auswirkungen von
Neonics auf Bestduber. Wissen iiber subletale Wirkungen wird
im Bereich der Pestizidregulierung nicht routinemalig
produziert, da die Wissensproduktion an Protokolle gebunden
1st, die einem reduktionistischen Ansatz folgen. Die so genannte
unsichtbare kognitive Architektur des Regulierungsraums hat
drei  Schliisselelemente: akute Risiken, Risiko-Nutzen-
Abwidgung und  substanzzentriertes Denken.  Erstens
konzentriert sie sich vorwiegend auf die in standardisierten
Laborexperimenten gemessene akute Toxizitidt. Zweitens wird
das Wissen iiber die Sicherheit mit wirtschaftlichem oder
nutzungsbezogenem Wissen kombiniert, z. B. iiber die
Wirksamkeit und den praktischen Wert als
Pflanzenschutzmittel, das gegen das Wissen iiber die Gefahren
fir Nichtzielorganismen abgewogen wird. Drittens ist das
regulatorische Wissen substanzorientiert. Dies bedeutet, dass
das Wissen iiber eine Familie von Chemikalien mit dhnlicher
Wirkungsweise und deren gemeinsame Gesamtauswirkungen
auf die Umwelt und Nichtzielarten in einem normal
konfigurierten Regelungsraum kaum eine Chance hat, erarbeitet
zu werden. Der Bericht zeigt, wie im Fall von Neonic
alternatives Regelungswissen entstand, weil offentliche
Forscher, Imker, Nichtregierungsorganisationen und Politiker,
die sich fir UmweltmaBBnahmen einsetzten, eine Koalition
bildeten, der es gelang, sich im Regelungsraum zu vernetzen.
Dadurch wurde der Regelungsraum neu konfiguriert, um neue
Akteure und eine groBere Vielfalt an Wissensquellen und -
formen einzubezichen. Diese Pluralisierung des Wissens, das
bei der behordlichen Risikobewertung berticksichtigt wird,
beseitigte die blinden Flecken der routinemifigen behordlichen
Wissenschaft in Bezug auf chronische und subletale Wirkungen
niedriger Dosen, was wiederum das Verbot ermdglichte. Dies
ist vor allem darauf zuriickzufiihren, dass Forscher aus der
Offentlichkeit nicht davor zuriickschreckten, ihr Wissen in die
beteiligten Behorden einzubringen, obwohl dies ein harter
Kampf ist. Sie brachten Schliisselwissen aus der offentlichen
Forschung iiber Neonics direkt zu den Fachbehorden in ganz
Europa, wie der EFSA und der EEA, sowie zu den nationalen
und europdischen Entscheidungstrigern. Zweitens schlossen
sich die Forscher mit Imkern zusammen, die wiederum mit
offentlichen Interessengruppen verbunden waren. Journalisten
verstdrkten ihre Berichterstattung, und spezialisierte Nicht-
regierungsorganisationen  taten sich mit  offentlichen
Wissenschaftlern zusammen, um ihre Mafnahmen mit Fakten
zu untermauern. All dies zusammen schuf die Dynamik, die
schlieBlich zu folgenden Ergebnissen fiihrte, die eine Neu-
gestaltung des Regelungsrahmens, um ein breiteres Spektrum an
wissenschaftlichen Erkenntnissen einzubeziehen; und die not-
wendig waren, um die inakzeptable Schiadigung von Bestdubern
durch den normalen zugelassenen Einsatz von Neonics zu
erkennen und zu verstehen. Diese von aullen erzwungene
Einbeziehung eines breiteren Spektrums an wissenschaftlichen
Erkenntnissen in die Regulierungswissenschaft ermoglichte das
aulergewohnliche Phidnomen, dass eine Gruppe von
Chemikalien gemeinsam verboten wurde. Dies stellt eine
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Umkehrung der routinemiBigen, geschlossenen Funktions-
weise des Regelungsraums und der Entstehung einer Standard-
regelungswissenschaft dar, die niedrige Dosen und chronische,
subletale Auswirkungen von Pestiziden strukturell auBBer Acht
ldsst. Leider hat diese Umkehrung bereits begonnen und ist
noch weit von einer strukturellen Umkehrung des Regelungs-
raums entfernt. Dies bedeutet, dass die routinemifige Regulie-
rungswissenschaft mit hoher Wahrscheinlichkeit weiterhin
ernsthafte blinde Flecken bei der Erkennung von Risiken fiir
Bestduber durch bestehende und neue Pestizide aufweisen
wird. Dies bedeutet auch, dass offentliche Wissenschaftler
weiterhin ihre gesellschaftliche Verantwortung wahrnehmen
und sich in Koalitionen mit anderen gesellschaftlichen
Akteuren engagieren miissen, um den Regulierungsbehorden
und politischen Entscheidungstrigern relevante Erkenntnisse
und Frithwarnsignale zur Kenntnis zu bringen.

Der dritte Bericht tiber die Schnittstelle zwischen Wissenschaft
und Politik von Drivdal und van der Sluijs konzentriert sich
auf die Rolle des Vorsorgeprinzips (VSP) bei der
Entscheidungsfindung zum Schutz von Bestiubern. Das VSP
fordert einen vorausschauenden Ansatz zum Schutz von
Mensch und Umwelt vor den ungewissen Risiken
menschlichen Handelns. Es kann politische MaBBnahmen zur
Verringerung potenzieller Risiken in Fillen rechtfertigen, in
denen die wissenschaftlichen Erkenntnisse iiber Risiken
unzureichend, nicht schliissig oder ungewiss sind und eine
vorldufige objektive wissenschaftliche Bewertung darauf
hindeutet, dass begriindete Bedenken bestehen, dass die
potenziell gefdhrlichen Auswirkungen auf die Umwelt, die
Gesundheit von Menschen, Tieren oder Pflanzen unannehmbar
sein konnten. Sie wurde in das nationale und internationale
Recht und die Umweltpolitik in Bezug auf die biologische
Vielfalt aufgenommen. Die Uberpriifung zeigt, dass die
Forschungsfront zum vorsorglichen Schutz von Bestdubern
liickenhaft ist. In Studien zum Schutz der biologischen Vielfalt
von Bestdubern wird die Vorsorge offenbar als allgemeiner
Ansatz betrachtet, der im Zusammenhang mit unserem
begrenzten Wissen (wissenschaftliche Unsicherheit) iiber
Insektenarten und die biologische Vielfalt erwidhnt wird.
Dariiber hinaus wird in zwei verschiedenen Literaturstringen
die Rolle des VSP bei der Regulierung von Pestiziden und des
internationalen Bestduberhandels diskutiert. Die Analyse
ergab Unstimmigkeiten bei der Art, dem Ort und dem
Zeitpunkt der Anwendung des VSP. Das Verfahren zur
Anwendung des VSP ist oft langwierig, was zu verzogerten,
fragmentierten, engen und mangelhaften Regelungen fiihrt.
Die Uberpriifung zeigt auch die Herausforderungen auf, die
sich aus der Berufung auf den Vorsorgegrundsatz in einem
Kontext wissenschaftlicher Unsicherheit und Kontroverse
sowie der Vereinnahmung der Regulierungswissenschaft
durch Unternehmen ergeben. Der Fall der Neonics ist ein
Beispiel dafiir. Wissenschaftliche Ungewissheit bietet Raum
fiir unterschiedliche Interpretationen der Wissenschaft, die oft
durch Strategien der Handler des Zweifels angeheizt werden.
Wenn viel auf dem Spiel steht und wirtschaftliche Interessen
im Spiel sind, werden vorgeschlagene VSP-Vorschriften auf
den Widerstand michtiger Interessengruppen stof3en. Um in
einer solchen Situation voranzukommen, fordern die Autoren
einen diszipliniibergreifenden Ansatz, bei dem sich
Entomologen mit Sozialwissenschaftlern, Rechtswissenschaft-
lern, Gesetzgebern und politischen Entscheidungstragern
zusammenschlief3en, um eine erweiterte Peer-Gemeinschaft zu
bilden, die sich gemeinsam mit den menschgemachten
Dimensionen des Bestiduberriickgangs befasst und gemeinsam

angemesetakiorsiet UberbtickivanpdértshajscFolptioned Eastis/ickelt.

Schlieflich befassen sich drei Beitrdge mit politischen und
gesellschaftlichen Reaktionsmdglichkeiten, um den Riickgang
der Bestduber einzudimmen. Der Beitrag von Gemmil-
Herrenetal. untersucht, welche evidenzbasierten Strategien
zum Schutz von Bestdubern entwickelt werden konnen.
Vielfiltige und reichlich vorhandene einheimische Bestduber-
gemeinschaften konnen wirksame Bestdubungsleistungen
erbringen und sind bei der Erbringung dieser Leistungen oft
ebenso wirksam oder pro Besuch wirksamer als
bewirtschaftete Bestduber. Sowohl Individuenreichtum als
auch Bestdubervielfalt sind entscheidend. Die Bewirtschaftung
der Bestidubervielfalt ist ein wichtiges Ziel, da eine groflere
Vielfalt an Bliitenbesuchern oft die Bestdubung von
Nutzpflanzen verbessert. Verschiedene Bestduberarten gehen
unterschiedlich mit Bliiten um, besuchen Bliiten zu
unterschiedlichen Tageszeiten, verdndern das Verhalten
anderer Bestduberarten, erhchen die Wahrscheinlichkeit, dass
ein effektiver Bestduber in der Gemeinschaft vorhanden ist,
oder reagieren unterschiedlich auf Wetter- oder andere
Umweltbedingungen. Eine groflere Pflanzenvielfalt und ein
eroflerer Reichtum der Gesamtvegetation ist ein weiterer
Faktor, der die Vielfalt und Abundanz von Bestdubern erhoht.
Landschaften mit einer hohen Vegetationsdichte an den
Rindern weisen die hochste Anzahl an Bestdubern und
natiirlichen Feinden von Schadinsekten auf. Die Bereitstellung
von Nistpldtzen in der Landschaft ist entscheidend fiir den
Erhalt einheimischer Bestiduber in Agrarokosystemen. Auf der
Landschaftsebene hat der Verlust von naturnahen
Lebensrdumen in der umgebenden Landschaft zu einem
stetigen Riickgang der Abundanz und des Artenreichtums von
Bestdubern und damit zu einer Verringerung der
Bestdubungsleistung und der Ernteertrige gefithrt. Der
verantwortungsvolle Umgang mit Bestdubern bei der
Anwendung von Pestiziden 1ist ein weiterer wichtiger
Bestandteil der Erhaltung der Bestduber. Der Bericht hebt
hervor, wie wichtig es ist, die Perspektiven der Landwirte und
der lokalen Gemeinschaften zu respektieren. Das
aufkommende Konzept der ckologischen Intensivierung steht
im Einklang mit indigenem Wissen, lokalen Gemeinschaften
und wissenschaftlichen Erkenntnissen. Es zielt darauf ab, die
landwirtschaftliche Produktivitdt durch die Forderung von
Okosystemleistungen zu erhalten oder zu steigern, um
synthetische landwirtschaftliche Produktionsmittel zu ersetzen.
Durch  Diversifizierung  verbessert die  okologische
Intensivierung hiufig Okosystemleistungen wie biologische
Vielfalt, Bestdubung, Schidlingsbekimpfung, Nihrstoff-
kreislauf, Bodenfruchtbarkeit und Wasserregulierung und
sichert gleichzeitig die Ernteertrige. Die regulierenden
Funktionen der Natur erfordern sowohl die Gestaltung von
Agrarokosystemen auf Landschaftsebene als auch die
Anerkennung der Komplexitdt von Agrarsystemen. Die
Literatursynthese bietet eine Grundlage fiir systemische
Losungen, die dem ermittelten Bedarf an der gemeinsamen
Schaffung von Wissen, partizipativen Ansdtzen zur
Entscheidungsfindung und innovativem Management in
Agrarokosystemen gerecht werden. Es werden ganzheitliche
politische Ansidtze benotigt, die ein breites Spektrum von
Akteuren in den Ubergang zu nachhaltigen, bestduberfreund-
lichen Lebensmittel-Produktionssystemen einbezichen.
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xii Redaktioneller

Anschliefend iiberpriifen Iwasaki und Hogendoorn kritisch die
Angemessenheit von Erhaltungsmafnahmen fiir Bestduber,
ausgehend von einer Analyse der relativen Bedeutung von
bewirtschafteten Honigbienen im Vergleich zu Wildbienen und
bienenfremden Insektenbestdubern. Bliitenbesuchende Insekten,
die keine Bienen sind, werden in zunehmender Haufigkeit als
wichtige Bestduber von Kulturpflanzen erkannt. In der offent-
lichen Wahrnehmung wird der Riickgang der Bestduber
falschlicherweise mit dem Riickgang der Honigbienen
gleichgesetzt. Trotz zunehmender Erkrankungen der Honig-
bienen und steigender Volkerverluste ist die Zahl der
bewirtschafteten Honigbienen jedoch seit mehreren Jahrzehnten
kontinuierlich gestiegen, einfach weil die Imker zusitzliche
Volker ziichten, um die verlorenen zu ersetzen und der
steigenden Nachfrage nach Bestdubung gerecht zu werden. Es
sind die einheimischen Wildbienenarten und bienenfremde
Insektenbestduber, die im Riickgang begriffen und vom
Aussterben bedroht sind. Das Missverstindnis in der
Offentlichkeit hat in vielen Fillen dazu gefiihrt, dass
MalBnahmen zum Schutz von Bestidubern durchgefiihrt wurden,
die in erster Linie den Honigbienen zu Gute kommen, sogar zum
Nachteil der im Riickgang begriffenen Gemeinschaften der
Wildbestduber. Zum Beispiel durch die Anpflanzung von
Blumen in Feldgirten, die nach ihrer Bedeutung fiir
Honigbienen ausgew#hlt wurden. Die Konkurrenz von
Honigbienen mit anderen Bestdubern kann sehr unterschiedlich
sein, aber es gibt zahlreiche Hinweise darauf, dass einheimische
Bestiuber und Okosysteme oft negativ beeinflusst werden, wenn
Honigbienen in Naturgebieten eingesetzt werden. Die
zunehmende Beliebtheit der Stadtimkerei kann sich auch negativ
auf Wildbestiuber in stiddtischen Gebieten auswirken. Um die
fehlleitende Wirkung des Flaggschiffs Honigbiene zu beheben,
ist es wichtig, neue Flaggschiffarten wie einheimische Hummeln
und kulturell bedeutende Bienen zu fordern. Erfolgreiche
Beispiele sind die stachellosen Bienen (Meliponinae) in Stid-
und  Mittelamerika und die blauen Binder- und
Teddybirenbienen in Australien (Gattung Amegilla). Solche
einheimischen Vorzeigearten konnen dazu beitragen, die
Offentlichkeit tiber wilde Bestiuber aufzukldren und den Schutz
von Bestdubern in eine angemessenere Richtung zu lenken.
Dariiber hinaus sollten Politiker iiber die Bestdubung von
Nutzpflanzen hinausblicken und den Schutz gefdhrdeter
Bestiduber anstreben, um die Gesundheit und das Funktionieren
gefihrdeter Okosysteme zu gewihrleisten.

Die letzte Ubersichtsarbeit von Fontaine et al. befasst sich
mit der zunehmenden Beteiligung von Amateuren und
Biirgern am Fortschritt der wissenschaftlichen Forschung
und an der Entwicklung wirksamer Verfahren zur Erhaltung
von Bestdubern. Nicht-professionelle Experten leisten
wichtige Beitridge, die vom Aufbau taxonomischer
Kenntnisse iiber Insekten bis hin zur Sammlung von Daten
iber grofle Entfernungen und lange Zeitrdume reichen. Die
Entwicklung taxonomischer und bibliografischer Online-
Datenbanken, digitaler Fotografien und sozialer Medien fiir
den Austausch von Fotos und die gemeinsame Identifizierung
der darauf abgebildeten Insektenarten hat dem Beitrag von
Laien zum Wissen iiber die biologische Vielfalt der Insekten
einen neuen Impuls verlichen. Die Synergie zwischen
Amateuren und Fachleuten auf dem Gebiet der
Insektensystematik wurde als ., Riickgrat der Primérfor-
schung zur biologischen Vielfalt “ bezeichnet. Die
Krefelder Entomologische Gesellschaft in Deutschland mit
ca. 50 Mitgliedern lieferte die Daten fiir die beriithmte Studie
von Hallmann et al. [24], die einen Riickgang der fliegenden
Insekten um 75 % Insektenbiomasse in 27 Jahren zeigte.

Heute florieren zahlreiche partizipative Uberwachungspro-
gramme (Monitoring), die sich auf Bienen, bliitenbesuchende
Insekten, Schmetterlinge und Falter konzentrieren oder die
Wechselwirkungen  zwischen  Blumen und  Insekten
dokumentieren. Biirgerwissenschaftliche Insektenforschung
tragt zur Erhaltung der Insekten bei. Auch die Beziehung
zwischen Wissenschaft und Gesellschaft profitiert in hohem
Mafe. Biirgerwissenschaftliche Insektenprojekte machen
Insekten fiir die Gesellschaft realer und relevanter und bieten
Freiwilligen die Moglichkeit, in engem Kontakt mit Insekten in
ihren Lebensrdumen zu stehen, die Natur zu erleben und andere
Wege der Wissenschaft zu erlernen. Amateure treten in eine
Gemeinschaft von Teilnehmern ein, in der sie sich mit
Wissenschaftlern — austauschen. Durch diese erweiterten
Wissensnetzwerke wird das Wissen iiber Insekten und deren
Schutz verbessert. Citizen-Science-Projekte tragen dazu bei, die
Wissenschaft und den Insektenschutz in der Gesellschaft zu
verankern. Sie bieten Anreize, sich um Insekten zu kiimmern.
Die verkorperte, emotionale und enge Beziehung zu natiirlichen
Lebewesen ist auch der Schliissel zur Motivation und Kreativitit
von Wissenschaftlern.

Die einzigartige soziale Verantwortung der
Insektenwissenschaftler (Entomologen)

Der Riickgang von Bienen und anderen Bestdubern schreitet
rasant voran, und die Zeit zum Handeln wird knapp.
Entomologen verfiigen iiber ein Fachwissen, das der
Schliissel sein konnte, um die Krise des Bestduberriickgangs
aufzuhalten und umzukehren. Damit kommt den
Entomologen eine einzigartige gesellschaftliche Verant-
wortung zu, die nur mit der vergleichbar ist, die vor einem
Jahrhundert in der westlichen Welt von ihnen bei der
Bekdmpfung von Vektorkrankheiten und Pflanzenschid-
lingen erwartet wurde. Damals erfanden sie starke
Chemikalien und biologische Bekimpfungsmethoden. Heute
missen sie mit und fiir Insekten arbeiten, in einem viel
komplexeren Umfeld, aber mit einer positiveren und
pflegenden Einstellung [25]. Sie miissen sich dafiir einsetzen,
die politische Relevanz ihrer Forschung zu erhchen, das
Problem angemessen zu diagnostizieren und rechtzeitig
strukturelle Losungen und politische Optionen zu entwickeln.
Die Aufmerksamkeit fiir diese Dimensionen wichst langsam,
zu langsam [26], was zum Teil daran liegt, dass die
Massenmedien diesem Thema immer noch nicht den Platz in
der Berichterstattung einrdumen, den es verdient [27].
Entomologen miissen sich der Mechanismen der Ignoranz
bewusst sein und mit Sozialforschern zusammenarbeiten, um
die Auswirkungen der soziokulturellen und politikrelevanten
Forschung zum Schutz von Bestdubern zu verbessern.
Durchbriiche wie das Verbot einer ganzen Klasse von
erwiesenermaflen schiddlichen Pestiziden, die fiir den
Riickgang der Bestduber verantwortlich sind, waren nur
moglich, weil die Wissenschaftler sich intensiv mit allen
Beteiligten auseinandergesetzt haben und Entomologen ihre
gesellschaftliche Verantwortung wahrgenommen haben. Dies
muss die Norm werden, nicht die Ausnahme.

Finanzierung
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