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Einstieg: Den Imkern ist das sich in den letzten Jahren ausbreitende ratselhafte Bienen-
Sterben leider sehr bewusst, die meisten Menschen aul3erhalb der Landwirtschaft haben
davon aber noch nichts oder kaum etwas gehort. Dabei gefahrdet der Riickgang der Bie-
nen (und Hummeln) als unersetzbare Bestauber die globale Erndhrung. Trotzdem sind
die Ursachen weiterhin umstritten. Einige Studien deuten auf die Stoff-Klasse der Ne-
onicotinoide hin, die weltweit als Insektizide in der Landwirtschaft eingesetzt werden. Sind
die Neonicotinoide tatséchlich fur das globale Bienen-Sterben verantwortlich?

1 Die Stoff-Klasse der Neonicotinoide

Neonicotinoide sind eine Stoff-Klasse, die zu den Alkaloiden, also den organischen stick-
stoffhaltigen Verbindungen (und somit zu den Heterocyclen) zédhlen und strukturell dem
Nicotin gleichen.
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Abb. 2: Imidacloprid



2  Synthese von Imidacloprid
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Abb. 3: Synthese von Imidacloprid

Das elektrophile Nitronium-lon NO2*, das im zweiten Reaktionsschritt benotigt wird, ent-
steht in der Nitriersaure durch Protonierung der Salpetersaure durch die Schwefelséaure
und anschlieBende Dehydratisierung der protonierten Salpetersaure.

3  Wirkung

Neonicotinoide (und auch das Nicotin selbst) sind Agonisten des naturlichen Neurotrans-
mitters Acetylcholin, d. h. sie binden wie das Acetylcholin an die nicotinergen Rezeptoren
und l6sen Reize aus.
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Abb. 4: Acetylcholin i i

Abb. 5: Bindung an den Rezeptor

Die Bindung an den Rezeptor besteht aus der elektrostatischen Wechselwirkung zwi-
schen einer positiv geladen Stelle im Molekil und einer Wasserstoffbriicken-Bindung. Die
beiden Bindungsstellen miissen dabei einen Abstand von 5,9 A haben, um an den Re-
zeptor zu binden. Acetylcholin bindet nur 1 bis 2 Millisekunden an den Rezeptor, Nicotin
und die Neonicotinoide blockieren den Rezeptor und die Nerv-Weiterleitung deutlich lan-
ger und l6sen so Atem-Versagen und Tod aus.

4  Anwendung in der Landwirtschaft

Die Neonicotinoide werden seit den spaten 90ern weltweit als Insektizide eingesetzt. We-
gen ihrer systemischen Wirkung (Verteilung in der ganzen Pflanze), der sehr hohen Wirk-
samkeit (auch gegen resistente Schadlinge) und weil altere Pestizid-Arten zunehmend
vom Markt genommen werden, sind sie zum weltweit bedeutendsten Insektizid gewor-
den.



5 Nebenwirkungen und Schaden

Neonicotinoide bekampfen aber nicht nur Schadlinge, sondern auch sehr viele Nitzlinge,
darunter Bienen und Hummeln. Das massive Volker-Sterben in den USA 2005 oder in
der oberen Rhein-Ebene 2008 sind dabei nur besonders deutliche Zeichen einer Bedro-
hung der Bestaubungsinsekten durch die Neonicotinoide. Zahlreiche Studien beweisen
einen direkten Zusammenhang zwischen Insektizid-Einsatz und Bienen-Sterben. Nicht-
tédliche (subletale) Konzentrationen wirken indirekt durch Orientierungsverlust der Flug-
Bienen und daraus resultierender Volk-Schwéachung ebenso.

Zusammenfassung: Neonicotinoide sind Alkaloide, die strukturell dem Nicotin gleichen.
Sie binden ebenso wie das Nicotin Uber eine elektrostatische Wechselwirkung und eine
Wasserstoffbriicken-Bindung an die nicotinerge Rezeptoren. Da sie diese aber zu lange
besetzen und auf Insekten tédlich wirken, sind sie eines der bedeutendsten Insektizide
in der Landwirtschaft. Sie sind aber auch mit dem Bienen- und Insekten-Sterben in Ver-
bindung zu sehen.

Abschluss: Der Neonicotinoid-Einsatz ist sicherlich ein Faktor der mit fir das Bienen-
Sterben verantwortlich ist. Inwieweit das der Fall ist, kann aber nicht eindeutig geklart
werden, da es hierlber eine Vielzahl widersprichlicher Studien gibt. Etwa die Halfte die-
ser Studien wird von der Pestizid-Industrie finanziert. Wem man wie viel Glauben schen-
ken kann mag der Leser selbst entscheiden. Darlber hinaus zeigt sich trotz EU-Morato-
riums fur die Neonicotinoide noch (!?) keine Besserung der Zustande.
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