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Yorwort

Die Institute fiir integrierten Pflanzenschutz und fir biologischen Pflanzenschutz der
Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (BBA) fithrten am 6. Jun: 2000 das
bereits 4. Fachgespriach zum Pflanzenschutz im ¢kologischen Landbau, diesmal in Darmstadt.
durch. Mit insgesamt 58 Teilnehmern aus den verschiedenen Anbauverbinden des
tkologischen Landbaus, aus dem Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten, dem Umweltbundesamt (UBA), dem Bundesamt fiir gesundheitlichen
Verbraucherschutz und Veterindrmedizin (BgVV), dem amtlichen Pflanzenschutzdienst, aus
Universititen und Hochschulen und Vertretern verschiedener Herstellerfirmen sowie
internationaler Beteiligung aus der Schweiz (FIBL) und Osterreich fand die Veranstaltung

grofles Interesse.

Azadirachtin- und pyrethrinhaltige Priparate haben fiir den Pflanzenschutz im okologischen
Landbau als Pflanzenschutzmittel eine grofie Bedeutung. Mit dem Fachgesprich wurden die
gegenwirtige und zukiinftige Notwendigkeit uwnd die Probleme ihres Einsatzes aus den
verschiedenen Blickwinkeln der Produktion, Zulassung:und Anwendung dargestellt und
diskutiert. Die Okoverbinde haben deutlich herausgestellt, dass trotz des vorbeugenden
Pflanzenschutzes z. B. durch Sortenwahl, Ffuéhtfolge und Niitzlingsférderung die beiden
insektiziden Wirkstoffe Azadirachtin und Pyrethrum fiir die Qualitits- und Ertragssicherung

unverzichtbar sind.

In dem hier vorliegenden Heft aus der Reihe "Berichte aus der Biologischen Bundesanstalt fiir
Land- und Forstwirtschaft” sind die Vortrige der Referenten zusammengefasst, die
eigenverantwortlich fiir Thren Beitrag sind. Daraus wird deutlich, dass auch kontroverse

Auffassungen vertreten wurden, die zu einer lebhaften Diskussion fiihrten.

Bei allen Beteiligten hat das Fachgesprich jedoch zu einem breiten Verstidndnis der Probleme
gefiihrt und gezeigt, dass nur durch ein abgestimmtes Vorgehen zukiinftige Liicken im

Ptlanzenschutz rechtzeitig geschlossen werden ktnnen.

PD Dr. habil. Stefan Kithne
Institut fiir integrierten Pilanzenschutz



Zﬁiﬁsléﬁﬁgssituation und Indikationsliicken von niem- und pyrethrin-
haltigen Pflanzenschutzmitteln und ihre Verwendung im Rahmen von
.,Okolisten* (Anhang II der Verordnung (EWG) Nr. 2092/91 und Liste § 6a

Pflanzenschutzgesetz)

Anwendungen fiir zugelassene Pflanzenschutzmittel mit den Wirkstoffen Azadirachtin
und Pyrethrine

Uwe Meier

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Institut fiir Pflanzenschutz im
Gartenbau, Messeweg 11/12, 38104 Braunschweig

Pflanzenschutzmitte! werden nach dem "Gesetz zum Schutz der Kulwurpflanzen™ -
Pflanzenschutzgesetz - (PfISchG) vom 14. Mai 1998 entsprechend § 15 zugelassen.

Das Pilanzenschutzgesetz sicht keine spezifische Zulassung fiir die Ptlanzenschutzmittel vor,
die fiir den biologisch-organischen Landbau geeignet und/oder vorgesehen sind. Das heilit,
die Priifung der Pflanzenschutzmittel, die fiir den biclogisch-organischen Landbau als
besonders geeignet erscheinen, vollzieht sich im Zulassungsverfahren durch die Biologische
Bundesanstalt flir Land- und Forstwirtschaft (BBA) als zustiindige Zulassungsbehérde, unter
den gleichen Bedingungen, wie die aller anderen Pflanzenschutzmittel. Dementsprechend sind
auch NeemAzal/ T-S und die Mittel mit Pyrethrinen als Pflanzenschutzmittel nach dem
Pflanzenschutzgesetz gepriift und zugelassen worden.

Die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln unterliegt den von der Zulassungsbehorde
vorgegebenen Anwendungsbeschrinkungen (Auflagen} und Anwendungshinweisen. die dem
Antragsteller mit dem Zulassungsbescheid mitgeteiit werden. Diese Auflagen und Hinweise
sind den jeweiligen Gebrauchsanleitungen und dem jihrlich herausgegebenen
Pflanzenschutzmittelverzeichnis zu entnehmen. Uber die Zulassung hinaus ist es Zweck
dieser Auflagen und Hinweise, entsprechend § 15 (1) PfISchG schidliche Auswirkungen auf
die Gesundheit von Mensch und Tier und auf das Grundwasser und sonstige nicht vertretbare
Auswirkungen insbesondere auf den Naturhaushalt (gekiirzt) zu vermeiden. Insofern muss der
Anwender von Pflanzenschutzmittein diese Auflagen und Hinweise bei der Anwendung
heachten.

Von erheblicher Bedeutung ist sowohl fiir den Antragsteller als auch fiir die
landwirtschaftlich /gartenbauliche Praxis das Anwendungsgebiet, denn Pflanzenschutzmittel
diirfen ab 1. Juli 2001 nur noch in den daflir in der Zulassung vorgesehenen
Anwendungsgebieten angewendet werden. Um Anwendungsliicken zu vermeiden ist daher
die Festlegsung der Anwendungsgebiete fiir den Antragsteller und fiir die Anwender von
grundiegender Bedeutung, denn je mehr Wirnt-Schadorganismus-Beziehungen in einem
Anwendungsgebiet zusammengefasst sind, desto umfangreicher kénnen Schadorganismen in
den dafiir vorgesehenen Kulturen bekidmpft werden. Es ist auch das Ziel der
Zulassungsbehorde, die Anwendungsgebiete in der Form festzulegen, dass moglichst viele
Wirt-Schadorganismen- Beziehungen erfasst werden, sofern die Voraussetzungen erfiilit sind.

Entscheidend fiir die Festlegung der Anwendungsgebiete im Rahmen des
Zulassungsverfahrens fiir Pflanzenschutzmitte] ist die Antragsteliung. Der Antragsteller muss
die Anwendungsgebiete neben den Anwendungsbedingungen in seinem Antrag benennen.
Die Zulassungsbehdrde priift die beantragten Anwendungsgebiete in Zusammenhang mit den
Anwendungsbedingungen zunidchst auf Plausibilitdt. Anschliefend priift sie, ob die



eingereichten Untersuchungsergebnisse zur Wirksamkeit und Pflanzenvertriglichkeit
richtiiniengemill erstellt wurden und ob die vom Pflanzenschutzgesetz geforderte
hinreichende Wirksamkeit und Pfianzenvertriglichkeit gegeben ist. Sofern die Nachweise
vorliegen, beginnt mit der Festlegung der Anwendungsgebiete und  der
Anwendungsbedingungen die  wissenschaftliche  Bearbeitung  zahlreicher  weiterer
Priithereiche, sowoh! bei der BBA als auch bei den Einvernehmensbehérden, wie dem
Bundesinstitut fiir gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterindrmedizin (BgVV) und
dem Umweltbundesamt (UBA).

Weil dem Antragsteller die vielen Einflussfakioren, die zur Festlegung der
Anwendungsgebiete und der Anwendungen fithren, nicht bekannt sind. wird dieser
Bearbeitungsvorgang bei zahlreichen Zulassungsantrigen zunehmend problematischer. So
miissen beispielsweise bei der Festlegung neben dem Antragsinhalt und den entsprechenden
Untersuchungsergebnissen zur Wirksamkeit auch mogliche Restriktionen, ausgehend von der
Riickstandssituation und moglichen Auswirkungen auf den Naturhaushalt, berlicksichtigt
werden.

Hiufig handeln Antragsteller aus Unwissenheit zu threm Nachteil, indem sie
Anwendungsgebiete in eingeschrinkter Form beantragen. Die BBA als Zulassungsbehorde
bietet daher allen Unternehmen, die Interesse an einer Zulassung, insbesondere bei den vielen
gartenbaulichen Kulturen haben, ihre Mithilfe bei der Antragstellung an. Besonders hilfreich
15t es, wenn die Wissenschaftler der BBA, die fiir die Festlegung der Anwendungsgebiete
zustindig sind, schon bei der Mitgestaitung der Priifpldne fir Wirksamkeit und
Pflanzenvertriglichkeit eingebunden werden. Schon im Vorfeld konnen dadurch, unter
Vorbehait, die durch den Antragsteller geplanten Anwendungsgebiete mitgestaliet werden.

Fiir das Pflanzenschutzmittel Neem-Azal/T-S (Wirkstoff Azadirachtin) sind
entsprechend der Zulassung folgende Anwendungsgebiete vorgesehen:

Anwendungsgebiete :

Kartotfelkifer in Kartoffel

Mehlige Apfelblattlaus in Apfel

Holunderlaus in Holunder

Gespinstmotten in Ziergehdlzen

Kleiner Frostspanner in Obstkuituren (ausgenommien: Erdbeere}

Kleiner Frostspanner in Ziergehodlzen (ausgenommen: Zierkoniferen)

Saugende Insekten in Zierpflanzen

Spinnmiiben in Zierpfianzen

Minzerfliegen in Zierpflanzen/u. G.

Weille Fliegen in Zierpflanzen

Alle genannten Anwendungsgebiete sind entsprechend der Zulassung auch fiir den Haus- und
Kleingarten-Bereich vorgesehen.




Kleingarten- Berelch in Form von Spraydosen, in wassermischbarer Flusswkelt 'u
Staubformulierung angeboten. :

Im Vorratsschuiz werden die Mitte] gespritzt, gestreut und vernebelt.
Fiir die Pflanzenschutzmittel, die Pyrethrine enthalten, sind entspreéﬁéﬁd den

Zulassungen folgende Anwendungsgebiete vorgesehen:

Anwendungsgebiete:

Biattlduse in Zimmer- und Bal'EEOnpﬁanzen/HuK

Blattliuse, ausgenommen wolhge Laub- und Nadelhoizlduse sowie gallenbﬂd de v
Nadelhoizlduse in Z1erpﬂanzen S A

Beiflende Insekten, ausggpommen blattminierende Kleinschmetteﬂ_i
Schalenwickler, Riisselkifer uﬁéi"GalEmﬁcken im Obstbau =

Blutlaus und Blrnenblattsauger nn Obstbau

Beibende Insekten, dusgenommen blattminierende Kleinschmetterlingsarten, Mmierﬂievsn
und Riisselkifer im Zlerpﬂanzenbau v

Woll-  und  Schmierléuse, .':"'Schlidlause und WeiBe Fliegen in

BaikonpﬂanzeanuK

Saugende Insekten in Zimmer- und Balkonpflanzen/HuK

U enommen mehhge Kohlblatilaus in Blumenkohl und Kohlrabi )

_ Blattlause

ausgenommen Riisselkifer und Kohleule in Blumenkoh] und -Kohlrdm e

usgenommen ‘wollige Ldub-

und Nadelholzliuse sowie ga enbzlciende

'_5._Salat Porree und Spmat/ HuK

"'_"_sekten in Salat, Porree/ HuZ_K

\rten, und Motten in Réumen, Mi




-um Schiieffen von Liickenindikationen mit azadirachtin- und pyrethrinhaitigen
flanzenschutzmitteln

rstin Lindner

iologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Institut fiir integrierten
{1anzenschutz, Stahnsdorfer Damm 81, 14532 Kleinmachnow

Mu der seit 1. Juli 1998 in Kraft getretenen Neufassung des deutschen Pflanzenschutzgesetzes
anstelle der Zulassung zum Vertrieb eines Mittels die Zulassung des Mittels zur
nwendung im festgesetzten Anwendungsgebiet. Wenn die vom Gesetzgeber vorgesehenen
"'ergangsregelungen, in denen nach altem Recht zugelassene Mitte] unter bestimniten
raussetzungen in nicht ausgewiesenen Anwendungsgebieten genutzt werden diirfen, zum
0 Juni 2001 ablaufen, werden zahlreiche Liicken entstehen. Zudem muss die Anwendung
euer Pflanzenschutzmittel in einer Vielzahl von Klein- und Kleinstkulturen ausgewiesen
werden. Liickenindikationen sind Anwendungsgebiete von geringfiigigem Anbauumfang bzw.
geringer gesamtwirtschaftlicher Bedeutung und fiir die kein ausreichend prakiikables
kimpfungsverfahren existiert oder fiir die die zugelassenen Pflanzenschutzmittel keine
der keine ausreichende Problemldsung gewihrieisten.

Genehmigungen nach §§ 18, 18a PfISchG
Das novellierte Pflanzenschutzgesetz ermoglicht das SchlieBen von Liickenindikationen mit
dem  Genehmigungsvesfahren nach § 18  PflSchG.  Voraussetzung  fiir  das
'enehmwunosverfahren ist die Zulassung des Pflanzenschutzmittels nach § 15 Pf1SchG. d. h.
ddas Mittel ist umfassend hinsichtlich seines Einfiusses auf Mensch, TEEEI und Naturhaushalt
gepriift. Unter diesen Voraussetzungen sind nicht nur die Zulassungsinhaber wie beim
Zujassungsverfahren, sondern auch professionelle Anwender von Pflanzenschutzmittein,
jurmstische Personen sowie amtliche und wissenschaftliche Einrichtungen berechtigt, bei
Nachweis der Geringfiigigkeit und bei oOffentiichem Interesse dieser Anwendung einen
Genehmigungsantrag zu stellen. Der Nachweis der Wirkung und Pflanzenvertriglichkeit des
Mittels ist nicht Gegenstand der Priifung. Es miissen Kenntnisse bzw. Erfahrungswerte zur
biologischen Wirkung der Mittel vorliegen, die der Antragsteller bestitigt. Schiiden infolge
unzureichender Wirksamkeit oder Schiden der Kulturpflanze liegen im Verantwortungsbereich
des Anwenders. Die Forderung, das Riickstandsverhalten des Mittels in der dementsprechenden
Kultur zu analysieren und zu bewerten besteht weiterhin analog zum Zulassungsverfahren. Wie
auch beim Zulassungsverfahren miissen das Umweltbundesamt und das Bundesinstitut fiir
‘gesundheitlichen Verbraucherschutz  und Vetermarmedizm ihr Einvernehmen fiir eine
- Genehmigung erteilen.

Insektizide im dkologischen Lanbau
Aufgrund der dem okologischen Landbau innewohnenden Restriktionen ist die Nutzung von
- Pflanzenschutzmitteln in diesem Produktionsverfahrest nur auf eirige wenige beschriinkt.
* Insektizide betreffend handelt es sich mit Ausnahme von Mikroorganismen und Pheromonen um
Mittel auf der Basis von Azadirachtin, Pyrethrinen, Gelanting, Tabakextrakten, Pflanzen- und
Paraffindle, Quassia, Rotenon, Kali-Seife und Kalksulfat (EG 2000). In Deutschland sind
- azadirachtin-, pyrethrin-, pfianzen- und paraffindl- und kalise f_chaluoe Priiparate zugelassen. Die
~ dariliber hinaus aufgefiihrten Stoffe diirfen mit Ausnahme n Rotenon und Ta.bakextrdkten flir
~landwirtschaftliche, forstwirtschaftliche oder gartnens h Zwecke nur zur Anwendung im
eigenen Betrieb hergestellt werden (EG 1991). o
Pﬂdnzenschutzmittei auf der Basis von Azadirachtin und PI Yfefhfiﬂﬁﬂ be%ltzen im Vergleich zu
Mnteip auf der Basis von Olen und Seifen eine hohere insektizide Wirkpotenz und gréfiere




Breitenwirkung. In Deutschland sind pyrethrinhaltige Mittel breit im Zierpflanzenbau, im
Vorratsschutz und im Obstbau zugelassen. In wenigen Gemiisekulturen ist zudem die
Anwendung von HerbaVetyl Staub neu und Spruzit-Staub ausgewiesen. Da jedoch der
okologische Landbau darauf orientiert, die insektiziden Stdube durch Spritzmittel zu ersetzen,
erweisen sich auch diese Zulassungen nicht als Losung fiir die Liickenindikationen im
Gemiisebau.

Das Azadirachtin-Praparat NeemAzal T/S ist neben der Zulassung gegen den Kartotfelkiifer in
Kartoffeln in 12 Anwendungsgebieten (AWG) im Obst- und Zierpflanzenbau ausgewiesen.

Die Beibehaltung dieses Status quo nach dem 30.06.2001 wiirde bedeuten. dass jede dariiber
hinausgehende Anwendung eine Ordnungswidrigkeit darstellt, die mit einem Buligeld von bis zu
100 000 DM geahndet werden kann.

Um die Existenz der 6kologisch wirtschaftenden Landwirte und Girtner zu sichern und einem
illegalen Pflanzenschutzmitteleinsatz entgegenzuwirken, muss es das Ziel sein, fiir alle
Beteiligten tragfilhige Pflanzenschutzkonzepte zu erstelien. Dies bedeutet vorerst, die abschbaren
Liicken kurzfristig zu schlieBen.

Arbeitsgruppe Liickenindikationen im tkologischen Landbau

Um dieser Forderung nachzukommen hat sich ein Gremium von Vertretern des Okologischen
Landbaues, insbesondere der Verbinde und der Beratung, von Mitarbeitern wissenschaftiicher
‘Einrichtungen, der Pflanzenschutzimter der Linder und von Vertretern der BBA, die die
Koordinierung, Organisation und inhaltliche Vorbereitung der Arbeitssitzungen iibernehmen,
formiert. Das Gremium tritt entsprechend der Erfordemisse zusammen. Vornehmliche Aufgabe
dieser Gruppe ist es, das SchlieBen von Liicken voranzutreiben, was folgende Teilaspekte
beinhaltet:

1. Fassung der Anwendungsgebiete und Hinweise zur Anwendung

Diese Aufgabe erfordert ein arbeitsteiliges Herangehen von Vertretern des okologischen
Landbaues, die die Pflanzenschutzanwendungen in der Praxis, die tiber die mit der Zulassung
festgesetzten hinausgehen, auflisten, von der BBA, die entsprechend des Priifungsumfanges
und der Anwendungsbreite optimale Anwendungsgebiete fassen und der Okologisch
wirtschaftenden Landwirte und Gartenbaver und Mitarbeiter der Pflanzenschuizimier (AK
LUCK), die ihre Erfahrungen zu den Anwendungen und zur Wirkung und
Pflanzenvertraglichkeit einbringen sowie Kapazitit zur Durchfiihrung von Versuchen zur
Priitung der Pflanzenschutzmittel zur Verfiigung stellen.

2. Antragstellung

Die Antragstellung erfolgt auf der Basis der vorhandenen Zulassung fiir das entsprechende
Pflanzenschutzmittel, von Kenntnissen zur Wirkung und Pflanzenvertriighichkeit 1m
entsprechenden  Anwendungsgebiet und bei Vorhandensein von Datenmaterial zum
Riickstandsverhalten des Wirkstoffes.

Die Koordinierung der Antragstellung erfolgt durch die BBA. Als Antragsteller wird der
Hersteller des Pflanzenschutzmittels favorisiert. Im Falle seines Einverstindnisses fiir die
Genehmigung des Mittels im betreffenden Anwendungsgebict nicht aber zur Antragstellung
wird der Genehmigungsantrag durch Dritte (§ 18 Pf1SchG) bei der BBA gestellt.

Liickenindikationen im Bereich Insektizide

Im Rahmen dieser Arbeitsgruppe sind bis heute 46 Anwendungsgebiete (AWG) -
Insektizide/Akarizide in den Bereichen Gemiise-, Obst-, Wein- und Zierpflanzenbau sowie fiir
den Anbau von Heil- und Gewiirzpflanzen erfasst worden.
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Auf den Gemiisebau entfallen dabei mit 35 AWG mehr als die Hilfte der insgesamt
aufgelisteten Liickenindikationen. Es handelt sich hierbei insbesondere un:

Saugende und beiBende Insekten an Blatt- und Sprossgemiise (unter Glas und Freiland) — 13
AWG

Saugende und beiflende Insekten an Kohigemiise - 6 AWG
Saugende und beiBende Insekten an Fruchtgemiise - 6 AWG
Saugende und beillende Insekten an Wurzel- und Knollengemiise — 4 AWG

Saugende und beiBende Insekten in der Jungpflanzenanzucht im Gemiisebau {unter Glas und
Freiland) 2 AWG

Spinnmilben an Fruchtgemiise (unter Glas und Freiland) - 2 AWG

Spinnmilben und saugende Insekten in Hiilsenfriichten -~ 2 AWG

Liickenindikationen im Zierpflanzenbau

Freifressende Schmetterlingsraupen an Zierpflanzen (unter Glas)
Blattliuse an Zierpflanzen {unter (Glas)
Saugende Insekten an Zierpflanzen (ausgenommen Blattliuse)

Liickenindikationen im Obstbau

Riisselkifer im Obstbau (ausgenommen Erdbeere)
Birnengallmiicke an Birne
Kirschfruchtfliege an Kirsche

Liickenindikationen im Weinbau

Schild- und Schmierlduse an Weinreben
Zikaden an Weinreben
: Traubenwickier an Weinreben

Liickenindikationen im Heil- und Gewiirzpflanzenanbau

Blattliuse an Sonnenhut, Goldregen, Pharmaweide,“ Bitterstiler Nachtschaiten, Artischocke,
Tabak, Pfefferminze, Kalanchee und in der Jungpflanzenanzucht
Erdtlshe in BittersiiBer Nachtschatten und Drachenkopf

Probieme beim SchlieBen der Liicken
Auferund langjihriger Erfahrungen werden zum Schlieflen der genannten Liicken Mittel auf

der Basis von Pyrethrinen favorisiert.

Derzeit vorliegende Untersuchungsergebnisse belegen einen negativen Einfluss von
Pyrethrinen auf Wasserlebewesen und Nutzarthropoden. Eine Genehmigung dieser Mittel ist
deshalb bis auf die Vorlage weiterer Untersuchungsergebnisse nur in Verbindung mit
weitergehenden Auflagen und Anwendungsbestimmungen moglich. Zudem sind eine Vielzahl
der aufgefiihrten Anwendungsgebiete riickstandsrelevant. Die in diesem Zusammenhang
notwendigen Untersuchungen sind kostenaufwendig und in dem geforderten Umfang nicht in
jedem Fall von den Herstellern zu tragen.
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Seit 1998 ist NeemAzal T/S zugelassen — vorerst als Unter-Glas-Anwendung und seit Anfang
des Jahres auch fiir Freilandapplikationen. Das Mittel ist zudem in vielen weiteren
Anwendungsgebieten (iliber die zugelassenen bzw. beantragten Anwendungsgebiete hinaus)
gepriift =~ worden, wobei  jedoch die  Ergebnisse aufgrund  unterschiedlicher
Azadirachtinformulierungen und veriinderter Anwendungsbedingungen vieltach stark streuen.
Es solite daraut orientiert werden, die Daten zu sichten, zu bewerten und bei nachgewiesener
Wirkung und Pflanzenvertriglichkeit, zukiinftig auszuweisende Anwendungsgebiete zu
formulieren. Adédquat zu den Pyrethrinen sind fir eine Vielzahl von Anwendungen
Wirkstoffriickstidnde im Erntegut zu analysieren.

Derzeit fehlt jedoch eine Analysemethode zur Einschdtzung des Riickstandsverhaltens des
Wirkstotts im Erntegut und zur Bestimmung von Azadirachtin-A-Riickstinden in/autf Lebens-
und Futtermitteln fiir die amtliche Uberwachung. Zudem ist das vorliegende Datenmaterial
fiir eine Risikoabschitzung fiir das Mittel unzureichend. Um einer Lésung dieser Probleme
ndher zu kommen, wird ein Expertengesprich zwischen BgVV, BBA und der Firma
empfohien.

Zukunft der Pyrethrine

Am 31.12.2004, mit dem Zulassungsende fiir Herba-Vetyl flissig, dem als letzten fiUr eine
Freilandanwendung ausgewiesenem Mittel auf der Basis von Pyrethrinen, laufen auch die
Genehmigungen fiir dieses Mittel aus. Eine erneute Genehmigung von pyrethrinhaltigen
Pflanzenschutzmittein wird erst dann moglich, wenn eine Anschlusszulassung oder eine
Neuzulassung eines Mitteis auf der Basis von Pyrethrinen erfolgt. Im Vorteld der
Wiederbeantragung von pyrethrinhaltigen Pflanzenschutzmitteln komimt es derzeit zu
Unsicherheiten bei den Mittelherstellern, deren Ursache folgende Regelungen sind:

Im Rahmen der EU-Altwirkstoffpriifung sind Pyrethrine in Appendix [I, Liste C
Pflanzenextrakte des Dokuments: SANCO/361/2000 eingeordnet worden und damit nicht fiir
die 3. Stufe der EU-Wirkstoffpriifung vorgesehen. Das bedeutet, dass die Bearbeitung dieser
Wirkstotfe derzeit ruht. Es existiert noch keine Klarheit tiber die Forderungen zur Evaluierung
dieser Stoffe. In Deutschland wird demgegeniiber im Rahmen des Zulassungsverfabrens eine
umfassende  Neubewertung von  Pyrethrinen nach der durch das novellierte
Pflanzenschutzgesetz umgesetzten Richilinie 91/414 (EWG) gefordert. Unter diesen
Bedingungen erscheint es sinnvoll, alle Krifte der an einer Zulassung Interessierten fiir die
weitere Verfiigbarkeit von  Pflanzenschutzmitteln auf der Basis von Pyrethrinen in
Deutschland zu biindeln.



Anwendung selbst hergestellter Pflanzenschutzmittel

Erdmann Bode

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Abteilung fiir Pflanzenschutzmittel
und Anwendungstechnik, Fachgruppe Biologische Mittelpriifung, Messeweg 11-12.

38104 Braunschweig

In zahlreichen Biichern und Zeitschriftenartikeln zum Gartenbau, insbesondere jenen fiir den
Gebrauch durch Liebhabergirtner, wenden sich die Verfasser gerne auch dem Thema
Pflanzenschutz zu. “NaturgemiBes Girtnern” genieBt in der Offentlichkeit ein besonders
hohes Ansehen, weshalb man neben der Beschreibung von Verfahren zur Vermeidung von
Schidlingsbefall nur wenige Hinweise zum Gebrauch zugelassener, in der Regel “chemisch-
synthetischer” Pflanzenschutzmittel zur Bekdmpfung oder Abwehr von Schadorganismen
findet. Emen groflen Raum nehmen hingegen Empfehlungen zur Selbstherstellung von
Ptlanzenschutzmitteln durch den Gértner ein, sei er ein Liebhaber oder Anhiinger emer
Landbewirtschaftung auferhalb des “konventionellen™ Rahmens. Der Umfang der in Frage
kommenden Grundstoffe ist beachtlich und erstreckt sich beispielsweise vom Gebralch
heimischer, selbst sammelbarer Pflanzen oder importierter, im Handel erhiiltlicher
Planzenerzeugnisse [“Erzeugnisse pflanzlichen Ursprungs, die nicht oder nur durch einfache
Verfahren wic Trocknen oder Zerkleinern be- oder verarbeitet worden sind, ausgenommen
verarbeltetes Holz” sowie “Pflanzenteile, einschlieBlich der Friichte und Samen. die nicht zum
Anbau bestimmt sind”, § 2 Nr. 4 Buchstabe a und b Pﬂanzenschutzgesetz (Pf1SchG)? zur
Herstellung von beispielsweise Extrakten oder Briithen bis zur Verwendung von Stoffen, die
“zu gewerblichen Zwecken oder im Rahmen sonstiger wirtschaftlicher Unternchmungen 1in
den Verkehr gebracht oder eingefiihrt worden sind”, § 6 a Absatz 4 Satz 1 Nr. 3 PfISchG. Als
Beispiele fiir den angesprochenen Bereich seien hier nur die Brennnessel, Niemrohprodukte,
Quassia-Holzspine, Schmierseife, Pflanzenextrakte und Ole genannt.

Ob die Wirksamkeit dieser selbst herzustellenden Produkte tatsichlich so tiberzeugend ist wie
behauptet, soll nicht diskutiert werden. Jeder Nutzer wird seine eigenen Erfahrungen machen
oder Uberzeugungen hegen. Es ist jedoch festzustellen, dass Buchautoren, Journalisten oder
Kaufleute als Propagandisten der Selbstherstellung und die aufgrund dieser Empiehlung
handelnden Menschen aus der natiirlichen Herkunft der Grundstoffe oder dem freien Zugang
zu ihnen im Handel und nicht zuletzt aus der teils sert vielen Jahrzehnten oder sogar
Jahrhunderten tGberlieferten Anwendung einerseits auf die Unbedenklichkeit der Stoffe fiir die
menschliche Gesundheit und fiir den Naturhaushalt schliefen und andererseits aus den
genannten Griinden ableiten, die Empfehiungen in dem Bewusstsein geben zu diirfen, nicht
nur im &ffentlichen Interesse zu handeln, sondern insbesondere auch gegen keine rechtlichen
Vorgaben zu verstofien.

Wie schon 1m Falle der Wirksamkeitsbewertung, soll auch keine Aussage zur
Unbedenklichkeit der fir die Selbstherstellung von Pflanzenschutzmitteln empfohlenen Stoffe
oder Zubereitungen fiir den Hersteller, den Anwender, Verbraucher und den Naturhaushalt
getroffen werden. Vielmehr soll nur beleuchtet werden, ob oder unter weichen Bedingungen
nach der geltenden Rechtslage die Selbstherstellung von Pflanzenschutzmittein zulissig ist.

Grundsitzlich gilt, dass Pflanzenschutzmittel nur in Verkehr gebracht oder eingefiihrt werden
dirfen, wenn sie von der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft
(Biologische Bundesanstalt - BBA) zugelassen sind, § 11 Absatz [ Satz | PflSchG. Hiervon
gibt es Ausnahmen (§ 11 Absatz | Satz 2 PflSchG), die allerdings im Zusammenhang mit
dem zu behandelnden Thema nicht weiter interessieren. In Bezug auf die Anwendung von
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Ptlanzenschutzmitieln wichtig und gegeniiber fritheren gesetzlichen Regelungen neu ist § 6 a
PflSchG in der Fassung der Bekanntmachung vom 14. Mai 1998 (BGBIL. I S. 97}, 1527,
3512). Hiernach diirfen Pflanzenschutzmittel einzeln oder gemischt mit anderen u. a. nur dann
angewandt werden, wenn sie zugelassen sind und nur in den in der Zulassung festgesetzten
und in der Gebrauchsanleitung angegebenen Anwendungsgebieten und entsprechend den in
der Zulassung festgesetzten Anwendungsbestimmungen, § 6 a Absatz | Satz | PfISchG. Auf
die vergleichbaren Regelungen im Falle von Genehmigungen gemill §§ I8, 18 a und 18 b
Pt1SchG braucht hier nicht eingegangen zu werden.

Unter bestimmten Voraussetzungen dirfen Pflanzenschutzmittel jedoch auch dann angewandt
werden, wenn sie nicht zugelassen sind, § 6 a Absatz 4 Satz 1 Nr. 1, 2 und 3 PflSchG. Im
Hinblick auf die Seibstherstellung von Pflanzenschutzmitteln wichtig ist § 6 a Absatz 4 Satz |
Nr. 3 PfISchG:

§ 6 a Absatz 1 Satz 1 PflISchG (Erlduterung vgl. oben) gilt u. a. nicht flr
“Pflanzenschutzmittel, die fiir landwirtschaftliche, forstwirtschaftliche oder girtnerische
Zwecke zur Anwendung im eigenen Betrieb hergestelit werden, soweit dazu nicht Mittel
verwandt werden, die Stoffe oder Zubereitungen enthalten, die zu gewerblichen Zwecken
oder im Rahmen sonstiger wirtschaftlicher Unternehmungen in den Verkehr gebracht oder
eingefithrt worden sind, es sei denn, die Stoffe und Zubereitungen

a) diirfen nach den Vorschriften der Europédischen Union bei der Erzeugung von Produkten
aus dkologischem Anbau angewandt werden und

b) sind in einer Liste der Biologischen Bundesanstalt aufgetiihrt.”

In der Begriindung zum Pflanzenschutzgesetz wird hierzu ausgefiihrt: “Ferner werden
bestimmte Ptlanzenschutzmittel, die selbst hergestellt sind und fiir die in der Regel keine
Zulassung beantragt wird, von der Vorschrift des Absatzes | (Anmerkung: gemeint ist § 6 a
Absarz 1 Saiz 1 PfISch(G) ausgenommen, z. B. Pflanzenextrakte als Pflanzenschutzmittel, wie
sic 1n Okologischen Anbauweisen zur Anwendung gelangen; dies gilt jedoch nicht fir
Pflanzenschutzmittel, die aus Stoffen, die zu anderen Zwecken in den Verkehr gebracht
werden {z. B. Antibiotika), selbst hergestellt worden sind. (Dem Vermittlungsausschuss des
Deutschen Bundestages und des Bundesrates folgend, soll durch die geiinderte Formulierung
- sichergestellt werden, dass traditionell im Gkologischen Landbau eingesetzte Zubereitungen
auch dann im Betrieb hergestellt und angewendet werden diirfen, wenn sie unbedenkliche,
zugekaufte Stoffe — wie etwa Schmierseife oder Gesteinsmehle — enthalten. Die Feststellung,
dass es sich um unbedenkliche Stoffe handeit, soli von der BBA verbindlich getroffen
werden, die sich ber der Auswahi der grundsiitzlich in Frage kommenden Stoffe z. B. am
Anhang {I B der EG-VO Nr. 2092/91 orientieren kann.)” [Verordnung (EWG) Nr. 2092/91
des Rates vom 24. Juni 1991 tber den okologischen Landbau und die entsprechende
Kennzeichnung der landwirtschaftlichen Erzeugnisse und Lebensmittel. Amitsblatt der
Europdischen Gemeinschaften Nr. L 198/1 — 15 vom 22. Juii 1991, zuletzt geiindert durch die
Verordnung (EG) Nr. 1473/2000 der Kommission vom 30. Juni 2000 zur Anderung des
Anhangs VI Teil C der Verordnung (EWG) Nr. 2092/91 des Rates iiber den ¢kologischen
Landbau und die entsprechende Kennzeichnung der landwirtschaftlichen Erzeugnisse und
Lebensmittel. Amtsbiatt der Europiischen Gemeinschaften Nr. L 161/62 — 64.]

Der sich nur schwer erschlieende Inhalt von § 6 a Absatz 4 Satz 1 Nr. 3 PfISchG soli, auch
unter Beriicksichtigung der vorstehend aufgefihrten Begrindung, beispielhaft abgehandelt
werden:



14

Brithen oder Ausziige aus in Deutschland wachsenden Pflanzen, die entweder im Betrieb
erzeugt werden oder gesammelt werden konnen, dilrfen in selbst hergestellten
Pflanzenschutzmiiteln fiir landwirtschaftliche, girtnerische oder forstwirtschaftliche
Zwecke 1m eigenen Betrieb angewendet werden. Der Schwerpunkt der Aussage liegt auf der
Anwendung “im eigenen Betrieb”. Hieraus folgt, dass der Haus- und Kleingartenbereich
ausgenommen ist, so dass beispielsweise der Liebhabergirtner keine Pflanzenschutzmittel
selbst herstellen und in seinem Garten oder Wohnzimmer anwenden darf. Er soll vielmehr
nach dem Willen des Gesetzgebers nur zugelassene Pfilanzenschutzmittel verwenden, die mit
der Angabe “Anwendung im Haus- und Kleingartenbereich zulissig” gekennzeichnet sind, §
6 a Absatz | Satz 2 PflSchG. Aus der Begriindung zum Pflanzenschutzgesetz wird hierzu
Foigendes ausgefiihrt: “Fiir den Haus- und Kleingartenbereich wird eine bundeseinheitliche
Regelung eingefiihrt, die eine Anwendung von Pflanzenschutzmitteln nur gestattet, wenn die
zulissige Anwendung im Haus- und Kleingartenbereich auf der Gebrauchsanleitung
ausgewiesen ist. Damit wird die unmittelbare Information des Anwenders sichergestellt. Uber
die zuldssige Anwendung der Mittel wird von der Zulassungsbehorde, der alle erforderlichen
Unterlagen vorliegen, bei der Zulassung entschieden.” Die Kriterien. nach denen die
Zulidssigkeit der Anwendung festgestellt wird, sind vertffentlicht worden (Anforderungen an
die Eignung eines Pflanzenschutzmittels fiir die Anwendung im Haus- und
Kleingartenbereich (HuK), Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 51, 23 — 24, 1999},

Grundsiitziich ist die Verwendung zugekaufter Stoffe oder Zubereitungen, die zu
gewerblichen Zwecken oder im Rahmen sonstiger wirtschaftlicher Unternehmungen in den
Verkehr gebracht oder eingefiihrt werden, zur Selbstherstellung von Ptlanzenschutzmitteln
und zur Anwendung fiir landwirtschaftliche, forstwirtschaftliche oder gértnerische Zwecke im
cigenen Betrieb unzulissig. Ausnahmen sind nur vorgesehen, wenn diese Stoffe und
Zubereitungen nach den Vorschriften der Europiischen Union bei der Erzeugung von
Produkten aus dkologischem Anbau angewandt werden diirfen (vgl z. B. Anhang II Teil B der
EG-VO Nr. 2092/91, jeweils geitende Fassung) und die Unbedenklichkeit der Stoffe und
Zubereitungen von der BBA durch die Aufnahme in eine Liste verbindiich getroffen worden
ist {Liste iiber Stoffe und Zubereitungen, die in Pflanzenschutzmitteln enthalten sein diirfen,
die nach § 6 a Abs. 4 Satz 1 Nr. 3 Buchstabe b des Pflanzenschutzgesetzes fiir
landwirtschaftliche, forstwirtschaftliche oder girtnerische Zwecke zur Anwendung im
eigenen Betrieb hergestellt werden). Welche Stoffe und Zubereitungen filir die
Selbstherstellung von Pflanzenschutzmitteln in Frage kommen, ergibt sich folglich aus der je
nach Erfordernis fortzuschreibenden und im Bundesanzeiger zu vertffentlichenden Liste der
Biologischen Bundesanstalt. Die vorerst letzte Verdffentlichung erfolgte unter der Uberschrift
“2. Bekanntmachung der Liste iiber Stoffe und Zubereitungen, die in Pflanzenschuizmittein
enthalten sein diirfen, die nach § 6 a Absatz 2 Saiz | Nr. 3 Buchstabe b des
Pflanzenschutzgesetzes fiir landwirtschaftliche, forstwirtschaftliche oder giirtnerische Zwecke
zur Anwendung im eigenen Betrieb hergestelit werden”, Bundesanzeiger Nr. 92, Seiten 8978
— 8979, 16. Mai 2000.

Die Auswahl der in diese Liste aufzunehmenden Stoffe und Zubereitungen orientiert sich an
den Vorgaben des Gesetzgebers. Fiir den Nachweis der Unbedenklichkeit im Hinblick auf die
Gesundheit von Mensch und Tier, auf Grundwasser und den Naturhaushalt (Boden, Wasser,
Luft, Tier- und Pflanzenarten sowie das Wirkungsgefiige zwischen ihnen, § 2 Nr. 6 PtlSchG)
sind die Eigenschaften der in der EG-VO Nr. 2092/91 (jeweils geltende Fassung)
aufgenommenen Stoffe und Zubereitungen zu priiffen und zu bewerten. Hierbei ist zu
beachten, dass mogliche Gefahren bei der Selbstherstellung (z. B. unsachgemifies Verhalten
bei der Vermehrung von Mikroorganismen zum Pflanzenschutz) fiir das mit der Herstellung
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beauftragte Personal zu betrachten und zu bewerten sind, aber auch Auswirkungen der
Pflanzenschutzmittel auf die Anwender, den Naturhaushalt und den Verbraucher. Da der
Behorde, anders als bei einer Zulassung, beispielsweise keine Einflussnahme auf die Reinheit
des selbst hergestellten Mittels, auf seinen Wirkstoffgehalt, auf die Dosierung oder den
Anwendungszeitpunkt moglich ist, missen die damit verbundenen Risiken ber der
Entscheidung iiber die Listung beriicksichtigt werden. Ferner geht aus der Begriindung zu § 6
a Absatz 4 PfISchG klar hervor, dass der Gesetzgeber die Ausnahme von den Vorgaben in §
6 a Absatz 1 Satz 1PfISchG fiir jene Mitte] ermdglichen will, “die selbst hergesteilt sind und
fiir die in der Regel keine Zulassung beantragt wird”. Zubereitungen, fiir die Zulassungen
bestehen, sollten daher nicht in die Liste der BBA aufgenommen werden. Im iibrigen besteht
bei der bestimmungsgemdBen und sachgerechten Anwendung eines mit den erforderfichen
Anwendungsbestimmungen (§ 15 Absatz 2 Nr. 2 PfISchG) und Auflagen (§ 15 Absatz 4
PflSchG) zugelassenen Pflanzenschutzmittels grundsitzlich ein deutlich geringeres Risiko fiir
Anwender. Verbraucher und Naturhaushalt als bei der Selbstherstellung eines Mittels mit dem
gleichen oder — z. B. bei Naturstoffen — dhnlichen Wirkstoff.

Schlussfolgerungen:

Die Selbsthersteliung von Pflanzenschutzmitteln zur Anwendung imm Haus- und
Kieingartenbereich ist nach der Gesetzesiage nicht zulidssig. Demzutolge sollte der in Frage
kommende Personenkreis nicht durch schriftliche oder miindliche Information und Beratung
fehlgeleitet werden.

Die Selbstherstellung von Pflanzenschutzmitteln aus im Betrieb oder durch eigenes Sammeln
erreichbaren  (natiirlichen) Grundstoffen {i. d. R. Pflanzenerzeugnisse) st fiir
landwirtschaftliche, forstwirtschaftliche oder gértnerische Zwecke zur Anwendung im
eigenen Betrieb moglich.

Die Selbstherstellung von Pflanzenschutzmitteln aus Stoffen oder Zubereitungen, die zu
gewerblichen Zwecken oder im Rahmen sonstiger wirtschaftlicher Unternchmungen in den
Verkehr gebracht oder eingefiihrt worden sind, ist fiir landwirtschaftliche, forstwirtschaftliche
oder girtnerische Zwecke zur Anwendung im eigenen Betrieb nur zuliissig, wenn diese Stoffe
nach den Vorschriften der Europidischen Union bei der Erzeugung von Produkten aus
okologischem Anbau angewandt werden und in einer Liste der Bioiogischen Bundesanstait
aufgefiihrt sind. Fiir die Selbstherstellung kommen nur die Stotfe und Zubereitungen in Betracht,
die nach Bewertung der Unbedenklichkeit durch die BBA gelistet wurden.
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Produktion und Qualitiitssicherung von Niem- und Pyrethrumpréparaten

Niem-Produkte: Herstellung, Standardisierung und Qualitiitssicherung
Hubertus Kleeberg
Trifolio-M GmbH, Sonnenstr. 22, 35633 Lahnau

Priparate aus Teilen des tropischen Neem-Baumes (Azadirachta indica A. Juss) werden seit
Menschengedenken in Indien angewendet. Die Palette der Produkte (KETKAR & KETKAR 1993)
erstreckt sich von Anwendungen bei Kopfschuppen und Hautunreinheiten iiber Hitzewallungen
und Endo- sowie Ektoparasiten bis hin zu Schwangerschaftsverhiitung und Pflanzenschutz.
Traditionell werden in Indien Priparate fiir die verschiedenen Anwendungen aus
unterschiedlichen Pflanzenteilen nach speziellen, gut zu beachtenden Vorschriften hergestelit.
Ahnliche Vorschriften werden auch im Abendland zur Zubereitung von beispieisweise Tees oder
Pflanzenextrakten befolgt. In vielen Fillen erfiillen diese traditioneilen Produkte wirkiich, was
sie versprechen.

Oftensichtlich besteht ein gewisser Ehrgeiz der kapitaiistischen abendléndischen Kuitur darin,
.exotische” Verfahren und Produkte unbesehen zu i{ibernehmen und gewinnbringend zu
vermarkten. Wihrend die asiatische Heilkunde sehr wohi {(noch) zwischen verschiedenen
Herstellungs- und Anwendungsformen pflanziicher Produkte unterscheiden kann, stellt das
Profitinteresse in Industrielindern hédufig den kurzzeitigen Erfolg werbewirksam vor seridse
Information und Produktherstellung. Dabei bleibt hiufig die tradierte Erfahrung bei Herstellung
und/oder Verabreichung — und damit auch die Wirkung — auf der Strecke. Es mag daher nicht
verwundern, dass ein Baum, dem besondere Heilwirkung nachgesagt oder von dem gar die
Losung der globalen Probleme (NATIONAL RESEARCH COUNCIL 1992) erwartet wird, zu einem
besonderen Objekt fiir Marketingstrategen wird.

Kurzum: Niem ist nicht gleich Neem! Gerade deshalb ist auch eine behordliche Uberwachung
zum Schutz der Verbraucher, Anwender und der Umwelt zumindest sinnvoll, wenn man auch
sicherlich iber Details in den Anforderungen trefflich streiten kann.

Ein wesentlicher Anwendungsbereich von Neem-Produkten ist der Pflanzenschutz. Von der
Substanzgruppe der Azadirachtine, die in den Kernen des Neem-Baumes enthalten sind und zur
Gruppe der Limonoide zdhien, wurden in  einer Vielzahl wissenschaftlicher Arbeiten
ausgezeichnete Wirksamkeiten gegenitber Schadinsekten beschrieben (RANDHAWA & PARMAR
1993; SCHMUTTERER 1995). Die Firma Trifolio-M entwickelte FExtraktionsverfahren, die
weitgehend unabhiingig von der Qualitdt der Neem-Kerne die Anreicherung des
Hauptwirkstoffes  AzadirachtinA in dem Extrakt ,NeemAzal” in gleichbleibender
Zusammensetzung gewihrleisten.

Neem-Produkte fiir den Pilanzenschutz

Zur Verdeutlichung des Problems der Standardisierung kann der Vergleich verschiedener auch
fiir Pflanzenschutzzwecke angebotener Neem-Produkte diénen. In Abbildung 1 werden die nach
einem einheitlichen Vorgehen gewonnenen analytischen HPLC-Ergebnisse verglichen. Im
unteren Teil der Abbildungen la bis lc ist zum Vergleich jeweils dasselbe Chromatogramm
einer Mischung von sieben reinen Standardsubstanzen wiedergegeben; jedes Signal entspricht in
dieser Darstellung einer bestimmten Substanz.
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Offensichtiich ist die Zusammensetzung und Menge der Inhaltsstoffe von Blittern und Kernen
des Neem-Baumes {Abb. ]a) — in diesem Fall jranischer Herkunft — ziemlich unterschiedlich.
Zur groben Orientierung ist neben den Chromatogrammen in Abbjldung | der prozentuale
AzadirachtinA-Gehalt angegeben. Trotz der gleichen fur die Herstellung der Analysenprobe
verwendeten Menge (in Abb. la z. B. 3 mg Material pro ml Analysenlosung} an
Ausgangsmaterial sind im Bereich der Substanzen AzadirachtinA (AzA} und AzadirachtinB
(AzB) im Fall der Blitter kaum Signale zu erkennen, wihrend die Vielzahl der Signale
insbesondere bei den Bldttern auf eine grofle Fiille anderer Inhaltsstoffe hinweist. Neben den
beiden genannten Azadirachtinen ist in den Kernen viel Salannin vorhanden, welches jedoch auf
Insekten nur eine begrenzte Wirkung zeigt.

Neem-Ole unterschiedlicher Herkunft konnen betrichtliche  Unterschiede in  der
Zusammensetzung aufweisen (s. Abb. Ib), wobei dem Gehalt an Azadirachtinen vielfach eine
untergeordnete Rolle zukommt. Je nach Herstellung enthalten zahlreiche Neem-Ole praktisch
kein Azadirachtin. Wirkungen auf Insekten oder auch gegeniiber Pflanzenkrankheiten sind dann
offensichtlich auf andere Inhaltsstoffe zuriickzufiihren.

Ein aus Indien erhaltenes ,,Azadirachtin powder” zeigt einen deutlichen Gehalt an
Azadirachtinen, aber auch eine Vielzahl anderer Inhaltsstoffe (s. Abb. [b, Mitte). Der mit
-AzadirachtinA technical powder™ bezeichnete Extrakt eines anderen Herstellers (s. Abb. lc,
oben) weist eine etwas hdhere Konzentration an AzadirachtinA auf und mit Auvsnahme von
Salannin deutlich weniger andere Inhaitsstoffe. Die nach dem deutschen Verfahren in Indien
hergestellte Wirkstoffvariante ,,NeemAzal technical® (s. Abb. lc, Mitte) enthiit iiberwiegend
AzadirachtinA und zahlreiche andere Azadirachtine, welche zur Wirksamkeit beitragen. Die
Anwesenheit mehrerer Azadirachtine sowie ihr vielfiltiger Wirkungsmechanismus machen das
Auftreten von Resistenzen sehr unwahrscheinlich.
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Abbildung Ia: HPLC-Chromatogramm im Bereich der Li'monoide von Neem-
Blittern (oben), Neem-Kernen (Mitte) und Standardlésungen (unten),

Abkiirzungen: AzH: AzadirachtinH; AzB: AzadirachtinB; AzA: AzadirachtinA;

DN: Desacetyl-Nimbin; DS: Desacetyi-Salannin; N: Nimbin; S: Salannin
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0 %

0,03 %
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Abbildung 1b: HPLC-Chromatogramm im Bereich der Limonoide von Neem-Ol (Trifolio-M,
oben); ,,Azadirachtin powder* (Indien, Mitte) und
Standardltsungen (unten); Abkiirzungen s. Abb. la.
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Abbildung 1c: HPLC-Chromatogramm im Bereich der Limonoide von Azadirachtin A
technical (Fortune Biotech, India; oben); NeemAzal (Trifolio-M, Mitte) und

Standarditsungen (unten}; Abkiirzungen s. Abb. la.
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Herstellung und Standardisierung der Wirkstoffvariante NeemAzal

Der zu NeemAzal fiihrende Anreicherungsprozess verlduft dber mehrere aufeinander
abgestimmte Extraktions- und Phasenverteilungsschritte, bei denen in der Natur vorkommende
bzw. durch enzymatische Prozesse (wie Giarung) hersteilbare Losungsmittel verwendet werden.
Das technische Extraktionsverfahren 1st in Abbildung 2 schematisch dargestellt. Die
Losungsmitte!l werden wihrend der Herstellung wieder aufbereitet und erneut eingesetzt. um
Kosten zu reduzieren und Resourcen zu schonen.

L100 kg Neem-Frlchte I

Fruchtfleich entfernen,
trocknen: 20 kg
Lagerung: kdhl, trocken

Neem-OI: 4 kg \Samensohale entfernen

Neem-Presskuchen: 5kg

{' 10 kg Kernmaterial 1

Extraktions-

Rickstand
Extraktion
Losungsmittel 1
recycied
Phasenverteilung
Losungsmittel 2
recycled
ausfallen
Ldsungsmittel 3
recycled
trocknen

0,1 kg NeemAzal
34 g AzadirachtinA

Abbildung 2: Schematische Darsteliung der Extraktion von NeemAzal aus Neem-Friichten.



Die Anaiyse zahlreicher innerhalb mehrerer Jahre erhaltener Chargen an NeemAzal hat im
Durchschnitt beziiglich der Limonoide die in Tabelle 1 aufgefiihrte Zusammensetzung ergeben.

Tabelle 1: Analytische Ergebnisse zur Zusammensetzung von NeemAzal.

Substanz Durchschnittlicher Gehalt in
NeemAzal (Gewichts-%)
Arzadirachtine:
Azadirachtin A 34
Azadirachtin B 5.5
Azadirachtin D 2.1
Azadirachtin E < |
Azadirachtin F <l
Azadirachtin GG <1
Azadirachtin H 2.3
Azadirachtin I 0.8
Azadirachtin K und andere Azadirachtine <2
Azadirachtinin 2
Summe der Azadirachtine: 51,7
Andere Limoneide:
Salannin 3
Nimbin 0.7
Desacetyl-salannin 0.7
Desacetyl-nimbin 0.5
6-O-Acetylnimbandiol <
Sumime anderer Limonoide: 59

6

O

Gesamtsumme aller Limonoide:

HPLC-chromatographisch lassen sich neben diesen Limonociden noch etwa 17% vermutlich
polare, niedermolekulare Substanzen (wie Zucker, Peptide) abtrennen, die im einzelnen
schwer zu charakterisieren sind, da sie sich mit chromatographischen und anderen
analytischen Methoden nicht eindeutig identifizieren lassen. Teilweise (ca. 12%) werden
diese Substanzen auch chne Auftrennung von den verwendeten HPL.C-Malterialien adsorbiert.

Unpolare Inhaltsstoffe (wie Lipoide) der Neem-Kerne sind in NeemAzal zu etwas mehr als
3% und Wasser zu etwa 6% enthalten. Kationen (Kalium, Natrium, Calzium etc.), Schwefel
und Stickstoff sind nur in Spuren vorhanden (zusammen unter 0,5%).

Insgesamt konnen also etwa 52% der Inhaltsstoffe von NeemAzal als biologisch wirksam und
ca. 48% als Inertstotfe betrachtet werden.

Insbesondere beziiglich der biologisch wirksamen Substanzen zeigen die analytischen
Ergebnisse, dass die Zusammensetzung von NeemArzal reproduzierbar ist. Dies ist eine der
wichtigsten Voraussetzungen fiir die Ubertragbarkeit toxikologischer (NIEMANN & HILBiG 2000)
und okotoxikologischer {RUCH et al.1996) Untersuchungsergebnisse.



ﬁiSkHSSIO_n ioglicher to ko!ogzsch relﬁevanter Neem-Inhaltsstoffe

Auferund Von__Laboru ite uchuncren ComputerSImulatlonsbetrachtunoen bzw. praktischen
Erfdhruneen sind: drei Substanzé dze m Neem—Kemen Vorkommen kénnen, besonders
sorotditxo zu ’oeobachten : :

Nimbolide: dleser Neern Inha}tsstoff zexote in Laboruntersuchungen an Zellkulturen (COHEN et
al. 1996) cytotoxische Elcenschaften dlese - Substanz, ist - dufglund des aufwendigen
Reinigungsverfahrens in NeemAzal hdchstens in Spuren Vorhanden und beeintrdchtigt die guten
toxikologischen Eigenschaften nicht (COHEN et al. 1996).. Nimbolide: wiirde in der HPLC-
Analytik im Retentionsbereich von etwa 14 Minuten erscheinen. Im Gegensatz zu Neem-
Blartterextrakten und einigen Neem-Priparaten treten bei NeemAzal ini diesem Bereich keine
Substanzen auf (s. Abb. 1). Die Wissenschaftler die sich mit diesen cytotoxischen Eigenschaften
experimentell beschéttigt haben betonen, dass Azadirachtin aufgrund ihrer Untersuchungen ats
praktisch nicht toxisch anzusehen ist (COHEN et al. 1996).

AzadirachtinA: grobe theoretische Vergleiche von physiologisch wirksamen Molekiilteilen
toxischer Substanzen mit Teilstrukturen der Wirksubstanz AzadirachtinA scheinen in
computergestiitzten Strukturvergleichsbetrachtungen (COHEN et al. 1996) ein Risikopotential
anzudeuten. Selbst wenn eine derart oberfiichliche Abschiitzung keinen sehr ernst zu nehmenden
Hinweis darstellt, mull thm zur Abschiitzung eines Risikopotentials nachgegangen werden.
Derartige theoretische Ergebnisse konnten Hinweise darstellen, die - unabhiingig von ihrer
Qualitiit - nicht a prion oder theoretisch ausgeriumt werden konnen. Es muB der
wissenschaftlich fundierte Beweis erbracht werden, ob ein Risikopotential besteht oder nicht.
Die im Rahmen des Zulassungsverfahrens durch das BGVV erfolgte toxikologische
Einschitzung (NIEEMANN & HiLBIG 2000) der zahlreichen vorgelegten Untersuchungen zu
NeemAzal und seinen Formulierungen zeigt, dass fiir das azadirachtinreiche NeemAzal kein
Risiko erkennbar ist. Es mag dabei erstaunen, dass die oben genannte Computerstudie vom US-
Verteidigungsministerium unterstiitzt wurde.

Aflatoxine: Zu dieser Substanzgruppe gehoren die gefihrlichsten mikrobiologischen Gifte, die
durch das Wachstum von Pilzen (wie Aspergilius spp.) in meist 6lhaltigem Pflanzenmaterial (wie
Niissen) gebildet werden (ROSENKRANZ & KLOPMAN 1995). In verpilzten Neem-Kernen und
deren Extrakten oder Olen finden sich Aflatoxine teilweise in sehr erheblichen Mengen. Die
Verwendung verpilzter Neem-Kerne oder von daraus gewonnenem Of ist vermutlich eine
Ursache fiir mitunter gemeldete Todesfélle in asiatischen Lindern. Aufgrund der allgemeinen
Aflatoxin-Problematik im Lebensmittelbereich liegen genaue analytische
Bestimmungsmethoden vor. Entsprechend unserem Lebensmittelgesetz diirfen Lebensmittel
msgesamt nicht mehr als 4 ppb = pg Gesamtaflatoxine/kg Trockengewicht enthaiten. Zur
Einhaltung eines besonders hohen Sicherheitsstandards akzeptierten Zuldssunosbehorden und
Antragsteller  fiir ~ NeemAvzal-Formulierungen  diesen  maximalen - Gle_nz_we' nd
Lebensmittelgesetz. Diese Festlegung hat automatisch zur Folge, dass bei. einer-ats G
Verbraucherschutz notwendig erscheinenden Verschirfung dieses Grenzwert
maximal akzeptierte Aflatoxingehalt der NeemAzal-Formulierungen diese Bec‘lmG
muss. Imi Rahmen unserer Qualititskontroile von NeemAzal- Formuherunﬂenf i
Produkte in den vergangenen Jahren unterhalb der Bestimmungsgrenze:;’ WeIC ;
tiir die Gesamtaflatoxine (d. h. By, B>, G, und G;) betriigt. Die Ent\mcldunU VOH A
in NeemAzal-Formulierungen kann aufgrund ihrer Zusammensetzung duwe :
(ROSENKRANZ & KLOPMAN 1995); diese Erwartung wird durch -die
kontinuierlichen Qualititskontrolle von NeemAzal-Formulierungen bestatigt.:
Extraktionsvorganges von NeemAzal Aflatoxine von der azadlrachtmrelchen
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volistindig abgetrennt werden (ROSENKRANZ & Kropman 1995), besteht zur Gewihrleistung
der Sicherheit withrend der Extraktion der Neem-Keme und der Konformitit der Produkte
besonders ein Bedarf an unverpilzten Neem-Samen. Diese sind inzwischen in Indien in groBen
Mengen erhiltlich, wenn auch zu deutlich hoheren Preisen als ,.ortsiibliche” Samen
heispielsweise fiir die Herstellung von Ol fiir Seifen. Zur Verbesserung der Qualitit der
Rohmaterialien wurden in Indien auf Initiative der Firma E.LD. Parry grofifliichige Neem-
Pflanzungsprojekte begonnen, um gleichbleibende Qualitét in geniigender Menge gewihrleisten
zu konnen.

Schlusshemerkungen

Zusitzlich zur Schaffung von etwa 100 neuen, iiberwiegend hochspezialisierten Arbeitspliitzen
im Rahmen der groBtechnischen NeemAzal-Extraktionsanlage in Siid-Indien werden durch
Aufforstungsmalnahmen  insbesondere im  indischen  Bundesstaat Andhra Pradesh
Existenzmoglichkeiten fiir die lidndliche Bevoilkerung geschaffen. Die begonnenen
Intercropping-Anlagen scheinen aus landbaulicher und sozioSkonomischer Sicht dabei besonders
geeignet. Die notwendige, bessere Ausbildung der Bauern zur Erhaltung der Anlagen fiihrt in der
lindlichen Bevoikerung schon heute ansatzweise zu stabiieren Lebensbedingungen.

Die Standardisierung des Wirkstoffes Azadirachtin in Form der Wirkstoftvariante NeemAzal.
d.h. also gleichbleibende Zusammensetzung, ist die Voraussetzung fiir eine sinnvolle
Beurteilung beziiglich toxikologischer und &kotoxikologischer Risiken und fir die
Gewiihrleistung gleichbleibender Wirksamkeit und andauernder Wirkungssicherheit.

Die vielfiltigen Aspekte der Risikoabschétzung und Wirksamkeit werden an anderen Stellen in
diesem Band behandelt.

~Insbesondere in Bezug auf Produkte, deren individuelle Anwendung nicht nur den einzelnen,

sondern erheblich auch seine Umgebung beeinflussen kann (also z. B. Pflanzenschutzmittel), ist
eine breite, moglichst fachkompetente und vorurteilsfreie — wenn auch interessenorientierte -
Diskussion in der Offentlichkeit iiber Nutzen und Risiken unabdingbar. Deshaib danken wir den
Organisatoren dieser Fachtagung fiir ihre Initiative und hoffen, dass sie einen Beitrag zur
Versachlichung der Diskussion iiber Pflanzenschuizmittel leistet und die Praxis in Richtung
mehr ,,Biologischer Pflanzenschutz bewegen hilft.
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Produktion und Qualititssicherung von Pyrethrumpriiparaten
Andreas Prokop
W. NEUDORFF GmbH KG, Postfach 1209, 31857 Enunerthal

Die Produktion von Pyrethrum wird schon nahezu 2000 Jahre betrieben. Alten
Uberlieferungen zu Folge wurde schon zu Christi Geburt im chinesischen Bereich Pyrethrum
als Schiidlingsbekiimpfungsmittel eingesetzt, Wihrend des Mittelalters fand Pyrethrum seinen
Weg iiber die Seidenstrae nach Persien. Dort wurde sein Geheimnis als Persisches
Insektenpulver lange Zeit streng gehiitet. Spiiter wurde Pyrethrum dann auch in Europa als
Dalmatisches Insektenpulver bekannt und seit [840 kommerziell angeboten. Die
geschifistiichtigen Japaner stiegen 'dann {um die Jahreswende 18./19. Jahrhundert) in die
Produktion von Pyrethrum ein und haben bis zu Beginn des [I. Weltkrieges den Weltmarkt
dominiert. Bedingt durch die Blockade - Politik gegeniiber Japan wiihrend des 1. Weltkrieges
fiel Japan als Produzent aus und afrikanische Staaten, insbesondere Kenia, libernahmen in
dieser Zeit eine fiihrende Rolle in der weltweiten Pyrethrum Produktion.

Die weltweite jihrliche Ausbeute wird auf ca. 20.000 Tonnen getrockneter Bliitenkopfe
geschiitzt. Ca. 60-70 % der Gesamimenge werden in Kenia produziert. Gefolgt von
Tasmanien (Australien), Tansania und Ruanda. Kleinere Mengen werden auch noch in Neu
Guinea, Equador und Siidafrika produziert.

Der Aufstieg Kenias zum weltweit fithrenden Pyrethrum Exporteur ging einher mit der
Entdeckung, dass fiir den Anbau der Pyrethrum Pflanze die tropische Sonne und die relativ
kalten Nichte (5 — 15 °C) des kenlanischen Hochlandes (1900 — 2700 m Hohe) ideale
Bedingungen darstellen. Wichtig fiir eine gute Ernte ist auch ein Mindestregenfall von 1200
mm pro Jahr. Noch wichtiger als die Menge st allerdings die gleichmifige Verteilung der
Niederschidge iiber die Wachstums- und Erntezeit, denn Regen als stidndiger Stimulator des
Biithens bestimmt die Hohe des Ertrages. Hiufiges Blithen ist eminent wichtig. da es im
Gegensatz zu den meisten fandwirtschaftlichen Erwerbskulturen beim Pyrethrum-Anbau auf
die Bliiten ankommit. 85 % des in der Pflanze befindlichen Pyrethrums lagert sich in ihnen ab
: und macht sie deshalb zur Gewinnung der natiirlichen Insektizide so wertvoll.

In Kenia wird seit 1928 Pyrethrum - Anbau betrieben. Organisiert und gemanagt wird der
Pyrethrum Anbau in Kenia vom sog. . Pyrethrum Board of Kenia“. Bei dieser Institution
handelt es sich um eine staatlich kontrollierte Genossenschaft, die alle notwendigen
Aktivititen organisiert und verwailtet.

Bis 1962 wurde Kenias Pyrethrum meist in kolonialen Farmen mit Flichen von iber 20 ha
produziert. Nach Ende der Kolonialzeit wurden diese Farmen in einer Landreform zugunsten
der landlosen Bevolkerung aufgeteilt. Heute sind iiber 200.000 kleinbiiuerliche Betriebe fiir
iiber 95 % der Ernte verantwortlich.

Ein typischer Kleinstbauer besitzt ca. 2-4 ha von denen ca. 1/3 zum Pyrethrum Anbau genutzt
wird. Auf einemn Hektar werden ca. 52.000 Pyrethrum Pflanzen angebaut (Abstand 30 x 60
cm).

Schon nach 6 Monaten beginnt man mit der Ernte, die in Abstinden von 2-3 Wochen
wiederholt wird. Bei der Ernte wird die Bliite in ihrem hochsten Reifestadium - moglichst
ohne Stengelteil - gepflickt. Nach der Ermte werden die Bliten sofort
getrocknet/Sonneneinstrahlung oder maschinell {eine eventuel! einsetzende Fermentation
reduziert den Pyrethrumgehalt erheblich).
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Wiihrend urspriinglich die gemahlenen Bliitenképfe als Pulver zum Einsatz kamen. benétigt
der Weltmarkt heute praktisch nur noch hochgereinigte Extrakte fiir Fliissigprodukte.

Die Aufbereitung oder Fertigung dieser Flissigextrakte erfolgt wie folgt:

I. Die getrockneten Bliten werden veon den Farmen an Kenia Pyrethrum Board geliefert.

2. Dunn erfolgt eine Grobreinigung mittels Riittelmaschine und Magnetabsorbern.

3. Lagerung der Bliiten in speziellen Silos unter N, Atmosphiire.

4. In einer Kugelmulde/Hammermulde werden die Bliten zu einem groben Puiver/Staub
zerkleinert.

5. An die mechanischen Reinigungmittel schlieft sich dann ein erster Extraktionschritt mit

Hexan an.

6. Das Hexan wird in mehreren Schritten wieder abgedampft und als Ergebnis erhilt man
den sog. ,.Crude Extrakt" (Rohextrakt) auch Pyrethrum Mark genannt. Dieser Crude
Extrakt ist dunkelbraun und leicht viskos und enthilt 30 % Pyrethrum (Pyrethrine). Der
Crude Extrakt wird dann weiter aufgereinigt (veredelt) zum sog. Pale Pyrethrum Extrakt.

7. Hierzu sind weitere Extraktionsschritte mit Methanol und Isoparaffin notwend:g.

8. Zum Schiuf} erfolgt noch eine CO» Behandlung bei tiefen Temperaturen. um bestimmite
Farbpigmente zu entfernen. Das Ergebnis ist dann ein leicht orange/bernsteinfarbener
klarer Extrakt, der sog. Pale Pyrethrum Extrakt.

Dieser Pale Extrakt dient weltweit als AusgangSmaterial fiir die diversen
Formulierungshersteller.  Mit diesem Pale-Extrakt wurden auch die umfangreichen
toxikologischen Studien zum Wirkstoff erstellt, die im Rahmen der Zufassung gefordert

werden.
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Gegenwirtige und zukiinftige Anwendungsmiglichkeiten von niem- bzw.
pyrethrinhaltigen Pflanzenschutzpriiparaten im 6kologischen Landbau

Pyrethrum- und Neempriparate im Okologischen Obstbau

Jutta Kienzle

Woligrasweg 49. D-70599 Stuttgart

im Aufirag der Frdergemeinschaft Okologischer Obstbau e.V., 74189 Weinsherg

Einleitung

Natiirfiches Pyrethrum, das aus der Chrysantheme C. cinerariifolia gewonnen wird, ist einer der
dltesten und bekanntesten Pflanzenextrakte, die traditionell im dkologischen Landbau eingesetzt
werden. In den letzten Jahren wird die Listung dieses Priparates fiir den dkologischen Landbau
jedoch immer wieder kontrovers diskutiert. Ausser der Namensihnlichkeit mit den synthetischen
Pyrethroiden und den damit verbundenen Missverstidndnissen ist hier die nicht selektive Wirkung
des Priparates ein wesentlicher Kritikpunkt.

Im April 2000 wurde das Neempriparat NeemAzal-T/S fiir einige Anwendungen an Apfel
zugelassen. Die Anwendungsbeschrinkung fiir Azadirachtin in Anhang 11 Teil B der
Verordnung (EWG) Nr. 2092/91 zum okologischen Landbau wurde mit der Novellierung vom
16. Mai 2000 aufgehoben Hiermit steht dem tkologischen Landbau jetzt ein zweites Insektizid
auf pflanzlicher Basis mit génzlich anderer Wirkung zur Verfiigung. NeemAzal-T/S fithrt kaum
zu sofortiger Mortalitiit der Schidlinge sondern weist Effekte wie Hiutungs- und
Entwicklungshemmung, Storungen der Fekunditiit und der Fertilitd: sowie Frasshemmung auf.
Der Wirkstoff muss vom Insekt iiber die Pflanzennahrung aufgenommen werden. Niitzlinge
nehmen daher im allgemeinen nicht genug Wirkstoff auf, als dass eine Schidigung unter
Freilandbedingungen gegeben wiire. Schiadigungen kénnen nur bei sehr diinnhiutigen Larven
wie Schwebfliegenlarven auftreten, die den Wirkstoff moglicherweise tiber die Haut aufnehmen
(HERMANN et al. 1998).

im folgenden soll kurz zusammengefasst werden:

e Nach welchen Kriterien und bei welchen Indikationen Pyrethrum momentan im
Okologischen Obstbau eingesetzt wird

¢ Weliche dieser Anwendungen unverzichtbar sind und nach den bisherigen Erfahrungen
von den Auswirkungen auf die Abundanz von Insektenarten, die Nicht-Zielorganismen
sind, als eher weniger problematisch eingestuft werden knnen

s  Wo Alternativen vorhanden sind bzw. wegen zu geringer Wirksamkeit oder aufgrund nur
schwer vertretbarer Auswirkungen der Anwendung auf die Abundanzen einzelner
Artengruppen der Arthropodenfauna bendtigt werden

e Wie NeemAzal-T/S im okologischen Obstbau angewendet werden kann und welche
Anwendungen noch optimiert bzw. untersucht werden miissen

¢ Ferner wird der Kenntnisstand der méglichen Alternativen zu Pyvrethrum aufgezeigt und
die Moglichkeiten und Grenzen von NeemAzal-T/S als Alternative zu Pyrethrum
diskutiert
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Kriterien fiir den Einsatz von Pyrethrum als wenig selektives Priparat

Dem Okologischen Anbau stehen nur wenige Priparate fiir die Insektenregulierung zur
Verfligung. Die Wirkungsgrade sind nicht immer mit denen svnthetischer Insektizide
vergleichbar, in vielen Fillen gibt es auch keine wirksame Regulierungsmafnahme bei
starkem Befallsdruck, Spinnmilben kénnen z. B. im Obstbau nur mit Olpriparaten kurz vor
dem Schlupf der Wintereier bekdmpft werden. Eine Regulierungsmafinahme bei akutem
Befall im Sommer existiert nicht.

Wird ein breitenwirksames Insektizid zu einem Zeitpunkt, bei dem die Niitzlingsfauna schwer
geschidigt wird, eingesetzt und erfolgt dadurch eine starke Vermehrung von Spinnmilben,
bedeutet dies fiir den Oko-Obstbauern, dass er hohe Schiiden in Kauf nehmen muss, die er
nicht mehr verhindern kann. Ein konventioneller Betrieb kann in diesem Fall ein
synthetisches Akarizid einsetzen und so den Schaden verhindern.

Dementsprechend erfolgt der Einsatz wenig selektiver Priparate im Okologischen Landbau
aus betriebswirtschaftlicher Sicht heraus anders als im konventionelien Anbau. Wiihrend im
konventionellen Anbau maximal die Kosten einer Folgespritzung in Betracht zu ziehen sind,
miissen im Oko-Anbau wesentlich hohrere Risiken und damit auch Kostenfaktoren
einkalkuliert werden (Abb.1).

Ein Eingriff wie eine grofBflichige Pyrethrum-Behandlung im Apfelanbau nach der Bliite,
wird aus rein fachlichen — konomischen - Griinden deshalb 1m allgemeinen erst gar nicht in
Erwiigung gezogen.

Eriossteigerung Kosten der Behandlung
durch die

Behandlung

Zu erwartende
Folgekosten durch die
Behandiung

Die zu erwartenden Folgekosten sind gering, wenn

e Frither Applikationstermin

¢ Applikation nicht ganzflichig (Herdbehandlung)
o  (rosses Baumvolumen

o Nur kieine Flichen behandelt werden

Abb.1: Okonomische Schadensschwelle fiir den Einsatz von _breit wirksamen™
Pyrethrumpriparaten

Pyrethrum-Behandlungen sind im Obstbau nur dort aus betriebswirtschattlicher Sicht
sinnvoll, wo:
A: der Schaden ohne Behandlung sehr groB3 ist und

B: das Risiko von Folgeschiden sehr gering ist
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Dies ist dann der Fall, wenn eine Beeintridchtigung der Niitzlingsfauna entweder durch die
Wahl des Applikationstermins (z. B. zu Beginn der Vegetationszeit, wenn nur wenige
Nutzarthropoden vorhanden sind) oder der Applikationsmodalitit (Herdbehandiungen)
weitgehend vermieden werden kann., Ber grossem Baumvolumen (Kirschen) sind nie
Folgeschiiden aufgetreten, entsprechend werden die Punkte A und B gewichtet.

In vieten Fillen unterliegt daher das ..System Oko-Obstbauer — Pyrethrumeinsatz™ einer
natiirlichen Selbstregulation. Wenn eine starke  Schiidigung der Nutzarthropodenfauna
weitgehend vermieden wird, sind auch relativ geringe Beeintrichtigungen der gesamten
Arthropodenpopulation zu erwarten.

Einige Indikationen, bei denen aufgrund meist geringer Flichen (z. B. Birnengallmicke) oder
grossen Baumvolumens {(z. B. Kirschfruchtfliege oder Blattliuse an Siisskirschen) das Risiko
von Folgeschiiden erfahrungsgemiss sehr gering und die Schiden ohne Behandiung sehr gross
sind, bilden hier jedoch eine Ausnahme. In diesen Fillen ist der Einsatz des wenig selektiven
Priparates zwar betriebswirtschaftlich sinnvoll, die Auvswirkungen auf die Abundanz
indifferenter Arten sind aber bei Anwendungen zu einem Zeitpunkt. in dem die meisten
Arthropoden in den Anlagen zu finden sind, nicht ganz vernachldssigbar. Hier wird der Einsatz
von Pyrethrum seitens des okologischen Landbaus sehr kritisch beurteilt, aus Griinden der
Sicherung der Existenz der Betriebe aber toleriert. Lingerfristig muss aber flir diese [ndikationen
an Alternativen gearbeitet werden.

Grundsitziich ist auch zu beriicksichtigen, dass Pyrethrine sehr schnell abgebaut werden und
nur durch direkie Kontaktwirkung eine Mortalitiit bewirken. Der Effekt einer
Pyrethrumbehandlung auf Raubmilben oder kleinere sehr empfindliche Nutzarthropoden wie
z. B. Trichogramma spec. ist daher nicht vergleichbar mit dem synthetischer Pyrethroide wie
Decis oder Parathion (TRAPMAN & BOERTIES 1999, WETZEL & DICKLER 1994) sondern
wesentlich geringer. Durch den schnellen Abbau und die wesentlich geringere Mortalitiit 1st
auch eine schnellere Regeneration geschidigter Arthropodengruppen zu erwarten als dies bei
den genannten synthetischen breitwirksamen Insektiziden der Fall ist. Dies entspricht den
Beobachtungen in der Praxis sowohl was die Regeneration der Niitzlings- als auch der
Schidlingspopulationen betrifft. So werden etwa beim Apfelbliitenstecher in Lagen, in denen
eine starke Zuwanderung erfolgt, u. U. zwei Behandlungen mit Pyrethrum empfohlen, da
kaum ein Effekt der Behandlung auf Tiere, die nach 1-2 Tagen zuwandern, zu erwarten ist.

Anwendung von Pyrethrum im ékologischen Anbau und Bewertung bzw. Alternativen

e Indikation Apfelbliitenstecher

Es wird im aligemeinen eine Behandlung kurz nach dem Knospenaufbruch durchgefiihrt. Die
Wirkung ist erfahrungsgemif zufriedensteilend.

Aufgrund des friihen Spritztermins ist die Beeintrichtigung der Nutzarthropoden relativ
gering.

Bisher sind keine Alternativen bekannt.

* Indikation Blattliuse an Kernobst

Der grofiflichige Einsatz von Pyrethrum vor der Biliite gegen die Mehlige Apfellaus zeigte
einen gewissen Effekt solange zumindest ein Teil der Fundatrigenien noch nicht in den
Blittern eingeroilt waren und daher direkt getroffen wurden. Die Uberlebenden Blattliuse
entwickelten sich jedoch ungehindert weiter, so dass meist trotzdem Schiden entstanden. Im
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Gegensatz dazu hat NeemAzal-T/S eine teilsystemische Wirkung und muss vom Insekt aus
der Pflanze aufgenommen werden. Daher werden auch eingerollte Blattliuse erfasst. Die
Fundatrigenien selbst werden nur in ihrer Fortpflanzungstihigkeit beeinflusst. Jungliuse
werden in ihrer Entwicklung gehindert. Dadurch ergibt sich eine sehr gute und lang
anhaltende Wirkung einer frihen Behandlung, so dass Pyrethrum hier weitgehendst durch
NeemAzal-T/S abgelost wird. Ist die Blattlauspopulation aber bereits voll entwickelt, wirkt
NeemAzal-T/8 so langsam, dass Schiden nicht verhindert werden kénnen.

Herdbehandlungen mit Pyrethrum gegen voll entwickelte Kolonien der Mehligen aber auch
der Griinen Apfellaus, vor allem an Jungbidumen und in der Baumschule (Spritzen oder
Tauchen von Zweigen) miissen daher weiterhin durchgefiihrt werden. Bei Herdbehandlungen
sind eher geringe Nebenwirkungen auf die Abundanz indiffernter Arten und die
Nutzarthropodenfauna in der Obstanlage zu erwarten.

Gegen die Griine Apfellaus ist NeemAzal-T/S nicht ausreichend wirksam.

Momentan sind zu diesen Pyrethrum .- -Behandlungen keine Alternativen bekuannt, derzeit
werden aber Quassiaextrakte gegen die Grune Apfeliaus gepriift. Hintergrund der Suche nach
Alternativen ist aber eher die.rasche’ Reoeneratlon der Schidlingspopulation nach der
Behandlung als die Problemdtlk der Breltenwuksamkeu von Pyrethrum.

¢ Indikation Blrnengallmucke Contarmm pynvom _
Es wird eine Pyrethrum-Spritzung Wahrend der Bliite: gegen die Adulten Tiere durchgefiihrt,
Diese Anwendung wird auch von- den okoiooxschen Obstbauern im  Hinblick auf
Beeintrichtigungen der Arthropodenfauna' sehr _ktitisch  hinterfragt, Sie muss aus
okonomischen Griinden allerdirigs in Befallslagen eitolcen Folgeprobleme wurden allerdings
bisher nicht bekannt, es handelt sich bei den betroffenen Anlagen aber auch fast immer um
relativ kleine Flichen.

Alternativen sind keine bekannt, NeemAzal-T/S kann nicht eingesetzt werden, da bei vielen
Birnensorten starke Phytotoxizitit beobachtet wurde (SCHULZ et al. 1998).

» Indikation Blattliiuse an Pflaumen und Sauerkirschen

Nach ersten Erfahrungen konnen grossfldchige Pyrethrum-Anwendungen vor uad nach der
Bliite gegen Blattlduse an Pflaumen und Sauerkirschen vermutlich durch den Einsatz von
NeemAzal-T/S ersetzt werden. Dies muss aber noch weiterhin iberpriift werden.
Herdbehandlungen mit Pyrethrumpriparaten konnen aber weiterhin notwendig sein und sind
aus den bereits beim Kernobst genannten Griinden als refativ unprohlematisch einzustufen.

» Indikation Blattiiuse an Suesskirschen

Hier werden grossflichige Anwendungen mit Pyrethrum durchgefiihrt. NeemAzal-T/S ist
erwiesenermalen nicht genligend wirksam. Alternativen sind nicht bekannt. Neudosan ist
erfahrungsgemiil zu wenig wirksam. Folgeprobleme sind bisher nicht bekannt geworden.
Auswirkungen auf die Abundanz einzelner Artengruppen der Arthropodenfauna sind aber zu
erwarten, Alternativen wiiren daher zu begriissen.

e Indikation Kirschfruchtfliege

Die Kirschfruchtfliege ist in manchen Regionen ein sehr bedeutender Schiidling fir den
Kirschanbau. Beim Farbwechsel der Friichte werden ein oder zwei Behandlungen mit
Pyrethrum gegen die adulten Fliegen durchgefiihrt. Der Erfolg ist nach Erfahrungen mifig
aber sichtbar, die Auswirkungen auf die Arthropodenfauna einer groBflichigen Bechandlung
zu diesem Zeitpunkt sind allerdings sehr kritisch zu bewerten.
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Das Authidngen von Kdderfallen (Frutec, Fa. Andermatt Biocontrol AG, Schweiz} stellt nur
eine unzureichende Alternative dar. GroBere Kirschenanlagen werden auferund der
ungeidsten Problematik momentan meist nicht umgestellt.

Bei der Anwendung von NeemAzal-/TS zeigten sich teilweise interessante Resultate, die
jedoch noch zu Gberpriifen sind. Teilweise konnte auch kein Effekt beobachtet werden. Aus
der Literatur ist bekannt, dass die Aufnahme von NeemAzal-T/S bei Fruchtfliegen
(Rhagoleris indifferens) zu einer Sterilisation der Weibchen fithrt, so dass keine Eiablage
erfolgt (RANDEN et al. 1998). Eine Uberpriifung und gegebenenfails Umsetzung dieses
Ansatzes fir eine Alternative wire dringend notwendig.

¢ Indikation Kirschblattwespe Caliroa cerasi

Dieser Schidling ist erst in 2000 zum ersten Mal stark aufgetreten. Nach
Praxisbeobachtungen zeigten Anwendungen von Pyrethrum gegen die erste Generation vier
Wochen nach der Bliite oder gegen die zweite Generation zwei Wochen nach Ernte eine
zufriedenstellende Wirksamkeit. Eine ganzflichige Behandiung zu diesen Terminen ist
natiirlich sehr kritisch zu betrachten, Alternativen sind bisher nicht bekannt, sollten aber
dringend untersucht werden.

¢ Indikation Stachelbeerblattwespe

Bei Auftreten der ersten Symptome werden Herdbehandlungen mit Pyrethrum durchgefiihrt.
Hierbei sind eher geringe Nebeneffekte zu erwarten. Die Wirkung ist nach Praxiserfahrungen
recht gut.

Als  Alternative wire es grundsiitziich interessant, NeemAzal-T/S zu priifen.
Versuchsergebnisse hierzu liegen der Autorin bis jetzt nicht vor.

Anwendung von NeemAzal-T/S im 6kologischen Obstbau

Die wichtigste Indikation fiir die Anwendung von NeemAzal-T/S im 6kologischen Obstbau
ist momentan die Mehlige Apfellaus. Normalerweise reicht eine Anwendung vor der Bliite
- mit 1.5 i/ha und m Kronenhohe fiir die Regulierung aus. In sehr frithen Lagen, in denen
~ bereits Mitte Mirz behandelt wird, oder bei extrem ungiinstigen Witterungsbedingungen vor
der Blite kann es aber zu Spitbefall kommen, der dann meist im Ende Mai, Anfang Juni
auftritt und noch zu Fruchtschdden fiihren kann. Hier muss NeemAzal-T/S in einem
gesplitteten Verfahren eingesetzt werden, d.h. 1 Vha/m Kronenhohe vor der Bliite und 0,5-1
I/ha/m Kronenhthe nach der Blite. Um in allen Gebieten eine sichere Regulierung der
Mehligen Apfellaus im Okologischen Obsibau zu gewihrleisten, muss eine Zulassung fir
diese Indikation noch erfolgen (KIENZLE et al. 1998).

Eine gute Wirkung der Vorbliitenbehandlung gegen Frostspanner wurde nachgewiesen
(KIENZLE et al. 1995; ScHULZ et al. 1998; GALLI & Epp 1998), dicse Indikation ist auch
zugelassen, Der Effekt kann durch Mischung mit reduzierten Aufwandmengen von Bacillus
thuringiensis-Priparaten noch verbessert werden (SCHULZ et al. 2000).

Ebenfalls bereits zugelassen ist die Indikation Schwarze Holunderblattlaus.

Nach ersten Ergebnissen (HAPKE et al. 1995} und Erfahrungen ist anzunchmen. dass einige
Biattlausarten an Steinobst (s. dort) ebenfalls mit NeemAzai-T/S zu regulieren sind.
Momentan besteht hier aber noch keine Zulassung. Zu priifen sind ebenfalls noch die
Indikationenen Kirschblattwespe, Stachelbeerblattwespe, Kirschfruchttliege und
Kirschbliltenmotte.

Als weitere sehr wichtige Indikation konnten sich fruchtschidigende Wanzen herausstellen.
Erste interessante Erfahrungen liegen vor (BRASS et al. 1995) und werden derzeit weiter
tiberprift.



NeemAzal-T/8 als Alternative zu Pyrethrum

Vor allem 1m Bereich der Bekdmpfung der Mehligen Apfelblattiaus spielt NeemAzal-T/S eine
sehr bedeutende existentielie Rolle im Skologischen Obstbau. Ganzflichige Behandlungen
mit Pyrethrum vor der Bliite werden nach der Zulassung von NeemAzal-T/S wohl weitgehend
unterbleiben. NeemAzal-T/5 hat eine ginzlich andere Wirkungsweise als Pyrethrum.
Wihrend letzteres lediglich tber die Kontaktwirkung agiert, wirkt NeemAzal-T/S als
“Insektistat”™ und verhindert einen Aufbau der Population. Bei bereits bestehenden hohen
Populationen kann es aber nicht als “Feuerwehr” eingesetzt werden. Fir diesen Bereich ist
Pyrethrum nach wie vor unersetzlich. Ausserdem ist NeemAzal-T/S bei verschiedenen
Blattlausarten wie z. B. der Griinen Apfellaus oder der Schwarzen Kirschenlaus uan
StiBfkirschen nicht wirksam, so dass auch hier Pyrethrum weiterhin von Bedeutung ist.

Die beiden Priparate sind aiso nicht als Alternativen sondern als gegenseitige Ergiinzung in
Reguiierungsstrategien zu betrachten. Dies gilt auch fiir alle anderen Indikationen, in denen
die Moglichkeit des Einsatzes von NeemAzal-T/S noch zu priifen ist.

Schiussbetrachtung

Das pflanzliches Insektizid Pyrethrum ist fiir den 6kologischen Obstbau ein unverzichtbarer
Bestandteil der Pflanzenschutzstrategie. Die Breitbandwirkung und die entsprechenden
Auswirkungen auf die Arthropodenfauna ist zwar zu beriicksichtigen, kann aber im Freiland
nicht mit Breitenwirksamkeit synthetischer Insektizide wie z. B. Pyrethroide oder Parathion
verglichen werden. Der schnelle Abbau der Pyrethrine in Verbindung mit einer relativ
geringen Mortalitit sind gute Voraussetzungen [iir einc rasche Regeneration der Abundanz
betroffener Arthropodengruppen.

Wenn zusiitzlich in der Anwendung durch Wuahl frither Applikationstermine oder
Herdbehandlungen eine Beeintrichtigung der Arthropodenfauna weitgehend verhindert
werden kann, so ist ein Einsatz von Pyrethrinen vom Gesichtspunkt der Beeinflussung der
Abundanz von Nitzlingen und indifferenten Arten fiir den &kologischen Lundbau durchaus
vertrethar.

Einige dieser Indikationen wie z.B. der Apfeibliitenstecher sind von existenticlier Bedeutung
fiir die Erwerbsbetriebe und miissen daher unbedingt erhalten bieciben. Wenn hohe
Abstandsauflagen wie zur Zeit diskutiert erteilt werden, wiirde das fiir viele Oko-Betriebe
einem Anwendungsverbot gleichkommen. Besonders betroffen sind hier die Betriebe im
Alten Land.

In einigen Kulturen allerdings, vor allem in Kirschen, miissen zur Zeit mangels Alternativen
grossflichige Anwendungen von Pyrethrinen bei fortgeschrittener Vegetation durchgeiiihrt
werden. Diese Indikationen werden vom Skologischen Obstbau sehr kritisch beurteilt und es
besteht dringender Handiungsbedarf, hier vermehrt nach Alternativen zu suchen. '

Auf europiischer Ebene wird zur Zeit diskutiert, nur noch Pyrethrum-Priiparate in Anhdncr I
Teil B der Verordnung (EWG) 2092/91 zu listen, die kein Piperonylbutoxid als Synergmen' :
enthalten. Wenn ein nachweislich wirksames Priparat zu Verfigung stiinde,: das diese -
Anforderungen erfiillt, wire dies sehr zu begriissen. Vorher miisste ein soichc_% p;apardt

alierdings in Deutschiand noch als Pflanzenschutzmitte] zugelassen werden.. Ansonbten Wur_d_e
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ein PBO-Verbot einem Verbot der Pyrethrum-Anwendung mit den oben angefiihrten
Konsequenzen gleichkommen.

Das neu zugelassene pflanziiche Insektizid NeemAzal-T/S stellt eine sehr wertvolle
Bereicherung der Pflanzenschutzstrategie im 6kologischen Obstbau dar. Es gibt allerdings
noch einige Zulassungsliicken sowie einige potentielle Anwendungsgebiete, in denen die
Wirkung noch untersucht werden muss.

Aufgrund der unterschiedlichen Wirkungsweisen ergiinzen sich die beiden jetzt vertiigbaren
pflanziichen Insektizide hervorragend. Durch die Zulassung von NeemAzal-T/S sind jetzt
Gesamtstrategien von vorbeugenden und ,kurativen” Behandlungen zur Regulierung
einzeiner Schiidlinge méglich geworden, die wesentlich zu einer htheren Sicherheit im
okologischen Obstbau beitragen. Bei einzelnen Indikationen kann auch ein Wirkstoftwechsel
vorgenommen werden, um eine Resistenzbildung zu vermeiden.

Der Schutz von Nicht-Zielorganismen und die Bewahrung der Umwelt ist eine sehr wichtige
Grundlage des  Okologischen Landbaus. Viele Bestandteile der ,.normalen®
Pflanzenschutzstrategien sind daher im Oko-Landbau nicht zugelassen. Gerade aufgrund
dieses hohen Risikos ist der Oko-Landbau aufgrund seines noch geringen Flichenanteils ein
relativ unbedeutender Markt fiir die Hersteller von Pflanzenschutzmittein.  Aus
wirtschaftiichen Griinden konnen diese daher in Priparate, die vorwiegend im Oko-Landbau
eingesetzt werden, nur wenig investieren. Dies fiihrt dazu, dass fiir spezifische ., Oko-
Priiparate” wie auch Pyrethrum oft nur sehr diirftige Datengrundlagen im kotoxikologischen
Bereich existieren. Beurteilungen anhand dieser Daten kénnen zu Auflagen fiihren. die nicht
unbedingt dem tatsiichlichen dkotoxikologischen Risiko entsprechen. Dies kann fiir den Oko-
Obstbau eine existenzbedrohliche Situation bedeuten. Wenn diese Auflagen auch zu einer
Limitierung oder zu einem Verbot der Vermarktung im Haus- und Kleingartenbereich fiihren,
wird das Marktsegment weiter drastisch eingeschrinkt. Erlischt das Herstellerinteresse an
dem Priiparat aus diesem Grund und verschwindet das Priparat daher lingerfristig vom
~Markt, werden dem oSkologischen Obstbau wichtige Existenzgrundlagen entzogen. Dies kann
“auch der Fall sein, wenn aufgrund zu geringer Datengrundlage bzw. zu hoher Kosten fir die
-Erarbeitung der Daten eine Zulassung fiir eine bestimmte Indikation (z. B. Kirschfruchtfliege
als riickstandsrelevanter Finsatzbereich von NeemAzal-T/S) nicht erteilt oder nicht
fortgefiihrt wird.

Diese Entwickiung kann in einer Zeit zunehmenden Umweltbewusstseins und zunehmender
Okologisierung nicht wiinschenswert sein. Im Dialog von Anwendern. Firmen und
Zulassungsbehodrden muss daher eine fiir alle Seiten akzeptable Losung fiir die einzelnen
Probleme erarbeitet werden.
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Anwendungsmoglichkeit von NeemAzal-T/S im Gemiisebau
Edmund Hummel, Hubertus Kleeberg
Trifolio-M, Sonnenstr. 22, D-35633 Lahnau

Die ersten Versuche mit dem standardisierten, azadirachtinhaltigen Produkt NeemAzal-T/S
wurden 1994 untermommen und seitdem weltweit gegen mehr als 120 Schiidlingsarten (davon
aus: Acan - 3, Coleoptera — 22, Diptera — 13, Heteroptera — 3, Hymenoptera - 2, Homoptera -
52. Lepidoptera ~ 38, Thysanoptera — 7) untersucht (KLEEBERG & HUMMEL [999). Die
Ergebnisse zeigen, dass der Extrakt eine gute Wirkung gegen viele freilebende Schadinsekten
und Spinnmilben besitzt. Bisher ist NeemAzal-T/S im Zierpflanzenbau gegen Blattliduse, Weile
Fliege, Thripse Minierfliegen und Spinnmilben, im Obstbau gegen Mehlige Aptelblattlaus,
Frostspanner, Holunderblattlaus, Gespinstmotten und im Kartoffelbau gegen Kartoffelkifer in
Deutschland zugelassen. Auch im okologischen Anbau ist NeemAzal-T/S jetzt nach EG-
Okoverordnung anwendbar.

Im moglicherweise riickstandsrelevanten Gemisebau wurde NeemAzal-T/S ab 1996
intensiver untersucht. MANGER (1997) berichtete iiber die erfolgreiche Anwendung (1,5 bis 3
I/hay des Priparates gegen mehrere Schiddlinge im Kohl. SCHOLZ-DOBELIN (1997) hat
NeemAzal-T/S mit verschiedenen Applikationstechniken (Spritz-, Kaitnebel- und
Giefiverfahren) in Gurken und Tomaten ausgebracht. Dabei haben [ bis 3 Spritzungen (0.5 %)
die Entwicklung der Populationen von Weiller Fliege, Minierfliegen vnd Blattldusen gut
kontrolliert und keine negative Wirkung auf Niitzlinge gezeigt. In Versuchen an Petersilic
(SCHRAMEYER 2000) wurde eine sehr hohe und tangfristige Wirkung (92 %, bis 21. Tage) der
einmaligen Applikation (0,5 %ig) gegen die Gierschlaus Cavariella aegopodii festgestellt.
Die Ergebnisse der Versuche aus 1996-1999 sind in der Tabeile zusammen-gefalit. Wie
deutlich zu schen ist, kann in einigen Kulturen ein saugend-beiffender Schiidlingskomplex
(haufig Indikationsliicken!) mit NeemAzai-T/S gut kontrolliert werden.

So waren NeemAzal-T/S-Anwendungen am Kohl (METsparu 2000) bei gleichzeitigem
Auftreten von Kohieule, Kohlschabe, Kohilweifilingen und Mehliger Kohlblattlaus
erfoigreich. EL KHAFIF (2000) erhielt mit gezielten Anwendungen des Produktes gegen die
Mehlige Kohlblaitlaus bis zu 17 % Ertragssteigerung.

Erfolgios  blieben  bisher die Maflnahmen gegen  Salatblattliuse.  Detaillierte
Laboruntersuchungen zeigten, dass Nasonovia ribis-nigri offensichtlich zu den gegeniiber
AzadirachtinA wenig empfindiichen Schiidlingsarten gehort.

Aufgrund der versteckten Lebensweise sind auch Erdfiohe und Kohl- bzw. Mohrenfliegen
schwer kontrollierbar, Die Entwicklung der Populationen dieser Schidlinge kiénnte evtl. durch
Fertilititsreduktion der adulten Stadien beeinflusst werden.

Die Riickstandssituation spielt im Cemiisebau eine besonders wichtige Roile. Trotz
Bewertung des Priparates als wenig schidlich fiir Umwelt und Verbraucher (NIEMANN 2000)
und des schnellen Abbaus des Wirkstoffes in der Pflanze, schlagen wir fir
Versuchsanwendungen bis zur endgiiltigen Zulassung von NeemAzal-T/S fiir diesen Bereich,
die Einhaltung einer Wartezeit von 3 Wochen fiir Blatt- und 2 Wochen fiir Fruchtgemiise vor.
Nach allen bisherigen analytischen Erfahrungen (RucH 2000) konnen AzadirachtinA-
Riickstiinde von unter 10 ppb (10 pg/kg) hiermit sichergestellt werden (KLEEBERG 2000).
Aufgrund der bisherigen Ergebnisse erwarten wir bei Bohnen, Gurken, Tomaten und Kohl
gute Ergebnisse in der Praxis zur Kontrolle der vorhandenen Schidlingskomplexe (vgl.
Tabelle). ‘

Das erwartete Potential und die 1m allgemeinen gute Pflanzenvertriigiichkeit des Priparates
konnte zur Akzeptanz von NeemAzal-T/S auch im Gemiisebau beitragen.
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Pyrethrum im ékologischen Gemiisebau
Eckhard Reiners
Bioland-Bundesverband, Kaiserstr. 18, 35116 Mainz

P{lanzenschutz im Okologischen Land- und Gartenbau heifit in erster Linie vorbeugender
Ptlanzenschutz. Malinahmen wie Bodenpflege (d. h. Schaffung optimaler Bodenbedingungen
fiir das Pflanzenwachstum), Fruchtfolgegestaltung, Auswahl robuster Sorten, Klimasteuerung
in Gewichshiusern, mechanische Verfahren, der Einsatz von Pflanzenstirkungsmitteln usw,
sind die Grundlage fiir die Gesunderhaitung der Pflanzen im Okoanbau. Ein duferst wichtiger
Aspekt ist der Schutz und die Forderung der natdrlich vorhandenen Nutzorganismen.

Es ist wichtig, sich diesen Grundansatz des 6kologischen Anbaus zu vergegenwiirtigen, wenn
der Einsatz von insekrtizid wirkenden Pflanzenschutzmitteln diskutiert wird.

Nicht zuletzt aufgrund dieses Systemansatzes werden traditionel! nur wenige Insektizide in den
Richtlinien zugelassen, und deshalb stehen dem 6kologischen Landbau heute nur sehr wenige
Insektizide zur Verfiigung. Diese basieren auf Naturstoffen, wie z. B. Bacillus thuringiensis-
und Virus-Priparate, Mittel auf Seifenbasis, Emulsionen von Pflanzenotlen, Mineraldl, Extrakte
aus Neem und Pyrethrine aus Chrysanthemum cinerariaefoliim, dem sogenannten Pyrethrum-
Bliitenextrakt.

Vor diesem Hintergrund ist im 6kologischen Anbau der Einsatz von Natur-Pyrethrum heute
weltweit akzeptiert und in allen bedeutenden Regelwerken zugelassen. Pyrethrum ist gelistet in
den privatrechtlichen Standards,

¢ den Basisrichtiinien (Basic Standards) des Weltverbandes des okologischen Landbaus
IFOAM (International Federation of Organic Agriculture Movements),

¢ den Rahmenrichtlinien der Arbeitsgemeinschaft dkologischer Landbau (AGOL e.V.),

. » den Verbandsrichtlinien der deutschen Bic-Anbauverbinde (Bioland. Naturland. Demeter

u.a.)}

sowie in der
o EG-Verordnung Nr. 2092/91 "Okologischer Landbau"
und den

e Leitlinien zum Okologischen Landbau der Codex Alimentarius Kommission (gemeinsames
Programm fiir Lebensmittel-Richtlinien der Organisationen der Vereinten Nationen FAO
und WHO).

Der Einsatz von Pyrethrum-Mitteln wird im deutschen ¢kologischen Land- und Gartenbau sehr
restrikilv gehandhabt. Zum Beispiel erlauben die Richtlinien des Bioland-Verbandes den
Einsatz nur im Gartenbau und in Dauerkulturen, nicht in grofiflichigen landwirtschaftlichen
Kulturen.

In der Praxis sind sich Beratung und Erzeuger der zwar nur kurz anhaitenden, aber wenig selek-
tiven Wirkung bewusst. Deshalb sind vor jeder Anwendung Nutzen und Risiken abzuwigen.
Der Einsatz ist nur zu befiirworten, wenn eine Kultur stark gefihrdet ist und die Folgen der
Anwendung vertretbar erscheinen. Aus diesem Grund wird Pyrethrum in den meisten Fiilien
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nicht ganzflichig in einer Kultur eingesetzt, sondern es erfolgt eine punktuelle oder nesterweise
Behandlung von Erstbefallsstetle, Teilflichenbehandlung, Behandiung nur in der Reihe etc.
Aus den eingangs genannten grundsitzlichen Aspekten liegt es im System des Okologischen
Anbaus und ist es im eigenen Interesse des ¢kologischen Anbauers. den evt. geschidigten
Nitzlingen eine schnelle Regeneration und Neubesiedlung zu ermdglichen.

In Bezug auf Wirksamkeit und Pflanzenvertriiglichkeit haben sich Pyrethrummittel in der
Praxis bewiihrt. Unter diesen Gesichtspunkten ist ein Ersatz durch Alternativen (Rapsol,
Kaliseife, Neem) nicht in allen Fillen mdglich. Es ist deshalb wichtig, dass Pyrethrummittel
dem &kologischen Anbau als "Feuerwehrmittel” fiir die Anwendung in einem groBen
Kulturpflanzenkreis weiterhin zur Verfiigung stehen.

Auf Einladung der BBA haben die Oko-Gemiisebauberater am 7.7.1999 auf der Sitzung des
"Arbeitskreises Pflanzenschutz im Okologischen Landbau - Gemisebau” die Situation
diskutiert und die folgenden Ausweisungen als erforderlich identifiziert:

¢ (Gegen saugende und beifende Schiidlinge Unter-Glas und Freiland an
- Blatt- und Sprossgemiise
- Kohlgemiise
- Fruchtgemiise
- Wurzel- und Knollengemiise

e Gegen saugende und beiflende Schiidlinge Unter-Glas und Freiland in der
- Jungpflanzenanzucht im Gemiisebau aligemein

¢ Gegen Spinnmilben Unter-Glas und Freiland an
- Fruchtgemiise

Fazit: Unter den genannten Bedingungen und fiir die erwiihnten Zwecke ist Pyrethrum fiir den
dkologischen Gemiisebau derzeit unverzichtbar.

Anmerkung: Da diese Sparten hier nicht gesondert zur Sprache kommen, sei angefiigt: Im
Sinne meiner Darlegungen ist Pyrethrum auch fiir den Bereich Heil- und Gewiirzkriuter sowie
fiir den Zierpflanzenbau unverzichtbar. Auch werden Losungen fiir die Regulierung von
beiBenden und saugenden Insekten im Weinbau und in Hopfenpflanzungen benotigt.



Uber einen Versuch zur Bekidmpfung des Feldmaikifers am and im Wald mit
NeemAzal-T/§

M. Frischle

Landesanstalt fiir Pflanzenschutz Stuttgart, Reinsburgstr. 107, 70197 Stuttgart

Nachdem 1m Jahre 1995 ein erster versuchsweiser Einsatz in einem Wiildchen auf Gemarkung
Dieitheim (Krs. Sinsheim) nachgewiesen hat, dass NeemAzal-T/S (Wirkstoff: 1 %
Azadirachtin) eine ausreichende Wirkung auf die Imagines des Feldmaikiifers besitzt, stellte die
Firma Trifolio-M GmbH einen Antrag auf Zulassung. Der entsprechende Versuch wurde im
Zusammenhang mit einer groBfldchigen Bekdmpfung des Feldmaikifers am und im Wald im
Bereich des nordlichen Kaiserstuhls fiir das Jahr 1997 eingeplant. -

Material und Methoden

Auswahl der Versuchsfliachen

Die Versuchsflichen wurden so ausgewidhlt, dass groBflichige Behandiungen ohne
Einschrinkungen von Seiten des Naturschutzes mdglich waren und bei der Erfolgskontrolle
Randeffekte ausgeschaltet werden konnten. Diesem Ziel mussten die unterschiediiche
Baumartenzusammensetzung, die nicht vergleichbaren Waldsidume, der értiich unterschiedliche
Fiugbeginn sowie topographische Differenzen untergeordnet werden. Bebandelt wurden der
Langenberg siidéstlich von Leisetheim mit Rubitox-Spritzpulver sowie die Mondhalde 6stlich
von Bischoffingen bis zur Markungsgrenze zu Kiechlinsbergen mit NeemAzal-T/S. Die
Kontrollflichen sind mit R, N bzw. U (Markung Amoltern) gekennzeichnet (Abb. 1}.

Hubschraubereinsatz

Die sachgerechte und bestimmungsgemifie Anwendung von Insektiziden vom Hubschrauber
aus gegen die Feldmaikifer am Waldrand und im Waldinneren erforderte eine intensive und
monatelange Vorbereitung, die MEINERT et al. an anderer Stelle austithrlicher beschreiben (in
Vorbereitung).

In die Arbeitsflugkarten (Mafistab 1:25000} fiir den Piloten und die Einsatzleitung wurden die
zu behandelnden Waldriinder und Waldflichen eingezeichnet, die nicht zu behandelnden
Flaichen markiert, gefihrdete Objekte wie Oberflichengewisser, Wasserschutzgebiete,
Wohngebiude, Grillplitze und Grillhiitten eingetragen sowie die Grofle der zu behandelnden
Fliichen angegeben. An der Arbeitsflugkarte wurde bis kurz vor Aktionsbeginn gearbeitet, um
auch die letzten Entscheidungen der Naturschutzbehorde hinsichtlich der Aussparung von
Waldrindern nach einer Ortsbegehung zu beriicksichtigen.
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Abb. 1: Flugkarte und Fléchen fiir Erfolgskontrollen

Die Dauer des Maikiferfluges machte zwei Behandlungen erforderiich. Alle wichtigen
technischen Daten sind in Tab. | zusammengefasst.

Tab. 1: Kenndaten zur Mittelpriifung Maikiferbekiimpfung am und im Wald 1997

Standort Sasbach a.K.-Leiselheim Vogtsburg i.K.-Bischoffingen
Behandlung
Datum 24.4./7.5.1997 24.4/7.5.1997
Uhrzeit 14.40-16.25 /17.00-18.25 17.00-18.45 /18.45-20.25
Behandelte Fliche (ha) 35 50
Mittel Rubitox Spritzpulver NeemAzal-T/S
Aufwand/ha 25kg 31
Anzahl der Fliige O bzw. 8 jeweils {2
Hubschraubertyp Bell 47 OT (D-HBLE) Bell 47 OT (D-HBLE)
Diisen D5 D5
Briihemenge/ha Jewells 751 jeweils 75 1
Totenfall

Die biologische Wirkung der Mittel gegen den Feldmaikiifer und gegen Nichtzielorganismen
wurde mit 75 Kontrollstationen (Totenfallen} iiber einen Zeitraum von iiber 5 Wochen erfasst.
Diese Totenfallen bestehen aus schwarzer Kunststoff-Foiie (1m x 1m), die an den vier Enden
50 c¢m (iber dem Erdboden an Holzpflocken befestigt wurden (Abb. 6). Damit Wasser ablaufen
konnte, wurde im Zentrum ein Stiick Folie durch Gaze ersetzt. Mit Hilfe eines groferen Steines
wurde eine Trichterform erzeugt, und gleichzeitig die Falle gegen Windeinfliisse stabilisiert.
Diese Totenfallen wurden auf moglichst ebenen Flichen vorzugsweise unter Eichen und
Buchen, den fiir den Reifungsfral von Maikiifern bevorzugten Laubbaumarten, aufgestellt. Die
Fallen wurden stets als ,Kette” vom Waldrand durch den Wald wieder zum Waldrand hin
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eingerichtet, so dass sowohl ein eventuell erhohter Insektenbesatz am Waldrand als auch der
Besatz im Inneren des Waldes erfasst wurden. Die Abstdnde zwischen den einzelnen Fallen
waren sowohl von der Topographie des Geldandes als auch von der Entfernung beider
Baumarten abhingig. Die Fallen wurden rechtzeitig aufgestellt, am 24.04. vor der ersten
Behandlung von Laub uw. a. gereinigt und waren bis zum 04.06.1997 fingig. In dieser Zeit
wurden sic insgesamt 7 mal kontrolliert und entleert.

Kotfall

Da NeemAzal/TS von der Wirkungsweise her nur wenige Kiifer tétet, erlavben Totenfalizahlen
alleine keine Beurteilung der Effizienz der MaBnahme. Aufgrund der durch das Mittel
hewirkten beendeten Nahrungsaufnahme wurden in der Nihe der Totenfallen an allen
Kontrolistationen insgesamt 25 Kotfallen ausgelegt, um besser beurteilen zu knnen, inwieweit
die Behandlungen die Nahrungsaufnahme nicht getoteter Kifer beeinflusst haben (Abb. 7). Die
Fallen bestehen aus einer Kunststoff-Folie, die an einem Drahtrahmen befestigt ist und flach
auf den Boden gelegt wird, Die Auffangfliche ist quadratisch (50 x 50 c¢m) und mit
Frostspannerieim bestrichen.

Abb. 2: Totenfall

Bei der Bonitierung werden Laub, Knospenschuppen u. 4. mit einer Pinzette entfernt, die Kot-
partikel einzeln planimetriert und die mit Kot bedeckte Fliche mit Hilfe eines Computer-
Programms errechnet.



Abb. 3: Kosfalle

Engerlinge

Fir die Bonitierung wurden iberwiegend Rebflichen herangezogen, dic nach dem
Hubschraubereinsatz nicht umgebrochen worden waren, um den Einfluss der Bodenbearbeitung
ausschlieBen zu kdnnen. Dabei wurde je Einzelgrabung eine Fliiche von 50 x 50 cm von Hand
1¥2 Spatentief ausgehoben und sorgsam nach den jeweiligen Stadien des Feldmaikifers
untersuchit.

Ergebnisse
Kiifer

Visuelle Kontrollen bestiitigten die unterschiedliche Wirkungsweise beider Mittel. Withrend
Rubitox-Spritzpulver die Kifer mehr oder weniger schnell abtotete, 1oste NeemAzal-T/S einen
FraBstopp aus. Hier blieben die Kifer noch lange Zeit wie geldhmt hingen, der Blattverlust war
entsprechend gering. Die Ergebnisse der Totenfallzihlungen bestitigen diese Beobachtungen
{Tab. 2).

Auch die Messungen des Kotfalls zeigen, dass NeemAzal-T/S eine Einstellung der
Nahrungsaufnahme bewirkt (Abb. 4). Die Sdulen fiir NeemAzal-T/S sind nicht hoher als die fiir
Rubitox-Spritzpulver aber deutlich niedriger als die fiir Unbehandelt. Dass der Kotfall in
Unbehandeit so stark verringert war, lag daran, dass die Kifer das Laub im
Untersuchungsbereich total weggefressen hatten und deshalb weiter in den Wald hinein
geflogen waren. Ein Teil der Weibchen war auch schon zur Eiablage zuriickgetlogen.
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Tab. 2: Anzahl] der Maikifer in den Totenfaillen

Kontrollfliche Insektizid Anzah] Anzahl Maikifer
Fallen je 20 Fallen
.Mondhalde* NeemAzal T/S 20 109
Langenberg Sid Rubitox Spritzpulver 20 492
Langenberg Mitte . 4 310
Langenberg Nord s 20 1092
Amolterer Heide Unbehandeit 5 2 500
Teufelsburg 5 864
Summe 75 5 567

200
180 +
[} .
= 180 + [—
[ Vo
& :
T 140 4+
:E ™ 120+
g [
- E 100 +
o
- 50 4
[
! 3 60 -
=
E a0+
20 + s
o — i .
25.04.97 28/29.04.97 02.05.87 12.05.97
Datum der Bonitierungen
O Amoltemn B Mondhalde BLangenberg Mitte |

dLangenberg Nord W Teufelsburg

Abb. 4: Kotfallmessungen (erste Auslage am 23.4.)

Engerlinge

Bei nahezu gleichem Ausgangsbesatz unterschieden sich die Engerlings- bzw. Kiiterdichten bei
beiden Insektiziden nach der Behandlung nur unbedeutend {Tab. 3). Zwar lagen die
Grabungsergebnisse bei NeemAzal-T/S um das 2-5fache iiber denen bei Rubitox-Spritzpulver,
aber die Obstbauern und Winzer kénnen mit durchschnittlich 5 Engerlingen je Quadratmeter
leben. Dies haben uns die bei den Grabungen beteiligten Praktiker bestitigt. Auf eine
Berechnung von Wirkungsgraden wird wegen der Unterschiede in den Vergleichstlichen und
der grofen natirlichen Schwankungsbreite der Individuendichte verzichtet.
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Tab. 3: Vergleich der Wirkung von Rubitox-Spritzpulver und NeemAzal-T/8

(Anzahl aller Tiere dividiert durch Anzahl der Grabungen}

Durchschnittliche Anzahl Individuen/m?
Versuchsgiied Friihjahr Herbst Friihjahr Herbst Friihjahr Friihjahr
1997 1997 1998 1998 1999 20000
Kiifer L1II L IVL III L III LIII Kafer
Unbehandelt 37,0 70,0 43,0 20,2 16,3 4.8
(148:4) (633:9) {432:10) (464:23) (408:23) (120:25)
Rubitox 6,7 2,6 1,9 0,5 11 0.4
Spritzpulver (40:6) (64:25) (48:25) (12:25) (32:290 (8.27)
8,0 4,0 5,4 2,2 5,0 0,9
NeemAzal-T/8 (136:17) (172:43) (212:39) {56:25) (216:43) {24:28)

Nichtzielorganismen

Die zusammen mit den Maikifern getSteten Nichtzielorganismen wurden in den Totenfallen
aufgefangen. Auf den Folien fanden sich 11307 Nichizielorganismen. Ahnlich wie bei den
Maikifern waren in den Totenfallen auf der NeemAzal-T/S-Fliche durchschnittlich weniger
Individuen pro Falle (90), auf den mit Rubitox Spritzpuiver behandeiten Fiichen waren es
hingegen 115.

In den verschiedenen Flichen wurden in den Failen recht unterschiedliche Anteile der
verschiedenen Arthropodengruppen ermittelt (Abb. 5). Die Kiifer insgesamt waren mit 1658
Individuen die gréBte Gruppe. Vom Totenfail her sind die Flichen Mondhalde (NeemAzal-T/S)
und Teufelsburg (urspriinglich vorgesehene Kontrolle, leider wurde vom Hubschrauberpiloten
ein nicht eingrenzbarer Teil der Fliche versehentlich mit Rubitox-Spritzpulver behandelt)
gleichermalen niedrig im Vergleich zu den anderen Flachen. Beim NeemAzal-T/S ist auffillig,
dass im Vergleich mit den anderen in dieser Fliche abgetteten Tiergruppen relativ viele
Schmetterlingsraupen, Larven, Kéfer und Fliegen gefunden wurden. Rubitox-Spritzpuiver traf
auf einigen Flichen (Langenberg Siid und Langenberg Mitte) ebenfalls stirker die Schmet-
terfingsraupen, wihrend auf den Flichen Langenberg Nord und Amolterer Heide Kiifer,
Dipteren, Hymenopteren und Blattlduse (nur Langenberg Nord) den GrobBteil der erfassten
Tiere stellten. Bei den abgetdteten Schmetterlingsraupen handelt es sich zu einem groBen Tetl
um schidliche Frostspannerraupen.

Nur die Kifer konnten bis auf wenige Ausnahmen, deren Erhaltungszustand zu schlecht fiir
eine Bestimmung war, bis zur Familie bestimmt werden. Insgesamt wurden Individuen aus 33
Kifertamilien gefunden. Einige Kifer konnten auch bis zur Art determiniert werden. Die
anderen Tiergruppen lieben sich zum Teif nur bis zur Ordnungsebene bestimnien. Dies liegt z.
T. am Erhaltungszustand, hauptsichlich aber an der sehr aufwendigen Bestimmungsarbeit, die
nur von sehr wenigen Spezialisten in Europa bewiiltigt werden konnte. Bei den Kiifern waren
die Staphylinidae (Kurzfligelkifer) mit 38,6 % die hiufigste Familie, gefolgt von den
Nitidulidae (Glanzkifer) mit 20,9 %, den Curculionidae (Riisselkétery mit 14,8 9% und den
Coccinellidae  (Marienkifer) mit 10,32 %. Cantharidae (Weichkifer), Scarabaeidae
{Blatthornkifer), Lathridiidae (Moderkiifer), Anobiidae (Pochkiifer) und Elateridae
(Schnellkiifer} waren subdominant und von den restlichen Familien traten nur einzeine
Individuen auf. Sowohi bei den Kifern als auch be: den anderen Tiergruppen traten bei der
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bisherigen Determinationsschirfe keine Arthropoden auf, die als seiten oder als fiir den Kui-
serstubl typische, wirmeliebende Tiere gelten kénnen.
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Abb. 5: Totenfall der Nichtzielorganismen {Mondhalde: NeemAzal-T/S, Teufelsburg:
Kontrollftiche, sonstige Flachen: Rubitox-Spritzpulver)

Zusammenfassung

Die Wirkung von NeemAzal-T/S auf die Feldmaikifer am Kaiserstuhl ist in allen von uns
gepriiften Kriterien hinreichend gut. NeemAzal-T/S wirkt noch selektiver auf Nicht-
zielorganismen als Rubitox Spritzpulver, das bis zum Ende der Zulassung fiir den integrierten
Pflanzenschutz im Obstbau empfohlen wurde.
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Bedeutung von Niemprodukten fiir Entwicklungslinder
Carsten Hellpap und Peter H. Forster
Gesellschaft fiir technische Zusammenarbeit (GTZ), Postfach 5180, 653726 Eschborn

Einleitung

Die Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit (GTZ) beschiftigt sich seit iiber 20 Jahren
mit der Nutzung tropischer und subtropischer Pflanzen als natiirliche Pflanzenschutzmittel.

Die Aktivititen der GTZ zielen dabei darauf ab, Bekidmpfungsmethoden speziell fiir ressour-
cenarme Landwirte zu entwickeln und zu férdern, die entweder von den Landwirten selber oder
von lokalen Kleinbetrieben hergestellt werden konnen. Damit soll die Selbsthilfe drmerer
Bevilkerungsgruppen und die Kleinindustrie in Entwicklungslindern gestirkt werden, um zu
einer Minderung der Armut in d:esen Liindern beizutragen.

Bei der Einfithrung neuer Pflanzenschutzmittel unteriiegt die GTZ einer hohen Sorgraltsptlicht
gegeniiber den Anwendern als auch den Konsumenten, So kann und will die GTZ nur solche
Produkte und Methoden fordern, die einen deutlichen gesellschaftlichen Nutzen haben und von
denen keine Gefdhrdung fiir Menschen und Umwelt ausgehen.

Dementsprechend wurden bei der Entwicklung natiirlicher Pflanzenschutzmittel, die mat
einfachen Mitteln herstellbar sind, nur solche Pflanzen bzw. Pflanzenextrakte gesucht, die
folgende Eigenschaften ertiillen:

- hohe Wirksamkeit der Produkte bei ausgewihlten Schadorganismen

- kostenglinstige Herstellung

- gute Integrationsfihigkeit der  Produkte in  IPM-MaBnahmen  (integrierte
PflanzenschutzmaBnahmen, geringe Wirkung auf natiitliche Gegenspieler, gute
Kombinierbarkeit mit anderen IPM-MaBnahmen)

- hohe gesundheitliche Sicherheit fiir Anwender und Verbraucher

- keine Belastung der Umwelt.

Bei der Bewertung der Eigenschaften der verschiedenen in Frage kommenden Pflanzen stelite
die GTZ in einigen Punkten hohere Anforderungen als die in Zulassungsverfahren in
industrialisierten Lindern {iblichen. So sind in Deutschiand und anderswo viele synthetische
Produkte zugelassen, die hochtoxische Gifte darstelien und bei falscher Anwendung gra-
vierende gesundheitliche und umwelttoxikologische Folgen haben kénnen. Da die Mehrzahl
der Landwirte in den tropischen und subtropischen Lindern die Anwendungsvorschriften nicht
oder nur unzurcichend einhalten, gefihrdet der Einsatz dieser Pflanzenschutzmitte! die
Gesundheit von Anwendern und Verbraucher in den Entwicklungslindern. Vor diesem
Hintergrund suchte die GTZ nach natiirlichen Pflanzenschutzmitteln, die eine sehr geringe oder
fehlende SHugetiertoxizitdt besitzen und von denen auch bei unsachgemifier Anwendung keine
oder nur eine geringe Gefihrdung ausgeht.

Im Rahmen des GTZ-Projektes ,,Gewinnung natiirliche Insektizide aus tropischen Pflanzen™
untersuchte die Universitit Giessen in Screening-Tests iiber 50 Pflanzen. Dabe: erwies sich der
Niembaum als die vielversprechendste Pflanze, weshalb die GTZ in den Folgejahren
vorrangig die Entwicklung von Niemprodukten geférdert hat.



Entwicklung und Eigenschaften verschiedener Niemprodukte

Ausgehend von der oben genannten entwicklungspotlitischen Zielsetzung entwickelte die
Universitdt Giessen Niemprodukte, die vergieichsweise einfach und mit geringem technischen
Aufwand hergestellt werden konnen, wie Wasserextrakte aus Samen und Olkuchen.
Niemolemulsionen und einfache alkoholische Extrakte, die intensiv hinsichtlich folgender
Eigenschaften untersucht wurden:

- biologische Wirksamkeit und Wirkungsspektrum der verschiedenen Pflanzenteile
- biologische Wirksamkeit und Wirkungsspektrum verschiedener Extrakte

- chemische Charakterisierung (Wirkstoffe)

- physiologische Wirkungsweise

- akut toxikologische Eigenschaften, Teratogenitit, Cancerogenitit

- Wirkung auf Niitzlinge, Bienen

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen plus die Ergebnisse der Untersuchungen anderer
Wissenschaftler zeigten, wie allgemein inzwischen bekannt, dass einfache Niemprodukte gegen
zahlreiche Schidlingsarten hoch wirksam sind, natiirliche Gegenspieler weitgehend schonen,
eine schr geringe Humantoxizitit besitzen und die Umwelt nicht belasten.

Fiir die praktische Anwendung war zusiitziich die Frage relevant, inwieweit die einfachen
Niemprodukte je nach Alter, Herkunft und Behandlung des Ausgangsmaterials unterschiedlich
wirksam sind. Denn die mangelnde Standardisierung einfacher Pflanzenextrakte stellt oft ein
schwerwiegendes Problem fiir den Anwender dar, Im Falle des Niembaumes konnte nach-
gewiesen werden, dass Wasserausziige, die mit 50 g Samenmaterial pro Liter Wasser her-
gestellt werden, auch bei unterschiedlichem Samenmaterial und einem Alter von bis zu 2
Jahren eine ausreichend hohe Wirkungssicherheit besitzen. Ebenso konnten auch bei anderen
einfachen Niemprodukten (formuliertem Niemdl, Alkoholextrakte} Dosierungsempfehlungen
entwickelt werden, die eine hohe Wirksamkeit der Produkte bei unterschiedlichem
Ausgangsmaterial sicherstellten.

Die GTZ kam daher nach den ersten Projektphasen zu dem Schluss, dass mit wissrigen,
Niemextrakten, formuliertem Niemdl und einfachen alkoholischen Extrakten eine Rethe von
Produkten zur Verfiigung stehen, die gute pflanzenschiitzerische und giinstige toxikologische
Eigenschatten besitzen, anwenderfreundlich sind und zugleich von Landwirten und/ oder von
Kleinbetrieben hergestellt werden konnen. Dementsprechend hat die GTZ die Anwendung und
Verbreitung dieser Produkte in den Entwicklungslindern gefordert.

Herstellung von Niemprodukten durch Kleinbetriebe

Bei der Forderung von Niemextrakten, die von Landwirten seibst hergestelit werden, zeigten
die Erfahrungen, dass diese Produkte am ehesten dann akzeptiert werden, wenn die zu
behandeinde Fliche und damit die Aufwandmenge des Mittels gering war. Viele Landwirte
scheuten den Arbeitsaufwand fiir das Pfliicken der Niemfriichte, das Entpulpen. das Trocknen,
die Lagerung und das Malen der Samen. Sie bevorzugten, insbesondere dann wenn sie gréBere
Mengen benttigten, Halbfertig- oder Fertigprodukte. Zudem erwies sich die Lagerung der
Samen als nicht ganz unproblematisch. So verpilzen die Samen rasch, wenn sie nicht
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ausreichend schnell und griindlich getrocknet und trocken gelagert werden. Verrottete Samen
weisen kaum noch Wirkstoffgehalt auf und sind zum Teil mit krebserregenden Aflatoxinen
belastet.

Vor diesem Hintergrund bemiihte sich die GTZ , die Herstellung qualitativ hochwertiger
Halbfertigprodukte wie getrocknete gemahlene Niemsamen bzw. Olkuchen oder O! durch
Kleinproduzenten zu fordern. Notwendige Schritte der Nutzung von Niem durch Kleinbetriebe
sind dabei:

1.) der Aufbau eines Vermarktungssystems fiir qualitativ gute Niemrohware (dies erfordert
Informations- und Beratungsarbeit, Organisierung der Ernte oder eines Aufkaufsystems,
Einrichtung von Lager- und Trocknungsmagiichkeiten),

2.) die Entwicklung und Propagierung lokaler Nutzungsméglichkeiten der Niemprodukte,

3.) die Einfithrung und Verbreitung geeigneter Verarbeitungstechnologien, wie Olpressen,
Miihlen und Verpackungsgeriten,

4.) die Einfiihrung von Qualititsstandards und Qualititsmanagementmethoden,
5.3 die Klidrung von legislativen Fragen der Herstellung und Vermarktung von Niemprodukten.

Zahlreiche Partnerldnder haben das Potential einfacher Niemprodukte erkannt und
demenisprechend im Rahmen ihrer Mégiichkeiten die Herstellung und Verwendung dieser
Mittel gefordert. Neben dem Anpflanzen von Niembdumen, der Beratung von Bauern wurden
in einigen Lindern auch die legislativen Voraussetzungen geschaffen, um Nieminsektizide
vermarkten zu kénnen. So haben Linder wie Indien, Thailand, Kenia, Sri Lanka, Madagaskar
die Zulassung fiir Niemprodukte vereinfacht und so kleineren Firmen die Moglichkeit gegeben,
ithre Produkte legal zu verkaufen. Infolge dieser Bemiihungen existieren inzwischen einige
Firmen in Entwicklungsldndern, die qualitativ hochwertige Niemhalbfertigprodukte herstellen,
die von Landwirten zu Pflanzenschutzmitteln weiterverarbeitet werden. Die Produkte verfligen
iber all die Eigenschaften, die wir aus entwicklungspolitischer Sicht fiir wiinschenswert halten.
Sie sind wirksam, kostengiinstig, anwenderfreundlich, ungiftig und umweltvertriglich.

Niem in Industrielindern

Auch in den USA erkannten die zustindigen Behorden relativ frih die auBergewdhnlich
glinstigen Eigenschaften von Niemprodukten. Unter Beriicksichtigung der wissenschaftlichen
Literatur und der langjihrigen praktischen Erfahrungen mit der Verwendung von Niem in
zahlreichen Entwickiungsliandern wurde das Zulassungsverfahren fiir Pflanzenschutzmittel auf
Niembasis vereinfacht. So entfielen alle diejenige Untersuchungen, die offensichtlich im Falle
der Niemmittel keinerlei praktische Relevanz haben. Dementsprechend waren die USA das
erste Industrieland, in dem Pflanzenschutzmittel auf Niembasis zugelassen wurden. Die
europiiischen Linder, insbesondere auch die Bundesrepublik foigten nicht dem Beispiel der
USA sondern hieften an den umfangreichen Zulassungsbestimmungen, wie sie fiir synthetisch-
chemische Mittel iiblich sind, fest. Damit war ausgeschiossen, dass einfache Niemprodukie
eine Zulassung als Pflanzenschutzmittel bekommen. Dariiber hinaus bedeutete dies, dass
kleinere Firmen, sofern sie nicht iiber finanzkriftige Sponsoren im Hintergrund verfiigen, allemn
aus finanziellen Griinden keine Chance haben, ein Zulassungsverfahren fiir Niemprodukte
erfolgreich zu durchlaufen. Dennoch bemiihen sich einige Kleinunternehmen in Deutschland
seit geraumer Zeit, einfache Niemprodukte aus Entwickiungslindern zu vielfiltigen
Nutzungszwecken in Europa zu vermarkten. Die GTZ begriiBt diese Bemiihungen, weil
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Niemprodukte auch fiir europiische Konsumenten niitzlich sind und weil der Export nach
Europa die Produktion und Anwendung der Niemrohstoffe und -—halbfertigprodukte in den
Entwicklungsliindern stimuliert. Zudem trigt die Moglichkeit des Exports zu einer héheren
Wertschiitzung von Niem bei der lokalen Bevéikerung bei. Schliefilich wird damit auch ein
Beitrag zur Intensivierung des Handels zwischen Entwicklungs- und Industrielindern geleistet.
Die BBA scheint die Vermarktung der Niemrohstoffe und Halbfertigprodukte in Deutschland
jedoch eher als bedenklich anzusehen. So wird die Anwendung von Niemrohprodukten
garantierter Qualitit zur Behandlung von Pflanzen in der Landwirtschaft und im Gartenbau zu
einer Ordnungswidrigkeit erhoben. Das fithrt zu der paradoxen Situation, dass Obst und
Gemiise, das mit Niem im Entwicklungsland behandelt wurde, hier als Okoprodukte vermarktet
werden kann, wihrend zugleich die Anwendung einfacher Niemprodukte hier weder im
okologischen noch im konventionellen Landbau als zuldssig angesehen werden.

Die Stigmatisierung der Niemrohstoffe und -halbfertigprodukte als potentiell gefihrlich
erscheint uns nicht gerechtfertigt. Unseres Erachtens wiirde auch in Deutschland das
Pflanzenschutzgesetz ausreichend Spielrdume fiir den Einsatz selbsthergesteliter Niemextrakte
und einfacher kommerzieller Produkte erlauben. Einerseits konnen Pflanzenextrakte als
Stirkungsmittel eingesetzt werden, zum anderen sind Pflanzenextrakte mit
Pflanzenschutzwirkungen von der Zulassung befreit, wenn sie vom Landwirt selbst hergestelit
werden und/oder auf der Liste der Stoffe und Zubereitungen fiir die Herstellung von
Pflanzenschutzmitteln zur Anwendung im eigenen Betrieb gemil der EU-Verordnung fiir den
okologischen Landbau stehen. Es ist schwer zu verstehen, warum gerade im Falle von Niem
die Spielriume zunehmend enger gestaltet werden. So erklirt die BBA kurzerhand, dass es
sich bei Produkten wie Niemsamen, Niemolkuchen und Niemdl ,.um einzelne Bestandteile
eines Pflanzenschutzmittels bzw. um das Pflanzenschutzmittel selbst handeit”. Daher konne
man nicht von einer Herstellung der Pflanzenschutzmittel im eigenen Betrieb sprechen. Zudem
wiirden die genannten Niemprodukte den Wirkstoff Azadirachtin enthalten, so dass der § 31d
PfiSchG zu heachten wiire, der den Verkehr mit Pflanzenschutzmittelwirkstoffen regeit.

Wir in der GTZ halten diese Argumentation fiir eine sehr restriktive Auslegung des Gesetzes,
die generell den Einsatz selbsthergestellter Pflanzenextrakte oder anderer einfacher Produkte
erheblich erschweren wird und womit wir weltweit cher ein Negativbeispiel abgeben. Wenn
alle Pflanzen bzw. Pflanzenteile mit insektiziden, akariziden, fungiziden und nematiziden
Eigenschaften mit den gleichen Mafistiben gemessen werden, wie die fir Niem, miissten sie als
Bestandteile eines Pflanzenschutzmittels bzw. als Pflanzenschutzmittel selbst angeschen
werden, sofern sie vom Landwirt mit einfachen Mitteln {z. B. Herstellung von
Wasserextrakten) verarbeitet werden kénnen. Man diirfte demnach keine Brennnesselptlanzen
in Verkehr bringen bzw. anwenden, wenn Landwirte sie mit einfachen Methoden verarbeiten
und zur Bekimpfung von Blattliusen einsetzen. Ebenso wenig diirfte Knoblauch vermarktet
und angewandt werden, wenn der Landwirt seine antimikrobieilen Eigenschaften gegen
Pflanzenkrankheiten nutzen will. Saure Milch und Backpulver diirfte man zwar als
Lebensmittel verwenden, nicht jedoch seine fungiziden Eigenschaften nutzen. Es ist
offensichtiich, dass eine solche weitgehende Einschrinkung fiir die Anwendung einfacher
Pflanzenextrakte und anderer Produkte, die erwiesenermafien ungiftig sind, kontraproduktiv ist
und weder dem Wohl des Produzenten noch dem Wohl der Verbraucher dient.

Auch das Argument, dass die Niemrohstoffe den Wirkstotf Azadirachtin enthalten und damit
nicht mehr § 6a (4), der die Zulassungsfreiheit flir die selbsthergestellten Produkte regelt,
sondern der § 31d PflSchG zutriife, halten wir fiir bedenkiich. Zum cinen basiert bei den
meisten Pflanzen mit pestiziden Eigenschaften diese Wirkung auf ein oder mehrere
Inhaltsstoffe. Insofern miisste in diesen Féllen immer § 31 d und nicht § 6a (4) gelten. In der
Liste der Stoffe und Zubereitungen fiir die Herstellung von Pflanzenschutzmitteln zur
Anwendung im eigenen Betrieb werden aber sowohl Wirkstoffe (Kaliumpermanganat,
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Kalksulfat) als auch Pflanzenteile bzw. Pflanzen aufgelistet, die insektizide Wirkstoffe
enthalten (Atherische pflanziiche Ole, Quassia amara). Auch Azadirachtin wird aufgelistet. In
der Mitteilung der BBA wird klar gesagt, dass fiir diese Stoffe und Zubereitungen keine
Zulassungsptlicht  besteht, sofern  sie  zur  Herstellung und  Anwendung von
Pflanzenschutzmitieln tm eigenen Betrieb erworben werden. Was heifit das anderes. als dass
ein Landwirt Pflanzen bzw. —teile von Quassia amara erwerben und auf seinem eigenen Betrieb
zu einem Insektizid verarbeiten kann, ohne dass der Hindler, der Quassia vertreibt. die Pflanze
als Insektizid bei der BBA zulassen muss. Warum soli diese Logik nicht fir Niem gelten?

Ein weiteres Argument, das seit neuestem ins Spiel gebracht wird, ist, dass wenn ein
zugelassener kommerzieller Pflanzenextrakt auf dem Markt ist, es keine Notwendigkeit mehr
giibe, den Gebrauch selbsthergestetlter einfacher Extrakte zu erlauben. Hier wird der Versuch
unternommen einen Produkttyp gegen den anderen auszuspiclen. Aus unserer Sicht haben
beide Produkitypen eine Existenzberechtigung, da sie jeweils Stirken und Schwiichen
aufweisen. So st der Vorteil der kommerziell hergestellten, zugelassenen Produkte die
standardisierte Zusammensetzung und Wirkung und die leichte Handhabbarkeit, die von
selbsthergestellten  Extrakten die  groBere  Wirkungsvielfalt und damit  geringe
Resistenzbildungsgefahr und die Stérkung der Selbsthilfe.

Flir uns gibt es keinen Grund, warum man einen der beiden Produkttypen einseitig bevorzugen
sollte.

Last not least wiirde die Konzentration des Pflanzenschutz auf industriell hergestellte Produkte,
fiir deren Zulassung man hohe Summen bereitstellen muss, emnen Ausschluss aller
Kleinproduzenten aus Deutschland und Ubersee bedeuten, die Rohstoffe zur Gewinnung
einfacher selbsthergesteliter Pflanzenschutzmitte! herstellen und nicht iber entsprechende
finanzielte Mittel verfiigen. Damit wiirde Deutschland und méglicherweise Europa seinen
Markt in einem weiteren Bereich gegeniiber den Entwicklungslidndern abschotten.

Wir halten eine solche Entwicklung fiir bedenkiich und regen an, sich eher fiir eine
Flexibilisierung der Zulassungsbestimmungen fiir pflanziiche Extrakte einzusetzen.

So solite es moglich sein, wenig verarbeitete Naturprodukte, die komplex zusammengesetzt
sind und deren Wirkung sich nicht auf einen Stoff reduzieren lisst. zuzulassen. Die Existenz
mehrerer Wirksubstanzen in einer Mischung kann wesentlich zur Verhinderung der
Resistenzentwicklung beitragen und die Einsatzmoglichkeiten der Naturprodukte verbreiten.
Dies wiire auch im Sinne des biologischen Landbaus, moglichst naturnahe landwirtschaftliche
Betriebsmittel einzusetzen.



54

Auswirkungen von niem- bzw. pyrethrinhaltigen Pflanzenschutzpriparaten
auf den Naturhaushalt

Auswirkungen von neem- und pyrethrinhaltigen Pflanzenschutzmittein auf den
Naturhaushalt

Britta Michalsk:

Umweltbundesamt - FG I'V 1.3, Einvernchmensstelle Pilanzenschutzgesetz

Seecktstr. 6-10, D-13581 Berlin

Einleitung

Die Methoden des Okologischen Landbaus sind im EU-Raum durch die Richtiinie 2092/91
(»Verordnung iiber den okologischen Landbau und die entsprechende Kennzeichnung der
landwirtschaftlichen Erzeugnisse und Lebensmittel«) verbindlich festgelegt. Danach diirfen im
okologischen Landbau nur die in Anhang II der Richtlinie aufgefiihrten Pflanzenschutzmittel
bzw. Wirkstoffe verwendet werden. Dazu gehdren Pyrethrum-Priparate und seit kurzem
{Verordnung der EU-Kommission vom 19. Mai 2000) uneingeschrinkt auch Neem-Priparate.
Die Liste umfasst jedoch nur einen geringen Teil der in Deutschland insgesamt zugelassenen
Pflanzenschutzmittel, so dass im 0okologischen Landbau damit deutlich weniger
Pflanzenschutzmittel zur Verfiigung stehen als 1im integrierten Landbau und es in einzelnen
Anwendungsbereichen dadurch zu Bekiimpfungslicken kommen kann, die im integrierten
Landbau nicht bestehen. Diese Licken sind jedoch nich:t im eigentlichen ' Sinne ais
»Liickenindikationen« zu betrachten, da das Pflanzenschutzgesetz bei der Zulassung nicht
zwischen okologischem Landbau und anderen Anbauformen unterscheidet.

Chemische Zusammensetzung und Wirkungsweise

Pyrethrum-Extrakt

Natiirliches Pyrethrum wird von bestimmten Chrysanthemenarten zur Abwehr von Insekten
synthetisiert. Im wesentlichen sind hier Chrysanthemum cinerariifolium und C. coccineum zu
nennen. Uber 90 % der Welternte werden heute in Kenia angebaut. Pyrethrum ist zu ca. 1-2 %
in den getrockneten Bliiten enthalten und wird durch Extraktion daraus gewonnen. Der
Pyrethrum-Extrakt besteht im wesentlichen aus sechs strukturverwandten Ester-Verbindungen
(vgl. Abb. 1.): den gr6Bten Anteil des Gemischs stellen Pyrethrin I (ca. 35 %) und Pyrethrin 11
(ca. 33 %), die beiden wirksamsten Komponenten des Pyrethrum-Extraktes, gefolgt von den
Begleitverbindungen Cinerin I und II (mit 10 bzw. 14 %) sowic den erst 1964 entdeckten
Inhaltsstoffen Jasmolin I und II (mit jeweils 5 %). Die Anteile sind dabei variabe]l und die
Angaben dazu als Richtwerte zu verstehen. Die chemische Struktur der sechs
Hauptkomponenten des Pyrethrumextraktes ist in Abbildung | gezeigt:
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Pyrethrin I

Pyrethrin IT

CinerinI: R, =Me Ry=Me
Cinerin II: R, =C0O.Me R, = Me
Jasmolin I R, =Me R, =E1
Jasmolin II:R, = CO-Me R, = Et

Abb. 1: Chemische Struktur der Hauptkomponenten des Pyrethrumextraktes

Wesentlich fiir die Beurteilung der Auswirkungen von Pyrethrumextrakt auf den Naturhaushalt
ist sein Gehalt an Pyrethrinen (Pyrethrin 1 und Pyrethrin 1I). Pyrethrine zeigen eine sog.
"knock-down”"-Wirkung, d. h. fiihren zu einer sofortigen Lihmung des Nervensystems von
Insekten, meist noch vor Entfaltung der eigentlichen toxischen Wirkung. Die Wirkung erfolgt
unspezifisch, d. h. Pyrethrine beeintrichtigen sowohl Schad- als auch Nutzinsekten. Die
Metabolisierung von Pyrethrinen im Organismus beginnt zunidchst mit einer Spaltung des
Esters, der am leichtesten nukleophil angreifbaren Position im Molekiil (,,Sollbruchstelle™). Im
Insektenorganismus erfolgt die Metabolisierung verzdgert, da esterspaltende Enzyme bei
Insekten nur in geringem Mafle anzutreffen sind. Im Vogel- und Siugerorganismus hingegen
erfolgt eine rasche Esterspaltung und damit Inaktivierung der Pyrethrine.

Neemiil

In den Blittern, der Rinde und den Samen des Neembaums (Azadirachta indica) 1st eine
Vielzahl von z. T. insektizid, insektistatisch und akarizid wirksamen Substanzen enthalten,
wobei der héichste Anteil des wirksamsten Inhaltsstoffes Azadirachtin A {vgl. Abb. 2) in den
Kemen der Friichte gefunden wird. Das aus den Kernen gepresste und extrahierte Neemo!
enthilt ein komplexes Isomerengemisch von Tetranoririterpenoiden wie z. B. Azadirachtin A,
B, D, F, H. 1, K, Azadirachtinin, Salannin, Nimbin, 3-Desacetyl-Salannin, 6-Desacetyl-Nimbin
und 6-O-Acetyl-Nimbandiol. Die Methode zur Herstellung von Neemd! lidsst sich in Bezug auf
den Gehalt des wirksamsten Bestandteils Azadirachtin so weit optimieren, dass der
Azadirachtingehalt bei etwa 30 % liegt. Neemidl dieser Zusammensetzung bildet auch die Basis
fiir das einzige bislang zugelassene Neemd&l-Insektizid, das NeemAzal-T/S.
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Azadirachtin A

Abb. 2: Chemische Struktur der Hauptwirkkomponente des Neeméls

Die biologisch aktiven Substanzen des Neemdls, insbesondere das Azadirachtin A, wirken
inaktivierend, fraffhemmend, hiiutungshemmend und fekunditidtsmindernd aut eine Vielzahi
von Schadinsekten wie Blattliuse, Weille Fliegen, Thripse, Minierfliegen und Spinnmilben.
Aufgrund seiner Strukturverwandschaft mit dem Insektenhormon Ecdyson besitzt gerade
Azadirachtin A eine hohe Wirksamkeit und beeintriachtigt als Ecdyson-Blocker die
Metamorphose der Insekten. Da Azadirachtin A auch {iber die Leitungsbahnen innerhalb der
Pflanze transportiert wird, werden Schiidlinge auch dann erfasst, wenn sie nicht direkt mit der
Spritzbriihe in Kontakt kommen.

Zugelassene Priparate auf Neem- und Pyrethrumbasis

Pyrethrinhaltige Priiparate

In Deutschland sind gegenwirtig 27 pyrethrinhaltige Pflanzenschutzmittel zugelassen, deren
Zulassungen mehrheitlich bis zum 31.12.2003 laufen. In allen zugelassenen Priparaten {wobei
die Formulierungen z. T. identisch sind) ist neben Pyrethrum der Synergist Piperonylbutoxid
(PBO) enthalten, der zu einer deutlichen Steigerung der Wirkstofftoxizitiit fithre, indem uv. a. der
enzymatische Abbau der Pyrethrine im Insekt weiter verlangsamt wird. Ausschiaggebend fiir
die Bewertung des Risikos fiir den Naturhaushalt sind daher in der Rege! die Daten zu den
Priiparaten und nicht die zu den Einzelwirkstoffen. Im folgenden wird beispielhaft auf ein
Priiparat Bezug genommen, das 48 g Pyrethrine/l und 445 ¢ Piperonylbutoxid/i enthiilt und je
nach Anwendungsgebiet mit Aufwandmengen von 16.8 — 33.6 g Pyrethrine/ha zugelassen ist.

Insgesamt ist anzumerken, dass eine Vielzahl der im Zulassungsverfahiren eingereichten
Unterlagen zu Pyrethrum und pyrethrinhaitigen Priparaten nicht mehr dem heutigen Standard
entspricht, zu einigen Antragspunkten iberhaupt keine Daten vorliegen und bei vielen
Okotoxischen Tests notwendige Angaben zur Spezifikation, also zur Zusammensetzung der
verwendeten Pyrethrumextrakte, fehlen. Ein Teil der Unterlagen ist daher fiir die
Risikobewertung nicht verwertbar.

Neemhaltige Priiparate

Mit NeemAzal-T/S ist in Deutschland nur ein Neempriiparat zugelassen {bis 31.12.2008). Bei
einem Wirkstoffgehalt von 31 g Neemv/I bzw. 10 g Azadirachtin/l sind fiir Freilandanwendungen
von NeemAzal-T/S Aufwandmengen von 1.5 Vha und je m Kronenhohe (Obstbau) bzw. 2.5 I/ha
(Feld- und Gemiisebau) festgesetzt.



Verbieib und Verhalten in der Umwelt

Luft

Pyrethrine besitzen einen vergleichsweise hohen Dampfdruck (19 Pa), bauen sich aber in
direktem Sonnenlicht sehr rasch ab, d. h. die insektizide Wirkung ist bereits nach wenigen
Stunden deutlich gesunken. Als Halbwertszeit in der Luft wird unter umweltrelevanten
Bedingungen fiir Mitteleuropa {Sonneneinstrahlung, Temperatur, Sonnenscheindauer) ein
Zeitraum < 1.5 d errechnet. Setzt man hingegen Pyrethrine diffuser Lichteinstrahlung aus,
konnen erhebliche Riickstinde noch nach mehreren Wochen nachgewiesen werden. So wurden
z. B. in Laborstudien zur Verfliichtigung von Bodenoberfldchen nach 30 d noch > 70 % der
eingesetzten Wirkstoffmenge wiedergefunden.

Infolge seines duferst geringen Dampfdrucks (3.6 x 10 Pa) ist fiir Azadirachtin nicht mit
relevanten Konzentrationen in der Luft oder einer weitrdumigen Verteilung zu rechnen. Dies
gilt auch fiir die dibrigen Neem-Inhaltsstoffe, deren Dampfdruck im gleichen Bereich liegt.

Boden

Im Boden werden Pyrethrine bei Temperaturen um 20°C rasch mit einer Halbwertszeit von 3 d
abgebaut. Diese Halbwertszeit kann auch fiir den Abbau der Priparate (Pyrethrum + PBO)
zugrundegelegt werden, da flr den aeroben Abbau von Piperonylbutoxid im Boden die dtse-
Werte im selben Bereich liegen (2-5 d). Withrend bei den Bodenabbaustudien nur = 40 % der
eingesetzten Menge an Pyrethrinen mineralisiert und auch identifizierbare Abbauprodukte nur
in geringem Mafe gebildet werden, verbleibt ein Anteil von = 40 % als gebundene, nicht
extrahierbare Riickstinde im Boden. Pyrethrine adsorbieren stark an Bodenpartikel. Als Folge
ihrer Adsorptionsneigung und des raschen Abbaus im Boden ist nicht mit einer relevanten
Verlagerung in das Grundwasser zu rechnen.

Alle Bestandteile von Neem, fiir die Abbaugeschwindigkeiten bekannt sind, werden im Boden
bei Temperaturen um 20°C rasch mit einer Halbwertszeit von 3-7 d abgebaut (Azadirachtin A:
3 d}, wobei bisher keine Angaben zu Metaboliten, Mineralisation und gebundenen Riickstinden
verfiigbar sind. Neem bzw. dessen Hauptbestandteil Azadirachtin A adsorbiert nur schwach an
Bodenpartikel (Ko = 30 I/kg). Gleichzeitig besitzt Azadirachtin A eine hohe Wasserloslichkeit
(2.9 g/} und es ist mit einer hohen Mobilitdit im Boden =zu rechnen. Auch in
Siulenversickerungsstudien wurden erhebliche Konzentrationen an Azadirachtin A im Eluat
gefunden (42 - 90 %). In Anbetracht des sehr raschen Abbaus im Boden ist allerdings trotz der
Hinweise auf eine hohe Mobilitdt des Wirkstoffs nicht mit relevanten Eintrigen in das
Grundwasser zu rechnen. Bereits wiihrend der Bodenpassage und noch vor Erreichen des
Grundwasserniveaus  wird das Azadirachtin nahezu volistindig abgebaut. PELMO-
Berechnungen bestitigen diese Einschitzung und es werden mit PELMO keine Eintriige > 0.1

g/l in das Grundwasser errechnet. Von einer Grundwassergefihrdung durch den Wirkstoff ist
sonut nicht auszugehen.

Oberflichengewisser

Pyrethrine werden im Wasser/Sediment-System mit einer Halbwertszeit von 2-10 d abgebaut,
wobei als Hauptmetabolit Chrysanthemumsiure entsteht. Uber den Primiirabbau hinaus findet
kaum ein weiterer Abbau statt, die Mineralisierung ist gering (< 5 %) und tiber die Hilfte des
eingesetzten Wirkstoffs (51 %) wird in Form nicht identifizierter / nicht extrahierbarer
Riickstiinde gebunden. Durch rasche Verlagerung in das Sediment wird ein Teil der Pyrethrine
dem weiteren Abbau offenbar zuniichst entzogen. Die Halbwertszeit der Pyrethrinpriparate im
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Wasser/Sedimentsystem  ldsst sich nicht ohne weiteres voraussagen. da es sich um
Kombinationspriparate handelt und Piperonylbutoxid mit 60 d eine deutlich lingere
Halbwertszeit aufweist als die Pyrethrine selbst,

Das Priparat ,NeemAzal-T/S" ist biologisch leicht abbaubar. Mehrere Closed-Bottle-Tests
wurden gem. OECD 301 D durchgefiihrt, wobei in Abhidngigkeit vom eingesetzten Inokulum
innerhalb von 28 Tagen bis zu 66 % abgebaut wurden. Als Kriterium fiir . leichte biologische
Abbaubarkeit™ gilt in diesemn Testsystem ein Abbau = 60 % innerhalb von 10 d. Aufgrund der
nachgewiesenen leichten Abbaubarketit 15t die Vorlage einer zusétzlichen Wasser/Sediment-Studie
nicht erforderlich. Aussagen zum Anteil der Mineralisierung oder der gebundenen Ricksténde, zur
Metabolisierung sowie zur Verlagerung ins Sediment lassen sich aus den vorgelegten
Untersuchungen jedoch nicht ableiten. Auch abiotische Abbauprozesse werden im Wasser
wirksam. So ist z. B. fiir Azadirachtin A eine verhiltnismiiig rasche Hydrolyse bekannt (bei 30°C
und pH 7: 105 h). In der nachfolgenden Tabelle sind die wichtigsten Daten aus dem
Verbleibbereich zusammengefasst:

Tab. 1: Ubersicht zu Verbleib und Verhalten von Neem- und Pyrethrum-
Priparaten in der Umweit

» hoher Dampfdruck (19 Pa) » geringer Dampfdruck (3.6 + [0 Pa)
| » rascher Abbau bei Sonneneinstrahlung
(tir < 1.5d)
~ DTso (Pyrethrin) = 3 d » DTso = 3-7 d (Azadirachtin A: 3 d)
~ 40 % gebundene Riickstinde » geringe Adsorption, hohe Mobilitit im

Boden
» PELMO: PECgw < 0.1 ug/l

1> starke Adsorptionsneigung

Y

Wasser 5:; » DTsq (Pyrethrin) = 2-10 d biclogisch leicht abbaubar

» 51 % gebundene Rickstinde

1> starke Verlagerung ins Sediment

-]+ geringe Mineralisierung (< 5 %)

Auswirkungen auf aguatische Organismen

Pyrethrinhaitige Priaparate

Als empfindlichste aquatische Organismen sowohl in Bezug auf akute als auch auf
fingerfristize Auswirkungen haben sich gegeniiber Pyrethrinen Crustaceen und Fische
erwiesen, Algen reagieren deutlich weniger empfindlich auf den Wirkstoff. Hinweise auf eine
Hemmung der mikrobiellen Aktivitit in Wasser gibt es nicht. Die bewertungsrelevanten Daten
sind in Tab. 2 zusammengestellt. E(L)Cs- und NOEC-Werte liegen in derselben
GroBenordnung, d. h. ausgeprdgte Effekte treten bereits unmittelbar im Anschluss an die
Exposition der Organismen auf. Dies ist in Anbetracht des Wirkmechanismus’ der Pyrethrine
auch zu erwarten. Vergleicht man die ldngerfristige Daphnientoxizitit der Pyrethrine mit der



59

des beispiethaft ausgewihlten Priparates (48 g Pyrethrine/l}, wird die synergistische Wirkung
des PBO deutlich. Trotz des nur sehr geringen Pyrethrinanteils im Priparat liegen die NOEC-
Werte {ir Priparat und Wirkstoff (Vergleich der absoluten Zahlenwerte) in derselben
Grolenordnung. Vergleicht man die auf den Wirkstoffgehait umgerechneten NOEC-Werte,
zeigt sich eine deutliche Toxizitétssteigerung beim Préparat.

Pyrethrine sind lipophil und deuten mit einem log pow von 5.34 (Pyrethrin I) bzw. 3.79
(Pyrethrin II) auf ein erhohtes Bicakkumulationspotential hin. In einer entsprechenden
Bicakkumulationsstudie am Fisch wurde ein BCF von >> [00 (873 in den nicht essbaren
Anteilen) ermittelt. Allerdings kann eine langerfristige Anreicherung im Organisnius aufgrund
der Testergebnisse ausgeschlossen werden, da sich an die Anreicherungsphase eine rasche
Ausscheidung (ctsp < 1 d) anschlief3t,

Neembhaitige Priiparate

Neem und das Priparat NeemAzal-T/S wirken nur in sehr geringem Male schiidlich auf
aquatische Organismen. Aus den Untersuchungen mit NeemAzal-T/S gem. OECD 209 ergeben
sich keine Hinweise auf eine Hemmung der mikrobiellen Aktivitdt in Wasser. Weitere Daten
sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt:

Tab. 2: Auswirkungen von Neem- und Pyrethrum-Priiparaten auf aquatische

Organismen
S. subspicatus ECso 3. star) = 2030 | Griinalge fes Hegen keine Daten vor]
B [Test ist nicht valide!]
Mysidopsis bahic ECsg 4 4. Durchiluy =14 | Daphnia magna  ECssoa au =23 630
Daphnia magna  NOEC 21 g purchtn; = 0.86 | Daphnia magna  NOEC 12} 4 semisary = | 840
{Endpunkt Reproduktion] [Endpunkt Mortakitdt/Reproduktion]
0. I?l}‘kl‘SS LCs() {4 ¢, Durchflul3) =35.2 Danio rerio LC_-,() (2 & stand > 100 000
P. promelas NOEC 354, purechny = 1.9 | Danio rerio NOEC (174 4. purenn y = 6400
[ELS-Test, Endpunkt Schiupfrate/ {Lebenscyclus-Test: keine  signifi-
Larvenwachstumi} kanten Eftekte bis zur hdchsten
Testkonz. |

Griinalge [zu dieser Formuierung liegen S. subspicatus EvCsa 3 u. st > 72 000
keine Daten vor}

Daphnia magna  ECs002 4, semisuat) =32 Daphnia magna  ECsyi2d s = 1 000000

Daphnia magna  NOEC 2] g semisey = 3.2 | Daphnia magna  NOEC (34 4 cemisiary = 6 250
{Endpunkt Reproduktion] [Endpunkt Reprodukticn]

Q. mykiss LCs0 4 a, statisch) = 160 | O. mykiss LCspiad semisey = 160 000

0. ﬂ?)}kib’S NOEC (21 d. semistat.; = 70 0, nT-)’kiSS NOEC (28 d. Durchily = 63 600

{Endpunkt Monalitiit und subletale
Effekte)
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Abstandsauflagen zum Schutz aquatischer Organismen

Fiir das beispielhaft gewihite Pyrethrum-Préparat (s.c.) mit 48 g Pyrethrine/l und 445 g PBO/I
sind zum Schutz aquatischer Organismen nach dem aktuellen Stand der wissenschaftlichen
Erkenntnisse folgende Abstinde zwischen der Behandlungsfliche und Oberfliichengewiissern
einzuhalten:

» Beerenobst ausg. Erdbeeren (> 50 cm): 30 m

# Erdbeeren: I0m
~ Kern- und Steinobst: 75 m
~ Zierpflanzen (> 50 cm): 30m

Diese Abstinde basieren auf den aktuvalisierten Abdrifteckwerten und beziehen sich auf
Freilandanwendungen mit konventioneller Technik. Bei Verwendung abdriftreduzierender
Technik verringern sich die Mindestabstéinde entsprechend. In einigen Fillen wiirden sich also
mit den neuen FEckwerten Anderungen gegeniiber den gegenwiirtig in der Zulassung
festgesetzten Abstinden ergeben. Dies wiirde dann im Rahmen der nichsten Bewertung
(Erginzungsantrag o. Neuantrag) berticksichtigt werden.

Im Gegensatz zu den Pyrethrumpriparaten ist es fiir keines der festgesetzten
Anwendungsgebiete von NeemAzal T/S erforderlich, Abstandsauflagen zu Gewiissern zu
erteilen.

Auswirkungen auf terrestrische Organismen

Pyrethrinhaitige Priiparate

Pyrethrum wirkt unspezifisch, d. h. es wirkt gegen alle Insekten und somit nicht nur gegen die
Schidiinge sondern auch gegen die Niitzlinge (Hinweis auf der Verpackung: Das Mittel wird
als schiadigend flr Populationen relevanter Nutzorganismen eingestuft}. So fihrt z. B. die o. g.
Formulierung mit 48 g Pyrethrinen/l und 445 g Piperonyibutoxid/l bei der vorgesehenen
Aufwandmenge im Labortest zu einer 100 %igen Verringerung der Parasitierungsleistung der
Erzwespe Trichogramma cacoeciae. Gegeniiber Bienen wirkt Pyrethrum mit LDsy —Werten
von 0.15 png pro Biene und darunter im Labor akut hochtoxisch, gleichermafien bei oraler
Aufnahme und bei Kontaktwirkung. Wihrend des Bienenfluges darf das Mitte!l daher nicht
eingesetzt werden. Wie aus Freilanduntersuchungen bekannt ist, tritt jedoch nach der
Applikation von Pyrethrumpriiparaten ein Repellent-Effekt auf, der Bienen von behandelten
Flichen fern hiilt.

Bodenmikroorganismen werden durch Pyrethrumpriparate nicht beeintrichtigt.  Fir
Regenwiirmer, Vogel und freilebende S#ugetiere konnen bei sachgerechtem Einsatz von
Pyrethrumpriiparaten Gefdhrdungen weitgehend ausgeschiossen werden.

Daten zu den Auswirkungen auf terrestrische Nichtzielpflanzen wurden im
Zulassungsverfahren bislang nicht vorgelegt.

Neemhaltige Priiparate

Die Nebenwirkungen von Neem auf die Niitzlingsfauna sind artenabhingig unterschiediich.
Gegen viele Niitzlinge wie parasitische Hautfliigler und die Honigbiene zeigen Neemprodukte
keine oder nur geringe Wirkung. Selbst bei der héchsten beantragten Aufwandmenge ist
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NeemAzal-T/S mit LDs; —Werten von > 100 pg/Biene nicht bienengefihrlich. Hinsichtlich
seiner Auswirkungen auf weitere Nutzarthropoden aufler Bienen wird NeemAzal-T/S wie folgt

emgesiuft:

# nicht schidigend fiir:  Typhlodromus pyri (Raubmilbe)
Coccinella septempuncrata (Marienkiifer)
Poecilus cupreus (Laufkifer)
Aphidius rhophalosiphi (Brackwespe)

~ schidigend fiir: Episyrphus baltearus (Schwebfliege)
Encarsia formosa (Schlupfwespe)
Chrysoperila carnea (Florfliege)

Werden Puppen der Schlupfwespe Encarsia formosa mit NeemAzal-T/S bespriiht, ist eine bis
zu 71 % verminderte Emergenz die Folge. Gegeniiber Larven der Florfliege Chrysoperla
carnea wirkt NeemAzal-T/S im Laborversuch schidigend mit Mortalititen bis zu 100 % nach
36 d. Literaturdaten zufolge iibt NeemAzal-T/S jedoch unter Freilandbedingungen keine
schidigende Wirkung auf Florfliegenlarven aus.

Bodenmikroorganismen werden durch Neempriiparate nicht beeintrichrigt. Flir Regenwiirmer,
Vagel und freilebende Siugetiere knnen bei sachgerechtem Einsatz von Neempriiparaten
Gefidhrdungen weitgehend ausgeschlossen werden.

Daten zu den Auswirkungen auf terrestrische Nichtzielpflanzen wurden im
Zulassungsverfahren bislang nicht vorgelegt.

Fazit

<= Wihrend die im Zulassungsverfahren bislang eingereichten Daten fitr Neem und
NeemAzal-T/S im wesentlichen die Anforderungen der Anhidnge II und III der EU-
Richtlinie 91/414/EWG abdecken, bestehen bei Pyrethrin und den Pyrethrum-Priparaten
noch zahlreiche Datenliicken.

<> Die Anwendung von Pyrethrumpriparaten im Freiland ist mit geeigneten Risikominimie-
rungsmabBnahmen zum Schutz aquatischer Organismen zu verbinden. Fir NeemAzal-T/S
sind keine Risikominimierungsmafinahmen zum Schutz aquatischer Biozonosen
erforderlich.

< Aus den vielen Einzeldaten zu den Bereichen »Verbleib«, »Mobilitit« und »Auswirkungen
auf aquatische und terrestrische Nichtzielorganismen« ergibt sich ein klares Gesamtbild:
Neem-Priparate sind aus Sicht des Naturhaushaites wesentlich giinstiger zu beurteilen als
Pyrethrum-Priiparate.



Auswirkungen von niem- und pyrethrinhaltigen Pflanzenschutzmitteln auf den
Naturhaushalt — Eine Ubersicht iiber die im Rahmen des Zulassungsverfahrens
verwendeten Unterlagen fiir die Priifbereiche in der Terrestrik

Rolf Forster

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschatt, Fachgruppe Biologische
Mittelpriifung, Messeweg 11/12, 38104 Braunschweig

Einleitung

Die Biolegische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft priift gemill § 15 Abs. I Nr. 3
PfiSchG in Verbindung mit § 1 Abs. 2 Pflanzenschutzmittelverordnung in der Fassung der
Bekanntmachung vom 17. August 1998 - BGBL I S. 2161 - in Verbindung mit den Anhiingen
ITA und IIIA der Richtlinie 91/414/EWG sowie § [ a Abs. 6 Pflanzenschutzmittelverordnung i.
V. m. Anhang VI der Richtlinie 91/414/EWG das Vorliegen der Zulassungsvorausetzungen.
Der Beitrag gibt eine Ubersicht iiber die im Rahmen des Zulassungsverfahrens verwendeten
Unterfagen fiir niem- und pyrethrinhaltige Pflanzenschutzmittel fiir die Pritbereiche in der
Terrestrik sowie Erfduterungen zur Risikoabschitzung.

Niemhaltige Pflanzenschutzmittel

Honigbiene

Die LDsy fiir Apis meliifera wurde mit >100 pg Produkt (10 g/l Azadirachtin) pro Biene
beziffert, Schiden an Bienen und Brut wurden nicht festgestellt und der Bienenflug wurde
durch die Behandlung nicht reduziert. Es erfoigte die foigende Einstufung:

Das Mittel wird bis zu der hdchsten durch die Zulassung festgelegten Aufwandmenge als
nichtbienengefiihrlich eingestuft {B4).

Nichtzielarthropoden

In Laborversuchen wurde unter ,,worst-case“-Bedingungen eine zum Teil hohe Mortalitit fiir
Nichizielarthropoden festgestellt. So betrug die ErhShung der Mortalitét fiir die sensitive Art
Aphidius rhiopalosiphi bel 60 g ai/ha 100 %. Weitere pilanzen- und bodenbewohnende Arten
{Coccinella  septempunctata, Poecilus cupreus) wurden unter Beriicksichtigung einer
interzeptionsbedingt geringeren Exposition (12 g ai/ba, 8 g ai/ha) nicht geschadigt (Erhéhung
der Mortalitit 10 % bzw. Leistungsminderung 26 %, Erhohung der Mortalitit 3 %). In
hoherstufigen Studien, d. h. auf natiirlichem Substrat oder im Halbfreiland und Freiland konnte
die Vertretbarkeit der Auswirkungen gemiBl SETAC/ESCORT Guidance Document (BARRETT
et al. 1994) belegt werden. Fiir die Art A. rhopalosiphi wurde bei 60 g ai/ha lediglich eine
Erhohung der Mortalitiit um [5 % und eine Leistungsminderung vonli9 % festgestellt. Die
Sterblichkeit von Episyrphus balteatus war unter Halbfreilandbedingungen bei 60 g ai/ha um
49 % erhoht, die Leistungsminderung betrug 100 %. Zu beachten ist jedoch, dass die
Bestimmung der Fertilitit im Labor methodisch bedingt bekanntermalen hochst variabel ist
und nicht selten eine Eiablage ganz ausbleibt. Unter Freilandbedingungen konnten fir
Typhlodromus pyri bei 56 g ai‘ha lediglich Auswirkungen von 17 % und 26 % nachgewiesen
werden. Es erfolgte die folgende Einstufung:

Das Mittel wird als nichtschiddigend fiir Populationen der Arten Aphidius rhopalosiphi,
Tvphlodromus pyri, Coccinella septempunctata und Poecilus cupreus eingestuft, als
schidigend fiir Episyrphus balteatus.
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Bodenfauna

Die LCss nach 14 Tagen Exposition wurde fir den Kompostwurm Eisenia fetida mit
>1000 mg al/kg Substrat bestimmt. Bei einer geschitzten Mittelmenge im Boden von ca.
1,0-3,0 mg ai/kg tiberschreitet die LCsy die Exposition um das 333- bis1000-fache. Ein Risiko
kann ausgeschlossen werden.

Bodenmikroflora

Im Hinblick auf die Auswirkungen von Niem auf die Bodenmikrofiora wurden in zwei
verschiedenen Boden (schluffiger Sand und lehmiger Schluff) keine negativen Effekte auf die
Dehydrogenaseaktivitit und die N-Mineralisierung bei Aufwandmengen von 3 ha und 30 Vha
festgestellt.

Vogel und Siuger

Fiir die Virginiawachtel wurde die akute orale Toxizitit LDsp mit >4000 mg/kg Kérpergewicht
und etner NOED von 4000 mg/kg Korpergewicht bestimmt. Die subakute Toxizitdt in
Fiitterungsversuchen mit Kiiken betrug nach 5 Tagen LCsy >5200 ppm. die NOEC wurde mit
5200 ppm beziffert. Das Risiko wird daher als gering eingestuft.

Pyrethrinhaltige Pflanzenschutzmittel

Honigbiene

Fiir Apis mellifera konnten bis 75 g ai/ha Pyrethrum plus 250 g ai/ha Piperonylbutoxid keine
Schiiden festgestelit werden. Es erfolgte die folgende Einstufung:

‘Das Mittel wird bis zu der hochsten durch die Zulassung festgelegten Autwandmenge als
nichtbienengefiihrlich eingestuft (B4).

Nichtzielarthropoden

In Laboruntersuchungen wurde die hohe Toxizitit dieses Insektizides fiir verschiedene
Stellvertreterarten belegt: So wurden u. a. die Arten Amblyseius sp., Trichogramma cacoeciae
und  Syrphus sp. zu 100 % geschiddigt. Unter den Bedingungen der Freilandanwendung
zeichneten die Auswirkungen auf Nichtzielarthropoden der Baumschicht ein differenzierteres
Bild: Wihrend Nematocera und Brachycera mit 17 % bzw. 19 % nicht geschiidigt wurden,
lagen die Effekte bet den Phytoseiidae {hauptsidchiich T. pyri) bei 49 %, den Araneae bei 76 %
und den Anthocoridae (hauptsichlich Orius sp.) bel 64 %. Aufgrund der vorliegenden
Anhaltspunkte flir die Schiddigung verschiedener Gruppen wurde die folgende
Kennzeichnungsauflage erteilt:

Das Mitte! wird als schidigend fiir Populationen relevanter Nutzarthropoden eingestuft.

Bodenfauna

Fiir die Stelivertreterart Eisenia fetida wurde eine L.Csy 14 Tage von 935 mg/kg Trockenmasse
Substrat (3,6 % Pyrethrine + 14,4 % Piperonylbutoxid) bestimmt. Beziiglich des Endpunktes
Gewicht wurde die NOEC mit < 600 mg/kg Trockenmasse Substrat beziffert, fiir die LOEC
wurde ein Wert von 600 mg/kg Trockenmasse Substrat (geringste gepriitte Konzentration)
festgelegt. Bei einer geschitzten Mittelmenge 1m Boden von ca. 4,0 mg/kg liegt die LCsy um
das 230fache tiber der Exposition.

Das Mitte! wird als schwachschidigend fiir Regenwurmpopulationen eingestutt.
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Bodenmikroflora

Weder die Kurzzeitatmung noch die Nitrifikation wurden ber Aufwandmengen von 2 l/ha, 10
I/ha und 20 I/ha in zwei verschiedenen Béden (lehmiger Sand und toniger Schluff) negativ
beeinflusst.

Vogel und Sduger

Als relevanter Aufnahmepfad konnen belastete Pflanzen und Insekten angenommen werden.
Die akute orale Toxizitit wurde mit einer LDsy von 584 — 900 mg/kg stellvertretend fiir die
Ratte bestimmt. Bei einer geschitzten Exposition (geschitzter Anfangsbelag) von 1 ppm
Pyrethrum und 5 ppm Piperonylbutoxid und einer theoretisch moglichen Aufnahme wvon
0,3 mg/kg/d Pyrethrum und 1,5 mg/kg/d Piperonylbutoxid wird das Risiko als gering bewertet.

Fazit

Wie fiir Insektizide zu erwarten ist, k&nnen akute Auswirkungen von niem- und
pyrethrinhaltigen Pflanzenschutzmitteln auf Nichtzielarthropoden nicht ausgeschlossen werden.
Aufgrund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse sind Risiken fiir diese Gruppe bei
Anwendung beider Pflanzenschutzmittel vorhanden, Unterschiede scheinen gradueller Natur zu
sein. So wurde bei Beschrinkung des maximalen Aufwandes und der maximalen Anzahl der
Anwendungen fir das niemhaltige Produkt eine weitgehende Schonung von
Nichtzielarthropoden belegt. Gemiill Richtlinie 97/57/EG des Rates vom 22. September {997
ist die von den Mitgliedstaaten erteilte Zulassung gegebenenfalls mit Bedingungen oder
Beschriinkungen zu verbinden.

Gemif Richtiinie 91/414/EWG verpflichten sich die Mitgliedstaaten, dafiir Sorge zn
tragen, dass ein Pflanzenschutzmitte] nur zugelassen wird, wenn dieses u.a. keine
unannehmbaren Auswirkungen auf die Umwelt hat, und zwar unter besonderer
Beriicksichtigung der Auswirkungen auf Arten, die nicht bekimpft werden sollen. Wie im
SETAC/ESCORT Guidance Document vereinbart wurde, gelten bzgl. unannehmbarer
Auswirkungen die foigenden Definitionen:

Nichtzielarthropoden auf Behandlungsfidchen: Effekte sind unannehmbar, fails keine Erholung
innerhalb einer bestimmten Zeitspanne (z. B. eine Saison) stattfindet oder falls eine Gradation
okonomisch bedeutsamer Schidlinge verursacht wird;

Arthropoden auf Nichtzielflichen (natiirliche und naturnahe Flichen):

Effekte sind unannehmbar, falls diese 6kologisch relevant sind (z. B. > 30 %).

In der Risikoabschiitzung zu beachten sind ferner exogene Faktoren, die die Erholung
von Populationen und Wiederbesiedlung behandelter Flichen beeinflussen:

1. die Toxizitit des Pflanzenschutzmittels fiir die untersuchten Organismen,

2. die Haufigkeit der Anwendungen innerhalb einer Saison,

3. der Anteil behandelter bzw. via Abdrift belasteter Flidchen in der Nachbarschaft,

4. der Dispersionswiderstand der in der Agrarlandschaft vorhandenen Strukturelemente (Felder,
Feldraine etc,).

In der detaiilierten Priifung der Auswirkungen auf den Naturhaushalt werden im Rahmen der
{(Wieder-)Zulassung  niem- und  pyrethrinhaitiger  Pflanzenschutzmittel  fiir  die
Risikominimierung fiir Nichtzielarthropoden daher u. a. folgende MaBnahmen erwogen:
Festsetzung der max. Aufwandmenge

Festsetzung der max. Anzahl der Anwendungen pro Saison

Anordnung einer Abstandsregelung



Anordnung abdriftmindernder Technik
Erteilung von Kennzeichnungsauflagen

Zusammenfassung

Akute Auswirkungen von niem- und pyrethrinhaltigen Pflanzenschutzmittein auf Nichtziel-
arthropoden k&nnen nicht ausgeschlossen werden. Auigrund der vorliegenden Untersuchungs-
ergebnisse sind Risiken fiir diese Gruppe bei Anwendung beider Pflanzenschutzmittel
vorhanden, die Unterschiede scheinen gradueller Natur zu sein.

In der detaillierten Priifung der Auswirkungen auf den Naturhaushalt werden tm Rahmen der
(Wieder-)Zulassung niem- und pyrethrinhaltiger Pflanzenschutzmittel Risikominimierungs-
maBnahmen fiir Nichtzielarthropoden erwogen.
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Spezifitit und Nebenwirkung auf Nutzorganismen von niem- und pyrethrin-
haltigen Pflanzenschutzpriaparaten

Spezifitit und Nebenwirkungen auf Nutzorganismen von pyrethrinhaltigen
Pllanzenschutzpriparaten

Andreas Prokop

W. NEUDORFF GmbH KG, Postfach 1209, 31857 Emmerthal

Spezifisch wirkt Pyrethrum nicht. Das liegt an seiner chemischen Zusammensetzung und dem
zugrundeliegenden Wirkmechanismus. Das Pyrethrumkonzentrat, wie es in dem gereinigten
Pale-Extrakt vorfiegt, besteht aus sechs insektiziden, optisch aktiven Estern der
Chrysanthemum- und Pyrethrinsdure. Diese aktiven Bestandteile des Pyrethrums werden auch
Pyrethrine genannt. Die Hauptbestandteile jedes Pyrethrum Konzentrats sind Pyrethrin I und 11.
Die Pyrethrine beeintrichtigen die normale Funktion des zentralen Nervensystems der
Insekten. Insbesondere wird der Natrium-Transport, der fiir die ..uneingeschrinkte*
Reizweiterleitung verantwortlich ist, durch die Pyrethrine unterbrochen.

Da die Nervensysteme alier Insekten dhniich konstruiert sind, wundert es nicht, dass Pyrethrine
kein spezifisches, sondern ein breitwirksames Insektizid darstellen. Pyrethrum 1st dafiir
bekannt, dass es nicht nur im Pflanzenschutz, sondern auch in der Schidiingsbekimpfung zur
Kontrolle von Ameisen, Fliegen oder Schaben eingesetzt wird. So ist natiirlich auch zu
erwarten, dass Nutzarthropoden sensitiv auf Pyrethrine reagieren. Welche konkreten Daten
iiegen hier fiir Pyrethrum vor? Aufgrund der bekannten Tatsache, dass Pyrethrum ein
Kontaktinsektizid auch fiir Nutzarthropoden darstelit, sind in der Vergangenheit wenig Studien
mit Niitzlingen durchgetiihrt worden. Alle heute zugelassenen Pyrethrumpriparate sind deshaib
auch als schiadigend fiir Popuiationen relevanter Naturorganismen eingestutt, d. h. wenn man
Limits- oder Dosis Wirkungstests an Niitzlingen im Labor durchfiihrt, kann man davon
ausgehen, dass man Mortalititen zwischen 80 und 100 % erhalt.

An dieser Stelle stellt sich die Frage, wie realistisch ist dieses Szenario des Labortests, mit
anderen Worten, kann man aus diesen im Labor erzielten Ergebnissen auf eine signifikante
Beeintrichtigung der Nitzlings-Population im Freiland schiiefien? Um hier aussagefihige
Daten zu erhalten, werden heute vermehrt, auch im Zulassungsverfahren, Halbfreiland bzw.
Fretlandversuche durchgefithrt. Bei diesen Versuchseinstellungen wird herausgearbeitet wie
schnell sich der Wirkstoff unter natiirlichen Umwelteinfliissen zersetzt und seine Wirkung
verliert und ob somit eine Wiederbesiedlung der befallenen Fliche durch Niitzlinge innerhalb
relevanter Zeitrdume mogiich ist.

Pyrethrum zeichnet sich durch eine sehr geringe Photostabilitdt aus, die eine geringe
Bioakkumulation zur Folge hat. In einer Abbaustudie, durchgefiihrt 1997, wurden fiir
Pyrethrum {oder besser gesagt fiir die aktiven Bestandteile, die Pyrethrine) sehr schnelle
Abbauraten ermittelt.

In der Umwelt wird Pyrethrum schnell durch Photolyse und mikrobielle Aktivititen abgebaut,
Die  Pyrethrine zerfallen in mehrere Metabolite, hauptsichlich  Isomere der
Crysanthemumsiure, wobel jedoch keiner der Metabolite eine Konz. > 10% der
Ausgangssubstanzen erreichi. Die Primirmetobolite werden zu organisch gebundenen Resten
und CO; weiter mineralisiert. Die Pyrethrine, als auch die Metabolite, sind immobil, d. h. es
kommt zu keinem Leaching-Effekt. Die Pyrethrine verbleiben deshalb nahe der
Bodenoberfliche, eine Verlagerung ins Grundwasser oder ein Transport/Abschwemmung in
Oberflichengewisser ist nicht zu beobachten.
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In echten Freilandversuchen, in denen Photolyse und mikrobieller Abbau paraltel erfolgen, war
die ermittelte Halbwertzeit sehr gering. Hier wurden an 3 verschiedenen Standorten in den
USA Halbwertzeiten von [-2 Stunden ermittelt.

Gbertriigt man diese Erkenntnisse auf ein konkretes Falibeispiel kann man abschiitzen, welche
Auswirkungen die  Applikationen  eines  pyrethrumhaltigen  Priparates auf die
Nutzarthropodenpopulationen haben wird und ob eine Wiederbesiedlung innerhalb relevanter
Zeitrdume (z. B. je Saison} moglich/realistisch ist.

In der beiliegenden Grafik ist ein worst case Szenario dargestellt. Eingesetzt wird hier
wiederum die Formulierung Neu 1161, die schon in dem Dosis-Wirkung-Labortest getestet
wurde (s. Labortest mit 7. pvri und Aphidius). Bei dieser Formulierung werden 30 g Pyrethrine
pro Hektar und Spritzung ausgebracht. Der Belag/die Konzentration an Pyrethrinen auf der
Blattoberfliiche, berechnet nach BARRET et al. 1994, ist dann 12 g a. 1. /ha bel Raumkulturen
{Obst oder Wein). Wie die Grafik deutlich zeigt, kommt es aufgrund des schnellen Abbaus der
Pyrethrine nicht zur Ausbildung eines Platean-Wertes, obwohl hier mit 8 Applikationen ein
echtes worst case Szenario dargestellt ist. Auch bei der Langzeitakkumulationsberechnung
zeigt sich, dass kein Plateau ausgebildet wird. Langzeiteffekte sind aufgrund dieser
Modellrechnung nicht zu erwarten, da die TWA-Werte innerhalb der Saison deutlich unter den
NOEC-Werten legen, die im Labor errechnet wurden.

Basierend auf den Abbauwerten lassen sich auch Angaben oder Risikoabschiitzungen fiir den
off crop-Bereich durchfiihren. Unter Beriicksichtigung der Abdrifteckwerte, errechnet auf Basis
der 90. Perzentile, wirden sich fiir Raumkulturen in einem Abstand von 5 m absolute
Pyrethrin-Werte ergeben, die weit unter den im Labor ermitteiten NOEC-Werten liegen.
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Toxikologie und Riickstandssituation bei niem- und pyrethrinhaltigen
Pflanzenschutzpriiparaten

Toxikologische Bewertung von NeemAzal und Pyrethrum

Lars Niemann

Bundesinstitut fiir gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterindrmedizin (BgVV),
D- 14195 Berlin, Thielallee 88-92, FG 703

Grundsitzlich steht das BgVV der vermehrten Anwendung biologischer PSM, zu denen neben
Mikroorganismen auch Naturprodukte pflanzlicher Herkunft gehoren, aufgeschlossen
gegeniiber, da in der Entwicklung und im Einsatz solcher Mittel ein Beitrag zu einer tkologisch
vertretbaren, auf Nachhaltigkeit orientierten landwirtschaftlichen Praxis gesehen wird. Es muss
jedoch betont werden, dass bei der Priifung und Zulassung solcher Produkte keine Abstriche
vom erreichten hohen Niveau des vorbeugenden Gesundheitsschutzes flir Anwender und
Verbraucher gemacht werden diirfen. Entgegen einer teilweise noch anzutreffenden Ansicht
kann nicht davon ausgegangen werden, dass Naturstoffe per se weniger toxisch wiren als
synthetisch hergestellte Chemikalien. Von alters her sind neben Heil- auch “Giftpflanzen”
bekannt, und selbst moderne Arzneimittel auf pflanzlicher Basis kénnen schwerwiegende
Nebenwirkungen hervorrufen und Anlass zur Besorgnis wegen gesundheitlicher Risiken bis hin
zu mutagenen und kanzerogenen Effekten geben. Dementsprechend haben das BgVV und sein
Vorgiingerinstitut, das Bundesgesundheitsamt, immer die Position vertreten, dass auch
Pflanzenschutzmittel (PSM) pflanzlicher Herkunft vor Erteilung des Einvernehmens zur
Zulassung toxikologisch umfassend gepriift werden missen. Vom Gesetzgeber wird im
Pflanzenschutzgesetz hinsichtlich Art und Umfang der als Grundlage dieser Prifung
vorzulegenden Unterlagen kein Unterschied zwischen synthetisch hergesteilten PSM und
Substanzen natiirlichen Ursprungs gemacht. Allerdings wird die Bewertung von Naturstoffen
durch einige Besonderheiten erschwert.

Zum einen handelt es sich hidufig um Stoffgemische, die chemisch oft unzureichend
charakterisiert sind. Hinzu kommen die natiirliche Variabilitit und die schwierige
Standardisierbarkeit von Produkten biologischer Herkunft. Eine wesentliche Anforderung an
den Hersteller besteht daher darin, die Identitit des in den toxikologischen Untersuchungen
verwendeten Testmaterials mit dem zur Anwendung vorgesehenen Wirkstoffgemisch oder
Priiparat nachzuweisen und dauerhaft zu gewihrleisten. Die Ubertragbarkeit von
Versuchsergebnissen, sowch! hinsichtlich der Wirksamkeit als auch der gesundheitlichen
Unbedenklichkeit, auf Produkte anderer Zusammensetzung, auch wenn sie von derselben
Pflanzenspezies stammen und teilweise sogar die gleichen Pflanzeninhaltsstoffe enthalten,
diirfte daher im Regelfall nicht moglich sein. Nicht zuletzt sind aus diesem Grunde
Informationen aus der Literatur fiir die Beurteilung eines zur Zulassung anstehenden PSM
hiufig nur eingeschriinkt verwertbar, kénnen allerdings das Augenmerk auf méglicherweise
besonders kritische Effekte lenken.

Zum anderen liegt gerade bei Naturstoffen, insbesondere soichen aus tropischen Liindern, eine
nicht zu unterschitzende Gefahr in threr moglichen Kontamination mit Fremdstoffen, etwa
Mykotoxinen. Diese Kontaminanten kénnen eine ernste gesundheitliche Gefilhrdung darstellen,
aber auch zu einer Verfilschung der Ergebnisse toxikologischer Studien und in der Konsequenz
zur Uberbewertung méglicher gesundheitlicher Risiken eines biologischen PSM fiihren. Daher
sind hohe Anforderungen an die Gewinnung und Verarbeitung des Ausgangsmaterials, seine
Lagerung und die Herstellung der gebrauchsfertigen Formulierungen zu stellen. Eine
Chargenpriifung als Bestandteil der Qualitéitssicherung erscheint dabei unumginglich.
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Im folgenden sollen die Ergebnisse der toxikologischen Priifung von Pyrethrum und NeemAzal
vorgestellt werden. In betden Fillen liegt eine fiir Naturstoffe in diesem Umfang selten
anzutreffende, auf validen Studien beruhende Datenbasis vor. Pyrethrum wurde erst 1999 von
einem Expertengremium von WHO und FAO toxikologisch beurteilt (JMPR, [999). Fiir
NeemAzal wurde als Voraussetzung der erstmaligen Zulassung in Deutschland im Jahre 1998
eine umfassende gesundheitliche Bewertung durch das BgVV vorgenommen und seitdem be:
Vorlage neuer Unterlagen fortlaufend aktualisiert. Mit freundlicher Genehmigung des
Zulassungsinhabers, der Trifolio-M GmbH, konnten die wesentlichen der dabet
zugrundegelegten Daten kirzlich publiziert werden {NIEMANN & HILBIG 2000).

Mein Vortrag basiert im wesentlichen auf diesen beiden neuen Bewertungen. Die Tabellen mit
den Ergebnissen der toxikologischen Studien wurden fiir das Pyrethrum direkt aus der
Verdffentlichung des JIMPR tibernommen; im Faile des NeemAzal handelt es sich um Auszige
aus dem BgVV-Dossier zur Vorlage beim Sachverstindigenausschuss zur Zulassung von PSM
bei der BBA.

Pyrethrum

Pyrethrum ist die historische Sammelbezeichung fiir insektizid wirkende Extrakte aus den
Bliten von Chrysanthemen, die sich aufgrund unterschiedlicher Herkunft und Extraktions-
hzw. Verarbeitungsverfahren sowohl in threr Wirksamkeit als auch in den toxikologischen
Eigenschaften voneinander unterscheiden. In den letzten Jahren konnte durch sorgsame
Auswahl der Herkunftskulturen, verbesserte Extraktionsverfahren und Malinahmen der
Qualititssicherung das Produkt erheblich besser standardisiert werden. Auf Veranlassung des
Kenya Pyrethrum Board wurden mit diesem Extrakt neue toxikologische Studien durchgefihst,
auf denen die JMPR-Bewertung im wesentlichen beruht. Priifsubstanz in  diesen
Untersuchungen war eine definjerte Mischung von gereinigten Chrysanthemenextrakten aus
den vier Hauptanbaugebieten mit einem Gesamt-Pyrethringehalt von 57,6 %. Als Pyrethrine
werden die eigentlich insektizid wirksamen Inhaltsstoffe des Extrakts bezeichnet, wobei es sich
um Ester der Chrysanthemen- (Typ I-Pyrethrine)} bzw. der Pyrethrumsiure (Typ II) handelt. In
dem toxikologisch untersuchten Produkt betrug das quantitative Verhiltnis zwischen den Typ 1
-und Typ II-Pyrethrinen {,85:1 (JMPR, 1999). Obwohl sie in der Bewertung durch WHO und
FAQ als “pyrethrins” bezeichnet wurde, soll fiir diese standardisierte Priifsubstanz in diesem
Vortrag noch der herkémmiiche Name “Pyrethrum” verwendet werden.

Tabelle | gibt einen Uberblick itber die toxikologischen Eigenschaften von Pyrethrum, wie sie
sich {iberwiegend aufgrund der neuen Studien darstellen.

Tabelle 1: Pyrethrum — Zusammenfassung der toxikologisch relevanten Daten

Absorption, distribution, excretion and metabolism in mammals

Rate and extent of absorption: Immediately (peak between 5 and 8 h) and
nearly complete (> 90 %]} in rats

Distribution: Widely distributed in rats, highest concentrations
in fat

Potential for accumulation: None

Rate and extent of excretion: Nearly complete excretion in urine (32-47 %

and 50-57 % in male and fermale rats) and in
faeces




Metabolism in animals

Toxicologically significant compounds
(animals, plants and environment)

Acute toxicity

Rat LDsg oral

Rat LDsy dermal
Rat LCs, inhalation
Skin irritation

Eye irritation

Skin sensitization (test method used and
result)

Short term toxicity

Target / critical effect

Lowest relevant oral NOAEL / NOEL
Lowest relevant dermat NOAEL / NOEL

Lowest relevant inhalation NOAEL /
NOEL

Genotoxicity

Long term toxicity and carcinogenicity
Target/critical effect
Lowest relevant NOAEL / NOEL

Carcinogenicity
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Extensively metabolized in rats. six metabolites
identified; two major metabolic pathways.

Parent compound and metabolites

> 1200 mg/kg bw

> 2000 mg/kg bw

> 3.4 mg/l air (4 h)

None in rabbits

None in rabbits

Not a sensitizer (Buehler test in guinea pigs)

Liver (mice, rat,dog), erythrocytes (rat, dog),
kidney (rat)

90-day, dog: 600 ppm (18 mg/kg bw per day)

3-week, rabbit: > 1000 mg/kg bw per day

Three-month, rat: 0.01 mg/l air

No genotoxic or mutagenic potential identified

Liver

Two-year, rat: 100 ppm {4 mg/kg bw per day)

Increased tumour incidences in liver, thyroid,
skin (rats), and lungs (mice), threshold phe-
nomena of negligible relevance to the low
doses to which humans are exposed.




Reproductive toxicity

Reproduction target / critical effect

Lowest relevant reproductive NOAEL /
NOEL

Developmental target / critical effect

Lowest refevant developmentai NOAEL /
NOEL

Neurotoxicity / Delayed neurotoxicity
Target/critical effect

Acute neurotoxic NOAEL / NOEL

Other toxicological studies
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Reproductive effects (reduced pup body
weights) at parentally toxic doses

Rat: 100 ppm (10 mg/kg bw per day)

No developmental effects at maternally toxic
doses

Rat: 75 mg/kg bw per day

Acute clinical disorders and behavioural effects

Rat: 20 mg/kg bw

Induction of hepatic microsomal activity

Medical data

| Available human data do not show any causal
relationships between exposure to modern
pyrethrin-containing products and significant
adverse health effects.

Summary Value Study Safety

factor
ADI 0.04 mg/kg bw | Long-term toxicity, rats 100
AQEL systemic 0.2 mg/kg bw lyr & 90d dog (no 100
correction))
ARID (acute reference dose) | 0.2 mg/kg bw Acute neurotoxicity, rats 100

Dermal absorption

Classification and proposed labelling

with regard to toxicological data

No data, 10% default value

No classification necessary
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Bei akuter Exposition stehen neurotoxische Wirkungen im Vordergrund. Diese treten auch in
Dosierungen auf, die erheblich unter den in “klassischen™ akuten Toxizitdtsstudien ermitteiten
Effektdosen liegen. Bei wiederholter Verabreichung von Pyrethrum betreffen die toxikologisch
relevanten Wirkungen dagegen vorrangig die Leber.

Nach oraler Aufnahme wird Pyrethrum zu mehr als 90 % aus dem Verdauungsirakt absorbiert, im
Organismus verteilt und rasch wieder ausgeschieden. Diese Untersuchungen wurden allerdings
nur mit den Typ J-Pyrethrinen durchgefiihrt. Alle Pyrethrine werden in hohem Male metabolisiert.
Ohne Berticksichtigung spezieller neurotoxischer Effekte ist Pyrethrum von geringer akuter
Toxizitidt. Die Substanz ist nur wenig haut- und augenreizend und wirkt nicht sensibifisierend.
Frither waren in Chrysanthemenextrakten hiufig Flavonoide enthalten, die Allergien ausgel&st
haben.

Effekte auf das Hauptzielorgan, die Leber, manifestierten sich in subchronischen und
Langzeitstudien an Miusen, Ratten und Hunden in biochemischen Veridnderungen. einer
Erhohung des Organgewichtes und histopathologischen Befunden. In den meisten Studien kam es
in den hoheren Dosierungen auch zu einer Verringerung des Korpergewichtes bzw. zumindest der
Korpergewichtszunahme. Die bei Ratten und Méusen unter Langzeitgabe beobachteten Tumoren
stellen nach Auffassung des Expertengremiums von WHO und FAO aufgrund des
zugrundeliegenden Mechanismus und wegen des hohen Abstandes zu der zu erwartenden
Exposition des Menschen keine Gefihrdung dar. Allerdings sind zur weiteren Absicherung noch
zusidtzliche mechanistische Studien gefordert worden, ebenso wie eine Untersuchung zur
Mutagenitit in Sdugerzelien. Die bisher vorliegenden Daten zur Mutagenitit haben keine
Hinweise auf ein genotoxisches Potential ergeben. Pyrethrum stellt kein reproduktionstoxisches
Risiko dar und witkt nicht teratogen.

Aufgrund des spezifischen neurotoxischen Wirkmechanismus wurde die “Akute Referenzdosis™
fiir den Menschen auf der Basis spezieller Neurotoxizititsstudien abgeleitet.

NeemAzal

Hinsichtlich der Neem-Produkte wird ais Beweis fir ihre grundsitzliche gesundheitliche
Unbedenklichkeit hiufig damit argumentiert, dass Ol aus den Samen des Neem-Baumes und
Tee aus Neemblittern seit Jahrhunderten in Indien und anderen Lindern als Heilmittel
eingesetzt wiirden. Sie finden dort in der Tat u.a. bei Fieber, Atemwegserkrankungen,
parasitiiren und rheumatischen Erkrankungen, als Mittel zur Wundheilung sowie allgemein als
“Gesundheitsstirkungsmittel" Anwendung. Neuere Verotfentlichungen weisen dartiber hinaus
auch auf antidiabetische und entziindungshemmende, antibakterielle, fungizide sowie antivirale
bzw. virustatische Wirksamkeit hin. Eine von uns durchgefiihrte Literaturrecherche ergab
jedoch auch wissenschaftlieh gut belegte Hinweise auf schwere Nebenwirkungen nach oraler
Aufnahme von Neemd! zu therapeutischen Zwecken, auf eine mogliche Beeintriichtigung der
minniichen Fertilitiit sowie kontrazeptive und abortive Wirkungen. Damit wurde einmal mehr
die Notwendigkeit einer umfassenden toxikologischen Priifung von Gemischen von Neem-
Inhaltsstoffen vor ihrem Einsatz 1m Pflanzenschutz bestitigt. Die entsprechenden
Untersuchungen wurden von der Firma Trilolio-M in Auftrag gegeben und in verschiedenen
Auftragsinstituten, vorrangig in Grofbritannien und Indien, durchgefiihrt. Priifsubstanzen
waren NeemAzal, ein Neemkernextrakt mit ca. 34 %igem Anteil an Azadirachtin A, und einige
seiner Formulierungen.

Dem Ausschiuss schwerwiegender akut-toxischer Effekte nach versehentlicher oder beabsichtigter
oraler Aufnahme von PSM auf Neem-Basis bzw. nach einer mdéglichen Exposition tiber
Riickstiinde in Nahrungsmitteln kommt besondere Bedeutung zu, da aus asiatischen Liindern iiber
zum Teil tddliche bzw. von irreversiblen Gehimschiiden gefolgte Intoxikationen mit dem auch als
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“Margosa-Ol" bezeichneten Neemkem-QOl bei Kindern berichtet wurde. Diese Vergifrungsfille
ereigneten sich in unmittelbarem zeitlichem Zusammenhang von wenigen Minuten bis zu einigen
Stunden nach der Einnahme von Neem-Ol zur Behandlung verschiedener, hiiufig eher banaler
Erkrankungen. Das klinische Bild war von initialem Erbrechen, Krampfanfilllen und schlieilich
einer metabolischen Azidose mit Koma geprigt. Nach todlichem Verlauf wurden bei der Autopsie
zuimeist Schiidigungen der Leber und des Gehims festgestellt. Die Hiufigkeit des Autiretens soich
schwerwiegender Nebenwirkungen kann nicht sicher beurteilt werden. Zwar wird in einzelnen
Vertffentlichungen eine relfativ hohe Fallzahl genannt, wenn etwa iiber 60 Kinder mit
nachgewiesener oder vermuteter Intoxikation berichtet wird, die im Laufe von 5 Jahren aliein in
einer Klinik im indischen Madras behandeit wurden, doch kann auch eine weit verbreitete
Anwendung von Neem-Ol als Heilmittel im siidlichen Asien vermutet werden, so dass die
scheinbar hohe Inzidenz unter Umstinden zu relativieren ist. Die klinischen Symptome, ihr
Auftreten nur bei Kindem und hiufig im Gefolge einer vorausgegangenen Infektion sowie die
pathologischen Befunde erinnern an das auch in Europa vorkommende, aber relativ seltene Reye-
Syndrom, eine sehr gefihrliche FErkrankung, die zumeist im Zuvsammenhang mit einer
Virusinfektion wie Grippe oder Windpocken nach Verabreichung bestimmiter Medikamente,
beispielsweise von Aspirin®, auftritt. Dies ist auch der Grund, weshalb Kinder und Jugendliche
moglichst keine Medikamente auf Basis der Acetylsalicyisiure erhalten sollten. Tatsichlich
konnte bei Ratten mit Neem-Ol ein “Reye-like-Syndrom® experimentell erzeugt werden,
allerdings nur nach zweimaliger intraperitonealer Injektion, nicht aber nach oraler Verabreichung
iber eine Schlundsonde. Die eigentlich toxische Substanz im Stoffgemisch wie auch die
Pathogenese der Intoxikation sind bis heute unbekannt. Die in der Literatur ebenfalls
beschriebenen kardiovaskuldren Wirkungen sind nur nach Aufnahme relativ grofier Mengen von
Blattextrakten bzw. Tee aus Neembliittern aufgetreten und waren daher fiir die Risikobewertung
eines PSM auof Neemkernbasis nicht relevant.

Aus den im Zulassungsverfahren vorgelegten Untersuchungen haben sich keine Hinweise auf ein
akut-toxisches Risiko von NeemAzal und seiner Formulierung NeemAzal-T/5 mit ca. 1 %igem
Azadirachtin-A-Anteil ergeben. :

Tabelle 2: Angaben zur akuten Toxizitit einschlieBlich haut- und angenreizender sowie
hautsensibilisierender Wirkung von NeemAzal

Acute toxicity

Rat LDs; oral >5000 mg/kg bw

Rabbit LDsg deral >3000 mg/kg bw

Rat LCsp inhalation >(.72 mg/l

Skin irritation Very miid irritant

Eye irritation Very mild irritant

Skin sensitization (test method used and Sensitizer (Test nach Magnusson & Kligman);
result) R 43

NeemAzal wie auch die Formulierung NeemAzal-T/S waren bei einmaliger Verabreichung von
geringer akut-oraler, dermaler und inhalativer Toxizitdt. Dagegen erbrachte die Priifung einer
anderen Formulierung (Neemazal-F) trotz dhnlicher Zusammensetzung Hinweise auf eine
erheblich hohere akut-orale Toxizitét, die sich in Todestillen in den oberen Dosierungen und
einem weiten Spektrum von klinischen Vergiftungssymptomen und pathologischen Befunden
an verschiedenen Organen manifestierte. Aufgrund der ungiinstigen Toxizititsdaten, auch im
aquatischen Bereich, wurde die Entwicklung dieser Formuiierung nicht weiter verfolgt.
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Allerdings wurde NeemAzal-F in Versuchen zur Reproduktionstoxizitit bei Ratten und in einer
Langzeitstudie an Miusen eingesetzt und deckt damit einen “worst case™ ab. In kemnem Fall
traten in den toxikoiogischen Studien Symptome auf, die dem bei Kindern beobachteten und im
Tierversuch experimentell reproduzierten klinischen Bild einer dem Reye-Syndrom dhnlichen
Intoxikation geiihneit hiitten.

Da auch in Untersuchungen an anderen, mehr oder minder gut definierten Neem-Inhaltsstoffen
keine entsprechenden Beobachtungen gemacht wurden (JACOBSON 1995}, scheint die
Hypothese berechtigt, dass die akute Toxizitit von ungereinigtern Neem-Ol entweder auf einen
fnoch unbekannten) Inhaltsstoff zuriickzufithren ist, der bei der Extraktion und weiteren
Verarbeitung entfernt wird, oder aber auf eine Kontamination etwa mit Aflatoxinen. Gerade
letztere Moglichkeit erscheint durchaus plausibel, da in ungereinigtem Neem-Of z. B. die
Aflatoxine B und G in Konzenirationen von 250 - 1000 pg/kg nachgewiesen worden sind.
Diese Mykotoxine wirken bereits in relativ geringen Dosierungen akut toxisch, wobei die
Leber das wichtigste Zielorgan ist und es zum Leberversagen kommen kann. Zur grofleren
Sicherheit bei der Anwendung von Neem-Produkten, nicht zuletzt auch als Arzneimittel, wiire
es mnatiirlich  wiinschenswert, den Ursachen der Vergiftungsfille beim Menschen
wissenschaftlich weiter nachzugehen.

Hinsichtlich der haut- und avgenreizenden Wirkung schneidet die inzwischen als PSM
zugelassene vorgesehene Formulierung NeemAzal-T/S im Vergleich zu NeemAzal besser ab. So
war sie nicht augenreizend und rief nur eine leichte Rétung der Haut hervor. Im Unterschied zum
Ausgangsmaterial NeemAzal wirkte sie auch nicht sensibilisierend, wie durch negative Ergebnisse
sowohl im1 Buehler-Test als auch in dem als erheblich sensitiver betrachteten Maximierungstest
nach Magnusson und Kligman nachgewiesen werden konnte. Dariiber hinaus haben inzwischen
vorliegende Untersuchungen zur Eignung von Priparaten mit gleicher Zusammensetzung wie
NeemAzal-T/8 zur Bekdmpfung von Ektoparasiten bei Menschen und Haustieren die gute dermale
Vertriiglichkeit bestiitigt.

Wie aus der folgenden Tabelle hervorgeht, erbrachten auch die Untersuchungen zur
{subjchronischen Toxizitit, Kanzerogenitit und Reproduktionstoxizitit keine Anhaltspunkte
fiir gesundheitliche Risiken bei praxisrelevanten Expositionen.

Tabelle 3: Ergebnisse der Priifung der subchronischen, Langzeit- und eproduktions-
toxizitit von Neemextrakt (NeemAzal) einschlieBlich der Beurteilung von
Kanzerogenitit und Teratogenitiit

Short term toxicity

Target / critical effect Liver and thyroid: organ weightT; blood
coagulation impaired; bw and food
consumption:

Lowest relevant oral NOAEL / NOEL 90 d oral, rat: 100 ppm (7.7 mg/kg bw/d)

Long term toxicity and carcinogenicity

Target/critical effect Haematological changes; testis weightd

Lowest relevant NOAEL / NOEL I8 mo, mouse: 100 ppm (ca. 10 mg/kg bw/d)




75

Carcinogenicity No evidence of a carcinogenic potential

Reproductive toxicity

Reproduction target / critical effect No evidence of reproductive effects

Lowest relevant reproductive NOAEL / 5000 ppm (ca. 250 mg/kg bw/d) for
NOEL reproduction and offspring, 200 ppm {ca. 10
mg/kg bw/d) for parental toxicity

Developmental target / critical effect No developmental toxicity or teratogenicity

Lowest relevant developmental NOAEL /| 50 mg/g bw/d (rat, oral)
NOEL

In den Langzeitstudien an Ratte und Maus ergaben sich keine Hinweise auf ein kanzerogenes
Potential. Diese TFeststellung wird zusitzlich durch die Ergebnisse der Mutagenitiitspriifung
untersetzt. In keiner der bisher vorgelegten Untersuchungen an Bakterien und Siugerzellen in
vitro oder an Mdusen in vivo wirkte NeemAzai genotoxisch. Diesen Befunden kommt besondere
Bedeutung zu, weil in der Literatur beschrniebene zytotoxische Effekte bestimmter Neem-
Inhaitsstoffe einerseits auf eine moégliche antineoplastische Wirksamkeit, andererseits aber eben
auch auf eine tumorausldsende Potenz hindeuten konnten. Aufferdem wurde fiir Azadirachtin A
aufgrund einer computergestiitzten molekularen Strukturanalyse eine mogliche kanzerogene
Wirkung vermutet, die in den entsprechenden Experimenten aber keine Bestitigung fand.

In den terexperimentellen Untersuchungen =zur Reproduktionstoxizitit wurden keine
Beeintrichtigung der Fertilitdt, keine kontrazeptive Wirkung und keine Storungen der Graviditiit
festgestellt. Fir Neem-Ol und Extrakte aus Blittern sind dagegen bei Versuchstieren
einschlieBlich  Affen spermizide und abortive Wirkungen, wahrscheinlich aufgrund
immunologischer Mechanismen, beschrieben, deren mogliche Ubertragbarkeit auf den Menschen
zumindest in Indien Gegenstand der Forschung ist. Gerade im Bereich der Reproduktionstoxizitit
wird die Ambivalenz der Beurteilung deutlich: wihrend in Indien die beschriebenen Effekte als
Erweiterung der Moglichkeiten einer selbstbestimmten Geburtenkontrolle durchaus erwiinscht
sind, miissen dieselben Befunde bei einem PSM als Hinweise auf ein gesundheitiiches Risiko
betrachtet werden. Fiir NeemAzal ist eine solche Gefihrdung jedoch aufgrund der vorkiegenden
Versuchsergebnisse nicht anzunehmen.

Auf der Basis der toxikologischen Studien wurden fiir NeemAzal folgende toxikologische
Grenzwerte sowie eine Einstufung beziiglich der hautsensibilisierenden Wirkung abgeleitet;

Tabelle 4: NeemAzal — Grenzwerte, Einstufung und Kennzeichnung

Summary Value Study Safety
factor
ADI 0.1 mg/kg bw | Multigeneration, rat; cancero- | 100

genicity, mouse; 90 d oral, rat

AOEL* systemic 0.1 mg/kg Multigeneration, rat; cancero- | 100




76

bw/d genicity, mouse; 90 d oral. rat

ARITD {acute reference dose) | No risk to consumers via acute residue exposure.

Classification and proposed labelling (Annex IIA, point 10)

with regard to toxicological data R 43

* Acceptable operator exposure level

Untersuchungen zur Kinetik, zum Metabolismus und zur dermalen Absorption von NeemAzal
liegen bisher nicht vor. Fiir analytische Zwecke erscheint es zwar gerechtfertigt. Azadirachtin
A als “Leitsubstanz” zu betrachten, doch muf3 beriicksichtigt werden, dass diese Verbindung
nur zu einem Anteil von ca. 34 % in technischem NeemAzal enthalten ist. Informationen zur
Absorption, Verteilung und Ausscheidung sowie zum Metabolismus der sonstigen Inhaltsstoffe
wiirden weiterhin fehlen. Dies ist insbesondere von Bedeutung, weil die toxikologischen Daten
in ihrer Gesamtheit darauf hindeuten, dass Azadirachtin A nicht flir die beobachteten
gesundheitlich relevanten oder bedenklichen Effekte verantwortlich ist. Wenn sich allerdings
die Analytik an dieser Substanz orientiert, muss der ADI-Wert fiir NeemAzal entsprechend
ihres quantitativen Anteiles angepasst werden. '

Auferund der Ergebnisse aus validen toxikologischen Studien ist fir NeemAzal-T/§ kein
gesundheitliches Risiko flir Anwender und Verbraucher anzunehmen. Diese Aussage gilt
jedoch nur fiir Formulierungen mit zumindest annithernd gleicher Zusammensetzung und kann
nicht aut andere Neemprodukte iibertragen werden. Voraussetzung fiir eine sichere Anwendung
von Mitteln auf Naturstoffbasis wie NeemAzal ist in jedem Fall, dass das PSM mit dem
toxikologisch gepriiften identisch ist und dass von Seiten des Herstellers seine gleichbleibende
Zusammensetzung und Qualitdt garantiert werden kann.

Als groBites potentielles gesundheitliches Risiko beim Einsatz von Neem-Produkten muss ihre
mogliche Kontamination mit Aflatoxinen angesehen werden. Neben den bereits erwihnten
akuten intoxikationen besteht bei einer oralen Exposition des Menschen gegeniiber Aflatoxinen
ein erhebliches Risiko fiir zirrhotische Verdnderungen der Leber und die Auslésung von
Tumoren. Daher werden auch alle Chargen von NeemAzal-T/5 auf ihren Aflatoxingehalt hin
gepriift. Der Grenzwert fiir den Ausschiuss etner Charge von 4 pg/kg entspricht den
Bestimmungen der deutschen Aflatoxinverordnung. Diese vom Hersteller vorgeschlagene und
vom BgVV im Zulassungsverfahren als unbedingt erforderlich festgeschriebene
Vorgehensweise sollte aus Vorsorgegriinden auch bei anderen Produkten auf Neem-Basis
praktiziert werden.
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Riickstandssituation bei neem- und pyrethrinhaltigen Pflanzenschutzpriparaten

Liane Hiither

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Fachgruppe Chemische Mittelpriifung.
Messeweg 11-12, 38104 Braunschweig

Biologische Pflanzenschutzmittel und ihre Wirkstoffe fallen ebenso wie chemische
Pflanzenschutzmittel unter die Bestimmungen der EU-Richtlinie 91/414/EWG [Richtlinie des
Rates vom 15. Juli 1991 dber das Inverkehrbringen von Pflanzenschutzmitteln {91/414/EWG),
ABIL Nr. L 320 vom 19.08.91, Seite 1].

Die Voraussetzung fiir die Zulassung neem- und pyrethrinhaitiger Pflanzenschutzmittel ist somit,
dass der vollstindige Datensatz im Sinne dieser Richtlinie vorliegt. Abweichungen davon kénnen
nur in wissenschaftlich begriindeten Ausnahmefillen akzeptiert werden.

Datenanforderungen nach Anhang II Teil A Nr. 6 und Anhang III Teil A Nr. 8

In Anhang II Teil A Nr. 6 und Anhang HI Teil A Nr. 8 dieser Richtlinie {(Richtlinie 96/68 der
Kommission vom 21. Oktober 1996 zur Anderung der Richtlinie 91/414/EWG des Rates iiber das
Inverkehrbringen von Pflanzenschutzmitteln, ABL Nr. L 277 vom 30.10.96, Seite 25) sind die
Datenanforderungen fiir den Bereich Rickstandsverhaiten festgelegt. Hier werden als eine
wesentliche Basisstudie Metabolismusuntersuchungen an Pflanzen mit radioaktiv markierten
Wirkstoffen gefordert. Diese Untersuchungen solien u. a. Aufschliisse iiber

» die Aufnahme des Wirkstoffes durch die Pflanze,

» die Hohe und Verteilung der radioaktiven Riickstinde in den einzelnen Pflanzenteilen,
» Abbauwege des Wirkstoffes und

» Metaboliten

geben. :

Auf der Grundlage dieser Untersuchungen wird eine Riickstandsdefinition vorgeschlagen, die
in den meisten Fallen den unverinderten Wirkstoft und gegebenenfalls ein oder mehrere
Metaboliten einschlieBt. Bel den darauf aufbavenden Ritckstandsuntersuchungen in Pflanzen
wird die Hohe der Riickstinde im Sinne der Riickstandsdefinition bestimmt, die nach der
vorgesehenen Anwendung des Pflanzenschutzmittels (kritische GAP) in Pflanzen bzw.
Pflanzenteilen auftreten. Es werden Wartezeiten zwischen letzter Behandiung und Ernte sowie
Riickstandshéchstmengen vorgeschlagen.

Treten Riickstinde = 0.1 mg/kg in Kulturen oder Teifen von Kulturen auf. die als Futtermittel
verwendet werden konnen, so sind Metabolismusuntersuchuneen an landwirtschaftlichen
Nutztieren - iiblicherweise an Milchziegen oder Milchkiihen und Legehennen - mit radioaktiv
markiertem Wirkstoff durchzufiihren. Diese Studien liefern Informationen iber die
Ausscheidungsgeschwindigkeit des radioaktiv markierten Wirkstoffes iiber Milch, Eier und
Exkremente bzw. iiber seine Akkumulation in tierischem Gewebe und iiber die Art und Hohe
der Riickstinde in Lebensmitteln tierischer Herkunft. Auf dieser Grundlage wird eine
Riickstandsdefinition fiir Lebensmittel tierischer Herkuntt vorgeschlagen. Ergibt sich aus
diesen Untersuchungen der Hinweis, dass unter Zugrundelegen der tatsichlich zu erwartenden
Riickstandssituation im Futter in irgendeinem Gewebe (Fleisch, Fett, Leber, Niere, Milch, Eier)
Riickstinde > 0.0] mg/kg zu erwarten sind, so sind Fitterungsstudien mit Milchkiihen und
Legehennen durchzufithren. Dabei werden die Riickstinde an Wirkstoff und/oder Metaboliten
im Sinne der Riickstandsdefinition fiir Lebensmittel tierischer Herkunft untersucht und
Riickstandshéchstmengen fiir diese Produkte vorgeschlagen.
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Haben die Riickstandsuntersuchungen an Pflanzen gezeigt, dass in verzehrbaren Teilen der
Kultur Riickstinde > Q.1 mg/kg auftreten, so sind Verarbeitungsstudien durchzufiihren, es sei
denn,

~ die Pflanze oder das Pflanzenerzeugnis wird meist roh verzehrt oder
» der Gesamt-TMDI'-Wert betrigt weniger als 10 % des ADI*-Wertes.

Verarbeitungsstudien gliedern sich in zwet Teile. Im ersten Teil wird in Form von
Hydrolysestudien mit radioaktiv markiertem Wirkstoff in wiissriger Losung gepriitt, ob sich aus
den Rickstiinden wihrend der Verarbeitung Abbau- oder Reaktionsprodukte bilden, fiir die
eine gesonderte Risikobetrachtung erforderiich sein konnte. Im zweiten Teil wird die
quantitative Verteilung der Riickstinde in unterschiedlichen Zwischen-. End- und
Abfallprodukten untersucht und es werden Ubergangsfaktoren ermittelt. Die Studien solien die
iiblichen Verarbeitungsverfahren im Haushalt und/oder die aktuellen industriellen
Verarbeitungsprozesse reprisentieren.

Nachbauuntersuchungen sind notwendig, wenn Riickstinde von mehr als 10 % des eingesetzten
Wirkstoffs im Boden oder Pflanzenmaterial — wie Stroh — bis zur Aussaat oder bis zum
Auspflanzen der Nachbaukulturen verbleiben und bei diesen zu Riickstinden fithren konnen.
Als ein Kriterium fiir die Notwendigkeit dieser Studien wird der DT90-Wert aus dem Bereich
Verbleib im Boden herangezogen. Auf Nachbaustudien kann verzichtet werden. wenn innerhaib
von 30 Tagen mehr als 90 % des Wirkstoffes und seiner Metaboliten im Boden abgebaut
werden.

Die Ergebnisse aller Studien werden schliefiich fiir eine Abschitzung des Risikos fiir den
Verbraucher durch Pflanzenschutzmittelriickstinde in Lebensmitteln pflanziicher und tierischer
Herkunft herangezogen.

Riickstandssituation und Zulassungsvoraussetzungen fiir neemhaitige Pflanzenschutz-
inittel

Weder fiir Azadirachtin A, der Hauptkomponente des Neemextraktes, noch fiir andere Neem-
inhaltsstoffe liegen die grundlegenden Metabolismusstudien an Pflanzen im Sinne der EU-
Richtlinie 91/414/EWG vor. Es gibt lediglich eine Reihe von Untersuchungen, die Hinweise auf
das Verhalten von Azadirachtin A in und auf Pflanzen Hefern (KLEEBERG 1992; OTTO 1994,
ASHER et al. 1993; WITT 1994; HUMMEL & KILEEBERG 1997):

Untersuchungen zur Abbaugeschwindigkeit von Azadirachtin A nach Applikation des
Pflanzenschutzmittels NeemAzal auf Blitter und Apfel zeigten einen schnellen .. Abbau*, mit einer
Halbwertszeit von etwa | Tag auf Apfeln und Kartoffelblittern bzw. 7 — 10 Tagen auf
Kohiblittern, Apfelblittern und Béden. Die Beobachtung, dass der ,,Abbau™ in/auf Blittern
schneller erfolgt als der thermische oder hydrolytische Abbau in flissigem Medium fiihrte zu der
Vermutung, dass Enzymsysteme in den Blittern am Abbau von Azadirachtin A beteiligt sind.
Riickstandsuntersuchungen zeigten, dass Agzadirachtin A innerhalb weniger Stunden nach
Spritzapplikation zu einem gewissen Anteil in die Blitter eindringt. Nach der Behandlung von
Apfelbliittern wurden 62 % der Wirkstoffriickstiinde auf der Blattoberfliche nachgewiesen, 38 %
waren in die BREitter eingedrungen. Weitere Studien haben gezeigt, dass Neenunhaltsstoffe iiber
Wurzein und Stimme aufgenommen werden konnen, auBerdem wurde ein basi-petaler Transport
der Komponenten in der Pflanze festgestellt.

Da die letztgenannten Beobachtungen auf ein systemisches Verhalten des Neemextraktes
hinweisen, konnte der beobachtete ,,Abbau* von Azadirachtin A in/auf Bliittern und Friichten auch

' Theoretical Maximum Daily Intake
- Accepiable Daily Intuake



79

die Folge eines Wirkstofftransportes in andere Pflanzenteile sein. Andererseits traten nur in den
mit Neem behandelten Teilen der Kultur klare biologische Wirkungen auf (HUMMEL & KLEEBERG
1997} und nach der Behandlung von Kartoffelpflanzen waren keine Riickstinde von Azadirachtin
A in den Knollen festzustellen.

Die bisher verfiigharen Untersuchungsergebnisse lassen somit keine eindeutigen Aussagen
ilber das Verhalten von Azadirachtin A in und auf Pflanzen zu, und es ist nichts liber
Abbauwege, migliche Metaboliten sowie das Verhalten der iibrigen Neeminhaltsstoffe

bekannt.

.NeemAzal/T-§* ist derzeit das einzige in Deutschland zugelassene neembhaltige
Pflanzenschutzmittel. Zulassungen existieren fiir Anwendungen zu:

Kartoffeln,

Apfeln,

Schwarzem Holunder,
Obstbau auBer Erbeeren,
Zierpflanzen und
Ziergeholzen.

LA A S R

Riickstandsuntersuchungen liegen lediglich fir Kartoffein vor. In 3 Versuchen. davon 2 mit
10facher Aufwandmenge, mit Wartezeiten zwischen | und 77 Tagen sind in keinem Fall
Riickstinde von Azadirachtin A - der analytischen Leitsubstanz - oberhalb der
Bestimmungsgrenze von 0.0l mg/kg gefunden worden (HUMMEL & KLEEBERG 1997). Die
iibrigen zugelassenen Anwendungen wurden als nicht riickstandsrelevant beurteilt, da die
Behandlungen vor der Bliite bis spitestens zur Zeit der Bliite erfoigen und zu diesem Zeitpunkt
noch kein verzehrbarer Teil der Pflanze vorhanden ist. Dabei wurde davon ausgegangen, dass
Azadirachtin A nicht systemisch ist. Fir Zierpflanzen und Ziergehdlze sind keine
Riickstandsuntersuchungen erforderlich.

Die Zulassung weiterer nicht riickstandsrelevanter Anwendungen in Zierptlanzen,
Ziergeholzen und Obstkulturen vor der Bliite wire aus Riickstandssicht schon jetzt moglich.
Die Voraussetzung flir die Zulassung riickstandsrelevanter Anwendungen ist jedoch die
Vorlage weiterer Untersuchungen zum Metabolismus an Pflanzen. Damit sollten dann auch die
Fragen zu kidren sein,

» 0b neben Azadirachtin A noch weitere Neem-Inhakisstoffe in die Riickstandsdefinition fiir
Pflanzen einbezogen werden miissen,

» ob Neem als systemisch einzustufen ist und wenn ja,

» ob der schnelle ,,Abbau* von Azadirachtin A auf Blittern und Friichten tatsidchiich ein
Abbau oder lediglich ein Transport des Wirkstoffs in andere Pflanzenteile ist.

Inwieweit dann neben Riickstandsuntersuchungen in Pflanzen gegebenentalls noch
Verarbertungsstudien,  Untersuchungen  an  landwirtschaftlichen  Nutztieren — und
Nachbauuntersuchungen notwendig werden, richtet sich nach der Hohe der Riickstiinde in der
behandelten Kultur und im Boden und nach der Kulturart.

Riickstandssituation und Zulassungsveraussetzungen fiir pyrethrumhaitige Pflanzen-
schutzmittel

Die derzeit in Deutschland zugelassenen pyrethrumhaltigen Pflanzenschutzmitte! enthalten
Piperonylbutoxid als Synergisten, wobei Synergisten im nationalen Zulassungsverfahren wie
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Pflanzenschutzmittelwirkstoffe behandelt werden. Das bedeutet, dass auch tiir Piperonylbutoxid
der vollstindige Datensatz im Sinne der EU-Richtlinie 91/414/EWG erforderlich ist.

Weder fiir Pyrethrum noch fiir Piperonylbutoxid liegen Metabolismusuntersuchungen mit
radioaktiv markierten Wirkstoffen an Ptlanzen vor.

Aus der Literatur ist bekannt, dass Pyrethrine relativ instabil sind und leicht durch photolytische,
oxidative und enzymatische Prozesse abgebaut werden kdnnen {BULLIVANT & PATTENDEN 1971;
SASAKI et al. 1970; CasDA et al. 1971). Riickstandsuntersuchungen haben gezeigt, dass bereits
nach einem Tag nur noch die Hilfte bis 1/3 der Ausgangsmenge an Pyrethrum vorhanden ist. Als
Hauptursache fiir den schneilen Abbau wird der relativ instabile Cyclopropanring angesehen. Ein
photochemischer Abbau des Molekiils, ausgehend von diesem Ringsystem konnte bereits
nachgewiesen werden (BULLIVANT & PATTENDEN 1971; SASAKI et al. 1970). Auf der
Blattoberfliche wurden Abbauprozesse durch Esterspaltung und Methyloxidation beobachtet,
aufferdem treten Bindungsreaktionen mit Pflanzenbestandteilen auf (URANIA PFLANZENSCHUTZ
GMBH, VETYL-CHEMIE GMBH UND W. NEUDORFF GMBH KG).

Der Abbau von Piperonylbutoxid erfolgt vor allem durch photolytische und auch durch
enzymatische Prozesse. Beim photolytischen Abbau wird vermutlich zuniichst die etherische Kette
abgespalten, das verbleibende Ringsystem wird im  Anschluss weiter abgebaut.
Riickstandsuntersuchungen haben gezeigt, dass nach 7 Tagen in der Regel mehr als 90 % des
Piperonylbutoxids abgebaut ist (URANIA PFLANZENSCHUTZ GMBH, VETYL-CHEMIE GMBH UND
W. NEUDORFF GMBH KG).

Tabelie 1 gibt eine Ubersicht iiber die Hohe der Riickstinde in verschiedenen Obst- und
Gemiisekulturen nach  Anwendung der in Deutschland zugelassenen pyrethrum- und
piperonylbutoxidhaltigen Pflanzenschutzmittel. Fiir Kernobst, Steinobst und Beerenobst diirfen
Fliissigformulierungen eingesetzt werden, fiir Gemiisekuituren sind zurzeit nur Stiube zugelassen.
Die Wartezeiten zwischen letzter Behandlung und Ermnte betragen i — 3 Tage.
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Da die Riickstandsversuche teilweise vor mehr als 20 Jahren durchgefiihrt wurden. entspricht die
Qualitiit der Daten nicht in allen Fillen den heutigen Anforderungen. Das wird daran deutlich,
dass die Bestimmungsgrenzen der verwendeten Analysenmethoden teiiweise um den Faktor 10
schwanken. oder dass hiufig hohe Blindwerte aufgetreten sind. Somit konnen auch nicht
grundsitzlich alle vorliegenden Riickstandsdaten fiir weitere Zulassungen verwendet werden.

Sofern eine ausreichende Anzahl an Riickstandsdaten fiir Pyrethrum und Piperonylbutoxid
vorgelegt wird, kénnen fiir den begrenzten Zeitraum. in dem die Hauptzulassungen noch bestehen,
Genehmigungen fiir weitere Anwendungsgebiete erteilt werden. Die Voraussetzung fiir die
Zulassung neuer pyrethrumhaltiger Pflanzenschutzmittel bzw. fiir eine Verlingerung bestehender
Zulassungen ist jedoch auch hier, dass zuniichst grundlegende Metabolismusstudien an Pflanzen
fiir ~ Pyrethrum  und  den  Svnergisten  Piperonvibutoxid — vorgelegt — werden.
Metabolismusuntersuchungen an landwirtschaftlichen Nutztieren und Fiitterungsstudien sind
bereits erarbeitet worden. Inwieweit dann neben weiteren Riickstandsuntersuchungen an Pflanzen
auch noch Verarbeitungsstudien oder Nachbauuntersuchungen erforderfich sind, richtet sich nach
den Riickstinden in den behandelten Kulturen bzw. im Boden.

(Der Text gibt den Wissensstand zum Zeitpunkt des Fachgespriiches wider.}
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Abschitzung des Riickstandsverhaltens von NeemAzal-T/S aus Analysen der
Leitsubstanz Azadirachtin A

B. Ruch und H. Kleeberg

Trifolio-M GmbH, Sonnenstr. 22, 35633 Lahnau

Azadirachtin A ist die analvtische Leitsubstanz des Pflanzenschutzmittles NeemAzal-T/S und
dessen Wirkstoffvariante NeemAzal. Zur Erhebung riickstandsrelevanter Daten wird der Abbau
bzw. der Riickstand wvon  Azadirachtin A in  Erntegiitern untersucht.  Diese
Riickstandsuntersuchungen basieren auf der Extraktion des Azadirachtin A aus der
Pflanzenmatrix und anschlieffender HPLC-analytischer Bestimmung. Leider steht bisher nur
diese konventionelle und zeitaufwendige Methode zur Verfiigung. Daher scheint es sinnvoll
nach Konzepten/Modellen zu suchen, die verlissliche Prognosen erméglichen. Ansonsten
konnten aus technischen oder wirtschaftlichen Griinden in einigen Kulturen Zulassungen fiir
NeemAzal-T/S nicht erfolgen, auch wenn die Anwendungsbereiche hinsichtlich der
Wirksamkeit erfolgsversprechend scheinen (HUMMEL & KLEEBERG 2000).

Wir mochten ein grobes Konzept vorstellen und gehen dabei von folgenden Annahmen aus:

Ertrag {niedrige Schitzung): 10 Tonnen pro ha

Aufwandmenge NeemAzal-T/S: 3 Liter pro ha pro Behandlung, d. h. max. 120 g
NeemAzal pro ha bzw. 30 ¢ Azadirachtin A pro
ha

Annahme 100% des Wirkstoffes gelangen auf das
Erntegut

max. Riickstandsmenge 1im Erntegut: 12mg NeemAzal pro kg bzw. 3mg

Azadirachtin A pro kg

In unserem sehr groben Konzept tetien wir die Kulturen in zwei Gruppen ein. Zum einen haben
wir die Gruppe A . Blattgemiise™ mit einer grolen Oberfliche im Verhilinis zur Masse und zum
anderen die Gruppe B ..Fruchtgemiise & Obst" mit einer geringen Oberfliiche im Verhilinis zur
Masse, Dariiber hinaus spielt in dieser Gruppe B ein weiterer Faktor eine wichtige Rolle. Je nach
Kultur wird ein Teil des Wirkstoffes auf die Blattmasse gespriiht, die nicht verzehrt wird. Ein
Transport des Wirkstoffes von den Blittern in die Friichte ist nach allen Esfahrungen
unwahrscheinlich. In der Gruppe ,Blattgemiise™ finden sich bislang nur Daten von Blittern (s.
Tab. 1), die nicht dem Verzehr dienen — es geht hier lediglich um das angesprochene
Oberflichen/Massen-Verhiltnis, das in verzehrbaren Kulturen wie z. B. Salat dhnlich sein sollte.

Zur Bestimmung einer Abbaureihe wurden die Kulturen meistens mit einem vielfachen der
gebriuchiichen Aufwandmenge an NeemAzal-T/S behandelt, um aussagekriiftige analvtische
Duaten zu erhaiten (s. Tab. 1).
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Aus Tabelle 1 1st ersichtlich, dass die Konzentration an Azadirachtin A auf den Kartoffel- und
Tomatenblittern 1,5 bis 3 ppm entspricht. Die Konzentration auf den im Labor behandelten
Apfelbliittern {Tauchverfahren) und Eichenbiiittern sowie Fichtennadeln ist mit 10 bis 100 ppm
wesentlich hoher, da diese Bliitter untypisch behandelt wurden (SUNDARAM 1996).

In der Gruppe B . Fruchtgemiise & Obst*” ist die Anfangskonzentration von Azadirachtin A mit
kieiner als 0,1 ppm erwartungsgemil wesentlich geringer.

Die Halbwertszeit von Azadirachtin A in dieser Gruppe wurde bislang nur fiir Apfel und
Tomate bestimmt. Ebenso wie in der Gruppe ,.Blattgemiise* betriigt t,,» fiir Apfel ca. einen Tag.
Ergebnisse von Tomaten zeigen, dass der Abbau von Azadirachtin A mit einer Halbwertszeit
von 3 Tagen etwas langsamer vonstatten geht.

Aus Tabelle 2 ist ersichtlich, dass fiir das ,Blattgemiise™ (wir gehen von einer
Anfangskonzentration von 3 ppm aus) eine Wartezeit von 10 Tagen voraussichtlich ausreicht,
um zu Arzadirachtin A Konzentrationen von unter 0,01 ppm {angestrebte analytische
Bestimmungsgrenze - entsprechend Didtverordnung) zu gelangen.

Die Gruppe ..Fruchtgemiise & Obst™ weist deutlich geringere Anfangskonzentration von
Azadirachtin A gegeniiber der Gruppe ,,Blattgemiise* auf, die Wartezeit kann allerdings je nach
Kultur unterschiedlich sein (s. Tab. 1). Die Halbwertszeit von Azadirachtin A auf/in Apfeln ist
mit einem Tag um ein Drittel kiirzer als auf/in Tomaten. Die nach dem vereinfachten Schema
(s. Tab. 2) abgeleitete Wartezeit erhoht sich daher um den Faktor drei, um die Grenze von
0,01 ppm zu unterschreiten. Bei Apfeln sollten nach einer Wartezeit von etwa 4 Tagen und bei
Tomaten nach etwa 10 Tagen die Azadirachtin A-Gehalte unterhaib 0,01 ppm liegen.

Tabelle 2: Erwartete Zeitabhiingigkeit der Riickstandsmenge

Tag nach Behandlung Riickstand
Hait;?ﬁizeit Halbiu:}eiszeit [iiit‘:ngjlis:] ,,Frucl(l)ttg)sgziise &
3 Tag g = 2 [mg AzA/kg]

0 0 3 0,1

3 1,5 0,05
6 2 0,75 0.025
9 3 0.4 00125
12 4 0,2 0,006
15 5 0.1 (0,003
18 6 0,05 0.0015
21 7 0,025 0,0008
24 8 0,012 0.0004
I8 9 0,006
20 10 0,003 ---
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Fazit

Bisherige Untersuchungen zeigen, dass Halbwertszeiten von Azadirachtin A auf Blittern bzw.
Ernteprodukten in der Gréfienordnung von einem bis drei Tagen liegen. Unter Beriicksichtigung
der Ausgangskonzentrationen von Azadirachtin A auf/in den Pflanzen und den untoxischen
Eigenschaften des Pilanzenschutzmittles NeemAzal-T/S (NIEMANN & HILBIG 2000) sowie seines
Wirkstoffes NeemAzal sollten Wartezeiten etwa 10 Tage betragen, um Riickstinde unterhalb der
analytischen Bestummungsgrenze und unter den nach der Diitverordnung zuldssigen
Hochstrmengen zu erwarten.

Das hier dargestellte grobe Konzept enthilt Vereinfachungen, die jedoch im Allgemeinen die
Riickstandsbelastung  tberschiitzen soliten. Bis zur Festlegung von Héchstmengen und
Wartezeiten konnte das vorgestellte Verfahren eine Orientierung bieten. Die konkrete
Riickstandssituation kann nur im Einzelfall anhand analytischer Ergebnisse festgelegt werden.
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Zusammenfassung und Ausblick

Erdmann Bode

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Abteilung fiir Pflanzenschutzmittel
und Anwendungstechnik. Fachgruppe Biologische Mittelpriifung, Messeweg 11 — 12,
38104 Braunschweig

Zusammenfassung

Die Entwickiung des Standes von Wissenschaft und Technik hat zur Folge, dass der seit
Einfilhrung der Zulassungspflichtigkeit fiir Pflanzenschutzmittel in Deutschland gesetzlich
geforderte Nachweis der Zulassungsvoraussetzungen im Laufe der Zeit nur mit zunehmend
héherem Aufwand fiir die Erarbeitung von Daten und Informationen erbracht werden kann.
Bestehende Zulassungen zu erhalten wird folglich teurer, bisweilen aus wirtschaftlichen
Uberlegungen der Firmen zu teuer. In nicht wenigen Fiillen verschwinden Mittel vom Markt,
weil thre Eigenschaften den modernen Anforderungen an Wirksamkeit und Unbedenklichkeit
gegeniiber Mensch, Tier und Naturhaushalt nicht geniigen. Die Entwickiung von
Pflanzenschutzmitteln mit neuen Wirkstoffen wird aufwendiger. Deshalb, aber sicher auch aus
firmenpolitischen Erwigungen heraus, beobachtet man seit einiger Zeit eine zunehmende
Beschrinkung bei der Zulassung von Pflanzenschutzmitteln auf wirtschaftiich fiir die
Zulassungsinhaber lukrative Anwendungsgebiete. Bekidmpfungsliicken entstehen, wobei die
durch das Pflanzenschutzgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 4. Mai 1998 (BGBL
I S. 971, 1527, 3512) bedingte Erginzung der frilheren Vertriebszulassung um die
“Indikationszulassung” (Anwendung eines Mittels nur in den bei der Zulassung festgesetzten
Anwendungsgebieten) eine weitere Verschirfung bewirkt. Diese flir die “konventionelle”
Landwirtschaft bedenkliche Entwicklung wirkt sich ungleich stirker aus, wenn beispielsweise
durch verbandsspezifische Regelungen fiir “integriert” wirtschaftende Betriebe oder Betriebe
des “dkologischen Landbaus” zugelassene, d. h. den gesetziichen Anforderungen geniigende
Pflanzenschutzmittel aus der Anwendung verbannt werden.

Es ist sicher eine wichtige Erkenntnis, die am Beginn des Fachgespriiches herausgesteilt wurde,
dass entgegen der landliufigen Ansicht auch der “okologische Landbau™ nicht ohne
Pflanzenschutz und Pflanzenschutzmitte!l auskommt. Durch die “Verordnung (EWG) Nr.
2092/91 des Rates vom 24. Juni 1991 iiber den dkologischen Landbau und die entsprechende
Kennzeichnung der landwirtschaftlichen Erzeugnisse und Lebensmittel” {zuletzt geiindert
durch die Verordnung (EG) Nr. 14783/2000 der Kommission vom 30. Juni 2000 zur Anderung
des Anhangs VI Teil C der Verordnung (EWG) Nr. 2092/91 des Rates iiber den dkologischen
Landbau und die entsprechende Kennzeichnung der landwirtschaftlichen Erzeugnisse und
Lebensmittel) werden in Anhang Il B fiir den Pflanzenschutz in der Regel solche Stoffe als
zuliissig erklirt, die auferhalb des “6kologischen Landbaus™ keine oder nur eine relativ geringe
Bedeutung haben. Die Erklirung der “Zulissigkeit” der Anwendung in der genannten “Oko-
Verordnung™ ersetzt jedoch nicht die Zulassung als Pilanzenschutzmitte! nach den
Anforderungen des Pflanzenschutzgesetzes. Angesichts der hohen, zum Nachweis der
Zulassungsvoraussetzungen aufzuwendenden Kosten wird ein Pflanzenschutzmittelhersteller
sein Augenmerk primidr auf den Erhalt bestehender Zulassungen richten, die einen
angemessenen Riickfluss der Investitionen durch Anwendungen auch auBerhalb des
“dkoiogischen Landbaus™ versprechen, z. B. durch Einsatz im Haus- und Kleingartenbereich
oder in der “konventicnellen” Landwirtschaft. Entsprechendes gilt bei Entscheirdungen zur
Neuentwicklung von Produkten, so dass zulassungspflichtige Mittel fiir die ausschlieBliche
Verwendung im “‘8kologischen Landbau” allenfalis in Ausnahmefiilen Chancen haben werden.
Hieraus erkliirt sich, warum ein hohes Interesse seitens der Industrie und der “6kologischen™
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Landwirtschaft daran bestehen muss, Wirkstoffe wie Pyrethrum und Azadirachtin fiir die
Bekimpfung tierischer Schadorganismen zu erhalten, damit den Anbau zahlreicher
Kulturptlanzen unter wirtschaftlich vertretbaren Bedingungen weiterhin betreiben zu kénnen
und die Existenz der Betriebe zu sichern.

Es war die Absicht der Veranstalter dieses Fachgespriches, ein Forum zum Gedankenaustausch
fiber die gegenwiirtige und zukinftige Notwendigkeit dieser beiden Wirkstoffe und die mit
threm Einsatz verbundenen Probleme aus den unterschiedlichen Blickwinkein der Anwender,
Mitteihersteiler und der an der Zulassung beteiligten Behérden heraus zu bieten und dariiber
hinaus moglichst Losungen fiir bestehende Problemfelder zu erarbeiten. Unter diesem
Blickpunkt solien einige wichtige Kernaussagen hervorgehoben werden:

Azadirachtin und Pyrethrum sind hinsichtlich ihrer Wirksamkett und ihres Wirkungsspektrums
keinesfalls als austauschbar zu betrachten. Jeder Wirkstoff hat spezifische Vorteile. Wenn die
gleichen Zielorganismen durch beide Wirkstoffe gleichermaBen gut bekiimptt werden kénnen,
rechtfertigt die Notwendigkeit eines Resistenzmanagements thre Verfligharkeit.

Die zugelassenen Pflanzenschutzmittel mit Pyrethrum und Azadirachtin decken nicht alie in
der Praxis erforderlichen Anwendungen ab. Durch die vom Gesetzgeber im geltenden
Pflanzenschutzgesetz erdffnete Moglichkeit einer Genehmigung von zuositzlichen, bei der
Zulassung nicht festgesetzten Anwendungsgebieten {§§ [8, 18 a Pflanzenschutzgesetz —
P{l1Sch() bestehen gerade auch flir den “kologischen Landbau™ gute Moglichkeiten,
Pflanzenschutzprobleme zu ldsen. In diesem Zusammenhang ist eine intensive Beteiligung der
Verbiinde wichtig und hilfreich.

Auch Naturstoffe kénnen Auswirkungen haben, die iiber eine negative Bewertung in einem
wichtigen Priifbereich (z. B. in Toxikologie oder Okotoxikologie) eine Zulassungsentscheidung
beeinflussen. Bei ernsten Schwierigkeiten konnte fiir eine im Einzelfall erforderfiche
Vertretbarkeitsabwigung die Definition von unverzichtbaren Anwendungen und die
Betrachtung der Anwendung im Einzelfall (z. B. kleinrdumige Anwendung, Randbehandlung,
Technik) hilfreich sein. Diese Uberlegungen sind speziell fiir den “tkologischen Landbau”
wichtig, weil es eher unwahrscheilch ist, dass schneli alternative Wirkstoffe entwickelt und in
zugelassenen Mitteln zur Verfiigung gestetlt werden. Der Erhalt bestehender Zulassung ist von
vorrangiger Bedeutung. Die Existenz des “Okologischen Landbaues™ hingt auch an der
Verflgbarkeit von Pyrethrum und Azadirachtin.

Die Entwicklungskosten fiir ein Pflanzenschutzmittel und die fiir den Nachweis der
Zulassungsvoraussetzungen nach dem Stand von Wissenschaft und Technik vorzulegenden
Unterlagen bedingen, dass auflerhalb der Anwendung im “Okologischen Landbau” weitere,
finanziell besonders attraktive Anwendungen (z. B. im Haus- und Kleingartenbereich) méglich
sind. Dieses wurde besonders fiir Pyrethrum herausgestellt, weil hier wegen der teilweise
veralteten Datenbasis erhthte Aufwendungen zur FErarbeitung heutigen Anspriichen
genligender Daten und Informationen erforderlich sind.

Im Hinblick auf die Ubereinstimmung der Eigenschaften des Priifmitteis mit dem
Handelspriparat beispielsweise beziiglich Wirksamkeit, Wirkungssicherheit und Auswirkungen
ist bet dem Zulassungsinhaber und Hersteller ein hohes Ma an Kenntnissen zur
Qualitétssicherung erforderlich.

Eine frihzeitige Kontaktaufnahme und Abstimmung mit der Zulassungsbehdrde wird dringend
empfohlen, weil so eine an den Eigenschaften des Mittels bzw. Wirkstoffes ausgerichtete
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Festlegung der zu erarbeitenden Unterlagen moglich wird. Weisen Priifungen und Bewertungen
beispielsweise im Priifbereich “Naturhaushalt” auf unvertretbare Auswirkungen hin, kénnen
die fiir eine die Zulassungsfihigkeit eines Mittels entscheidend wichtigen geeigneten
RisikominimierungsmaBnahmen besprochen werden.

Ausblick
Azadirachtin und Pyrethrum sind in zulassungsfihigen Pflanzenschutzmitteln einsetzbar.

Bekdmpfungsiiicken zu  identifizieren und hierbei  insbesondere Losungen  zur
Liickenindikationsproblematik zu finden, ist auch fiir den “dkologischen Landbau™ wichtig.
Eine Arbeitsgruppe ist bereits titig; eine erhohte Aktivitit der Verbinde sollte erreicht werden.

Die gegenwiirtige Datenbasis fir Pyrethrum ist in Teilen veraltet (Naturhaushalt); die
Entscheidung zur hinreichenden Wirksamkeit in manchen Anwendungen ist problematisch. Es
wird empfohlen, im Hinblick auf die Formulierung der Anwendungsgebiete und zwecks
Festlegung geeigneter Ristkominimierungsmalinahmen Kontakt zur Zulassungsbehorde
aufzunehmen.

Im Hinblick auf eine Verbesserung der Wirksamkeit und eine Verminderung der
Auswirkungen (Naturhaushalt) pyrethrumhaltiger Mittel wird mittelfristig eine adiquate
Formulierungsinderung (z. B. Austausch des Synergisten Piperonylbutoxid) dringend
empfohlen. Dieser Austausch liegt auch im Sinne des “dkologischen Landbaus™.

Speziell  fir  Pyrethrum  sind im  Zusammenhang mit den  erforderlichen
RisikominimierungsmalBnahmen die Anwendungsbedingungen der Mittel zu priizisieren.

Im Rahmen von Risikominimierungsmafnahmen ist eine verbesserte Kenntnis zur Selektivitit
beider Wirkstoffe beziiglich der Nichtzielorganismen hilfreich. In diesem Zusammenhang ist
das Erreichen einer Selektivitit iiber den Mittelaufwand, aber auch aufgrund des jeweiligen
Wirkmechanismus zu betrachten.

Aus toxikologischer Sicht bestehen bei bestimmungsgemnifier und sachgerechter Anwendung
pyrethrumhaltiger Pflanzenschutzmittel keine Bedenken. Beziiglich Azadirachtin (bezogen auf
den Extrakt von NeemAzal-T/S) kann man aufgrund der Datenlage davon ausgehen, dass keine
negativen Effekte zu erwarten sind. Diese Bewertung lisst sich jedoch nicht auf andere
Produkte tibertragen (z. B. selbst hergestellte Produkte aus Samen des Niembaumes).

Eine Ausweitung der Zulassung von NeemArzal-T/S (Azadirachtin) in riickstandsrelevante
Anwendungen ist an die Vorlage von Metabolismusstudien gekniipft. Hierzu (speziell zur
Machbarkeit) werden Folgegespriche zwischen Zulassungsinhaber und Zulassungsbehorde
empfohlen.
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Einfihrung in die Biometrie unter Berlicksichtigung der Software SAS. Teil 4; Korrelationsanalyse,
Regressionsanalyse und Kovarianzanalyse. Zur Nutzung von SAS/INSIGHT® und der Analyst Application.
Bearbeitet von Dr. Eckart Moll, 94 S.

Synopsis of Testing Piant Protection Equipment in the Federal Republic of Germany. Published on the Occasion
of the 50" Anniversary of Testing Piant Protection Equipment at the Federa! Biclogical Research Centre for
Agriculture and Forestry in Braunschweig. Bearbeitet von Siegfried Rietz, 214 8.

Aufgaben der Biologischen Bundesanstalt flir Land- und Forsiwirtschaft als selbstindige Bundesoberbehdsde.
Stand: Marz 2000. Dr. Gerhard Gundermann, 21 S.

EU-Beurteilungsbericht Fluroxypyr. Rechtiiche Regelungen der Europaischen Union zu Pflanzenschutzmittein und
deren Wirkstoffen. Band D 1. Bearbeitet von Dr. Achim Holzmann und Jutta Plekat, getr. Zahiung.

EU-Beurteilungsbericht Azimsulfuron. Rechtiiche Regelungen der Europaischen Union zu Pflanzenschutzmittein
und deren Wirkstoffen. Band D 2. Bearbeitet von Dr. Achim Holzmann und Jutta Piekat, getr. Z&hiung.

EU-Beurteiiungsbericht Kresoxim-methyl. Rechtfiche Regeiungen der Européischen Union zu
Pflanzenschutzmittein und deren Wirkstoffen. Band D 3. Bearbeitet von Herbert Képp und Jutta Plekat, getr.

Zahlung.

Wirkstoffdatenblatter zur arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchung - Pflanzenschutzmitte! - . 3. Foige, Stand:
Dezember 1999. Bearbeitet von Dr. Hans-Hemann Schmidt, Dr. Eberhard Hoernicke, Dr. Marion Fathi,
Dr. Rudolf Pfeil, 224 S.

Biodiversitdt in der Bioiogischen Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft (BBA).
Bearbeitet von Prof. Dr. Fred Klingauf, Dr. Heinrich. Bramrmeier, Dr. Woifgang Burgermmeister und
Ds. Hoiger Beer, 507 S,

Zustandigkeiten bei der Prifung und Zulassung von Pflanzenschutzmittein und bei der EU-Wirkstoffpritfung.
Stand: Juni 2000. Bearbeitet von Edelgard Adam, 59 S.

EU-Beurteilungsbericht Azoxystrobin. Rechtliche Regeiungen der Européischen Union zu Planzenschutzmitteln
und deren Wirkstoffen. Band D 4. Bearbeitet von Herbert K&pp und Jutta Piekat, getr. Zahiung.

EU-Beurteilungsbericht Spiroxamine. Rechtliche Regetungen der Eurapdischen Union zu PRanzenschutzmittein
und deren Wirkstoffen, Band D 5. Bearbeitet von Herbert Koépp und Jutta Plekat, getr. Zahlung.

100 ECCO-Peer Review Meetings Documentation. Compiied on the occasion of the 100. ECCO-Peer Review
Meeting held at the BBA fram 3 to 7 July 2000, Bearbeitet von Jirgen Sturma und Dr. Jan von Kietzefl, 100 S.

Rechtliche Regeiungen der Européischen Union zu Pflanzenschutzmittein und deren Wirkstoffen .
{Band B: , Verordnungen und Profokolle zur Wirkstoffprifung) 4. Auflage, Stand: 01. Juli 2000,
Bearbeitet von Dr. Jorg-Rainer Lundehn, 176 S.

EU-Beurteilungsbericht Imazalil. Rechtiiche Regelungen der Europdischen Union zu Pflanzenschutzmitteln und
deren Wirkstoffen. Band D 6. Bearbeitet von Edelgard Adam, Axei Wilkening und Jutta Piekat, getr. Zahlung.

EU-Beurteilungshericht Prohexadion-calcium. Rechtliche Regelungen der Eurcpéischen Union zu
Pflanzenschutzmittein und deren Wirkstoffen. Band D 7.
Bearbeitet von Dr. Achim Holzmann, Dr. Henning Bruno und Jutta Plekat, geir. Z&hiung.

EU-Beurteilungsbericht Metsulfuron-methyt. Rechtliche Regelungen der Europaischen Union zu
Pflanzenschutzmitteln und deren Wirkstoffen. Band D 8,
Bearbeitet von Dr. Henning Bruno und Jutta Plekat, getr. Zahiung.

Pflanzenschutz im dkologischen Landbau —~ Probleme und Lésungsansatze. Drittes Fachgespréch am 2.
MNovember 1899 in Kleinmachnow. Unkrautreguiierung irm dkologischen Landbau.
Bearbeitet von Dr. Bernhard Paliutt, 71 S.

EU-Beurteitungsbericht Esfenvalerat. Rechtiiche Regelungen der Europdischen Union v
Pflanzenschutzritteln und deren Wirkstoffen. Band D 9.
Bearbeitet von Edelgard Adam und Elke Leske, getr. Zahlung.

EU-Beurteiiungsbericht Bentazon. Rechiliche Regelungen der Europaischen Union zu
Pflanzenschutzrittein und deren Wirkstoffen. Band D 10.
Bearbeitet von Dr. Henning Bruno und Elke Leske, getr. Zniung.

EU-Beureilungsbericht Triasulfuron. Rechtliche Regeiungen der Europaischen Union zu
Pflanzenschutzmitteln und deren Wirkstoffen. Band O 11.
Bearbeitet von Dr. Henning Bruno und Elke Leske, getr. Zahiung.





