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Informationen zur Human- und Okotoxikologie
von Bt—Praparaten, die bei der Bekampfung von
freifressenden Schmetterlingsraupen im Forst

eingesetzt werden

Ziel dieser Information ist es, haufig gestellte Fragen zum Einsatz von Bt-Praparaten bei der Be-
kampfung des Eichenprozessionsspinners und anderer Schmetterlingsraupen zu beantworten
und damit die Diskussion Uber diesen Insektizideinsatz zu versachlichen.

Im Folgenden werden 12 Fragen beantwortet, die immer wieder im Zusammenhang mit dem Ein-
satz von Bt-Praparaten gegen freifressende Schmetterlingsraupen gestellt werden und haupt-
sachlich die Auswirkungen dieser Insektizide auf die Umwelt sowie auf die Gesundheit von
Mensch und Tier betreffen. Jede Frage wird zunachst kurz zusammengefasst und dann in einem
nachfolgenden Absatz detailliert beantwortet, so dass dem Leser unterschiedliche Informations-
niveaus zur Verflgung stehen.

1. Wofiir steht die Bezeichnung Bt?

Die Bezeichnung Bt ist eine Abklrzung fir das Bodenbakterium Bacillus thuringiensis, verwendet
wird die Abklrzung jedoch vor allem im Zusammenhang mit dem Toxin des Bakteriums. Bacillus
thuringiensis ist weltweit verbreitet und zeigt unter bestimmten Bedingungen insektizide Wirkung.
Auf der Basis der von Bacillus thuringiensis erzeugten Toxine (Endotoxine) beruhen alle Bt-Préa-
parate.

Als Bt-Praparate werden Insektizide bezeichnet, deren Wirkung auf Bacillus thuringiensis—Endo-
toxinen beruhen. Sie bestehen in der Regel aus getrockneten Bakterien-Sporen und den kristal-
linen Endotoxinen als Hauptkomponenten. Bt-Praparate werden als wasserdispergierbares Gra-
nulat oder als Suspensionskonzentrat im Handel vertrieben. Vor der Ausbringung muissen sie in
Wasser geldst bzw. verdiinnt werden.
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2. Wie wirken Bt-Praparate?

Bt-Préaparate wirken als selektive Insektizide mit FraBgiftwirkung. Insekten nehmen die zunéchst
ungiftige Form (Protoxin) des als Kristallprotein vorliegenden Endotoxins mit der Nahrung auf. Im
Mitteldarm des Insekts herrscht ein alkalischer pH-Werte, dort werden die Kristallproteine durch
Enzyme (Proteasen) gespalten und damit die inaktiven Protoxine zur eigentlichen Toxinform um-
gewandelt. Diese kénnen sich nun an spezifische Rezeptoren der Darmwand binden. Spezielle
Bestandteile des Toxins senken sich daraufhin in die Zellmembran der Darmwand und verur-
sachen dort die Entstehung von Poren. Die Darmwand wird so regelrecht perforiert. Dies fihrt zu
einem sofortigen FraBstopp, einer Diarrhoe und in Folge dessen zum Austrocknen der Larven
(Symptomatik der Schlaffsucht). Letztlich gelangen Darmbakterien durch die Poren in den Blut-
kreislauf (Hamolymphe) und verursachen dort eine ,Blutvergiftung®, die zum Absterben des In-
sekts fihrt.

3. Warum wirken Bt-Praparate selektiv?

Bt-Praparate wirken selektiv auf Schmetterlingsraupen und Larven einiger weiterer Insektenarten.
Die Selektivitat der Bt-Praparate beruht auf mehreren aufeinander aufbauenden Bedingungen, die
alle erfillt sein missen:

1. Das kristallisierte Protoxin muss gefressen werden.

2. Im Darm muss ein alkalischer pH-Wert vorliegen (pH > 9), um die Kristallstruktur aufzu-
I6sen.

3. Spezifische Proteasen (Enzyme) missen vorhanden sein, um die ungiftigen Protoxine in
einem ersten Verdauungsschritt in die aktive Toxinform zu Gberflhren.

4. Auf dem Epithel des Mitteldarms muissen die passenden Rezeptoren vorhanden sein, da-
mit das Toxin Uber seine spezifische Schlisselstruktur an die Epithelmembran andocken
kann (SchlUssel-Schloss-Prinzip).

Nur wenn alle diese Bedingungen erflllt sind, wirkt das Bt-Kristallprotein toxisch.

4. Gegen welche Insekten und wo werden Bt-Praparate eingesetzt?

Bt-Praparate werden im Pflanzenschutz gegen freifressende Schmetterlingsraupen und Kéfer-
larven eingesetzt. Dartber hinaus kénnen im Rahmen der Schadlingsbekampfung Bt-Praparate
als Biozide auch gegen die Larven von Zweiflliglern (Fliegen und Micken) und Kafer eingesetzt
werden.
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Bt-Praparate werden heute weltweit im Pflanzenschutz eingesetzt. Eine besondere Bedeutung
haben sie als natiirliches Insektizid im Okologischen Landbau, etwa 90 % der weltweit einge-
setzten biologischen Schadlingsbekampfungsmittel sind Bt-Praparate.

In Deutschland werden Bt-Préaparate heute im Kartoffel-, Obst- und GemuUsebau, im Weinbau, im
Zierpflanzenanbau, in der Forstwirtschaft sowie im 6ffentlichen Griin verwendet. Darliber hinaus
werden Bt-Praparate zur umweltfreundlichen Bek&mpfung von Stech-, Kriebel- und Trauer-
mucken-Larven als HygienemaBnahme sowie zur Bekdmpfung von Raupen der GroBen Wachs-
motte in der Imkerei eingesetzt.

5. Wie wirksam sind Bt-Praparate?

Die Wirksamkeit von Bt-Praparaten ist abhangig von der Aufnahmerate und dem Entwicklungs-
stadium des zu bekdmpfenden Insekts. Bei sachgerechter Anwendung kann ein Wirkungsgrad
von 70 — 90 % erreicht werden.

Der Bekampfungserfolg hangt im Wesentlichen davon ab, dass bei der Ausbringung der Prapa-
rate eine gute Benetzung der Blatter/Nadeln als FraBobjekt erzielt wird, die Witterungsbedingun-
gen fur den LarvenfraB ginstig sind und mdéglichst junge Larvenstadien getroffen werden. Die
Abteilung Waldschutz der FVA Baden-Wirttemberg empfiehlt daher bei der Bekdmpfung von frei-
fressenden Schmetterlingen darauf zu achten, dass zum Bek&mpfungszeitpunkt eine, sowohl fir
die Ausbringung des in Wasser geldsten Pflanzenschutzmittels als auch fir den BlattfraB der
Schmetterlingsraupen, ausreichend groBe Blattmasse vorhanden ist. Zudem mussen bei der
Ausbringung trockenwarme Witterungsbedingungen herrschen. Die Blattorgane dirfen nicht mehr
vom nachtlichen Tau benetzt sein. Die Temperatur muss im Tagesverlauf mehrere Stunden lang
mindestens 15 C aufweisen, damit eine ausreichende FraBaktivitdt gewahrleistet ist und das Mit-
tel so rasch wie méglich aufgenommen wird.

6. Wie lange sind Bt-Praparate wirksam?

Die Wirkungsdauer von Bt-Praparaten hangt davon ab, wie lange sie am FraBort intakt vorhanden
sind. Bt-Praparate werden bei starkem Regen abgewaschen und sind zudem empfindlich gegen-
Uber UV-Strahlung. Ihre Wirkungsdauer ist daher stark abhéngig vom Anwendungsgebiet und den
Witterungsbedingungen wahrend und nach der Ausbringung. Bei WaldschutzmaBnahmen wird
von einer maximal einwdchigen Wirkungsdauer ausgegangen.

Bei der Ausbringung ist darauf zu achten, dass auch die Blattunterseiten gut benetzt werden und
eine gute Durchdringung des Waldbestandes erzielt wird. Zur Ausbringung des Mittels sind rotor-
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getriebene Luftfahrzeuge, die in geringem Abstand Uber den Bestand fliegen kénnen und eine
zusatzliche Verwirbelung des Spruhnebels erzeugen, besonders geeignet.

7. Wie erfolgt der Abbau der Bt-Praparate?

Bt-Praparate werden durch die UV-Strahlung inaktiviert und letztlich durch Mikroorganismen voll-
standig abgebaut.

Im Boden kdnnen die Endotoxine als Proteine an Tonminerale gebunden werden und sind so vor
dem mikrobiellen Abbau geschiitzt. Dies fihrt zu einer erhdhten Persistenz und Akkumulation der
Toxine im Boden. Die Wirkung der Toxine bleibt trotz der Bindung erhalten und kann unter diesen
Umstanden sogar erhdht werden. Da dieser Prozess besonders bei der mechanischen Einarbei-
tung von Endotoxinen mit Pflanzenresten in den Boden zu beobachten ist, spielt er beim Einsatz
von Bt-Praparaten in der Forstwirtschaft keine Rolle.

8. Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem Einsatz von Bt-Praparaten und
der gentechnischen Veranderungen von Pflanzen (z. B. Bt-Mais)?

Nein, zwischen dem Einsatz von Bt-Prgparaten und dem Anbau gentechnisch veranderter Pflan-
zen gibt es keinen direkten Zusammenhang. Vielmehr handelt es sich um zwei véllig unterschied-
liche Pflanzenschutzstrategien, die unterschiedlich zu bewerten sind.

9. Welche Bt-Praparate sind flir die Bekampfung freifressender Schmetterlings-
raupen im Forst zugelassen?

Aktuell ist nur das Pflanzenschutzmittel Dipel ES® als Insektizid auf Bacillus thuringiensis-Basis
fir das Einsatzgebiet Forstwirtschaft zugelassen.
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Tab.1: Kurzinformation zum Pflanzenschutzmittel Dipel ES® (Stand 01.04.2008).

Bezeichnung Dipel ES®
Zulassungsinhaber Stéhler Deutschland GmbH & Co.KG
Zulassungs-Nr. 4080-00/STS

(vorlaufiges) Zulassungsende 30.06.2008

(vorlaufiges) Anwendungsende |30.06.2010

Wirkstoff Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki Stamm HD-1
Wirkstoffgruppe d-(Delta-)Endotoxine
Wirkstoffgehalt 33,2¢g/l
Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki 3,6 %
Chemische Charakterisierung | Nichtionische Tenside 2bis 5%
Paraffinol 50 bis 94,4 %
Formulierungstyp Suspensionskonzentrat
Gefahrenbezeichnung Xi - reizend

Insektizid, zugelassen gegen freifressende Schmetterlings-

raupen (ausgenommen Eulen-, Trag- und Wollspinnerarten,

Wirkungsbereich ,
GroBer Frostspanner), Nonne, Schwammspinner und Ge-
meiner Goldafter.

Wirkungsweise Selektive FraBwirkung

Behandlungszeitpunkt Nach Befallsbeginn (i.d.R. L1-L3 Stadium)
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10. Welche wichtigen Auflagen beinhaltet die Zulassung von Dipel ES®?

Tab.2: Wichtige Zulassungsauflagen zum Pflanzenschutzmittel Dipel ES®.

Jeden unnétigen Kontakt mit dem konzentrierten Mittel vermeiden.
Missbrauch kann zu Gesundheitsschaden fihren.

Anwenderschutz Universal-Schutzhandschuhe (Pflanzenschutz) tragen beim Umgang mit
dem unverdinnten Mittel.

Standardschutzanzug (Pflanzenschutz) und festes Schuhwerk (z. B.
Gummistiefel) tragen beim Umgang mit dem unverdlinnten Mittel.

Link:

Sicherheitsdatenblatt | vy staehler.com/de/media/archive1/sicherheitsdatenblaetter/d/dipeles
pdf

Gewisserschutz Mittel und dessen Reste sowie entleerte Behalter und Packungen nicht

in Gewasser gelangen lassen.

] Das Mittel wird bis zu der héchsten durch die Zulassung festgelegten
Bienenschutz Aufwandmenge oder Aufwandskonzentration als nicht bienengefahrlich
eingestuft (B4).

Das Mittel wird als nichtschadigend fur Populationen der Arten Typh-
lodromus pyri (Raubmilbe), Chrysoperla carnea (Florfliege), Tri-
Nutzorganismen chogramma cacoeciae (Erzwespe), Phygadeuon trichops (Schlupf-
wespe), Coccygomimus turionellae (Schlupfwespe), Pales pavida (Rau-
penfliege) eingestuft.

Das Praparat darf keine saugerpathogenen oder bienenpathogenen
Mikroorganismen enthalten. Es ist aus Reinkultur herzustellen. Das
Praparat muss frei von Enterobacteriaceen und Staphylokokken sein.
Sonstiges Das Praparat muss sich im Test auf Saugerpathogenitat nach den US-
Vorschriften als unschadlich erweisen. Bei jeder Neuanmeldung sind die
zur Erfullung der genannten Auflagen notwendigen Unterlagen vorzu-
legen. Das gleiche gilt, wenn von einem bereits zugelassenen Préparat
neue Produktionschargen in den Verkehr gebracht werden sollen.

Sensibilisierung durch Hautkontakt méglich.

Darf nicht in die Hande von Kindern gelangen.

Kennzeichnung Von Nahrungsmitteln, Getrdnken und Futtermitteln fernhalten.
GefStoffV Berlihrung mit der Haut vermeiden.

Bei der Arbeit geeignete Schutzhandschuhe und Schutzkleidung tragen.

Bei Verschlucken sofort arztlichen Rat einholen und Verpackung oder
Etikett vorzeigen.
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11. Ist das Bt-Praparat Dipel ES® geféahrlich fiir die menschliche Gesundheit?

Das Bt-Praparate Dipel ES® wird hinsichtlich seiner humantoxikologischen Wirkung als unbe-

denklich eingestuft.

Akute Toxizitat:

— Einstufungsrelevante LD/LCSO-Werte*:

Oral LD50 > 5050 mg/kg (Ratte)
Dermal LD50 > 5050 mg/kg (Kaninchen)
Inhalativ LC50/4 h > 2,95 mg/l (Ratte)

Primére Reizwirkung:

an der Haut: Keine Reizwirkung.

am Auge: Keine Reizwirkung.

Sensibilisierung: Durch Hautkontakt Sensibilisierung maoglich.

Sonstige Angaben (zur experimentellen Toxikologie):

Anmerkung zu LC50/4 h/inhalativ: 2,95 mg/l = max. erreichbare Konzentration

Zusiatzliche toxikologische Hinweise:

Das Produkt weist aufgrund des Berechnungsverfahrens der allgemeinen Einstufungsrichtlinie der
EG flr Zubereitungen in der letztglltigen Fassung folgende Gefahren auf: Reizend

Grundsatzlich ist die Gefahrdung durch das unverdiinnte Mittel héher als durch das verdinnte
Mittel, das ausgebracht wird. Die Gefahr von Unféllen ist daher fir den Anwender ungleich héher
als fir den Waldbesucher, der mit dem unverdinnten Mittel nicht in direktem Kontakt kommen
kann. Darlber hinaus werden Waldbestande vor der Behandlung gesperrt und diirfen erst eine
Stunde nach Beendigung der Behandlung (Antrocknung des Mittels) wieder betreten werden.

Letale Dosis/Konzentration (LD/LC): Letale (tddliche) Dosis, bei der 50% aller Versuchstiere, denen eine bestimmte
Menge eines Stoffes verabreicht wurde, sterben. In den Sicherheitsdatenblattern finden sich die LD50-Werte der
betreffenden Stoffe. Der LD50-Wert wird in mg/kg ausgedrickt, das heiBt die Menge der giftigen Substanz pro Kilo-
gramm Koérpergewicht des vergifteten Lebewesens. Gemische mit einer LD50 unter 2000 mg/kg miissen als minder-
giftig, giftig oder sehr giftig gekennzeichnet werden. Flr Gase und Flissigkeiten wird der LC50 (letale Konzentration)
verwendet. LC50 ist die Konzentration der giftigen Substanz in einem Liter Wasser oder Lulft.
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12. Ist das Bt-Praparat Dipel ES® gefahrlich fiir unsere Umwelt?

Entsprechend lhrer hohen Selektivitat sind Bt-Praparate auch hinsichtlich ihrer 6kotoxikologischen
Wirkung als weitgehend unbedenklich einzustufen. Sie sind nicht wirksam gegenlber adulten
Insekten (Vollkerfe) und Nutzorganismen. Dariiber hinaus sind keine schadlichen Auswirkungen
auf Menschen, S&ugetiere, Voégel, Amphibien, Reptilien und Fische bekannt.

Akute Toxizitat Fische:
— Regelbogenforelle LC 50, 96 h > 500 mg/I (Wirkstoff)

Es sind keine gefahrlichen Zersetzungsprodukte bekannt.
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