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6 Der Rahmen

1. Der Rahmen

1.1 Umweltchemikalien und globaler Wandel

Chemikalien können unbeabsichtigt oder absichtlich in die Umwelt ge-
langen. Pflanzenschutzmittel, für die nachfolgend das Synonym Pestizi-
de verwendet wird, stellen dabei den quantitativ bedeutendsten Anteil 
willentlich ausgebrachter Schadstoffe. Chemische Pestizide werden 
zum Schutz von Nutzpflanzen und Pflanzenprodukten vor Schadorganis-
men und durch sie ausgelöste Krankheiten angewendet und enthalten 
einzelne oder mehrere chemische, i.d.R. synthetisch hergestellte Wirk-
stoffe. Pestizide bekämpfen als Schadorganismen Tiere, z.B. Insekten 
(Insektizide) oder Nagetiere (Rodentizide), schützen vor Krankheiten 
wie Pilzbefall (Fungizide) oder dienen auch vereinfachten Produktions-
verfahren und entsprechender Kostensenkung durch Arbeitszeitreduk-
tion. Herbizide, die zur Bekämpfung von Unkräutern eingesetzt werden, 
zählen ebenfalls zu den Pestiziden. Weitere Anwendungen dienen der 
Wachstumsregulation von Pflanzen und der Konservierung von Pflan-
zenerzeugnissen.

Einträge von Pestiziden sind neben dem Klimawandel, massiven 
Veränderungen der globalen Nährstoffkreisläufe, der Zerstörung von 
Lebensräumen und weiteren Faktoren eine wesentliche Größe im Kon-
zept der planetaren (Belastungs-)Grenzen, wonach das Überschreiten 
kritischer Grenzwerte zu tiefgreifenden Störungen im Erdsystem führt.1

Dass eine intakte, artenreiche Umwelt weit mehr bedeutet als 
ästhetischen und ethischen Bedürfnissen gerecht zu werden, ist spä-
testens seit der Rio-Konferenz 1992 international anerkannt und wird 
durch nationale Strategien untersetzt.2 Diese Anerkennung fußt we-
sentlich auf der Erkenntnis, dass Ökosysteme und die darin lebenden 
Organismen zahllose Leistungen erbringen, die für das Leben auf der 

1 Rockström et al. (2009), Persson et al. (2013), Steffen et al. (2015).

2 BMUB (2007).
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Erde unabdingbar sind. Sie reichen von der Sauerstoff- und Nahrungs-
produktion bis zur Bereitstellung von Trinkwasser, das bei der Passage 
durch Böden und Untergrund von schädlichen Stoffen gereinigt wird. 
Ökosysteme unterhalten essentielle Stoffkreisläufe, z.B. zur Speiche-
rung von Kohlenstoff oder für die Klimaentwicklung sowie den Abbau 
von natürlichem organischen Material und zugleich auch von syntheti-
schen und häufig toxischen Chemikalien. Ebenso bedeutsam sind Nähr-
stoffkreisläufe wie diejenigen von Stickstoff und Phosphor. Die Vielfalt 
der oben genannten Stressfaktoren, die heute gleichzeitig auf Ökosys-
teme einwirken, hat dazu geführt, dass die Artenvielfalt in Deutschland 
und weltweit in einem so dramatischen Ausmaß zurückgeht,3 dass von 
einem Massenaussterben gesprochen wird.4 Davon betroffen sind auch 
die Leistungen, die von Lebensgemeinschaften in Ökosystemen er-
bracht werden.

Im Jahr 1962 veröffentlichte die US-amerikanische Biologin Rachel 
Carson das Buch „Silent Spring“,5 in dem sie wissenschaftlich fundiert 
die Gefahren des sich seinerzeit gerade etablierenden Einsatzes chemi-
scher Pestizide für die Umwelt eindrücklich beschrieb. Der Titel nimmt 
Bezug auf das nahezu vollständige Ausbleiben der Vogelstimmen durch 
massiven Populationsrückgang in Teilen der USA. Die Autorin zählt mit 
diesem Beitrag zu den wichtigsten Persönlichkeiten, die die Aufmerk-
samkeit auf die ungewünschten Folgen der Pestizidnutzung gelenkt 
haben. Sie trug zur populärwissenschaftlichen Darstellung von Um-
weltproblemen bei, die bereits Ende des 19. Jahrhunderts von Raabe in 
„Pfisters Mühle“6 beschrieben und 1972 mit dem Bericht des „Club of 
Rome“7 erneut in das Bewusstsein der Öffentlichkeit gebracht wurden. 
Seither erlebt die ökologische, umweltchemische und ökotoxikologi-
sche Forschung einen enormen Aufschwung und beschäftigt sich neben 
den Pestiziden auch mit anderen Produkten wie Bioziden, Pharmaka, 
Industriechemikalien und synthetischen Nanomaterialien.

3 Cardinale et al. (2012), Hooper et al. (2012), Newbold et al. (2016), Ceballos et al. 
(2017).

4 Dirzo et al. (2014).

5 Carson (1962), S. 100 ff.

6 Raabe (1884).

7 Club of Rome (1972).
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Heute ist das Problem synthetischer Agrochemikalien und einer 
breiten Palette anderer Industriechemikalien in der Umwelt aufgrund 
der stetigen weltweiten Zunahme dieser Produkte8 zunehmend besorg-
niserregend. Das gilt trotz der erhöhten Sensibilität der Öffentlichkeit, 
des vielfach grundlegend verbesserten gesetzlichen Rahmens, stark 
gewachsener Kompetenzen und erhöhter Kapazitäten in Regulierungs- 
und Vollzugsbehörden sowie gewaltiger Fortschritte in der Umwelt- und 
Risikoforschung.

Im März 2017 trafen sich im Rahmen eines Leopoldina-Workshops 
Umweltwissenschaftler aus den Bereichen Chemie, Ökotoxikologie, 
Ökologie, Landwirtschaft, Umweltrecht und Regulatorik, um aus ih-
rer Perspektive die aktuelle chemikalienbezogene Umweltsituation 
mit Blick auf die Situation in Deutschland zu beschreiben, erkennbare 
Fehlentwicklungen aufzuzeigen und Lösungsvorschläge zu entwerfen. 
Obwohl zunächst allgemein über die große Vielfalt umweltrelevanter 
Chemikalien diskutiert wurde – z.B. Human- und Tierpharmaka, Biozi-
de, Düngemittel, hormonell (endokrin) wirksame Industriechemikalien, 
schlecht abbaubare (persistente) Chemikalien –, lag der Schwerpunkt 
der Diskussion auf den in der Landwirtschaft eingesetzten Pestiziden. 
Aufgrund ihres beabsichtigt hohen biologischen Wirkpotentials und 
der großflächigen Anwendung in der Landwirtschaft nehmen Pestizi-
de eine Sonderstellung unter jenen Chemikalien ein, die gravierende 
Umweltprobleme bereiten. Es wurde beschlossen, das vorliegende 
Diskussionspapier daher auf Pestizide zu beschränken. Da auch diese 
Wirkstoffgruppe eine sehr große Vielfalt chemischer Strukturen um-
fasst, werden im Folgenden nur ausgewählte Pestizide als spezifische 
Beispiele behandelt.

Das vorliegende Papier ist ein Beitrag zur Weiterentwicklung der 
Risikoabschätzung von Pestiziden, der Umweltprobleme und Ursa-

chen beschreibt, die durch die Nutzung dieser Wirkstoffe entstehen, 
Handlungsempfehlungen für einen umwelt- und naturschutzgerechten 
Umgang mit Chemikalien anbietet, Forschungslücken aufzeigt und zu-
sammenfassend ein Plädoyer für einen umweltverträglichen Pflanzen-

schutz formuliert.

8 Bernhardt et al. (2017).
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1.2 Rechtliche Rahmenbedingungen für die 
 Zulassung und Anwendung von Pestiziden

Zulassung von Pestiziden
Pestizide dürfen erst dann vermarktet werden, wenn sie zahlreiche 
Prüfverfahren durchlaufen haben. Das gilt sowohl auf der EU-Ebene zur 
Genehmigung der in der EU zulässigen Wirkstoffe als auch auf der Ebe-
ne der Mitgliedstaaten zur Zulassung der Pestizidprodukte, die neben 
den Wirkstoffen weitere Chemikalien enthalten. Ein viel diskutiertes 
Beispiel ist das Produkt Roundup mit dem Wirkstoff Glyphosat, das auf 
der Basis einheitlicher europäischer Vorschriften in europäischer Ver-
waltungszusammenarbeit reguliert wird (EG-Pflanzenschutzmittelver-
ordnung Nr. 1107/2009).9 Die Hersteller der Wirkstoffe und Produkte 
sind zu verschiedensten Untersuchungen verpflichtet. Diese betreffen 
u.a. analytische Nachweismethoden der Substanzen in Böden, Wasser, 
Pflanzen und Tieren, das Umweltverhalten, also beispielsweise zum Ab-
bau, der Verteilung zwischen Boden, Wasser und Luft und zur Abschät-
zung der Exposition10. Zusätzlich sind die Hersteller dazu verpflichtet, 
ökotoxikologische und toxikologische Informationen bereitzustellen, 
also Abschätzungen der Effekte11 auf Organismen und Lebensgemein-
schaften sowie der Wirkung auf exponierte Menschen vorzunehmen. 
Zulassungsstelle für Pestizide in Deutschland ist das dem Bundesmi-
nisterium für Ernährung und Landwirtschaft (BMEL) unterstellte Bun-
desamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL). Das 
Ministerium wird aktiv, nachdem ein EU-Gemeinschaftsverfahren zur 
Wirkstoffgenehmigung durchgeführt wurde. Grundsätzlich dürfen in 
europäischen Mitgliedstaaten nur Pestizide zugelassen werden, deren 
Wirkstoffe in der Positivliste der in der EU genehmigten Wirkstoffe12 
aufgeführt sind.

9 Köck (2012).

10 Die Exposition beschreibt die Menge eines Pestizids, mit der ein Organismus in der 
Umwelt in Kontakt kommen kann.

11 Effekte sind die durch Exposition mit Pestiziden – oder anderen umweltrelevanten 
Chemikalien – bedingten toxischen Wirkungen auf Organismen, Populationen, Lebens-
gemeinschaften und Ökosysteme.

12 European Commission. EU Pesticide Database.
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Das BVL kooperiert mit drei Bundes-Bewertungsbehörden: Das 
Julius-Kühn-Institut (JKI) prüft die Wirksamkeit, die Pflanzenverträglich-
keit und die praktischen Anwendungsvorschriften sowie die Bienento-
xizität; das Bundesinstitut für Risikobewertung (BfR) beurteilt mögli-
che Auswirkungen auf die Gesundheit von Mensch und Nutztier; das 
Umweltbundesamt (UBA) bewertet mögliche Auswirkungen auf den 
Naturhaushalt. Auf Grundlage der Bewertungsberichte dieser Behör-
den entscheidet das BVL über die zeitlich befristete Zulassung eines 
Pestizidprodukts in Deutschland. Diese Zulassung erfolgt i.d.R. für einen 
Zeitraum von zehn Jahren. Dabei legt das BVL auch die Kulturen fest, in 
denen das Pestizid angewendet werden darf, sowie die Schadorganis-
men, gegen die es eingesetzt werden kann. Ferner definiert das BVL mit 
Blick auf die zulässigen Rückstandshöchstgehalte im Erntegut die vom 
Landwirt einzuhaltenden Wartezeiten zwischen letzter Anwendung und 
Ernte und erteilt ggf. vom Landwirt einzuhaltende Auflagen zum Ma-
nagement der Risiken für Anwender, Anwohner und die Umwelt (sog. 
Anwendungsbestimmungen, z.B. zum Gewässer- oder Bienenschutz).

Regelung der Anwendung von Pestiziden
Die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln bildet neben der Zulassungs-
ebene eine zweite Regelungsebene. Während die Zulassungsebene die 
Frage beantwortet, ob ein Wirkstoff bzw. ein Pestizid verwendet werden 
darf, regeln die Anwendungsvorschriften, wie ein Pestizid verwendet 
werden muss. Dazu enthält das deutsche Pflanzenschutzgesetz in den 
Paragraphen 3 und 6 ff. eine Reihe von grundlegenden Bestimmungen, 
zu denen die sog. gute Pflanzenschutzpraxis zählt.13 Darunter versteht 
man, dass die Behandlung von Pflanzen oder Pflanzenerzeugnissen mit 
Pestiziden in Übereinstimmung mit dem durch die Zulassung abgedeck-
ten Verwendungszweck so ausgewählt, dosiert und zeitlich gesteuert 
wird, dass eine akzeptable Wirkung mit der geringsten erforderlichen 
Menge erzielt wird, unter Berücksichtigung lokaler Bedingungen und 
der Möglichkeit einer Bekämpfung mittels geeigneter Anbaumethoden 
und biologischer Mittel. Da die landwirtschaftliche Bodenbearbeitung 
aber keinem Zulassungsverfahren unterliegt, ist die Kontrolle dieser 
Vorschriften bereits in der Umsetzung defizitär. Insbesondere gibt es 

13 Pflanzenschutzgesetz (2012).
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keine Anreize, die vorbeugende Anwendung von Pestiziden zu mini-
mieren. Hinzu kommt, dass die sog. „cross compliance“-Kontrollen der 
europäischen Agrarpolitik zwar einige Umweltanforderungen erfassen, 
etwa die europäisch normierte Nitratausbringungsbegrenzung, nicht 
aber die Pestizidanwendung.14

Allerdings gibt es mit der EU-Richtlinie über die nachhaltige Ver-
wendung von Pestiziden seit 2009 eine übergeordnete europäische 
politische Programmatik für den chemischen Pflanzenschutz. Diese 
Rahmenrichtlinie fordert von den EU-Mitgliedstaaten die Aufstel-
lung nationaler Aktionspläne, „mit denen quantitative Vorgaben, 
Ziele, Maßnahmen, Zeitpläne und Indikatoren zur Verringerung der 
Risiken und Auswirkungen der Verwendung von Pestiziden auf die 
menschliche Gesundheit und die Umwelt festgelegt werden und die 
Entwicklung und Einführung eines integrierten Pflanzenschutzes so-
wie von alternativen Konzepten oder Techniken zur Verringerung der 
Abhängigkeit von der Verwendung von Pestiziden gefördert wird“.15 In 
Deutschland wurde die Richtlinie mit dem am 10. April 2013 von der 
Bundesregierung beschlossenen „Nationalen Aktionsplan zur nach-
haltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln“ (NAP) formal umge-
setzt.16 Das entsprechend seiner Zuständigkeit im Zulassungsverfah-
ren für Umweltbelange am NAP beteiligte UBA kritisiert die Ziele und 
Maßnahmen des NAP jedoch als zu unkonkret, zu unverbindlich und zu 
wenig ambitioniert.17

Defizite
Bevor ein Pestizid in Umlauf gebracht werden darf, sieht der Gesetzgeber 
also relativ hohe regulatorische Hürden in Form der Zulassungsverfahren 
vor. Doch diese bilden bei Weitem nicht alle ökologischen Wirkszenarien 
im Freiland ab, obwohl die Zulassungsverfahren über die vergangenen 
Jahrzehnte immer wieder erweitert und verfeinert wurden, besonders, 
wenn Lücken in der Zulassung deutlich bzw. (periodische) Anpassungen 
an den Stand der Wissenschaft notwendig geworden waren.

14 Möckel et al. (2014).

15 EU (2009a).

16 BMELV (2013).

17 UBA (2016).
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Ein Zulassungsverfahren für Pflanzenschutzmittel gibt es in Deutsch-
land schon seit dem Jahr 1968,18 aber erst seit 198619 erfasst es explizit 
auch die Auswirkungen auf Umweltgüter (Wasser, Naturhaushalt). Die 
heutige Struktur der Pestizidzulassung geht maßgeblich auf eine euro-
päische Richtlinie aus dem Jahre 1991 zurück, die 2009 in eine unmit-
telbar in der gesamten EU geltende europäische Verordnung gefasst 
wurde. Eines der bekanntesten Beispiele aus der frühen Zeit der Risiko-
bewertung von Chemikalien ist das Insektizid DDT, welches erst in den 
1970er Jahren in Europa und in den USA verboten wurde, nachdem die 
Anreicherung der Substanz in Organismen offensichtlich geworden war.

Mit Blick auf den Verwaltungsvollzug besteht die Notwendigkeit, 
die Auflagen zur Anwendung von Pflanzenschutzmitteln verstärkt zu 
überwachen. Dies ist auch eine wichtige Forderung im NAP. Leider sind 
die Bundesländer durch massiven Stellenabbau im Bereich der Pflan-
zenschutzämter derzeit nicht in der Lage, diese Forderung zu erfüllen. 
Wir stellen bundesweit insoweit ein Vollzugsdefizit fest, welches eine 
systematische Reaktion verlangt, z.B. die Erhebung einer Pestizidabga-
be, um auf diese Weise Anreize für einen Mindergebrauch von Pesti-
ziden zu setzen und/oder um Finanzmittel für den Verwaltungsvollzug 
und andere gesellschaftlich zu tragende Kosten des Pestizideinsatzes zu 
generieren. Darüber hinaus muss das europäische und nationale Kon-
zept der Pestizidzulassung und Pestizidüberwachung durch eine konse-
quente Abwehr illegaler Importe von Pestiziden abgesichert werden.

Industriechemikalien, Biozide, Pestizide sowie Human- und Tier-
Pharmaka werden in jeweils eigenen Verfahren geprüft und geregelt. 
Dabei kann es vorkommen, dass ein und dieselbe Substanz aufgrund 
mehrerer Anwendungsbereiche (z.B. Einsatz als Biozid und Pestizid) in 
den entsprechenden Verfahren unterschiedlich bezüglich ihrer Umwelt-
auswirkungen beurteilt bzw. reguliert wird, da sich die Anwendungsbe-
stimmungen und/oder gesetzlichen Regelungen unterscheiden.

18 Pflanzenschutzgesetz (PflSchG) vom 10. Mai 1968.

19 Gesetz zum Schutz der Kulturpflanzen (Pflanzenschutzgesetz – PflSchG) vom 15. Sep-
tember 1986.
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1.3 Umweltrisikobewertung

Von Pestiziden sollen bei sachgerechter Anwendung weder schädliche 
Auswirkungen auf die Gesundheit von Mensch und Tier noch auf das 
Grundwasser und keine unvertretbaren Auswirkungen auf den Natur-
haushalt ausgehen (mit Ausnahme der Zielarten). Diese Anforderung 
ist in der EG-Verordnung20 definiert. In ergänzenden Rechtswerken und 
umfangreichen technischen Leitfäden (sog. Guidance Documents) fin-
den sich detaillierte Vorgaben für die gesetzlichen Datenanforderun-
gen, für die Durchführung der Risikobewertung sowie für einheitliche 
Entscheidungskriterien. Eine Zusammenfassung solcher Untersuchun-
gen findet man u.a. in den im Anhang zitierten Quellen.21

Die Bewertung der Umweltauswirkungen erfolgt in einem gestuf-
ten Verfahren, das den Bewertungsaufwand im Sinne eines Filtersys-
tems effizient gestalten soll. Grundprinzip ist dabei der Vergleich der 
erwarteten Konzentration der Substanzen in der Umwelt (PEC – Predic-
ted Environmental Concentration) bzw. der erwarteten Exposition von 
schützenswerten Nichtzielorganismen nach der beantragten Anwen-
dung eines Pestizids mit entsprechenden Konzentrationen, ab denen 
noch keine negativen Effekte auf diese Nichtzielorganismen auftreten 
(z.B. RAC-Werte – Regulatory Acceptable Concentration). Auf den ers-
ten, niedrigen Stufen des Prüfverfahrens werden die unter standardi-
sierten („realistic worst-case“) Bedingungen erhobenen Stoffdaten zu 
Exposition und Ökotoxizität sowie konservative Modellannahmen und/
oder höhere Sicherheitsfaktoren berücksichtigt, die die Unsicherheit 
der auf dieser Stufe generierten Daten widerspiegeln. Liegt die erwar-
tete Konzentration bei Exposition im Freiland hinreichend unter der 
Schwelle, ab der ein Effekt erwartet werden kann, so wird das Risiko 
als akzeptabel angesehen. Sofern ein unakzeptables Risiko auf unte-
ren Stufen angezeigt wird, besteht für die antragstellenden Firmen die 
Möglichkeit, die Untersuchungen zur Risikobewertung zu verfeinern, 

20 EU (2009b).

21 Informationen zur Risikobewertung finden sich z.B. hier: 
https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/approval_active_substances_en

 https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/authorisation_of_ppp/application_ 
procedure_en

 https://www.bvl.bund.de/DE/04_Pflanzenschutzmittel/psm_faq.html

https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/approval_active_substances_en
https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/authorisation_of_ppp/application_procedure_en
https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/authorisation_of_ppp/application_procedure_en
https://www.bvl.bund.de/DE/04_Pflanzenschutzmittel/psm_faq.html
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d.h. realitätsnäher zu gestalten (sog. Higher-tier-Bewertung). Verfeine-
rungen können in der Expositionsabschätzung, z.B. durch aufwändigere 
Expositionsmodellierung oder Berücksichtigung der Ergebnisse komple-
xer Feldstudien, und/oder in der Effektabschätzung erfolgen, z.B. mit 
Untersuchungen zusätzlicher Spezies oder Untersuchungen von Effek-
ten auf komplexe Lebensgemeinschaften in Mesokosmos-22 oder Frei-
landstudien. Typischerweise gilt: Je realitätsnäher die Risikobewertung 
erfolgt, umso geringer ist der zu berücksichtigende Sicherheitsfaktor 
bzw. desto höher ist die als akzeptabel eingestufte Exposition. In solch 
komplexen Systemen können indirekte Effekte (nachgeschaltete Schad-
wirkungen) auftreten, die bei Untersuchungen mit Einzelorganismen 
prinzipiell nicht erkennbar sind.23

Die in die Expositionsabschätzung eingehenden empirischen Daten, 
d.h. insbesondere die Abbauwege und -geschwindigkeiten der Pestizide 
in Boden und Wasser, werden in Labortestverfahren (Standarddaten), 
aber auch in komplexen Feldstudien (verfeinerte Bewertung, unter na-
türlichen Bedingungen) ermittelt. Die in die Effektabschätzung einge-
henden empirischen Daten werden in Studien zur Ermittlung der akuten 
und chronischen Toxizität auf die zu schützenden Nichtzielorganismen 
erhoben (umfassend u.a. für Vögel und Kleinsäuger, Honigbienen und 
andere landlebende Gliedertiere, Regenwürmer, Fische, wasserleben-
de wirbellose Tiere, landlebende und wasserlebende Pflanzen). Diese 
Studien werden überwiegend mit „Stellvertreterorganismen“ durchge-
führt, d.h. mit unter Laborbedingungen leicht zu hälternden Arten (z.B. 
Wasserfloh Daphnia magna, Kompostwurm Eisenia foetida). Die meis-
ten dieser Testverfahren sind stark standardisiert und in den Richtlinien 
der Organisation für wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung 
(OECD) definiert, die sich in langjährigen international durchgeführten 
Labor-Vergleichstests bewährt haben.

Anlass zur Sorge ist die unterschiedliche Empfindlichkeit diverser 
Stellvertreterarten:24 So deckt etwa im Boden der im regulatorischen 

22 Mesokosmen sind Modellanlagen bis zum Kubikmeter-Maßstab mit Umweltkompar-
timenten wie z.B. Bodensäulen oder Wasser-Sediment-Systemen, in denen im Labor 
oder unter Freilandbedingungen der Verbleib und die Effekte von Chemikalien auf die 
im Kompartiment lebenden Organismen untersucht werden können.

23 Halstead et al. (2014), Gessner & Tlili (2016).

24 Frampton et al. (2006).



15Der Rahmen

Prozess angewandte Sicherheitsfaktor nicht die Sensitivitätsunterschie-
de verschiedener Regenwurmarten ab. Dies gilt zumindest im Zusam-
menhang mit Neonicotinoiden auch für aquatische Testsysteme.25

Mögliche Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit, die hier 
jedoch nicht weiter thematisiert wird, werden am Säugermodell – oft 
an Ratten – durch Versuche zum Stoffwechsel, zur akuten und chroni-
schen Giftigkeit, zur Reizwirkung auf Haut und Augen, zu Auswirkun-
gen auf das Erbgut und die Fortpflanzung sowie zu krebsauslösenden 
Eigenschaften getestet. Als möglicherweise exponierte Menschen wer-
den Verbraucher, Anwender und solche Personen definiert, die sich als 
Spaziergänger oder Anwohner in der Nähe von Pestizidanwendungen 
aufhalten.

1.4 Einsatz von Pestiziden

Da sich die Anwendung von Pestiziden in der landwirtschaftlichen Pro-
duktion in den vergangenen Jahrzehnten trotz stagnierendem Einsatz 
in einigen Regionen global markant verstärkt hat,26 sind auch vermehrt 
Umweltbelastungen zu beobachten. Parallel zum Wachstum der Bevöl-
kerung und des globalen Handels sind auch Vielfalt, Produktionsvolu-
men und Wirksamkeit von Pestiziden angestiegen.

Anwendungsformen
Pestizide gelangen überwiegend durch die Applikation mittels Spritzdü-
sentechnik auf den Feldern auf direktem Wege auf die Kulturpflanzen 
und auf die Böden sowie durch Verdampfung in die bodennahe Atmo-
sphäre. Durch Verdriftung, Oberflächenabfluss und Drainage können 
sie in Oberflächengewässer, durch Versickerung in das Grundwasser 
gelangen. Diese Prozesse werden beeinflusst durch die jeweiligen Um-
weltbedingungen wie z.B. Klima und Bodeneigenschaften. Eine weitere 
weit verbreitete Anwendungsform ist die Ausbringung als Saatgutbei-
ze. Hierbei wird das Saatgut vor der Aussaat mit einer pestizidhaltigen 
Ummantelung versehen (Fungizide und/oder Insektizide). Nach der 

25 Morrissey et al. (2015).

26 Bernhardt et al. (2017).
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Aussaat verteilen sich die Wirkstoffe im Boden um das Saatkorn bzw. 
werden (im Falle systemischer Wirkstoffe) von der Jungpflanze aufge-
nommen und in der Pflanze verteilt, die dadurch geschützt ist.

Wirkstoffe und Produkte
Für den chemischen Pflanzenschutz in Deutschland sind heute ca. 
280 Wirkstoffe zugelassen.27 Wesentlich größer als die Zahl der Wirk-
stoffe ist die Zahl der Zubereitungen (oder Mittel oder Produkte), wel-
che zumeist neben Wirkstoffen weitere Beistoffe, etwa Trägerstoffe 
oder Konservierungsmittel, mit vielfältigen technischen Funktionen 
enthalten, beispielsweise zur Verbesserung der Eigenschaften und 
zur Wirkung der Aktivsubstanzen. In Deutschland wurden 2016 ca. 
32 000 Tonnen Pestizidwirkstoffe verkauft (ohne inerte Gase, die für 
den Vorratsschutz eingesetzt werden); diese Menge entspricht ca. 
110 000 Tonnen Pestizidprodukten und ca. einem Hundertstel der welt-
weiten Aufwandmenge. Obwohl die heutigen Aufwandmengen der 
Pestizide deutlich niedriger sind als in früheren Zeiten und z.T. sogar 
im Bereich von nur wenigen Gramm pro Hektar liegen, ergibt sich gera-
de aufgrund der erhöhten Wirksamkeit bei gleichzeitig meist in unver-
gleichbarem Maße gestiegener Selektivität der modernen Pestizide ein 
hohes Nebenwirkpotential in der Umwelt. Die Mehrfachanwendungen 
einzelner Pestizide bzw. Spritzserien verschiedener Pestizide in der An-
bausaison summieren sich zu einer durchschnittlichen Aufwandmenge 
in Deutschland von 2,8 Kilogramm Wirkstoff pro Hektar pro Jahr. Wenn 
auch die Beistoffe mit einbezogen werden, ergibt sich eine Menge von 
8,8 Kilogramm pro Hektar Ackerfläche pro Jahr.28 Mehrfachanwendun-
gen sind heutzutage die Regel: Spitzenreiter sind Obstbaukulturen, in 
denen häufig bis zu 20 oder mehr Spritzungen pro Jahr durchgeführt 
werden.29

27 BVL (2017).

28 UBA (2016).

29 Roßberg & Harzer (2015).
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2. Umweltfolgen der intensiven 
Nutzung von Pestiziden

2.1 Allgemeine Situation

Inzwischen wurde mehrfach von diversen Forschergruppen gezeigt, dass 
der gegenwärtige Einsatz von Pestiziden erhebliche schädliche Auswirkun-
gen auf Ökosysteme und biologische Vielfalt hat.30 In terrestrischen Syste-
men reduzieren Herbizide die Diversität (Vielfalt von Arten) und Abundanz 
(Anzahl der Individuen einer Art) von Blühpflanzen, maßgeblich auch der 
Ackerbeikräuter, und einhergehend mit diesem Verlust der Nahrungs-
ressourcen die Insektenvielfalt nicht nur in Saumbiotopen,31 sondern im 
gesamten Agrarlandschaftsraum. Durch die massive Reduktion von Bio-
masse, Mikrohabitatstrukturen und Nahrungsressourcen sind nicht nur In-
sekten, sondern auch Konsumenten der Insekten wie Kleinsäuger und Vö-
gel betroffen (Nahrungsnetzeffekte, s. auch weiter unten).32 In aquatischen 
Systemen verändern Insektizide die Struktur,33 die Biodiversität34 und die 
Funktion von Gewässerlebensgemeinschaften.35 Die Populationsgrößen 
wirbelloser Tiere sanken weltweit um etwa 45 Prozent, ebenso gingen die 
Artenzahlen drastisch zurück,36 wobei auch weitere Ursachen wie der Ha-
bitatverlust eine Rolle spielten. Fokus des Diskussionspapiers sind Umwelt-
folgen der Pestizidanwendungen. Auf Auswirkungen auf die menschliche 
Gesundheit wird nicht eingegangen, obwohl durch Schadwirkung von Pes-
tiziden in diesem Bereich enorme Kosten in Europa und den USA anfallen.37

30 Sachverständigenrat für Umweltfragen (2016).

31 Roß-Nickoll et al. (2004), Ottermanns et al. (2010), Legrand et al. (2011), Schmitz et al. 
(2014), Hahn et al. (2015).

32 Hallmann et al. (2014), Goulson (2015), Rundlof et al. (2015), Woodcock et al. (2016), 
Hallmann et al. (2017), Vogel (2017).

33 Liess & von der Ohe (2005).

34 Beketov et al. (2013).

35 Schäfer et al. (2011), Schäfer et al. (2012).

36 Dirzo et al. (2014).

37 Grandjean & Bellanger (2017).
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2.2 Beispiele für Effekte auf Organismen und 
 Lebensgemeinschaften

Neonicotinoide: Schwächen des Zulassungssystems
Wir illustrieren grundlegende, unterschiedlich gelagerte Umweltprob-
leme am Beispiel zweier Wirkstoffgruppen. Am Beispiel der Neonico-

tinoide werden Schwächen des Systems der Zulassung von Pestiziden 
aufgezeigt. Diese Stoffklasse wirkt auf das Nervensystem von Insekten. 
Die Wirkstoffe binden an neuronale Rezeptoren bzw. verändern mikro-
morphologische Strukturen im Zentralnervensystem der Insekten und 
stören langfristig die Weiterleitung von Reizen, was zum Tod der Pflan-
zenschädlinge, aber auch von Nichtzielorganismen bzw. Nützlingen wie 
Bienen und Hummeln führt. Die Besonderheit dieser seit Mitte der 
1990er Jahre zugelassenen Insektizide mit stetig steigenden Umsatz-
zahlen – vom Jahr 2000 bis zum Jahr 2014 hat sich die Aufwandmenge 
nach statistischen Analysen vervierfacht38 – ist neben der hohen insek-
tiziden Wirksamkeit die systemische Wirkung. Wie bereits beschrieben, 
wird beispielsweise Saatgut vor dem Ausbringen auf den Acker mit 
Neonicotinoiden behandelt („gebeizt“). Anschließend ist nicht nur das 
Samenstadium gegen Fressfeinde geschützt, da die Pflanzen nach dem 
Keimen den Wirkstoff aufnehmen und ihn in weitere Pflanzenbestand-
teile transportieren. Damit sind die Pflanzen für längere Zeiträume ge-
gen Insektenfraß geschützt.

Alternativ werden Kulturpflanzen mit dem Wirkstoff besprüht. Da-
bei wird aber nur ein Teil der wasserlöslichen Neonicotinoide von den 
Pflanzen aufgenommen, der Rest gelangt bei einer Anwendung auf dem 
Feld auf den Boden bzw. durch mögliche Verdriftung mit dem Wind auf 
andere Flächen und Gewässer in der Landschaft. Mittlerweile gilt es als 
nachgewiesen, dass sich die Anwendung der Neonicotinoide dauer-
haft nachteilig auf Organismen wie Honigbienen und andere Insekten 
auswirkt.39 Zahlreiche Studien konnten belegen, dass Neonicotinoide 
das Verhalten und die Kommunikation von Honigbienen und Wildbie-
nen, unverzichtbaren Bestäubern in der Landwirtschaft, beeinflussen. 
Die damit einhergehende reduzierte Bestäubungsleistung wirkt sich 

38 Milner & Boyd (2017).

39 EASAC (2015).
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nicht nur auf landwirtschaftliche Erträge negativ aus, sondern auch 
auf von Wildbienen bestäubte Wildpflanzen.40 Weitere Studien zeigen 
einen Zusammenhang zwischen der Einsatzmenge der Pestizide und 
Bestandsrückgängen bei Wildbienen, Schmetterlingen, Vögeln und Ge-
wässerorganismen.41 Der Beitrag der Pestizide – und zwar nicht nur der 
Neonicotinoide – zum Artenverlust und zu damit verbundenen negati-
ven Auswirkungen auf essentielle Funktionen wie etwa die Bestäubung 
wird von der überwiegenden Mehrheit der Wissenschaftlerinnen und 
Wissenschaftler anerkannt.42 Die EU hat auf diese Hinweise reagiert und 
im Jahr 2013 Anwendungsbeschränkungen für die drei Neonicotinoid-
Wirkstoffe Clothianidin, Imidacloprid und Thiamethoxam beschlossen.

Derzeit mehren sich Hinweise, dass die Wirkstoffe einiger Neonico-
tinoide für lange Zeit im Boden verbleiben und auch von Nichtzielpflan-
zen aufgenommen werden. Dies bedeutet, dass ihre toxische Wirkung 
beispielsweise während der Gründüngung und in Blühstreifen oder 
sogar in benachbarten Gebieten unbeabsichtigt fortdauert.43 Dieser 
Befund ist mehr als alarmierend und konterkariert viele Naturschutz-
bestrebungen, durch Blühstreifen den Biodiversitätsverlusten entge-
genzuwirken.

Glyphosat: Störung der Nahrungsketten
Als zweites Beispiel dient das großflächig eingesetzte Breitbandher-

bizid Glyphosat im Produkt Roundup. Es ist zwar abbaubar, aber die 
Berichte über die Abbaugeschwindigkeit schwanken stark von 3 bis zu 
500 Tagen,44 wobei auch kleinere Spannweiten von 2 bis 53 Tagen be-
richtet wurden45. Gleiches gilt für AMPA46, das nicht pestizidwirksame 
Hauptabbauprodukt von Glyphosat (40 bis 300 bzw. 26 bis 45 Tage). Das 
gut wasserlösliche Glyphosat und AMPA wurden in Deutschland und 
anderen Ländern im Oberflächen- und Grundwasser oberhalb der fest-

40 Biesmeijer et al. (2006), IPBES (2017).

41 Budge et al. (2015), Münze et al. (2017), Vogel (2017).

42 Liess et al. (2005), Geiger et al. (2010), Hallmann et al. (2014), Pisa et al. (2015), Vogel 
(2017).

43 Mogren & Lundgren (2016).

44 EFSA (2015).

45 Bento et al. (2016).

46 Aminomethylphosphonsäure
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gelegten Höchstgrenze von 0,1 Mikrogramm pro Liter nachgewiesen, 
obwohl entsprechende Standard-Versickerungsversuche und Modellie-
rungen keine hohe Versickerungstendenz vorhergesagt hatten.47 Als Er-
klärung spekulieren einige Autoren, dass die zu hohen Konzentrationen 
auf falsche Anwendungen durch die Landwirte zurückzuführen seien, 
aber die Situation ist unklar.

Aus ökotoxikologischer Sicht – basierend auf Tests mit den Standard-
Stellvertreterorganismen – sind Glyphosat und AMPA oftmals weniger 
kritisch als andere Herbizide. Problematisch ist aber aus verschiedenen 
Gründen der weltweit hohe Glyphosateinsatz: Zum einen ist eine stei-
gende Zahl glyphosatresistenter Unkräuter zu verzeichnen.48 Weiterhin 
vernichten Breitbandherbizide wie Glyphosat nahezu alle wildwachsen-
den Pflanzen auf den Äckern. Da damit Insekten und Wirbeltieren ein 
Teil ihrer Lebensgrundlage genommen wird, haben solche Mittel einen 
negativen Einfluss auf die Biodiversität,49 wie für Pflanzen und Tiere ge-
zeigt wurde.50 Dies bedeutet: In intensiv genutzten Agrarlandschaften 
wird die Störung der Nahrungsketten durch Glyphosat zum Problem, 
denn dort stehen den Arten aufgrund der Dichte der landwirtschaftlich 
genutzten Flächen kaum Alternativen zur Nahrungssuche zur Verfü-
gung. Glyphosathaltige Pestizide werden nach Angabe des Umweltbun-
desamtes in Deutschland auf ca. 40 Prozent der Felder mindestens ein-
mal im Jahr eingesetzt, im Raps sogar auf bis zu 90 Prozent der Felder. 
Sofern der durch politische Anreize in den letzten Jahren stark geförder-
te Anbau von Energiepflanzen wie Raps und Mais weiter zunimmt, muss 
von einer weiteren Abnahme der Diversität von Pflanzen, Insekten und 
Wirbeltieren in der Agrarlandschaft ausgegangen werden.

47 EFSA (2015).

48 Breckling & Verhoeven (2010), Bonny (2011).

49 Schütte et al. (2017).

50 Firbank et al. (2003), Heard et al. (2003a), Heard et al. (2003b), Squire et al. (2003), 
Bohan et al. (2005), Squire et al. (2009).
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2.3 Anreicherung von Pestiziden in Böden und 
 Gewässern

Defizite der Vorhersagemodelle
Zur Abschätzung der erwarteten Konzentration von Pestiziden in der 
Umwelt werden Modelle eingesetzt, die die Aufwandmenge und -art, 
klimatische Parameter, Chemikalien- und Umwelteigenschaften sowie 
den Boden- oder Gewässertyp berücksichtigen. Es wurde jedoch ge-
zeigt, dass solche Vorhersagemodelle in vielen Fällen fehlerhaft sind.

3 Pestizidrückstände in Böden

 Am Beispiel der Neonicotinoide wird deutlich, dass diese im Boden51 
länger nachweisbar sind, als durch die zulassungsrelevanten Unter-
suchungen vorhergesagt wurde. Eine aktuelle Monitoring-Studie in 
der Schweiz ergab, dass von 80 ausgewählten Pestiziden, die neben 
weiteren zwischen 1995 und 2008 auf 14 landwirtschaftlichen Flä-
chen ausgebracht wurden, heute immer noch ein Großteil (80 Pro-
zent; davon die Hälfte als Transformationsprodukte) in geringen Kon-
zentrationen in entnommenen Bodenproben nachgewiesen werden 
kann – im Durchschnitt 10 bis 15 Pestizide pro untersuchtem land-
wirtschaftlichen Feld.52 Dies deutet darauf hin, dass diese Substanzen 
über Jahrzehnte im Boden verbleiben, obwohl in den Zulassungs-
unterlagen erheblich kürzere Verweildauern angenommen werden, 
häufig im Bereich von einigen Wochen oder Monaten. Ein ähnliches 
Ergebnis wurde bei dem Herbizid Atrazin beobachtet, das noch mehr 
als 20 Jahre nach seinem Verbot (zum Schutz des Grundwassers) 
im Boden zu finden ist.53 Auch in portugiesischen, spanischen und 
finnischen Böden wurden zahlreiche Pestizide noch lange nach der 
Applikation und viel länger als den angenommenen Verweildauern 
entsprechend nachgewiesen.54

51 Bonmatin et al. (2015).

52 Chiaia-Hernández et al. (2017).

53 Jablonowski et al. (2011).

54 Goncalves & Alpendurada (2005), Laitinen et al. (2006), Sanchez-Gonzalez et al. 
(2013), Masia et al. (2015).
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3 Pestizidrückstände in Gewässern

 Auch in Gewässern sind Pestizidrückstände in höheren Konzentrati-
onen zu finden als in Expositionsabschätzungen vorhergesagt. Zum 
Beispiel liegen Neonicotinoide im Grundwasser55 und in Gewässern 
durch Oberflächenabfluss und Kläranlagen56 in ökologisch wirksamen 
Konzentrationen vor, obwohl dies durch die Zulassung ausgeschlossen 
werden sollte. Für lipophile (fettlösliche) Insektizide konnte nachge-
wiesen werden, dass die in der EU verwendeten Standardmodelle zur 
prospektiven Expositionsabschätzung (sog. FOCUS-Szenarien) durch 
solche Modelle abgelöst werden müssten, die regionale Besonder-
heiten wie standortbezogene Klimadaten berücksichtigen, um besse-
re Vorhersagen zu erzielen und einen besseren Schutz der Umwelt zu 
gewährleisten.57 Untersuchungen zeigten,58 dass europaweit kritische 
Umweltqualitätsnormen von Chemikalien einschließlich Pestiziden in 
Gewässern überschritten werden. Auch außereuropäisch wurde die-
ses Phänomen beobachtet.59 In einer Schweizer Studie wurden die 
Suchkriterien bei der Analytik von Pestiziden erweitert, woraufhin 
über 100 verschiedene Pestizide und zahlreiche Transformationspro-
dukte in Flüssen nachgewiesen werden konnten.60 Der positive Effekt 
von bewachsenen Randstreifen zur Reduktion der Pestizidemission 
z.B. durch Oberflächenabfluss ist oft beschrieben worden, weshalb 
diese Maßnahmen vermehrt eingeführt werden sollten.61

3 Defizitäre Messprogramme

 Grundsätzlich ist kritisch, dass auch die im Rahmen der europäischen 
Wasserrahmenrichtlinie seitens der Bundesländer durchgeführten 
Messprogramme zur Ermittlung der Gewässerbelastung mit Schad-
stoffen weit davon entfernt sind, das in der aktuellen landwirtschaft-
lichen Praxis relevante Wirkstoffspektrum repräsentativ zu erfassen. 
Meist beziehen sich die Messparameter nur auf wenige Pestizide aus 

55 Huseth & Groves (2014).

56 Münze et al. (2017).

57 Knaebel et al. (2012), Stehle et al. (2013).

58 Malaj et al. (2014).

59 Stehle & Schulz (2015).

60 Moschet et al. (2014).

61 Bereswill et al. (2014), Weissteiner et al. (2014), Chen et al. (2016), Otto et al. (2016).
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der Liste sogenannten prioritärer Stoffe. Nur Wirkstoffe, die in einer 
Messkampagne zu einer Überschreitung der Umweltqualitätsnorm 
geführt haben, werden häufiger gesucht. Dieser unbefriedigenden 
Situation wird durch eine Monitoringinitiative des Umweltbundes-
amtes im Rahmen des Nationalen Aktionsplans Pflanzenschutz (NAP) 
Rechnung getragen.



24 Defizite im aktuellen  Zulassungsverfahren von Pestiziden

3. Defizite im aktuellen 
 Zulassungsverfahren von 
Pestiziden

Die Hersteller von Pestiziden müssen im Zulassungsprozess die erwar-
teten Umweltauswirkungen ihrer Produkte darlegen. Zwischen dieser 
Prospektion und den tatsächlich beobachteten Umweltauswirkungen 
bestehen jedoch erhebliche Unterschiede.

Im Folgenden stellen wir die wichtigsten Aspekte zusammen, die 
bei den derzeitigen Verfahren zur Umweltrisikobewertung und der An-
wendung von Pestiziden zu wenig berücksichtigt werden.

3.1 Die Vorhersage der Exposition und die 
Persistenzbewertung von Chemikalien in der 
Umwelt sind unzureichend

Bei vielen Substanzen, die erst zugelassen, später aber verboten wur-
den, war nicht allein die Toxizität ausschlaggebend, sondern ihr lang-
fristiger Verbleib (Persistenz) in der Umwelt. Es ist ganz offensichtlich, 
dass reine Vorhersagen mit immer komplexer werdenden Modellen in 
vielen Fällen zu kurz greifen, da es Befunde von Rückständen in Böden 
und Gewässern gibt, die von den Modellen nicht prognostiziert wurden. 
Um nicht vorhergesehene Effekte von Pestiziden weiter zu minimieren, 
bedarf es einer Validierung der zugrunde liegenden Bewertungsmodel-
le, die sich stärker als bisher an realen Bedingungen orientiert. Derarti-
ge Bedingungen sind jedoch aufgrund ihrer beschriebenen Komplexität 
nur äußerst schwer in standardisierten Verfahren abbildbar. Sinnvoll ist 
hier ein viel umfangreicheres Monitoring von Pestizidrückständen nach 
der Zulassung (Nachzulassungsphase), um die Modelle zu validieren. 
Ein solches Monitoring betrifft neben den Gewässern, die über Verdrif-
tung, Oberflächenabfluss und Drainage belastet werden, vor allem den 
Boden in Zielflächen (den Äckern) und den nahegelegenen Nichtziel-
flächen (den Randstreifen, den Hecken etc.), die eine enorm wichtige 
Funktion für den Biodiversitätserhalt haben. Ein historisches Beispiel: 
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Auch gut 25 Jahre nach dem Verbot des Herbizids Atrazin in Deutsch-
land sind der Wirkstoff und Abbauprodukte des Herbizids heute immer 
noch im Grundwasser nachzuweisen. Dies zeigt, dass die abgeschätzte 
Zeitdauer, nach der die Hälfte des Wirkstoffs nicht mehr nachzuweisen 
ist (die sog. Halbwertzeit), von maximal einigen Hundert Tagen nicht mit 
den gemessenen Befunden übereinstimmt. Der Wirkstoff kann offen-
bar im Boden oder im darunterliegenden Gestein für lange Zeiträume, 
u.a. in Form von sog. nicht extrahierbaren Rückständen,62 stabilisiert 
und dann allmählich freigesetzt werden. An Standorten mit Versicke-
rungspotential und früherer starker Anwendung des Herbizids führt 
diese Stabilisierung dazu, dass geringe Mengen davon nach wie vor ins 
Grundwasser gelangen.63 Weitere Beispiele für das Phänomen der Sta-
bilisierung von Pestiziden im Boden wurden im Kapitel „Anreicherung“ 
(2.3) genannt. Eine weitere Erklärungsmöglichkeit für das Auftreten von 
Atrazinrückständen zumindest in einigen Gewässern ist, dass neue Ein-
träge durch atrazinbelastete Agrarimporte erfolgen.

Persistenzbewertung von Pestiziden
Bei der Persistenzbewertung von Pestiziden werden Rückstände, die 
nicht mehr aus dem Boden extrahiert werden können, als Abbaupro-
dukte definiert. Alle Chemikalien bilden solche Rückstände in unter-
schiedlichen Mengen, von wenigen Prozent der verwendeten Menge 
bis zu über 90 Prozent. Untersuchungen ergaben, dass die nicht extra-
hierbaren Rückstände aus verschiedenen Anteilen bestehen, von denen 
die in der Bodenmatrix in Poren physikalisch eingeschlossenen Reste 
langsam wieder freigesetzt werden können, den Ausgangsstoff und Ab-
bauprodukte enthalten können und daher in die Persistenzbewertung 
eingeschlossen werden müssten.64

Bei Anwesenheit weiterer Wirkstoffe kann der Abbau von Pestizi-
den langsamer stattfinden, als wenn die Substanz allein vorliegt: So ist 
z.B. die Halbwertzeit des Herbizids Pendimethalin in Anwesenheit des 
Fungizids Mancozeb ca. doppelt so lang im Vergleich zum Abbau von 

62 Kaestner et al. (2014).

63 Vonberg et al. (2014a), Vonberg et al. (2014b).

64 Kaestner et al. (2014).
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Pendimethalin allein.65 Bisher gibt es allerdings nur wenige Beispiele 
für solche Untersuchungen und ebenso auch für Untersuchungen des 
Abbaus unter realistischen Bedingungen, d.h. beispielsweise bei einem 
Mangel an Nährstoffen, bei Temperaturen über oder unter den als re-
gulatorischer Standard meist verwendeten 20 Grad Celsius oder bei 
Anwesenheit weiterer Pestizide und anderer Stressoren (Trockenheit, 
Staunässe etc.).

Chemikalien, die vor vielen Jahrzehnten hergestellt wurden und in-
zwischen nicht mehr verwendet werden dürfen, können durch klimati-
sche Veränderungen aus den Speicherreservoirs wie dem Boden oder 
dem Sediment freigesetzt, d.h. remobilisiert und somit wieder in der 
Umwelt messbar werden.66 Auch das lange verbotene Insektizid DDT 
ist ein Beispiel dafür, dass Schadstoffe noch Jahrzehnte nach dem Ende 
ihrer Verwendung in der Umwelt nachweisbar sind und Umwelt und 
Gesundheit schädigen. Obwohl in der Bundesrepublik Deutschland be-
reits seit 1972 verboten, ist DDT noch heute in manchen Böden und in 
Sedimentschichten von Gewässern zu finden.67

3.2 Tankmischungen, sequenzielle Exposition 
und Gesamtbelastung werden nicht adäquat 
berücksichtigt

Die Umweltprüfung eines Pestizidwirkstoffs im Rahmen der EU-Geneh-
migung stellt im Wesentlichen eine Einzelstoffbewertung dar, die auf 
der Basis von (öko-)toxikologischen und umweltchemischen Informati-
onen zum jeweiligen Wirkstoff und einer repräsentativen Pestizidfor-
mulierung für ausgewählte Beispielanwendungen erfolgt. Der im EU-
Wirkstoffprogramm adäquate Ansatz der Einzelstoffbewertung ist für 
die Umweltprüfung von Pestiziden im nationalen Zulassungsverfahren 
nur bedingt geeignet, da ein wesentlicher Anteil der beantragten Pesti-
zide mehr als einen Wirkstoff, d.h. mehrere Wirkstoffe zugleich, enthält. 
Diese sog. Kombinationspräparate machen – mit steigender Tendenz – 

65 Swarcewicz & Gregorczyk (2012).

66 Scheringer (2017).

67 Neitsch et al. (2016).
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heute bereits etwa ein Drittel der in Deutschland zugelassenen Pestizide 
aus. Maßgeblich für die Bewertung der Umweltauswirkungen ist dem-
nach das Zusammenwirken der in den Kombinationspräparaten enthal-
tenen Wirkstoffe inklusive der weiteren Inhaltsstoffe (Beistoffe), d.h. die 
Toxizität des Kombinationspräparates bzw. die Toxizität des in der Um-
welt nach Ausbringung zu erwartenden Gemisches. Dementsprechend 
umfassen die europäischen Leitlinien zur Umweltrisikobewertung von 
Pestiziden Anleitungen zur Berücksichtigung von Kombinationseffekten 
bzw. zur Umweltrisikobewertung von Kombinationspräparaten; einen 
Überblick über den Sachstand liefern Frische et al. (2014).68

Nicht explizit berücksichtigt wird in der derzeitigen Umweltprüfung 
jedoch die gängige landwirtschaftliche Anwendungspraxis: Dies betrifft 
einerseits den gleichzeitigen Einsatz mehrerer Pestizide in Form von 
Tankmischungen, die der Landwirt vor der Ausbringung im Spritztank 
herstellt, und andererseits die sequenzielle Anwendung verschiedener 
Pestizide und/oder Tankmischungen in der Anbaukultur im Saisonver-
lauf (sog. Spritzserien). Es ist offensichtlich, dass die Risikoabschätzung 
bei diesen Anwendungsarten defizitär ist. Eine Ausnahme davon sind 
derzeit lediglich vom Hersteller explizit vorgeschriebene oder empfoh-
lene Tankmischungen, die eine Umweltprüfung durchlaufen müssen.69

Sequenzielle Belastungen führen in vielen Fällen zu einer erhöhten 
Wirkung, wenn die individuelle Erholung nach vorhergehender Schä-
digung der Organismen noch nicht abgeschlossen ist (s. auch Kapi-
tel 3.4).70 Auch auf der Ebene von Lebensgemeinschaften (Organismen 
verschiedener Arten in einem abgrenzbaren Lebensraum) kann eine 
Kulmination der Wirkung sequenzieller Belastungen erfolgen, wenn die 
Erholung der Population durch Konkurrenz mit weniger empfindlichen 
Arten um Nahrung und Habitate verzögert ist.71

Insgesamt stellt sich also die Frage, ob und inwiefern die derzeitige 
regulatorische Prüfung das Umweltrisiko des Pestizideinsatzes korrekt 
abbildet bzw. ob das aus der Prüfung abgeleitete Risikomanagement 
das gesetzlich angestrebte Schutzniveau tatsächlich sicherstellt.

68 Frische et al. (2014).

69 BVL (2015).

70 Ashauer et al. (2007).

71 Liess et al. (2013).
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3.3 Mängel bei der Bewertung direkter Effekte

Die landwirtschaftliche Ausbringung von Pestiziden führt unausweich-
lich dazu, dass die Substanzen auch in Nichtzielökosysteme wie Wälder, 
Hecken, Wiesen, Feldraine und Gewässer gelangen können. Im Zulas-
sungsverfahren werden deshalb die möglichen Effekte in den betroffe-
nen Nichtzielökosystemen abgeschätzt und unter Umständen werden 
Anwendungsbestimmungen oder Anwendungsbegrenzungen bis hin 
zu Verboten festgesetzt, um die Risiken für diese Ökosysteme auf ein 
akzeptables Niveau zu verringern. In den vergangenen Jahrzehnten hat 
sich jedoch gezeigt, dass diese Risikoabschätzungen nicht immer geeig-
net waren, den Eintritt von unerwünschten direkten Effekten auf Nicht-
zielorganismen vorherzusagen.

Unberücksichtigte Organismengruppen
Nach wie vor werden potentiell gefährdete Organismengruppen wie 
z.B. Wildbestäuber und Amphibien nicht ausreichend in der Effekt-
abschätzung berücksichtigt. Ein Beispiel dafür ist die oben diskutierte 
Stoffgruppe der Neonicotinoide: Hier kamen im Zulassungsverfahren 
nur Honigbienen als Testorganismen zum Einsatz und subletale (nicht 
tödliche) Effekte auf z.B. Vermehrung, Futterbeschaffungsverhalten 
und Orientierungsvermögen erhielten zu wenig Aufmerksamkeit. Frei-
landstudien mit realistischen Expositionsszenarien zeigten jedoch, dass 
zum Teil drastische Effekte wie der Zusammenbruch von Kolonien bei 
Hummeln und Wildbienen auftraten, während die Auswirkungen auf 
die größeren Honigbienen-Kolonien nicht nachweisbar waren.72 Ähnlich 
werden Amphibien bisher kaum in der Risikoabschätzung berücksich-
tigt, obwohl zum Teil eine hohe Mortalität der untersuchten Amphi-
bien nach direktem Übersprühen mit den regulären Aufwandmengen 
zugelassener Pestizide beobachtet wurde.73 Viele Wissenschaftler sind 
der Meinung, dass die terrestrischen Lebensstadien von Amphibien au-
ßerhalb der Laichzeit in der Agrarlandschaft mit Pestizidrückständen in 
Kontakt kommen, die neben weiteren Faktoren zur globalen Abnahme 
von Amphibien beitragen.

72 Rundlof et al. (2015).

73 Brühl et al. (2013).
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Unterschätzung der Gefährdung
Für verschiedene Organismengruppen wird die Gefährdung unzurei-
chend abgeschätzt, so z.B. bei den Fließgewässerorganismen. Mit Hilfe 
des Indikatorsystems SPEAR konnte in Feldstudien gezeigt werden, dass 
in vielen naturräumlichen Regionen Wirkungen von Pestiziden, die im 
Zulassungsverfahren als sicher eingestuft wurden, bereits auftreten, 
wenn diese auch nur in sehr niedrigen Konzentrationen vorliegen74. Sol-
che Unterschätzungen können wiederum zum Verlust von Biodiversität 
auf der Landschaftsebene führen75 und Ökosystemfunktionen beein-
trächtigen.76 Die Ursache dieser mangelhaften Gefährdungsabschät-
zung liegt in der im Folgenden beschriebenen fehlenden Berücksichti-
gung indirekter Effekte und weiterer Stressfaktoren.

3.4 Indirekte Effekte werden zu wenig berücksichtigt

Indirekte Effekte von Pestiziden entstehen durch Interaktion tierischer und 
pflanzlicher Organismengruppen in Ökosystemen, z.B. durch Konkurrenz, 
Symbiose oder Nahrungsnetze.77 Die Effekte können sich auf Populations- 
oder Gemeinschaftsebene verstärken oder fortpflanzen. Die Erholung 
von Populationen nach Stresseinwirkung – ein im Zulassungsprozess von 
Pestiziden wichtiges Kriterium – kann unter realistischen Bedingungen 
um ein Vielfaches länger dauern als im Zulassungsprozess angenommen. 
Bereits kleinste, statistisch nicht nachweisbare Beeinträchtigungen durch 
Pestizide werden durch die Konkurrenz mit weniger empfindlichen Arten 
um Nahrungsressourcen und Lebensraum verstärkt. Erfolgen jährlich wie-
derholte Belastungen, dann kulminieren diese geringen Wirkungen, die 
in der Folge zu lokalem Aussterben einer Population führen können.78 Zu 
bedenken ist außerdem, dass Schädigungen auch erst in nachfolgenden 
Generationen oder verstärkt dort auftreten können.79

74 Liess & von der Ohe (2005), Schäfer et al. (2012).

75 Beketov et al. (2013).

76 Liess et al. (2008).

77 Halstead et al. (2014), Gessner & Tlili (2016).

78 Liess et al. (2013).

79 Campiche et al. (2007), van Gestel et al. (2017).
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Auch auf der Ebene von Artengemeinschaften können sich Effekte 
von Pestiziden fortpflanzen. Wenn z.B. Herbizide – vor allem Breitband-
herbizide wie Glyphosat – Pflanzen schädigen, werden auch davon ab-
hängige Konsumenten in ihrer Anzahl zurückgehen, weil weniger Nah-
rung zur Verfügung steht. Diese indirekten Nahrungsketteneffekte sind 
bisher kaum in den regulatorischen Zulassungsverfahren berücksich-
tigt. Dort liegt der Fokus auf einzelnen Populationen ohne Einordnung 
in die Nahrungskette. Zudem sind Pestizideffekte aus regulatorischer 
Sicht vertretbar, wenn keine als negativ eingestuften Effekte auf Popu-
lationsebene erwartet werden oder sich in bestimmten Zeiträumen die 
Population von initialen Effekten wieder erholt. Allerdings kann auch 
die temporäre Beeinträchtigung bzw. Reduzierung von Populationen zu 
drastischen Effekten auf die Konsumenten eben dieser Population füh-
ren. In den letzten Jahren wurde z.B. der Rückgang der Populationen ty-
pischer Vogelarten in der Agrarlandschaft80 insbesondere auch auf den 
Einsatz von Pestiziden und die beschriebenen indirekten Nahrungsnetz-
Effekte zurückgeführt, mitunter sogar auf einzelne Wirkstoffe, wie am 
Beispiel des Neonicotinoid-Wirkstoffs Imidacloprid gezeigt.

Die beschriebenen Effekte führen auf Populations- und Gemein-
schaftsebene zu schleichenden Veränderungen im gesamten Ökosys-
tem.

3.5 Bisher kaum beachtet: Einfluss mehrfacher 
(multipler) Stressfaktoren

In der realen Umwelt treten Wirkstoffe meist zusammen mit einer 
Vielzahl von weiteren Stoffen auf, z.B. anderen Wirkstoffen (s. Kapi-
tel 3.2), die in Böden akkumulieren, oder Chemikalien in Gewässern, 
die durch Kläranlagenabläufe und im Klärprozess nicht vollständi-
ge Elimination eingetragen werden. Darüber hinaus bestehen auch 
Wechselwirkungen mit natürlichen und anthropogenen Stressoren. 
Beispiele für anthropogene Stressoren sind verengte Fruchtfolgen und 
Überdüngung, aber auch natürliche Stressoren wie Wassermangel 
müssen die Ökosysteme kompensieren. Die Zulassung von Pestiziden 

80 Sudfeldt et al. (2013), Hallmann et al. (2014), Jahn et al. (2014), Hallmann et al. (2017).
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und anderen Chemikalien basiert jedoch i.d.R. auf Untersuchungen, 
die die möglichen Wirkungen solcher zusätzlichen Stressoren nicht 
berücksichtigen.

Die Temperaturerhöhung durch den bereits bemerkbaren Klima-
wandel lässt eine Steigerung der Pestizidanwendungen erwarten, da 
Pflanzenkrankheiten unter solchen Bedingungen zunehmen und sich 
besser verbreiten können.81 Auch die Empfindlichkeit von Organismen 
gegen Chemikalien bei höheren Temperaturen kann steigen.82 Mit dem 
Klimawandel werden extreme Wetterereignisse zunehmen. Vorüber-
gehende Trockenperioden, in denen der Abbau der Chemikalien durch 
Mikroorganismen verlangsamt sein kann,83 werden von intensiveren 
Regenereignissen abgelöst, die den Oberflächenabfluss erhöhen.84 Dies 
führt insgesamt zu erwartungsgemäß erhöhten Pestizideinträgen in Ge-
wässer. Generell erhöhen natürliche Stressoren die Empfindlichkeit von 
Organismen gegenüber Pestiziden und anderen Chemikalien. Eine Me-
taanalyse zeigte, dass das Vorhandensein weiterer abiotischer Stresso-
ren wie ein Sauerstoffdefizit oder biotische Stressoren wie die Konkur-
renz mit anderen Arten die Sensitivität von Populationen um den Faktor 
10 bis 100 erhöht.85 Neben der Pestizidanwendung spielen auch andere 
anthropogene Aktivitäten als Stressoren eine Rolle, z.B. die Bodenver-
dichtung durch den landwirtschaftlichen Verkehr mit langfristigen Fol-
gen für dort lebende Organismen.86 Die Effekte mehrerer Stressoren 
können sich verstärken – und jede einzelne Stresskompensation ist mit 
entsprechenden energetischen Kosten für die Ökosysteme verbunden, 
sichtbar z.B. als erhöhte Atmung und damit verbundene klimarelevante 
Kohlendioxidfreisetzung aus Böden.87 Ähnliche interaktive Effekte wur-
den auch für Gewässer nachgewiesen.88

81 Kattwinkel et al. (2011).

82 Patra et al. (2015).

83 Geng et al. (2015).

84 Gagnon et al. (2016).

85 Koehler & Triebskorn (2013), Liess et al. (2016).

86 Schaeffer et al. (2016).

87 Filser et al. (1995).

88 Alexander et al. (2016), Gardeström et al. (2016).
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3.6 Gesellschaftliche und politische Aspekte

Die Frage nach einem möglichst umweltverträglichen Einsatz von Pes-
tiziden stellt sich bei weitergehender Betrachtung89 als komplex dar, 
wenn man kurzfristiges Risiko, langfristige Wirkung von Resistenzen, 
interne und externe Arbeitskosten etc. einbezieht und versucht, die Al-
ternativen im Pflanzenschutz (z.B. Fruchtfolgen, mechanische Bodenbe-
arbeitung, Brachen etc.) auch wirtschaftlich einzuschätzen. Obwohl die 
Abwägung der verschiedenen Kriterien von Landwirt zu Landwirt stark 
schwankt, ist davon auszugehen, dass Pestizidanwendungen häufig die 
erste Wahl sind, weil sie als direkt wirksam, einfach anwendbar, ökono-
misch günstig und passend für „moderne“ Landwirtschaft angesehen 
werden. Zusätzlich muss man davon ausgehen, dass sowohl politische 
Entscheidungsträger als auch Regulierer von Pestizidanwendungen 
massiv durch Lobbying beeinflusst werden.90 Frühzeitige Warnhinwei-
se bezüglich des Pestizideinsatzes seitens der unabhängigen Forschung 
wurden nicht oder zu spät berücksichtigt, obwohl die europäische Um-
weltagentur bereits 2013 in einer Synthese zahlreicher umweltgefähr-
dender Stoffe und Verfahren herausgestellt hatte, dass diese Warnhin-
weise überwiegend berechtigt waren.91

Vielfalt, Produktion und Einsatz von Pestiziden steigen an 
(weltweit) bzw. stagnieren auf hohem Niveau (Deutschland)
Nicht nur die Vielfalt, sondern auch das Produktionsvolumen von Pes-
tiziden und vielen anderen synthetischen Chemikalien ist weltweit in 
den letzten 50 Jahren stark angestiegen,92 während in Deutschland die 
Verkaufsmengen der im Freiland eingesetzten Mittel seit 1990 mehr 
oder weniger konstant blieben.93 Im europäischen Vergleich ist die Ver-
kaufsmenge in Deutschland nach Spanien, Frankreich und Italien am 
vierthöchsten. Bezogen auf die landwirtschaftliche Nutzfläche, d.h. Pes-
tizidaufwandmenge je Hektar, rangiert Deutschland an achter Stelle der 

89 Sexton et al. (2007).

90 UNHRC (2017).

91 EEA (2013).

92 Bernhardt et al. (2017).

93 UBA (2017)
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28 EU-Mitgliedstaaten.94 Entsprechende Belastungen von Boden, Was-
ser und Luft95 sowie zuweilen Kontaminationen von Lebensmitteln sind 
die Folge.96 Dass die Bevölkerung darauf mit zunehmender Besorgnis 
reagiert, zeigt eine repräsentative Umfrage des Umweltbundesamtes 
von 201697.

Lücken im Bereich der Forschung
Das wachsende Detailverständnis des Verbleibs und der Effekte von 
Pestiziden und anderen Chemikalien in der Umwelt hat dazu geführt, 
dass die Identifikation der übergeordneten Zusammenhänge ins Hinter-
treffen geraten ist und daher Vorhersagen für Exposition und Wirkung 
im größeren raumzeitlichen Kontext, d.h. unter Betrachtung der Land-
schaftsebene und längerer Zeiträume, vernachlässigt wurden. Ein Man-
gel an übergeordneten Konzepten betrifft auch den gesellschaftlichen 
Umgang mit Pestiziden bzw. die Verknüpfungen zwischen naturwissen-
schaftlichem Wissen und gesellschaftlichen Handlungsoptionen. Hier 
bedarf es insbesondere sozialwissenschaftlicher Ansätze, wie sie an-
satzweise bereits verfolgt werden bei Untersuchungen zum Verhalten 
von Landwirten und deren Einschätzungen von kurzfristigen Vorteilen 
des Pestizideinsatzes und seinen langfristigen Kosten sowie Alternati-
ven hierzu.

Mängel in der Risikobewertung
Warum wurden frühzeitige Hinweise auf die Langlebigkeit von einigen 
Neonicotinoiden nicht berücksichtigt, obwohl diese bereits vor der Zu-
lassung bekannt waren?98 Auch das Auftreten von Rückständen in Pol-
len und in den sog. Guttationstropfen (Tautropfen), die von Pflanzen 
ausgeschieden werden,99 sowie das Auftreten subletaler (nicht tödli-
cher) Effekte wie die Beeinträchtigung des Orientierungsvermögens von 
Bienen100 sind in den früheren Risikobewertungen der Neonicotinoide 

94 Eurostat (2014)

95 Scheringer (2017).

96 Bai & Ogbourne (2016), Dervilly-Pinel et al. (2017), Glorennec et al. (2017).

97 BMUB & UBA (2017).

98 Goulson (2013).

99 Bonmatin et al. (2015), Reetz et al. (2016).

100 Stanley et al. (2016), Klein et al. (2017)
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(bzw. von Pestiziden allgemein) zu wenig berücksichtigt worden. Wie 
müsste die Risikobewertung verändert werden, um Umweltauswirkun-
gen wie die der Neonicotinoide in Zukunft zu vermeiden?
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4. Handlungsempfehlungen

In den Abschnitten 2 und 3 sind die mittlerweile erkennbaren schädli-
chen Umweltfolgen der intensiven Nutzung von Pestiziden beschrieben 
und die dafür maßgeblichen Ursachen identifiziert worden. Sie liegen 
sowohl in Defiziten der Risikobewertung im Zulassungsverfahren als 
auch im weitgehenden Fehlen einer systematischen Risikowissensge-
nerierung in der Nachzulassungsphase sowie in den nach wie vor be-
stehenden Missständen bei der Pflanzenschutzmittelanwendung. Im 
Anschluss folgen Handlungsempfehlungen für alle drei genannten An-
satzpunkte und Hinweise auf den weiteren Forschungsbedarf.

4.1 Empfehlungen zur Verbesserung der 
 Risikobewertung im Zulassungsverfahren

Die Risikobewertung dient dazu, prospektiv, d.h. vor der Zulassung 
und damit Anwendung, das Risiko von Wirkstoffen und Produkten für 
Mensch und Umwelt abzuschätzen. Sie beruht in Ermangelung prak-
tischer Erfahrungen mit neu entwickelten Wirkstoffen und Zuberei-
tungen auf Modellannahmen über die Wirkung eines Stoffes auf die 
Schutzgüter des Pflanzenschutzmittelrechts. Die Modellannahmen 
wiederum beruhen auf Erkenntnissen, die mit Blick auf das Schutz-
gut Naturhaushalt für bestimmte Indikatorarten im Labormaßstab 
und teilweise auch im Mesokosmosmaßstab gewonnen worden sind 
(Mesokosmos s. Kapitel 1.3). Unsicherheiten wird dabei mit Hilfe von 
Sicherheitsfaktoren Rechnung getragen, die je nach Grad der Unsi-
cherheit differieren.

Die im Abschnitt 2 referierten Forschungsergebnisse zeigen, dass 
die gegenwärtige Risikobewertung in vielen Fällen nicht in der Lage 
ist, das Verbleiben von Pestiziden in der Umwelt und die Wirkung auf 
Nichtzielorganismen wie auch auf andere Schutzgüter, etwa den Bo-
den oder das Wasser, realistisch abzubilden. Teilweise ist das auf nicht 
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 ausreichende Kriterien der Risikobewertung zurückzuführen. Bei der Er-
fassung sog. „kombinatorischer Wirkungen“ beispielsweise wird nicht 
auf die übliche landwirtschaftliche Anwendungspraxis (Tankmischun-
gen und Spritzserien, s. Kapitel 3.2) abgestellt, sondern – insofern reali-
tätsfern – auf den bestimmungsgemäßen Gebrauch nur des jeweils ein-
zelnen zur Zulassung beantragten Pestizids. Wie bereits erklärt, bleiben 
auch indirekte Effekte und multiple Stressoren im Bewertungsprozess 
ausgeblendet.

Die Beispiele zeigen, dass die Risikobewertung einer Überprüfung 
bedarf, die die zwischenzeitlich gewonnenen wissenschaftlichen Er-
kenntnisse über die tatsächlichen Stoffeigenschaften und (Neben-)
Wirkungen von Pestiziden stärker berücksichtigt. Bis zum Abschluss 
eines solchen Überprüfungsverfahrens sollten die Sicherheitszuschläge 
(Sicherheitsfaktoren) für die Bewertung neuer Wirkstoffe und Produkte 
deutlich erhöht werden. Darüber hinaus sollten die Zulassungsentschei-
dungen für solche Wirkstoffe und Produkte, bei denen der tatsächliche 
Befund und der Risikobewertungsbefund nicht in Einklang gebracht 
werden können, einer Überprüfung unterzogen werden. In besonders 
diskrepanten Fällen empfiehlt sich zudem, das einstweilige Ruhen der 
erteilten Zulassung anzuordnen, wenn zumutbare Substitute verfügbar 
sind.

4.2 Empfehlungen zur Weiterentwicklung einer 
 systematischen Risikowissensgenerierung in der 
Nachzulassungsphase

Die Zulassung neu entwickelter Wirkstoffe und Produkte ist stets eine 
Entscheidung unter Unsicherheit. Deshalb bedarf es einer systemati-
schen Beobachtung in der sog. Nachzulassungsphase, um die Modellie-
rungsergebnisse und Abschätzungen der prospektiven Risikobewertung 
mit den empirischen Erfahrungen unter realistischen Praxisbedingun-
gen abzugleichen.

Einführung eines geeigneten Messsystems (Monitoring)
Die Nachzulassungsphase ist in anderen Bereichen des Gefahrstoff-
rechts, wie insbesondere im Bereich der Arzneimittelzulassung, ein 
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integraler Bestandteil des Sicherheitsrechts. Im Rahmen der Pesti-
zidzulassung kann allerdings nur bedingt auf die Erfahrungen der 
Arzneimittelzulassung zurückgegriffen werden, weil das Beobach-
tungssystem bei der Arzneimittelzulassung auf dem aufmerksamen 
Arzt beruht, der Patientenrückmeldungen über Nebenwirkungen 
an das Meldesystem weitergibt. Für den Pestizidgebrauch erscheint 
der aufmerksame Landwirt demgegenüber hilfreich vorwiegend für 
Rückmeldungen im Hinblick auf einen wirksamen Schutz der Kultur-
pflanzen und der Gesundheit des Anwenders, nicht aber im Hinblick 
auf den Schutz von Nichtzielorganismen und anderen Umweltgütern. 
In der Nachzulassungsphase wird man daher auf die Errichtung und 
den Betrieb eines geeigneten Messsystems (Monitoring) angewiesen 
sein, um Auffälligkeiten entdecken zu können. Ein solches Messsystem 
könnte durch die zuständige Zulassungsbehörde in Zusammenarbeit 
mit den Ländern betrieben werden. Auch eine europaweite Arbeits-
teilung entsprechend den unterschiedlichen Schwerpunkten des Pes-
tizideinsatzes in den EU-Mitgliedstaaten ist denkbar. Die Kosten für 
die Unterhaltung eines solchen Messsystems könnten über eine Erhö-
hung der Antragsgebühren bei der Pestizidzulassung gedeckt werden. 
Denkbar wäre alternativ dazu auch eine Pestizidabgabe, die von den 
Nutzern zu tragen wäre (s. Kapitel 4.3).

Vorteile eines Messsystems
Durch die Errichtung und den Betrieb eines solchen Messsystems wäre 
einerseits gewährleistet, dass systematisch weiteres Risikowissen insbe-
sondere über neu zugelassene Pestizide generiert und bei signifikanten 
Befunden die entsprechende Zulassungsentscheidung überprüft wird. 
Erleichtert würde die Überprüfung auch, wenn die Erstzulassungszeit 
von Wirkstoffen generell auf wenige Jahre verkürzt wird, um deutlich 
zu machen, dass die Erstzulassungsphase insbesondere auch der Wei-
terentwicklung des Risikowissens zu dienen hat. Klar zu definieren wäre 
allerdings, welcher Grad an Gewissheit über die Vertretbarkeit der Um-
weltauswirkungen in einer prospektiven Risikobewertung erreicht sein 
muss, bevor eine Erstzulassung mit anschließendem Nachzulassungs-
Monitoring angemessen ist. Denn eine Zulassung als großangelegtes 
Freilandexperiment verbietet sich aus ethischen Gründen. Ein weiterer 
Vorteil eines systematischen Nachzulassungs-Monitorings wäre die kon-
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tinuierliche Generierung von Wissen über die grundsätzliche Eignung 
der aktuellen Bewertungsmodelle bzw. -konzepte für die Erreichung der 
angestrebten Schutzziele – im Sinne einer „Eichung“ derselben, d.h. der 
Überprüfung ihrer Protektivität.101

4.3 Empfehlungen zur Verbesserung der 
 Pflanzenschutzmittelanwendung

Die Umweltsicherheit des Pestizidgebrauchs hängt nicht nur von der 
Verbesserung der Risikobewertung und der Nachzulassungskontrolle 
ab, sondern in hohem Maße auch von der konkreten Anwendung durch 
die Landwirte.

Aus- und Weiterbildung der Landwirte
Ein wichtiger Gesichtspunkt in diesem Zusammenhang ist die Aus- und 
Weiterbildung der Landwirte. Die Lerninhalte des sog. Sachkundenach-
weises für den Erwerb und die Anwendung von Pestiziden reichen nicht 
aus, um den Anwendern grundlegendes ökologisches und ökotoxikolo-
gisches Wissen für einen möglichst umweltverträglichen Pestizideinsatz 
zu vermitteln. Notwendig ist eine Überarbeitung der Lerndokumente, 
damit die Anwender die Vorgaben auf den Beipackzetteln besser beur-
teilen können und entsprechende Fehlanwendungen vermieden wer-
den. Die Broschüren der Hersteller sind in der Ausbildung an Landwirt-
schaftsschulen und Universitäten im kritischen Diskurs zu verwenden.

Einführung von Pestizidabgaben, Anreizinstrumente
Da die Pestizidanwendung besondere Kontrollprobleme aufwirft, er-
scheint der Einsatz von Anreizinstrumenten sinnvoll, um auf eine 
umweltschonende Pestizidverwendung hinzuwirken. Ein mögliches 
Anreizinstrument stellt die Erhebung einer Pestizidabgabe oder Pesti-
zidsteuer dar, die von denen, die Pestizide in Verkehr bringen, erhoben 
würde, also Händlern, Herstellern und Importeuren. Mit einer solchen 
Abgabe könnten Schutzmaßnahmen und Forschung zu alternativen 
Pflanzenschutzkonzepten finanziert und ein ökonomischer Anreiz zur 

101 Vijver et al. (2017).
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Reduzierung des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln geschaffen wer-
den. Andere Länder wie z.B. Dänemark haben damit gute Erfahrungen 
gemacht,102 so dass die Einführung eines solchen Instrumentes auch 
in Deutschland erwogen werden sollte (s. dazu auch einen konkreten 
Vorschlag aus dem Umweltrecht103). Einige Pestizide sind allerdings so 
günstig geworden, dass Abgaben bei der Entscheidung auch nur geringe 
Auswirkungen haben könnten.

Spezielle Anreizmechanismen
Darüber hinaus müssten spezielle Anreizmechanismen geschaffen 
werden. Die bisherige Agrarpolitik trägt in nicht unerheblichem Maße 
nach wie vor zu negativen Anreizen bei, indem sie auf eine intensive 
Landwirtschaft setzt.104 Eine Möglichkeit, dem etwas entgegenzusetzen, 
bestünde darin, Kollektive wie Landwirte-Verbände in Einzugsgebieten 
anzusprechen und über diese z.B. „Farmer Field Schools“ zu gründen 
und für die Ausbildungsdienste zu entlohnen.105

Auf EU-Ebene ist 2020 die Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik 
(GAP-Reform) geplant, die einen Paradigmenwechsel in der europäi-
schen Agrarpolitik im Einklang mit den Umwelt- und Naturschutzzielen 
der EU fördern sollte. Ziel muss sein, dass landwirtschaftliche Betriebe 
Subventionen erhalten, wenn sie konkrete Umwelt- und Naturschutz-
leistungen erbringen. Diese Leistungen müssen deutlich über die oh-
nehin geltenden gesetzlichen Mindeststandards hinausgehen und da-
durch einen gesellschaftlichen Mehrwert erbringen. Bezogen auf den 
Pestizideinsatz sollten die gesellschaftlich honorierten Leistungen der 
Landwirte – im Sinne einer Politikkohärenz – den Zielsetzungen der EU-
Richtlinie über die nachhaltige Verwendung von Pestiziden genügen 
(s. Kapitel 1.2). Gleichzeitig ist durch hinreichend hohe Fördersätze zu 
gewährleisten, dass diese Leistungen sich für die Betriebe tatsächlich 
lohnen.

102 Hommel & Deike (2009).

103 Möckel et al. (2015).

104 Sutherland et al. (2010).

105 van den Berg & Jiggins (2007), Schneider et al. (2009).
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Gemeinsame Verantwortung
Im Übrigen stimmen wir dem kritischen Agrarbericht 2010 zu, der fest-
stellt: „Einseitige Verantwortungszuweisungen an die Landwirte, auf 
die der Berufsstand mit Abwehr reagiert, sind keine Lösung: denn de-
ren Pflanzenschutzstrategien sind nicht nur von wirtschaftlichen und 
agrarpolitischen Rahmenbedingungen beeinflusst, sondern sie grün-
den auf dem Einfluss vieler Beteiligter. Über die an den Hochschulen 
ausgebildeten Berater sowie über die organisierten Informationswege 
nehmen Expertensysteme der ‚klassischen Agrarwissenschaft‘ Einfluss 
auf die betrieblichen Entscheidungen. Daher muss der Blick geöffnet 
werden auf alle beteiligten Akteure, um Lösungsansätze für das ge-
meinsame Ziel ‚weniger Pestizideinsatz‘ zu entwickeln. Gefördert 
werden müssen vielmehr gemeinsame Lern- und Umsetzungsprozes-
se, in die alle Beteiligten ihr Wissen und ihre Kompetenz einbringen 
können.“106 Dies betrifft auch Alternativen wie z.B. mechanische Un-
krautbekämpfung, Änderungen von Routinen oder die pfluglose Bo-
denbearbeitung.

4.4 Empfehlungen für den Verwaltungsvollzug  
und die Forschung

Jenseits von Zulassung, Beobachtung in der Nachzulassungsphase und 
Anwendung von Pestiziden ergibt sich ein weiterer Handlungsbedarf 
im Bereich des Verwaltungsvollzuges und der Forschung. Im Folgenden 
werden einige Lösungsvorschläge und auch der damit verbundene For-
schungsbedarf für einen umweltverträglichen Umgang mit Pestiziden 
zusammengefasst.

I) Transparenz von erhobenen Umweltdaten: In den Datenbanken 
der Pestizidhersteller sind die Ergebnisse der umfangreichen 
Umweltuntersuchungen im Rahmen der Zulassungsverfahren ge-
speichert. Ein großer Teil der Untersuchungen muss auf Anforde-
rung an die verantwortlichen Behörden berichtet werden. Solche 
Daten sollten für die Forschung zur Umweltrisikobeurteilung zur 

106 Jürgens & Fink-Keßler (2010).
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Nutzung offengelegt werden, unterliegen aber bisher dem Ge-
heimhaltungsschutz. Auch Daten unvollständiger, abgebrochener 
Versuche, die nicht berichtet werden müssen, könnten für die 
Forschung von Interesse sein. Weitgehende Transparenz könnte 
geschaffen werden, indem in Zukunft alle Umweltuntersuchun-
gen von Pestiziden vor der Durchführung bei den Behörden ange-
meldet werden müssten.

II) Risikomanagement auf Landschaftsebene: Rückstände der Subs-
tanzen in an die Behandlungsfläche angrenzenden Oberflächen-
gewässern und natürlichen Habitaten sind durch konsequente 
Einrichtung bewachsener Rand- und Pufferstreifen zu vermin-
dern – so wie auch im Nationalen Aktionsplan Pflanzenschutz 
(NAP) vorgesehen. Zudem sind in ausgeräumten Intensiv-Agrar-
landschaften zusätzliche Maßnahmen zur ökologischen Aufwer-
tung erforderlich (Schaffung von „ökologischer Infrastruktur“ 
wie z.B. Hecken, Legesteinmauern, Blühstreifen oder extensiver 
Anbau ohne Pestizideinsatz). Mit solchen Maßnahmen ist eine 
kompensatorische Minderung der unvermeidbaren direkten und 
indirekten Pestizideffekte auf die biologische Vielfalt in der Agrar-
landschaft möglich.107

III) Mehr Monitoringprogramme: Es müssen vermehrt die unter 4.2 
angesprochenen Messsysteme (Monitoringprogramme) einge-
führt werden, um Pestizidbelastungen in Gewässern und im Boden 
zu erfassen108 und damit die Pestizidexposition, die mit Modellen 
abgeschätzt wurde, rückblickend auf ihre Gültigkeit zu überprü-
fen. Im Bereich des Bodens wird dies bisher nur äußerst selten im 
Rahmen von Forschungsprojekten durchgeführt.109 Das Monitoring 
sollte mit den Akteuren verknüpft werden, z.B. durch eine Beteili-
gung der Hersteller an der Finanzierung.

107 UBA (2015).

108 Milner & Boyd (2017).

109 Chiaia-Hernández et al. (2017).
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IV) Reduktion des Pestizideinsatzes – Ausloten von Möglichkeiten und 

Grenzen: Im vom Umweltbundesamt veröffentlichten 5-Punkte-
Programm110 wird u.a. gefordert, den Einsatz von Pestiziden zu mi-
nimieren. Demgegenüber steht die Befürchtung der Hersteller und 
Anwender, dass dann kein effektiver Schutz der Ackerfrucht mehr 
möglich ist. Eine Studie auf 150 Weizenfeldern in Westfrankreich 
zeigte jedoch, dass der Einsatz von Herbiziden ohne wesentliche 
Folgen für den Ertrag um bis zu 50 Prozent reduziert werden könn-
te mit gleichzeitig positiven Effekten auf die Biodiversität von Wild-
kräutern.111 Es besteht ein erheblicher Forschungsbedarf, solche 
Studien zu untermauern und auf andere Wirkstoffe und Agrarland-
schaften auszudehnen.

V) Stärkere Berücksichtigung subletaler und indirekter Effekte: Die be-
schriebenen Fallbeispiele der Neonicotinoide und des Glyphosats 
haben gezeigt, dass die bisherige regulatorische Praxis der pros-
pektiven Gefährdungsabschätzung zu wenig ökologisch verankert 
ist. Beispielsweise sind mögliche Pestizideffekte auf das Verhalten 
von Tieren nicht Teil des abgestuften Zulassungsverfahrens. Unter 
Realbedingungen sind die Prozesse komplex, weshalb indirekte 
Effekte in eine Gefährdungsabschätzung mit einbezogen werden 
müssen, zumindest konzeptionell112 oder über vertiefte Szenarien-
modellierung113.

VI) Erweiterung des Artenspektrums: Vermehrt sollten Auswirkungen 
von Pestiziden auf bisher nicht berücksichtigte Artengruppen un-
tersucht werden wie z.B. Amphibien, Reptilien und ausgewählte 
Insektengruppen, unter anderem solche, die als Wildbestäuber 
wichtig sind.

VII) Untersuchung von Stoffmischungen: Die Ökotoxizität und das Um-
weltverhalten von Stoffmischungen in der Umwelt (Tankmischun-

110 UBA (2016).

111 Gaba et al. (2016).

112 Gessner & Tlili (2016), McKee & Filser (2016).

113 Filser et al. (2013), Wigger et al. (2015).
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gen, Spritzserien) müssen besser untersucht und angemessen in 
der Umweltprüfung berücksichtigt werden.

VIII) Einfluss natürlicher und anthropogener Stressfaktoren: Der Ein-
fluss von Stressfaktoren wie Temperatur, Niederschlag/Trocken-
heit, Bodenverdichtung und -versauerung, Konkurrenz durch we-
niger empfindliche Arten sollte bei Wirkungsuntersuchungen von 
Pestiziden berücksichtigt werden. Es liegt auf der Hand, dass nicht 
alle Kombinationen von Stressfaktoren zu erfassen sind und die 
Komplexität der ökologischen Realität nicht komplett in der pros-
pektiven Risikobewertung abgebildet werden kann, so dass Unsi-
cherheitsfaktoren zur Übertragung der Modellergebnisse auf die 
Realität auch bei deutlich verbesserter Datenlage weiterhin not-
wendig sein werden. Die Frage ist hierbei: Welche ist die korrekte 
Größenordnung für solche Faktoren angesichts der vielen Stresso-
ren? Um hier eine solidere wissenschaftliche Grundlage zu schaf-
fen, braucht es retrospektive Betrachtungen, d.h. Monitoringdaten 
von bereits auf dem Markt befindlichen Stoffen, mit denen eine 
„Eichung“ bzw. Validierung der Modellannahmen realisiert werden 
kann. Für den aquatischen Bereich bestehen bereits Vorhaben des 
Umweltbundesamtes, Grundlagen für ein wissenschaftlich ausge-
reiftes Monitoring der Belastung und der ökologischen Wirkung 
von Pestiziden zu legen.

IX) Untersuchungen in Modell-Einzugsgebieten: Eine sinnvolle Erwei-
terung von Umweltuntersuchungen wäre es, zunächst eine be-
grenzte Anwendung neuer Substanzen in Modell-Einzugsgebieten 
zuzulassen und dann auf dieser Basis realistischere Expositions- 
und Effektdaten zu generieren. Eine Infrastruktur dafür besteht in 
Deutschland z.B. in Form von Demonstrationsbetrieben für den 
Integrierten Pflanzenschutz. Eine Zusammenführung bestehender 
institutioneller Aktivitäten in der Umweltüberwachung würde eine 
Umsetzung ohne größeren zusätzlichen Ressourcenbedarf ermög-
lichen. So könnten z.B. Versuche zur Versickerung von Pestiziden 
„auf dem Feld“ in Zusammenarbeit mit Landwirten geplant und 
unter landwirtschaftlich relevanten Bedingungen durchgeführt 
werden.
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X) Einführung eines gestuften Zulassungsverfahrens: Ebenso sollte in 
Modellversuchen ein modifiziertes gestuftes Zulassungsverfahren 
erprobt werden. Denkbar wäre eine frühere, aber bezüglich Zeit-
raum und Anbaufläche stark beschränkte Zulassung mit Begleit-
Monitoring unter Feldbedingungen. Wenn nach einer bestimmten 
Zeit keine negativen Auswirkungen beobachtet wurden, können 
das Begleit-Monitoring reduziert und die Zulassung räumlich er-
weitert, zeitlich verlängert und schließlich großflächig und lang-
fristig ausgesprochen werden. Durch das frühere Inverkehrbringen 
und ggf. den reduzierten Umfang von aufwändigen Vorab-Testver-
fahren entstünden erhebliche wirtschaftliche Vorteile zumindest 
für die Hersteller bei vergleichsweise geringem Umweltrisiko. Die 
Kosten für das Monitoring sollte der Antragsteller tragen, der das 
Produkt vermarkten will. Die bei Arzneimitteln etablierte Nach-Zu-
lassungsphase (die sog. Nachmarktkontrolle, Pharmacovigilance) 
sollte auch für Pestizide (Pesticidovigilance) systematisch struk-
turiert werden, so dass nach der Einführung des Produkts über 
längere Zeiträume Daten zu Umwelteffekten und Monitoringdaten 
gesammelt werden.114

XI) Inter- und transdisziplinäre Forschung: Es fehlt an konsequenter 
inter- und transdisziplinärer Forschung zwischen den Naturwis-
senschaften, Gesellschaftswissenschaften und Akteuren in Politik, 
Behörden, Wirtschaft und Öffentlichkeit, um Ansätze zum umwelt-
verträglichen Umgang mit Pestiziden zu entwickeln.

114 Milner & Boyd (2017).
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5. Fazit

Die konventionelle landwirtschaftliche Pflanzenschutzpraxis hat einen 
Punkt erreicht, an dem wichtige Ökosystemfunktionen und Lebens-
grundlagen ernsthaft in Gefahr sind.115 Bisherige Lösungsansätze sind 
an ihre Grenzen gekommen und es besteht dringender Bedarf zu han-
deln; Ansätze hierzu wurden in dieser Schrift formuliert. Das kritische 
Hinterfragen lange akzeptierter Dogmen und Praktiken sowie eine in-
terdisziplinäre Herangehensweise sind hierfür unabdingbar.

Insgesamt müssen die vielfältigen Umweltbelastungen durch Pestizi-
de im größeren Rahmen der europäischen Agrar- und Chemikalienpolitik 
gesehen und behandelt werden. In beiden Bereichen ist grundsätzliches 
Umdenken erforderlich. Auch globale Aspekte müssen berücksichtigt wer-
den, z.B. bei den in großen Mengen importierten Soja-Futtermitteln, de-
ren Produktion nicht den hiesigen Regularien entspricht und Belastungen 
mit problematischen und hierzulande verbotenen Pestiziden in unbekann-
ter Höhe mit sich bringen kann. Die intensive, konventionelle Landwirt-
schaft lässt sich in der heutigen Form aus vielen Gründen nicht langfristig 
fortführen; ihre Umweltbelastungen (z.B. Nitratbelastung des Grundwas-
sers, Habitatverlust für Vögel und Insekten, Bodenverdichtung, Verlust der 
biologischen Vielfalt einschließlich der Diversität von Fruchtpflanzen) sind 
zu hoch und dennoch ist der wirtschaftliche Ertrag für viele Landwirte zu 
niedrig. Die Pestizidproblematik muss als ein wichtiger Aspekt dieses sys-
temischen Problems und seiner Lösungen gesehen werden.

Die Chemikalienproblematik gestaltet sich ähnlich, geht aber insge-
samt über die Pestizidproblematik hinaus. Auch das Zulassungsverfah-
ren für Chemikalien erfordert – trotz der Einführung von REACH116 – ein 

115 Sánchez-Bayo & Tennekes (2017).

116 REACH ist eine Verordnung der Europäischen Union, um den Schutz der menschlichen 
Gesundheit und der Umwelt vor den Risiken, die durch Chemikalien entstehen kön-
nen, zu verbessern und zugleich die Wettbewerbsfähigkeit der chemischen Industrie 
in der EU zu erhöhen. Darüber hinaus fördert sie Alternativmethoden zur Ermittlung 
schädlicher Wirkungen von Stoffen, um die Anzahl von Tierversuchen zu verringern.
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Umdenken. Zentral ist, dass Pestizide im Zusammenhang mit der Anwe-
senheit vieler anderer Substanzen, denen Mensch und Umwelt ausge-
setzt sind (Pharmazeutika, Biozide, Düngemittel, Industriechemikalien), 
betrachtet werden müssen. Die Kombinationswirkungen mehrerer Sub-
stanzen, die gleichzeitig oder auch nacheinander auf einen Organismus 
einwirken, wie dies in Tankmischungen oder durch sequenzielle Anwen-
dungen (Spritzserien) erfolgt, werden in der Risikobewertung systema-
tisch ausgeblendet. Dadurch werden die Risiken durch Chemikalien sys-
tematisch unterschätzt.

Wir sind der Überzeugung, dass die hier aufgezeigten Erkenntnisse 
über unerwünschte Wirkungen von Pestiziden eine maßgebliche Be-
deutung für die Zulassungsentscheidung und für die Anwendung von 
Pestiziden haben müssen und dass die kontinuierliche wissenschaftli-
che Beobachtung der Wirkungen von Pestiziden effektiv in das Kontroll-
system einzuspeisen ist. Dies bedeutet, dass das Kontrollsystem auch 
nach der Zulassungsphase konsequent zur Generierung weiteren Risi-
kowissens anhalten muss.

Es sollte im Interesse aller sein, Anbau- und Pflanzenschutzstrate-
gien zu erarbeiten, die langfristig ausreichende Erträge gewährleisten, 
ohne dabei die Umwelt nachhaltig zu schädigen. Wesentliche Grundla-
gen hierfür bieten u.a. ein konsequenter integrierter und ökologischer 
Pflanzenbau – d.h. Pestizideinsatz nur als ultima ratio, eine standortge-
rechte Frucht- und Sortenwahl, die Zucht von konkurrenzstarken und 
gegen Schaderreger resistenten Sorten und ein möglichst maßvoller 
Einsatz möglichst spezifischer, wenig persistenter Agrochemikalien. Wir 
plädieren zu diesem Zweck entschieden für einen partizipativen Ansatz 
mit allen betroffenen Akteuren. Basis der Verhandlungen sollten ge-
meinsame Werte sein, insbesondere langfristig sauberes Trinkwasser, 
Nahrungsmittelsicherheit und eine vielfältige, artenreiche und ästhe-
tisch ansprechende Umwelt.

Insgesamt halten wir fest, dass es bei Weitem unzureichend wäre, 
die Pestizidproblematik mit punktuellen, spezifischen Maßnahmen an-
zugehen, da sie eng mit verschiedenen anderen Faktoren gekoppelt 
und daher schwerer zu bearbeiten und zu lösen ist als isolierte Prob-
leme. Deshalb ist es dringend geboten, die Pestizidproblematik als sys-
temisches Problem zu sehen und zu behandeln. Andernfalls werden 
sich Entwicklungen wie Insektenschwund, Aussterben von Vogelarten, 
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Grundwasser- und Bodenbelastung durch Pestizidrückstände etc. wei-
ter verschärfen. Neben spezifischen und lokalen Maßnahmen müssen 
in der europäischen Agrar- und Chemikalienpolitik unbedingt neue Per-
spektiven gefunden werden.
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6.2 Programm des Workshops
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Die Wirkung von Chemikalien auf die Umwelt: Was wissen wir?

Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf Süßwasser-Ökosysteme

Ralf B. Schäfer

Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf terrestrische Systeme

Juliane Filser

Mechanistische Effektanalyse als Grundlage für die Vorhersage

von Pestizidwirkungen auf aquatische Lebensgemeinschaften in 
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