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Vorwort

Der Rickgang von Insektenpopulationen kann von mehreren Faktoren, wie
beispielsweise Pestizidbelastung, abhéngen. Auf den Zusammenhang zwischen
Pestiziden und dem Insektenrickgang wurde bisher in der Forschung nur
vereinzelt eingegangen.

Die Autor*innen dieser Studie fuhrten in der Vergangenheit bereits eine
umfassende Untersuchung der Kontamination durch Pestizide von
Tierhaltungsbetrieben in den Niederlanden durch. Diese diente als eine relevante
Inspiration far die aktuelle Studie. Wir hoffen, dass die Untersuchung der
deutschen Naturschutzgebiete (etwas) Licht auf das Vorhandensein von
Pestiziden und deren Auswirkung auf unsere Umwelt werfen wird. Tatséchlich
kénnte die Umweltverschmutzung mit Pestiziden auch eine Bedrohung fur die
landwirtschaftliche Erzeugung selbst, fuar unsere Gesundheit und far die
biologische Vielfalt des Okosystems darstellen. In dieser Studie konzentrieren wir
uns auf Letzteres. Als Anregung far andere Wissenschaftler*innen, diese
Forschung weiterzufihren, haben wir in den Anhéngen alle Original-Messdaten
verdéffentlicht.

Forschungen, wie die hier zugrunde liegende, benétigen finanzielle Mittel. Die
Finanzierung hdngt von Prioritdten ab, die von 6&ffentlichen oder privaten
Organisationen gesetzt werden, welche ihrerseits oft Einfluss auf die Wahl der
Themen und Methoden der Forschung haben. Die Tatsache, dass bisher wenig
Forschung zu den Auswirkungen von Pestiziden auf das Gleichgewicht von
Okosystemen durchgefuhrt wurde, konnte durch die starke politische Position der
industriellen Agrarinteressen in der EU erklért werden. Dennoch gehen nur wenige
Wissenschaftler*innen davon aus, dass Pestizide keine wichtige Rolle bei der

derzeit stattfindenden
6kologischen Degradation spielen.

Wir hoffen, dass diese
Forschung eine gute Grundlage fur
eine fachliche Diskussion Uber die
Rolle von Pestiziden beim
RuUckgang der Biodiversitat ist und

nicht zu einer Polarisierung

. . . = 30 e
beitrdgt. Die Fakten sprechen /’-::ﬁ/“ I thought it
dabei fiir sich. " would be clean here on the heath -

/ but | am quite disappointed ...
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Zusammenfassung

2017 verodffentlichte der Entomologische Verein Krefeld (EVK) in Deutschland
zusammen mit der Radboud Universitédt Nijmegen eine Studie Uber die
Messergebnisse von Insektenbiomasse mit Hilfe von standardisierten
Insektenfallen in deutschen Naturschutzgebieten. Die Studie kam zu dem Schluss,
dass die Insektenbiomasse von Fluginsekten in den 27 Jahren von 1989 bis 2016
um etwa 76 % zurlickgegangen ist. Die Hauptursachen fur diesen Ruckgang
konnten in dieser Studie nicht benannt werden. Aufgrund fehlender Daten
konnten bei der Analyse der kausalen Zusammenhdnge eine Reihe potenzieller
Faktoren, wie z. B. Pestizide, nicht einbezogen werden. Es wurden jedoch einige
potenzielle Ursachen genannt, wie z.B. die intensiv-konventionelle Landwirtschaft
in der Ndhe der Untersuchungsgebiete, in der der Einsatz von Pestiziden eine
gdngige Praxis ist. In der vorliegenden Studie wurden die folgenden Hypothesen
gepruft:

e Pestizide kénnen in der Vegetation und im Boden innerhalb von
Naturschutzgebieten gefunden werden.

e Pestizide in der Umwelt haben Einfluss auf den Rickgang von Insekten
innerhalb von Naturschutzgebieten.

Die Ziele der Studie waren daher:

e Wissen Uber die Préisenz von Pestiziden in Naturschutzgebieten zu
gewinnen.

e Versténdnis Uber den Einfluss von Pestiziden auf Insektenpopulationen
durch Bewertung der Eigenschaften der gefundenen Pestizide zu
erlangen.

In unserer Studie wurde das Vorkommen von 661 Pestiziden (einschlieBlich
Bioziden und Metaboliten) in der Vegetation und von 664 Pestiziden im Boden in
15 Naturschutzgebieten untersucht, in denen der EVK Insektenfallen (MF)
einsetzte. Dartiber hinaus wurden drei Pufferzonen (die zu Naturschutzgebieten
gehéren oder an diese angrenzen) mit landwirtschaftlichen Aktivitadten und funf
Referenzgebiete, die mehr als 2 km von Ackerbaufeldern entfernt liegen, auf die
gleichen Pestizide untersucht. Die Referenzgebiete wurden auf der Grundlage
ihrer gréReren Entfernung zu Ackerbaufeldern ausgewdhlt. In den
Referenzgebieten wurden keine MF-Insektenfallen eingesetzt. Als Pufferzonen
wurden Standorte mit Insektenfallen auBerhalb von Naturschutzgebieten bzw.
Standorte innerhalb von Naturschutzgebieten mit landwirtschaftlicher
Bewirtschaftung gewdhlt. Alle Proben wurden zwischen dem 05.11.2019 und dem
04.12.2019 genommen.
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Liste der
Abkurzungen und
Begriffe

AA-EQS

Akkumulierende Wirkung
von Verbindungen

Akkumulierende
Verbindungen

ADI
AMPA

Ar
BVL

CAS-Nummer

cm
DDD

DDE

DDT

DM
Dosis-Zeit-Wirkungs-
Beziehung

DT

DT50

DT90

EFSA

EPA

EQS
EU

Durchschnittlicher jahrlicher Umweltqualit&tsstandard fur
Oberflachenwasser (Annual Average Environmental Quality Standard)

Verbindungen, die irreversible akkumulierende Schdden in lebenden
organismen verursachen (auch bei sehr niedrigen Konzentrationen)

Verbindungen, die sich durch Stoffwechselprozesse im lebenden
Organismus anreichern

Duldbare tagliche Aufnahmemenge (Acceptable Daily Intake)

AbkUrzung des Metaboliten von Glyphosat
(Aminomethylphosphonsdure)

Aphidus rhopalosiphi (parasitdre Wespe)
Bundesamts fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit

Eindeutiger numerischer Identifikator, der vom Chemical Abstracts
service (CAS) jeder in der offenen wissenschaftlichen Literatur
beschriebenen chemischen Substanz zugewiesen wird

Zentimeter
Dichlordiphenyldichlorethan
Dichlordiphenyldichlorethylen
Dichlordiphenyltrichlorethan
Trocken Substanz (Dry Matter)

Beziehung zwischen der Kombination von Dosis, Expositionszeit und
Wirkung von chemischen Verbindungen auf lebende Organismen

Abbauzeit, in der Pestizide unter definierten Bedingungen in
Metaboliten umgewandelt werden (Degradation Time)

Abbauzeit, in der unter definierten Bedingungen die Hdlfte der
urspranglichen Verbindung zu Metaboliten geworden ist

Abbauzeit, in der unter definierten Bedingungen 90 % der
urspranglichen Verbindung zu Metaboliten geworden sind

Europdische Behorde fur Lebensmittelsicherheit (Europeon Food
Safety Authority)

Umweltschutzbehorde (Environmental Protection Agency, USA)
Umweltqualitatsstandard (Environmental Quality Standard)

Europdische Union
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KAPITEL 1

EinfuUhrung

In den letzten Jahren wurden mehrere Studien Uber den beispiellosen
Ruckgang von Insekten- und Vogelpopulationen in Europa veréffentlicht. Von
1989 bis 2016 wurde in 63 Naturschutzgebieten in Deutschland ein starker
Rickgang der Fluginsekten um 76 % gemessen (Hallmann, 2019; Hallmann et al.;
2018). Der Rickgang vieler Insekten- und Vogelarten hat eine Rate von mehreren
Prozent jahrlich betragen (entweder gemessen als Biomasse oder als
Populationsdichten) und kann nicht nur als Rickgang von zwei wichtigen
Organismengruppen, sondern als allméhliche Degradation des gesamten
Okosystems charakterisiert werden. Dies zeigt sich auch am Ruckgang der
Pflanzenarten, die von Insektenbestédubern abhéngig sind (Biesmeijer et al.,
2006).

Die Kontamination mit Pestiziden wird in der Gesellschaft im Allgemeinen und
in Naturschutzgruppen im Besonderen breit diskutiert. Normalerweise wird die
Kontamination der Natur insbesondere fur Naturschutzgebiete bestritten. Ist
diese nachgewiesen, werden ihre Auswirkungen verharmlost. Deshalb hoffen wir,
dass die beteiligten Akteure (Behérden, Wissenschaftler*innen,
Naturschitzer*innen und Industrie) ein gemeinsames Interesse an der
Feststellung der objektiven Tatsachen in diesem Bereich zeigen. Viele Faktoren
(wie Klimawandel, Auspuffgase, Industriechemikalien usw.) kébnnen fir den
Ruckgang der Insekten verantwortlich sein. Geiger et al. (2010) stellten in
statistischen Analysen fest, dass Fungizide und Insektizide die stérksten Faktoren
far den Rickgang der biologischen Vielfalt waren. Im Rahmen dieser Studie wird
nur der potenzielle Zusammenhang mit der Pestizidbelastung herausgearbeitet.

Die Messgenauigkeit der chemischen Analysen, die in dieser Forschung
verwendet wurden, ist héher als in der aktuellen Forschung ublich. Trotzdem
reicht diese Messgenauigkeit noch immer nicht aus, um die geringen
Konzentrationen (weniger als 1 pg/kg TS) mancher Pestizide (wie Pyrethroide,
Neonicotinoide usw.) zu messen, die sich gleichwohl negativ auf bestimmte
Insektenarten auswirken kénnen. Genauere erschwingliche Messmethoden fur
die Untersuchung vieler Pestizide standen uns bei dieser Untersuchung jedoch
nicht zur Verfligung.

Aufgrund der beunruhigenden Ergebnisse der Messungen von Malaise-
Insektenfallen in deutschen Naturschutzgebieten wurde mit dieser Untersuchung
begonnen, um die Verunreinigung der Naturschutzgebiete mit Insektiziden (und
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KAPITEL 2

Ziele der Forschung
und Forschungs-
zeitraum

Die Ziele der Forschung waren:
e Versténdnis zu bekommen Uber die Prdsenz von Pestiziden in
Naturschutzgebieten.
e Versténdnis des Einflusses von Pestiziden auf Insektenpopulationen
durch Bewertung der Eigenschaften der gefundenen Pestizide zu
gewinnen.

Der Forschungszeitraum lief vom 20.9.2019 bis zum 1.12.2020.
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KAPITEL 3

Hypothesen der
Forschung

Die Hypothesen dieser Forschung sind:
e Pestizide kénnen in der Vegetation und im Boden innerhalb von
Naturschutzgebieten gefunden werden.
e Pestizide in der Umwelt haben Einfluss auf den Rickgang von Insekten
innerhalb von Naturschutzgebieten.
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KAPITEL 4

Methodik

4.1 Auswahl von Naturschutz- und Referenzgebieten

Fur die Analyse der potenziellen Pestizidbelastung wurden drei Kategorien von
Probenahmestellen identifiziert:

1. Naturschutzgebiete: Schutzgebiete ohne landwirtschaftliche Aktivitaten
an den Probenahmestellen, in denen Messungen von Malaise-
Insektenfallen (MF) verfugbar sind, oder noch verfiigbar sein werden

2. Pufferzonen: Orte, die als Naturschutzgebiete klassifiziert sind oder an
Naturschutzgebiete angrenzen, mit Malaise-Insektenfallen, aber mit
landwirtschaftlichen Aktivitéten

3. Referenz- oder Kontrollgebiete: Bewaldete Gebiete, die mindestens 2
km von Ackerfeldern entfernt sind, ohne Malaise-Insektenfallen

Um Proben von Vegetation und Boden zu nehmen, wurden 12 Standorte aus
den friheren MF-Standorten mit Biomasse-Messungen ausgewdhlit, die in
Hallmann (2019) veréffentlicht wurden. Zehn weitere Standorte wurden gewdhilt,
in denen nach 2016 MF von der EVK installiert wurden, um neuere
Biomassemessdaten zu erhalten, die besser mit den chemischen Analysen von
Boden und Vegetation aus dem Jahr 2019 Ubereinstimmen wurden. Diese 22
ausgewdhlten Standorte gehdrten zu 15 verschiedenen Naturschutzgebieten. In
fanf Naturschutzgebieten wurden zwei und in einem Schutzgebiet drei Standorte
beprobt. Die Genehmigung zur Beprobung aller Fldchen wurde bei der Unteren
Naturschutzbehérde oder anderen zustéindigen Behérden und Organisationen
beantragt und im Herbst 2019 schriftlich eingeholt.

In der zweiten Kategorie von Gebieten, den Pufferzonen, wurden funf
Probenahmestellen (die sich in oder in der Ndhe von drei verschiedenen
Naturschutzgebieten befinden) ausgewdhit. In ihnen oder in ihrer Nahe fanden
landwirtschaftliche Aktivitdten statt. Frihere Analysen ergaben, dass die
durchschnittliche Entfernung zu den Ackerbaufeldern der Standorte, wie sie in
Hallmann (2019) veréffentlicht wurde, weniger als 200 m betrug. Diese relativ
geringe Entfernung hat zur Folge, dass all diese Naturschutzgebiete in hohem
MaRe der Pestiziddrift aus dem Ackerbau ausgesetzt sind und dass diese
Entfernung innerhalb des tdglichen Aktivitétsradius vieler Fluginsekten liegt. Um
die "Hintergrund®-Exposition isolierterer Gebiete gegenlUber Pestiziden zu
verstehen, wurden auch fuanf Referenzstandorte in 2-5 km Entfernung von den
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4.2 Auswahl der zu beprobenden Matrices

Um die Kontamination der Natur mit Pestiziden zu verstehen, gab es mehrere
mogliche Matrices zu beproben:
e Boden
e Vegetation
e Wasser
e Tierische Exkremente
Es war vorgesehen, dass der Schwerpunkt der Probenahme auf Boden und
Vegetation liegen sollte, da diese Uberall verfiUgbar sind. Die Wasserbelastung in
der Nachbarschaft von Probenahmestellen spiegelt nicht unbedingt langfristige
Tendenzen in der Umwelt wider, und Gewdsser sind nicht an jedem Standort
vorhanden. Aufgrund dessen wurden keine Oberfldchenwasserproben
entnommen. Daruber hinaus ist das Vorhandensein von tierischen Exkrementen
innerhalb der geplanten Entfernung von 20 m von den Probenahmestellen
logischerweise vom Zufall abhdngig. Es wurde entschieden, sofern vorhanden,
Proben zu nehmen.

4.3 Navigation

Die Koordinaten der MF wurden von der EVK in digitaler Form bezogen. Diese
Gebiete wurden aufgesucht und mithilfe eines Garmin Etrex30 Navigators wurden
die Stellen gefunden, an denen die MF standen oder gestanden hatten. Im Falle
der Referenzgebiete wurden auf die gleiche Weise auch offene Stellen gefunden,
die zuvor identifiziert worden waren. Die Probenahmestelle wurde dann im
Speicher des Garmin-Navigators gespeichert.
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4.4 Probenahmeprotokoll

An den 32 ausgewdhlten Standorten (s. Tabelle l) wurden manuell 43 Proben
aus der Vegetation und 32 aus dem Boden enthommen. Insgesamt wurden 7
Proben aus tierischen Exkrementen entnommen. Das vollstéindige Protokoll ist in
Anhang 3 zu finden.

4.4.1 Boden

Die Bodenproben wurden mit einer Metallschnecke von 50 mm Durchmesser
und einem Probenahmeabschnitt von 18 cm entnommen. Die Schnecke ist in
Abbildung 2 dargestellt. Hierbei wurde folgendermafen vorgegangen: Mit einem
Messband wurde ein Abstand von 20 m vom MF-Punkt bestimmt. Innerhalb
dieses Abstandes wurden um den MF-Punkt herum 25 Teilproben auf eine Tiefe
von 18 cm entnommen. Die Proben wurden so weit wie méglich gleichméaBig im
Umkreis von 20 m vom MF-Punkt entfernt verteilt. An einigen Stellen innerhalb
dieses Kreises gab es unzugdngliche Stellen wie Wasser, Felsen und dichtes
Gebusch. Die 25 Teilproben wurden in einem verzinkten Eimer gesammelt und mit
einem verzinkten kleinen Spaten grundlich vermischt. Mit der gemischten Probe
wurden zwei plastifizierte Papierséicke (vom Labor zur Verfigung gestellt) mit
etwa 1 kg Erde gefullt. Der kleine verbleibende Teil (in der Regel weniger als
500 g) wurde nicht verwendet.

Abbildung 2. Probenahmeschnecke zur Entnahme von Bodenproben
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4.4.2 Vegetation

Innerhalb der oben erwéhnten Entfernung von 20 m von allen MF-Punkten
wurden von allen Standorten auch Vegetationsproben genommen. Innerhalb
dieses Kreises wurden 25 Teilproben der Vegetation mit Gartenscheren
genommen und in einen durchsichtigen, 30-Liter-Plastikbeutel (ebenfalls vom
Labor zur Verfigung gestellt) gefillt. An allen MF-Standorten war die Vegetation
unterschiedlich. Daher gab es keine Méglichkeit, ein und dieselbe Pflanze fir die
Probenahme zu wdéhlen. Fur jeden Standort wurde einer der dominanten
Pflanzen- bzw. Vegetationstypen gewdhit. Zum Zwecke der Vergleichbarkeit
wurden soweit méglich identische Pflanzen an mehr als einem Standort beprobt.
An einigen Standorten wurden Zweige von Bdumen mit einer sauberen
Baumschere beprobt. Das gesamte  Frischgewicht der Pflanzen-
[Vegetationsproben variierte zwischen 500 g und 1000 g. Aufgrund der
Empfindlichkeit der chemischen LC/GC-Analysen wurde auf synthetische
Hilfsmittel zur Probenahme verzichtet. Es wurden auch keine Handschuhe
verwendet, um eine Kontamination mit unbekannten chemischen Verbindungen
zu vermeiden. Nach der Probenentnahme wurden H&dnde und Werkzeuge nur mit
Leitungswasser aus Bennekom (in den Niederlanden) gereinigt.

4.4.3 Tierische Exkremente

An sieben MF-Standorten wurden tierische Exkremente gefunden. Da das
Forschungsteam umfangreiche Erfahrung mit Dunganalysen von Nutztieren hat,
wurde beschlossen, auch von diesem Dung Proben zu nehmen. Weidetiere
sammeln spezifische Teile der Vegetation und zeigen so die allgemeine
Kontamination der Vegetation, die méglicherweise den Zustand der Umwelt (den
Gehalt an spezifischen Pestiziden) besser widerspiegelt als einzelne Pflanzen.
Bestimmte Pestizide werden jedoch in Organismen in Metaboliten umgewandelt,
von denen die Mehrheit nicht gemessen wird. Viele Pestizide und ihre Metaboliten
kébnnen auch Uber den Urin ausgeschieden werden. So weit verfugbar, wurden die
Exkremente von Kaninchen an mindestens 20 Stellen pro Standort gesammelt,
die Exkremente von Rehen und Rothirschen an mehr als 10 Stellen. Die Proben der
tierischen Exkremente wurden in plastifizierte Papierséicke (vom Laboratorium zur
Verfigung gestellt) gefullt.

4.5 Lagerung der Proben

Unmittelbar nach der Entnahme der Proben wurden diese wéhrend 1-3 Tage
lang in einer Skibox auf dem Auto gelagert. Aufgrund der madRigen
Herbsttemperaturen blieb der Zustand der Proben gut. Die maximale
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Tagestemperatur variierte zwischen 5 und 16°C, die minimale Nachttemperatur
zwischen +9°C und -4°C. Nach jeder Probenfahrt wurden alle Bodenproben bei -
18°C in den Gefrierschrank (BEKO-Gefrierschrank) gelegt und die
Vegetationsproben bei +5°C gelagert. Am néchsten Tag wurden sie in das Lager
des Labors gebracht und in einem Lagerraum bei -18°C aufbewahrt. Vom Labor
gefriergetrocknete und gemahlene Pflanzenproben, die fir die chemische
Analyse nicht benétigt wurden, wurden flr eine eventuelle spdtere genetische
Untersuchung ihrer Zusammensetzung aufbewahrt. Wdhrend der Probenahme
blieb nicht gentigend Zeit, um die genaue botanische Zusammensetzung der
Vegetation zu bestimmen. Unverarbeitete doppelte Bodenproben wurden bei -
18°C fuar eine eventuelle spdtere Verwendung aufbewahrt, falls dies far die
Interpretation der Forschungsergebnisse und flr eventuelle zweite Messungen
derselben Probe wichtig werden sollte.

4.6 Vorbereitung und Analyse der Proben durch das Labor

Alle Proben (Vegetqtion, Boden und tierische Exkremente) wurden
gefriergetrocknet und gemahlen, und mit den erhaltenen Daten konnte der
Feuchtigkeitsgehalt bestimmt werden. Alle Vegetationsproben wurden nach
einem festgelegten Multi-Analyse-Protokoll (Anhang 1) auf 661 verschiedene
Pestizide, einschlieBlich einiger Biozide und Metaboliten (s. Anhang 2) analysiert,
wobei die GC + MSMS von Agilent und LC von Agilent in Kombination mit der
MSMS von Sciex, verwendet wurden. Daruber hinaus wurden die Bodenproben
auch auf Glyphosat, AMPA und Glufosinat analysiert. Im Falle des Bodens belief
sich somit die Gesamtzahl der analysierten Verbindungen auf 664 (661+3). Die
gefriergetrockneten und gemahlenen Proben wurden mit einem Gemisch aus drei
Lésungsmitteln extrahiert: Aceton, Petrolether und Dichlormethan. Far die
Extraktion wurden vier Salze verwendet: Natriumcitrat (15,4 % ',
Natriumhydrogencitrat-Sesquihydrat (7,7 %'), Magnesiumsulfat (61,5 %') und
Natriumchlorid (15,4 %'). Die Extraktion wurde 15 Minuten lang durchgefihrt,
wéhrend sie bei 640 U/min gemischt und 10 Minuten lang bei einer relativen
Zentrifugalkraft (RCF) von 17,105xg zentrifugiert wurde. Je nach Substanz und
Probenmatrix lag die Quantifizierungsgrenze (LOQ) zwischen 0,6 pg/kg frischer
Probe und 3,0 pg/kg. Niedrigere Konzentrationen, die (iber der Nachweisgrenze
lagen, wurden ebenfalls festgestellt, jedoch mit einem nicht spezifizierten
Wahrscheinlichkeits-Konfidenzintervall. Das 90 %-Konfidenzintervall aller
Messungen oberhalb der LOQ betrug das 0,5-fache des gemessenen Wertes bis
zum 1,5-fachen des prozentualen Messwertes. Die Liste aller Pestizide, Biozide und

! Gewichtsprozent
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Metaboliten, die mittels GC/MSMSMS und LC/MSMSMS analysiert wurden, ist in
Anhang 2 dieses Berichts zu finden. In Anhang 5 ist die LOQ der gefundenen
Pestizide in jeder Probe angegeben. Die Liste der analysierten Pestizide enthdlt
Pestizide, die mit dem gleichen Extraktionsverfahren und den gleichen
Lésungsmitteln extrahiert werden kénnen. Pestizide, die andere Verfahren
erforderlich machen, wurden in dieser Untersuchung nicht berlcksichtigt.
Daruber hinaus ist die groe Mehrheit der Metaboliten nicht in Routine -Multitest-
Protokollen enthalten. Demzufolge wurden in dieser Studie nur wenige
Metaboliten getestet.

Die Analysen wurden unter den Bedingungen, die dem zertifizierten Labor zur
Verfugung standen, und nach den Techniken und Methoden durchgefuhrt, die
das Labor zum Zeitpunkt der DurchfiUhrung entwickelt hatte. Obwohl in dieser
Studie viele Verbindungen (661) gemessen wurden, konnten verschiedene weit
verbreitete Pestizide nicht in das Messprogramm aufgenommen werden. Diese
Entscheidung fiel aus Kostengriinden. Auch besteht aufgrund der Art der Proben
(Boden [ Vegetation / Dung) und der Konzentrationsstufe zur Erreichung der in
diesem Projekt angestrebten Bestimmungsgrenze (LOQ) die Méglichkeit, dass
verschiedene Stérungen erfasst werden. Infolgedessen kann die Qualitat far
bestimmte chemische Verbindungen nicht garantiert werden und héngt von den
zu beprobenden Substanzen ab. So gibt es fur diese Verbindungen eine erhéhte
Quantifizierungsgrenze (LOQ). Zudem gibt es fir jedes gemessene Pestizid
zahlreiche Umwandlungsprodukte (Abbquprodukte, Ester, Konjugate usw.), far
die es keine Standardmessverfahren gibt. In der Regel sind auch diese
Umwandlungsprodukte nicht analysiert worden. Messungen der meisten dieser
Umwandlungsprodukte werden von keinem Labor angeboten.

4.7 Botanische Zusammensetzung der Vegetation

Idealerweise wére die botanische Zusammensetzung der enthommenen
Proben bestimmt worden. Dies ist jedoch bei vegetativen Grdsern recht
kompliziert und zudem besteht dabei immer das Risiko einer Kontamination (mit
Pestiziden oder Bioziden). Um Pflanzenarten zu bestimmen, miussen die
Vegetationsproben ausgebreitet werden, und die Verwendung von synthetischen
Oberfldchen fahrt unweigerlich zu einer Kontamination mit Verbindungen aus
den Kunststoffen und méglicherweise aus der Luft. Fir den Fall, dass eine spdtere
Artenbestimmung erforderlich sein sollte, wurde entschieden, einen Teil der
gefriergetrockneten Proben fiur DNA-Analysen zur spdteren Verwendung
aufzubewahren.
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4.8 Untersuchung von Pestizideigenschaften

In der Fachliteratur finden sich fir jedes Pestizid unzdhlige Eigenschaften und
Wirkungen. Im Rahmen des begrenzten Umfangs dieser Forschung war es nicht
moglich, eine Literaturrecherche zu den Eigenschaften jedes einzelnen
gefundenen Pestizids durchzufihren. Deshalb wurde auf die Datenbank der IUPAC
und die PAN zurlckgegriffen, die Informationen Uber alle Wirkstoffe enthalten, die
heutzutage auf dem europdischen Markt verwendet werden, aber auch Uber
solche, die in der Vergangenheit auf dem europdischen Markt verwendet wurden.
In dieser und in anderen Datenbanken werden Pestizide in Insektizide, Herbizide,
Fungizide, Akarizide usw. eingeteilt. Diese Klassifizierung wird auch von der
breiten Offentlichkeit héufig verwendet. Ausgewdhlte relevante Informationen
Uber die gefundenen Pestizide wurden in Anhang 4 zusammengefasst. In dieser
Tabelle sind die folgenden Informationen zu finden:

e Name der chemischen Verbindung (auf Englisch)

¢ Typ und chemische Gruppe von Pestiziden, zu denen diese gehort

e Internationale Identifikationsnummer (CAS)

e Dampfdruck (als MaR fur die Sublimations-/Verdampfungsneigung)

e DT50 oder DT90 als MaR fur die Zeit, die benétigt wird, um 50 % oder 90 %
der Muttersubstanz in Metaboliten umzuwandeln

e LR50 (Lethal Rate) Dosis pro Hektar (in g/ha) fur bestimmte
Organismen, bei der 50 % der Testorganismen sterben. Normalerweise
wird die LR50 fur 1-4 verschiedene Nicht-Ziel-Arthropoden bestimmt.

e Fragen der menschlichen Gesundheit gemdnR IUPAC und gemdR PAN, wie
Genotoxizitat, Karzinogenitdt, Auswirkungen auf Fortpflanzung und
Entwicklung, NeurotoxizitGt oder endokrine Stérungen

e Umweltqualitatsstandard (EQS) fur Oberfldchengewdsser

4.9 Interpretation von Messungen der Insektenbiomasse

Um Messungen der Insektenbiomasse zu interpretieren, wéire es wichtig, zu
verstehen, ob Gebiete, die stdrker mit Pestiziden belastet sind, einen stdrkeren
Ruckgang der Insektenbiomasse oder der Insektendiversitdt aufweisen. Aus
methodischen Grinden hétte far eine solche Untersuchung eine groe Anzahl
relativ. homogener Naturschutzgebiete mit vergleichbarer Vegetation und
vergleichbaren Bedingungen ausgewdhlit werden mussen. Darlber hinaus hétten
Messungen Uber Iéngere Zeitrdume nutzliche Informationen liefern kénnen. Bei
dieser Untersuchung war es jedoch nur méglich, eine Vielzahl verschiedener
Naturschutzgebiete innerhalb eines Monats zu untersuchen, um einen
allgemeineren Eindruck von der Pestizidbelastung zu erhalten. Das ist einer der
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