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Zusammenfassung

Im Mittelpunke dieses Berichts stehen gentechnisch verdnderte Pflanzen, die entweder Unkrautver-
nichtungsmittel (Herbizide) tolerieren oder Insektengifte produzieren oder beide Eigenschaften in sich
vereinen. Seit etwa 20 Jahren bestimmen diese gentechnisch verinderten Pflanzen das Geschift mit
der Agrogentechnik, bei den von der Europiischen Lebensmittelbehorde EFSA bewerteten Antrigen

machen sie fast 100 Prozent aus. Sie werden iiberwiegend als Futter-Pflanzen eingesetzt.

Vor allem bei gentechnisch verinderten Pflanzen, die eine Toleranz gegeniiber Breitbandherbizi-

den aufweisen, kam es in den letzten Jahren zu einer starken Ausweitung der Anbauflichen, ins-
besondere in den USA, Argentinien, Brasilien und Paraguay. Hauptbestandteil der Spritzmittel,
bekannt vor allem unter dem Markennamen Roundup oder Roundup Ready, ist Glyphosat oder
N-(Phosphonomethyl)Glycin. Durch den flichendeckenden Einsatz von Glyphosat-Herbiziden
entwickelten sich Resistenzen bei immer mehr Unkrautarten. In der Folge stieg auch der Spritzmittel-

aufwand.

Fiir Verbraucher ist diese Entwicklung wegen der Glyphosat-Riickstinde in Futter- und Lebensmit-
teln relevant. 1996 empfahl die FAO, den zulissigen Glyphosat-Grenzwert bei Sojabohnen auf extrem
hohe 20 mg/kg anzuheben. Dieser Riickstandshochstgehalt kommt auch in der EU zur Anwendung.
Neuere Untersuchungen legen aber den Verdacht nahe, dass Glyphosat und seine Abbauprodukte
schon in weitaus geringeren Mengen gesundheitliche Risiken bergen. Gefihrdet sind demnach u.a.

das menschliche Fortpflanzungssystem, das Nervensystem sowie die Entwicklung von Embryonen.

Die Situation wird dadurch verschirft, dass den auf dem Markt erhiltichen Glyphosat-Produkten
(wie Roundup) zum Teil grofle Mengen sogenannter POE-Tallowamine als Benetzungsmittel zugesetzt
werden. Sie sollen das Eindringen des Glyphosats in die Pflanze erleichtern. Die Gefihrlichkeit der
POE-Tallowamine wurde vor einem Jahr von den deutschen Behérden neu bewertet. Es besteht die
Beftirchtung, dass diese Stoffe in gesundheitsgefihrdenden Konzentrationen auch in tierische Produkte
tibergehen und so erhebliche Risiken fiir die Verbraucher entstehen kénnen. Das Bundesamt fiir Ver-
braucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) legte deswegen im Juni 2010 erstmals toxikologische
Grenzwerte fiir POE-Tallowamine fest und untersagte die Verwendung von Futtermitteln, bei deren
Anbau in Deutschland Spritzmittel mit diesen Zusatzstoffen eingesetzt wurden. Trotzdem wurden
Landwirte, Futtermittelhersteller und Verbraucher nicht vor méglichen Riickstinden in importierten

Futtermitteln, insbesondere vor herbizidresistenten Sojabohnen gewarnt.

Seit 1996 landen jedes Jahr Millionen Tonnen gentechnisch verinderte Soja in Europa und Deutsch-
land, hauptsichlich fir Futtermittel. Die tiberwiegende Anzahl von Nutztieren wird derzeit nicht
nach den Standards der ,,ohne-Gentechnik“-Kennzeichnung oder nach den Regeln des 6kologischen
Landbaus gefiittert. Deswegen muss man davon ausgehen, dass die meisten Verbraucher zu Produkten
von Tieren greifen, die mit gentechnisch verinderten Sojabohnen gefiittert wurden. Es gibt bislang
jedoch keine ausreichenden Untersuchungen dartiber, wie stark Pflanzen und tierische Produkte und
damit unsere Nahrungsmittel mit Riickstinden von Glyphosat belastet sind. Aussagekriftige Zahlen
zu Riickstinden von POE-Tallowaminen fehlen véllig. Fiir das weltweit am hiufigsten eingesetzte
Herbizid und seine gesundheitsgefihrdenden Begleitstoffe sind noch nicht einmal geeignete, einfache

und zugleich kostengiinstige Nachweisverfahren verftigbar.
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Auch bei Pflanzen, die gentechnisch so verindert wurden, dass sie in ihrem Gewebe Insektizide
produzieren, gibt es erhebliche Risiken. In der EU sind inzwischen zehn verschiedene Toxine aus dem
Bodenbakterium Bacillus thuringiensis (sogenannte Bt-Toxine) bei gentechnisch veranderten Pflanzen
zugelassen. Durch nachtrigliche Kreuzung entstehen Pflanzen mit einer Kombination aus verschie-
denen Bt-Toxinen und mit weiteren Eigenschaften (sogenannte Stacked Events). Der vorliegende
Bericht gibt einen systematischen Uberblick iiber Bt-Toxine und ihre Verwendung in den Stacked

Events, die in der EU bereits zugelassen sind oder demnichst zugelassen werden sollen.

Die Insektengifte der gentechnisch verinderten Pflanzen sind im Vergleich zu natiirlicherweise in

Bodenbakterien vorkommenden Bt-Toxinen erheblich modifiziert. Thre Wirkungsweise ist im Detail
nicht vollstindig aufgeklirt und ihre Wechselwirkungen sind nicht ausreichend untersucht. Auch die
Frage, wieviel Insektengift unter wechselnden Umweltbedingungen in den Pflanzen produziert wird,

kann nicht beantwortet werden.

Durch Kreuzung kombiniert man auferdem insektengiftproduzierende mit herbizidtoleranten Pflan-
zen. Auch hier wurden gesundheitsgefihrdende Synergie-Effekte nicht tiberpriift. 2010 befiirwortete die
Europiische Lebensmittelbehorde EFSA die Zulassung des gentechnisch verinderten Mais ,,SmartStax*.
Dieser gentechnisch verinderte Mais produziert sechs verschiedene Insektengifte und toleriert zwei
Herbizide (Glyphosat und Glufosinat). Vor der Zulassung hat die Lebensmittelbehdrde EFSA keine

Futterungsstudien zur Untersuchung von Gesundheitsrisiken verlangt.

Der Anbau und die Verwertung von herbizidtoleranten und insektengiftproduzierenden Pflanzen fith-
ren zu einer nie da gewesenen grof3flichigen und permanenten Exposition der Umwelt mit bestimmten
Herbiziden und Insektiziden. Diese Stoffe, ihre Abbauprodukte und Beistoffe und die sich daraus erge-
benden ,,Giftcocktails“ sind zu einem festen Bestandteil der Nahrungskette geworden. Fahrlissigkeiten
oder Fehleinschitzungen bei der Bewertung der damit einhergehenden Risiken fithren zu einer kaum
einzugrenzenden Gefihrdung von Mensch und Umwelt. Anlass zur Sorge geben u.a. Untersuchungen
an Frauen in Kanada, in deren Blut Riickstinde von Herbiziden und Insektengifte gefunden wurden,
die tiber gentechnisch verdnderte Pflanzen in die Nahrungskette gelangt sein konnen. Zum Teil fand
man diese Stoffe sogar im Blut von im Mutterleib heranwachsenden Féten. Bisher gibt es keine funkti-
onierenden Systeme zur Uberwachung gesundheitlicher Auswirkungen nach einer Marktzulassung von

gentechnisch verinderten Pflanzen, obwohl diese in der EU gesetzlich vorgeschrieben sind.

Vor diesem Hintergrund empfiehlt der Bericht unter anderem folgende Mafinahmen in Bezug auf

herbizidtolerante und insektengiftproduzierende Pflanzen:

> Verbraucher, Landwirte und Futtermittelhersteller miissen iiber eine mégliche Gesundheits-
gefahrdung durch Herbizidriickstinde in Futtermitteln umfassend informiert werden. Lassen
sich die Bedenken beziiglich der gesundheitlichen Risiken von gentechnisch verinderter Soja
und anderen Produkten mit entsprechenden Riickstandsbelastungen nicht ausrdumen, muss ihr

Import vorsorglich ausgesetzt werden.

> Antrige auf Neu- oder Wiederzulassungen von Pflanzen, die Bt-Toxine produzieren, sollten
bis auf Weiteres nicht bewilligt werden. Bereits zugelassene insektengiftproduzierende Pflanzen

miissen neu bewertet werden.
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> Die Risikobewertung von gentechnisch verinderten Pflanzen und die Bewertung von Pestiziden
muss wesentlich stirker miteinander verzahnt werden. Als Vorbedingung fiir die Zulassung von
Pestiziden und die Festsetzung von Riickstandhéchstgehalten miissen evaluierte, einfache und kos-
tengiinstige Nachweisverfahren fiir Riickstinde zur Verfiigung stehen. Die Hersteller der Pestizide
sollten an den Kosten der Riickstandsuntersuchungen beteiligt werden. Die Glyphosat-Grenzwer-
te miissen deutlich abgesenkt werden. Der Einsatz von POE-Tallowaminen als Benetzungsmittel

in Pestiziden muss verboten werden.

Weiterhin gelten folgende allgemeine Empfehlungen fiir den Umgang mit gentechnisch verinderten

Pflanzen:

> Die vergleichende Risikoabschitzung sollte durch ein Priifverfahren ersetzt werden, das spezifisch auf

die Risiken und technischen Besonderheiten von gentechnisch verinderten Pflanzen ausgerichtet ist.

> Die Europiische Kommission muss Vorschlige unterbreiten, wie in Zukunft gesundheitliche
Risiken nach einer Marktzulassung gentechnisch verdnderter Pflanzen festgestellt werden kon-
nen. Dabei miissen auch Produkte beriicksichtigt werden, die von mit gentechnisch verinderten
Pflanzen gefiitterten Tieren stammen. Solange kein funktionierendes Monitoring etabliert ist,
sind die rechtlichen Voraussetzungen fiir eine Inverkehrbringung von Produkten aus gentechnisch

verinderten Pflanzen nicht gegeben.

Die vorgeschlagenen Mafinahmen konnen drastische Eingriffe in die Mirkee bedeuten. Sie ergeben
sich aus bisherigen Versiumnissen in der Risikobewertung und im Risikomanagement. Wird jetzt
nicht gehandelt, wiirden zukiinftige Korrekturen noch erheblich massivere Konsequenzen nach sich
ziehen. Beispielsweise konnten groflere Engpisse bei der Beschaffung von gentechnisch nicht verin-
derten Rohstoffen entstehen. Ein ,, Weiter so“ kommt aus Sicht des Schutzes der Umwelt, der Verbrau-

cher, Landwirte und Lebensmittelmirkte nicht in Frage.
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1. Einleitung

2002 wurde die Europidische Lebensmittelbehérde EFSA als EU-weite Priif- und Zulassungsbehorde
gegriindet. Seit 2003 verdffentlicht die EFSA Priifberichte iiber gentechnisch verinderte Pflanzen
(GV-Pflanzen)." Bis Ende April 2011 waren in der Europdischen Union 36 verschiedene Varianten
(Events)* von gentechnisch verinderten Pflanzen fiir die Verwendung in Lebens- und Futtermitteln
zugelassen und weitere 9 durch die EFSA bewertet. Dabei handelt es sich fast ausschliefSlich um
Pflanzen, die entweder die technischen Merkmale (7raits)? der Herbizidtoleranz (HT) oder der Insek-
tenresistenz (IR) oder eine Kombination dieser Merkmale aufweisen. Pflanzen, in denen mehrere dieser
technischen Merkmale kombiniert sind, werden als Stacked Events bezeichnet, was auf Deutsch in etwa
mit ,gestapelte Gene“ iibersetzt werden kann. Diese werden vor allem durch konventionelle Kreuzung

verschiedener gentechnisch verinderter Pflanzen erzeugt.

Herbizidtolerante Pflanzen kénnen mit Unkrautvernichtungsmitteln behandelt werden, ohne dass
diese daran zugrunde gehen. Dabei werden oft Totalherbizide (oder Breitbandherbizide) verwendet,
die ein moglichst grofes Spektrum von Pflanzen abtdten sollen, so dass auf dem Acker nur die trans-
genen Pflanzen tiberleben, die gegen das Spritzmittel resistent gemacht wurden. Derzeit werden beim
Anbau von HT-Pflanzen vor allem zwei Wirkstoffe eingesetzt: Glyphosat, das insbesondere Haupt-
bestandteil des unter dem Markennamen Roundup oder Roundup Ready vertriebenen Herbizids ist,
sowie Glufosinat, das u.a. in Herbiziden der Marke Liberty enthalten ist. Glyphosat wird vor allem in
transgenem Mais, Raps, Baumwolle und Soja eingesetzt und kommt hauptsichlich in Nord- und Siid-
amerika auf groffen Flichen zum Einsatz. Glufosinat wird eher bei Raps und teilweise auch bei Mais

und Soja eingesetzt, hat jedoch im Vergleich zu Glyphosat bisher eine geringere Marktbedeutung,.

Insektenresistente Pflanzen produzieren ein Insektengift, das spezifisch gegen bestimmte Gruppen

von Insekeen wirken soll, die vor allem in Monokulturen als Schiadlinge auftreten. Dazu zihlen zum
Beispiel die Raupen bestimmter Kifer oder Schmetterlinge, die Mais oder Baumwolle anfressen. Da
Insektenresistenz auch auf andere Art erreicht werden kann, zum Beispiel durch eine Ziichtung, die
die natiirlichen Abwehrstoffe der Pflanzen stirke, sollten diese Pflanzen eher insektengiftproduzierende

Pflanzen (IGP) genannt werden, um eine klare Unterscheidung zu ermoglichen.

Die Insektengifte, die in den Pflanzen produziert werden, stammen urspriinglich aus verschiedenen

Stimmen des Bodenbakteriums Bacillus thuringiensis, und werden deswegen als Bt-Gifte bezeichnet.*

1 In diesem Bericht wird der Begriff , gentechnisch modifizierte Pflanze” oder ,gentechnisch modifizierter Organis-
mus” (GMO) vermieden, weil de facto die Pflanzen (Organismen) nicht nur modifiziert (in bestimmten Eigenschaf-
ten abgewandelt), sondern in ihrem Erbgut und ihren Eigenschaften technisch verindert, bzw. manipuliert wurden.

2 Event werden die jeweiligen Pflanzen und Pflanzenzellen genannt, in die die zusitzlichen Gene urspriinglich ein-
gefithrt wurden und dann dazu verwendet wurden, entsprechendes Saatgut zu produzieren. Jeder dieser Events (zu
deutsch etwa Varianten) wie MONS810 oder NK603 muss vor seiner Marktzulassung auf Risiken gepriift werden.

3 Mit Traits werden die technischen Merkmale von Pflanzen bezeichnet, die durch den gentechnischen Eingriff beab-
sichtigt sind, also zum Beispiel Herbizidtoleranz oder Insektengiftproduktion.

4 Dadie Bodenbakterien urspriinglich eine grof3e Fiille (einige hundert) verschiedener Bt-Gifte produzieren, werden
diese Gifte in weitere Untergruppen unterteilt. Sie liegen dort in Kristallform vor und sind gegeniiber bestimmten
Organismen unterschiedlich wirksam. Daher werden sie mit Cry (fiir englisch Crystal) abgekiirze und mit weiteren
Zahlen und Buchstaben genauer klassifiziert. Dabei werden die ersten Buchstaben klein geschrieben, wenn das Gen
bezeichnet wird, das aus den Bakeerien isoliert wurde (z.B. cry1Ab), groff geschrieben werden sie, wenn das Eiweif3-
gift (Protein, Toxin) bezeichnet wird, das auf der Grundlage dieses Gens produziert wird (z.B. Cry1Ab).
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Diese Insektengifte werden in allen Teilen der Pflanze und iiber die gesamte Vegetationsperiode ge-
bildet. Im Vergleich zu den natiirlichen in Bodenbakterien vorkommenden Bt-Giften sind die in den
gentechnisch verinderten Pflanzen produzierten Gifte bereits voraktiviert. Ihre Struktur ist teilweise
veridndert. Es gibt verschiedene Hinweise darauf, dass sich dadurch auch ihre Wirksamkeit verindert.

Das erschwert die Risikoabschitzung (siche Kapitel 4).

Bei der Bewertung dieser Pflanzen sind verschiedene Risiken zu berticksichtigen: Zum einen bedingt
der Eingriff in das Genom der Pflanzen, bei dem die natiirliche Genregulation umgangen wird, spe-
zifische Risiken, die in der Pflanzenzucht nicht auftreten. Zum anderen miissen bei den Panzen, die
ein Insektengift produzieren oder ein Herbizid tolerieren, indirekte Risiken, wie die Nebenwirkungen
des Insektengiftes oder die Riickstinde der Herbizide und mégliche Kombinationseffekte, berticksich-

tigt werden (siche Exkurs: Ziichtung versus Gentechnik).

Diese Risiken sind fiir Mensch und Natur gleichermaflen bedeutsam: Im Falle der IGP-Pflanzen wer-
den zum ersten Mal in der Geschichte des Planeten massenhaft Pflanzen angebaut und als Nahrungs-
und Futtermittel konsumiert, die in allen ihren Bestandteilen Giftstoffe enthalten, die normalerweise
in der Pflanzenwelt und der Nahrungskette nicht vorkommen. AufSerdem wurden weltweit noch nie

so grofle Flichen mit Totalherbiziden und insbesondere mit Glyphosat behandelt.
Dieser Bericht gibt eine aktuelle Ubersicht iiber die HR- und IGP-Pflanzen, die von der EFSA bisher

bewertet wurden und die bereits in der EU zugelassen sind. Im Zentrum des Berichts stehen dabei die
spezifischen Risiken, die sich aus den Eigenschaften der Herbizidtoleranz oder Insektengiftproduktion

bzw. aus der Kombination dieser Merkmale fiir die Verbraucher ergeben.

Wie aktuell das Problem ist, zeigen unter anderem Untersuchungen aus Kanada, bei denen im Blut
von Frauen Riickstinde von Glufosinat und Glyphosat in niedrigen Konzentrationen gefunden
wurden. Sogar im fétalem Blut schwangerer Frauen entdeckte man Riickstinde von Glufosinat. Diese
Spritzmittel kommen auch bei gentechnisch verinderten Pflanzen zum Einsatz. Sogar in gentechnisch
verandertem Mais produzierte Insektizide (Cry1Ab) konnte im Blut werdender Miitter und ihrer her-

anwachsenden Féten identifiziert werden (Aris & Leblanc 2011).

Die Untersuchung aus Kanada ist weltweit eine der ersten, bei der nach diesen Riickstinden im Blut von
schwangeren Frauen gesucht wurde. Auch wenn die Ergebnisse von Aris & Leblanc (2011) durch weitere
Untersuchungen iiberpriift werden miissen, um zum Beispiel die Ubertragungswege und die Hohe der Be-
lastung unter Beriicksichtigung der Ernihrungsgewohnheiten zu bestimmen, sollten der Staat und Land-

wirte bereits jetzt nach dem Vorsorgeprinzip verfahren, um die Verbraucher so gut wie méglich schiitzen.

1.1 Exkurs: Zichtung versus Gentechnik

Bei insektengiftproduzierenden und herbizidtoleranten Pflanzen wird durch den Eingriff in das Erbgut
der Pflanzen ein zusitzlicher Stoffwechselweg eingefiigt. Dadurch kommt es zur Bildung neuer Inhalts-
stoffe. Durch die Methode des Gentransfers, durch die neu eingefiihrte genetische Information und die
dadurch bedingten zusitzlichen Stoffwechselwege kann auch die Aktivitit pflanzeneigener Gene und der

gesamte Stoffwechsel der Pflanzen ungewollt verdndert werden. Wie verschiedene Untersuchungen zei-
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gen, ist der gentechnische Eingriff in seinen Auswirkungen nicht auf einzelne Genabschnitte beschrinke,

sondern kann viele andere Gene in ihrer Aktivitit beeinflussen (Batista et al., 2008, Jiao et al., 2010).

Verschiedene Experten verweisen darauf, dass bei der Mutations- oder Kreuzungszucht die Zahl der in
ihrer Aktivitit verinderten Gene hoher als bei der Gentechnik ist (siche z.B. Batista et al., 2008, ILSI,
2008). Tatsichlich sind Verinderungen der Genaktivitdt im Rahmen der Ziichtung nichts Ungewdhn-
liches. Pflanzen reagieren natiirlicherweise auch auf Umwelteinfliisse mit einer Verinderung ihrer Gen-
aktivitdt. Auch bei Fortpflanzung und Wachstum wird die Aktivitit vieler Gene gleichzeitig verdndert.
Die Anzahl der dabei verinderten Gene ist aber nicht relevant, da die einzelnen DNA-Abschnitte in
ihrer Gesamtheit tiber die natiirliche Genregulation gesteuert werden. Die Synchronisierung der jewei-
ligen Genaktivitit erfolgt damit tiber ein komplexes System, das jeweils auf die aktuellen Gegebenhei-

ten reagiert und eine Anpassung der Pflanzen ermégliche.

Im Gegensatz zur Mutations- oder Kreuzungszucht werden bei der Gentechnik die Mechanismen der
natiirlichen Genregulation nicht genutzt, sie miissen vielmehr umgangen werden. Im Vordergrund
steht nicht das System der Genregulation, sondern die Wirkung einzelner Komponenten, die nach
Baukastenart hinzugefiigt werden. Die Aktivitit der eingebauten Gene wird u.a. {iber sogenannte
Promotoren herbeigefiihrt, die nicht der allgemeinen Genregulation in den Pflanzen unterliegen und

die die Aktivitit der zusitzlichen Gene steuern.

Da der gentechnologische Einbau der Gene in die Pflanzen keineswegs gezielt, sondern nach dem
Zufallsprinzip erfolgt, muss zudem mit unbeabsichtigten Auswirkungen der Position und sogenannten

pleiotropen Effekten (ein Gen beeinflusst gleichzeitig mehrere Merkmale) gerechnet werden.

Der Unterschied zwischen Ziichtung und Gentechnik ist sowohl fiir die Abklirung gesundheitlicher
Risiken als auch fiir die Beurteilung der Folgen eines Eintrags der Gene in Okosysteme und in den
Genpool von Wild- und Ackerpflanzen erheblich. Grundsitzlich méoglich sind eine Schwichung der
Pflanzen (erhohte Krankheitsanfilligkeit, geringerer Ertrag), geringere Toleranz gegeniiber Stressoren
(wie klimatische Einfliisse), aber auch héhere Fitness (zum Beispiel die Ausbildung einer héheren
Anzahl von Pollen und Samen) oder die Bildung ungewollter (antinutritiver, immunogener oder
toxischer) Inhaltsstoffe. Es ist dabei moglich, dass sich unbeabsichtigte Reaktionen gentechnisch
verinderter Pflanzen erst unter dem Einfluss bestimmter Umweltbedingungen oder erst nach einigen
Generationen zeigen. So gibt es eine ganze Reihe von Publikationen tiber unerwartete Reaktionen von
gentechnisch verinderten Pflanzen auf wechselnde Umweltbedingungen, z.B. bei Petunien (Meyer et
al., 1992), Baumwolle und Mais (siche Ubersicht bei Then & Lorch, 2008), Kartoffeln (Matthews et
al., 2005), Weizen (Zeller et al., 2010) und Soja (Gertz et al., 1999). Bei der Untersuchung von Zeller
et al. (2010) wies gentechnisch verinderter Weizen im Freiland einen wesentlich geringeren Ertrag
und eine hohere Belastung mit dem extrem giftigen Mutterkorn-Pilz auf. Beide Verinderungen traten

unter Gewichshausbedingungen nicht auf.

In der EU werden diese Risiken nicht systematisch gepriift. In den Richtlinien der zustindigen
Lebensmittelbehorde EFSA wird davon ausgegangen, dass die Risiken der gentechnisch verinderten
Pflanzen fiir Mensch und Umwelt grundsitzlich mit denen von konventionellen Pflanzen vergleichbar

sind. So wird auf wichtige Untersuchungen verzichtet, entscheidende Daten werden nicht erhoben.
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2. Zugelassene gentechnisch veréinderte Pflanzen

2.1 Globale Ubersicht

Die Merkmale Herbizidtoleranz und Insektengiftproduktion dominieren weltweit den Anbau gen-
technisch verinderter Pflanzen (siche Abb. 1). Diese 77zits werden vor allem bei Baumwolle, Soja,
Mais und Zuckerriiben eingesetzt (siche Abb. 2). Der Einsatz von Pflanzen, in denen diese technischen

Merkmale kombiniert werden, nimmt weiter zu, wihrend andere Eigenschaften eine untergeordnete

Rolle spielen.
Abbildung 1: Ubersicht iiber die hiufigsten technischen Merkmale gentechnisch verinderter Planzen
(Insektenresistenz und Herbizidtoleranz) sowie den Anteil der Pflanzen mit kombinierten Eigen-
schaften (Stacked Events), Quelle: Stein & Rodriguez-Cerezo, 2009
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Abbildung 2: Ubersicht iiber die wichtigsten Pflanzenarten, die weltweit in der Agro-Gentechnik zum
Einsatz kommen: Raps, Baumwolle, Mais und Soja; Quelle: Stein & Rodriguez-Cerezo, 2009
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2.2 Ubersicht Gber die Zulassungen in der EU

In der Europiischen Union wurden bis Ende Februar 2011 fiir Futter- und Lebensmittel 36 Evenss gen-
technisch verinderter Pflanzen zugelassen.’ Die meisten Pflanzen sind fiir den Import und die Verarbei-

tung in Lebens- und Futtermitteln vorgesehen. Zwei Zulassungen erstrecken sich auch auf den kommer-
ziellen Anbau in der EU (der MONS810-Mais von Monsanto und die Amflora-Kartoffel von BASF).

Von den bereits zugelassenen Events entfallen 22 auf Mais, 6 auf Baumwolle (aus Baumwollsaatgut

werden Ole und Mehle fiir Futter- und Lebensmittel genutzt), je 3 auf Soja und Raps, je eines auf
Kartoffeln und Zuckerriiben (Abb. 3).

Abbildung 3: Ubersicht iiber in der EU zugelassene
gentechnisch verinderte Pflanzenarten, Quelle:
www.ec.europa.cu/food/dyna/gm_register/index_en.cfm
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Die zugelassenen 36 Varianten kann man beziiglich ihrer technischen Merkmale in 4 Gruppen
unterteilen: 7 Events produzieren Insektengifte (Mais und Baumwolle), 12 Events tolerieren Unkraut-
vernichtungsmittel (Soja, Raps, Baumwolle und Mais), 16 Events sind eine Kombination zwischen
insektengiftproduzierenden und herbizidtoleranten Pflanzen (Mais und Baumwolle). Dazu kommt
eine Kartoffel, die Stirke produziert und eine Rapsvariante, die herbizidtolerant ist und gleichzeitig
unfruchtbaren Pollen produziert (Abb.4).

Abbildung 4: Ubersicht iiber in der EU zugelassene

Varianten von gentechnisch verinderten Pflanzen,
Verteilung in Bezug auf verschiedene technische Eigen-
schaften (77aits), Quelle:

www.ec.europa.cu/food/dyna/gm_register/index_en.cfm

MR
BmHT
IR x HT
B andere

s www.ec.europa.eu/food/dyna/gm_register/index_en.cfm
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Funf der zugelassenen Pflanzen enthalten zudem Antibiotikaresistenz-Markergene: das Event MON863
sowie 3 weitere mit MONB863 hergestellte Gen-Kombinationen (Stacked Events). Auch die BASF-Kar-
toffel Amflora enthilt ein Antibiotikaresistenz-Markergen.

Zusitzlich zu den bereits zugelassenen Pflanzen hat die EFSA bis Ende April 2011 weitere 9 positive
Bewertungen fiir gentechnisch verdnderten Mais abgegeben. Davon erstrecken sich 3 auf den Anbau:
der NK603-Mais von Monsanto, Bt 11-Mais von Syngenta und DAS 1507-Mais von Dow AgroSciences

und Pioneer. 8 der Pflanzen produzieren Insektengifte, alle 9 tolerieren mindestens ein Spritzmittel.

3. Herbizidtolerante Pflanzen

Weltweit werden vor allem gentechnisch verdnderte Pflanzen angebaut, die das Herbizid Glyphosat
(unter dem Handelsnamen Roundup bekannt) tolerieren. Das Unkrautvernichtungsmittel wurde 1970
von Monsanto entwickelt. Glyphosat wirke iiber die Blatter und hemme einen lebenswichtigen Stoff-
wechselprozess in den Pflanzen, woran diese zugrunde gehen. Der Einsatz von Glyphosat auf landwirt-
schaftlichen Nutzflichen war vor 1996 nur beschrinkt moglich, da es sich um ein sogenanntes Total-
herbizid handelt, das gegen Unkriuter und Nutzpflanzen gleichermaflen wirksam ist. Trotzdem gibt es
auch ohne den Anbau gentechnisch verinderter Pflanzen zahlreiche zugelassene Einsaczmoglichkeiten
fiir Glyphosat: im Obstbau, im Heimgarten, beim Anbau von Weihnachtsbiumen, auf industriell
genutzten Flichen usw. Zum Teil wird Glyphosat noch kurz vor der Ernte gespritzt, um beispielsweise
die Abreifung von Weizen oder Raps zu beschleunigen. Dieses Verfahren nennt man Sikkation.® Die
Riickstandshéchstgehalte werden jeweils spezifisch fiir die verschiedenen Anwendungsgebiete erlassen,
in Abhingigkeit von den zu erwartenden Riickstinden (sieche Richtlinie 93/58/EEC). Insgesamt soll die
Belastung der Verbraucher jedoch nicht tiber 0,3 mg pro kg Korpergewicht steigen (European Com-

mission Peer Review Programme, 1998).

Glyphosat ist derzeit das weltweit am hiufigsten eingesetzte Herbizid (PAN AP, 2009; Grube, 2011).
Ein wichtiger Grund dafiir ist der Anbau gentechnisch veridnderter, herbizidtoleranter Pflanzen. 1996
gelang es Monsanto, ein bakeerielles Gen per Gentechnik in Pflanzen einzubauen, so dass diese ein be-
stimmtes Enzym, das sogenannte EPSPS (s-Enolpyruvylshikimat-3-phosphat- Synthase) produzieren.
Dieses Enzym ermdoglicht es den Pflanzen, die Gift-Dusche zu iberleben. Seit 1996 werden gentech-
nisch verdnderte Sojabohnen kommerziell angebaut. Zum Einsatz kommt die Technologie inzwischen

bei Soja, Mais, Raps, Zuckerriiben, Baumwolle und Alfalfa.

Nach Yamada et al. (2009) wurden weltweit im Jahr 2008 glyphosattolerante Sojabohnen auf etwa 66
Millionen Hektar, HT-Mais auf 37 Millionen Hektar und HT-Baumwolle auf etwa 16 Millionen Hek-
tar angepflanzt. Allein in Argentinien wurden auf 47 Millionen Hektar mit Roundup-Ready-Sojaboh-
nen angebaut. Im Jahr 2008 wurden in den transgenen Sojakulturen Argentiniens etwa 200 Millionen

Liter Glyphosat ausgebracht (Trigona, 2009, Valente 2009, zitiert nach PAN AP, 2009).
Die US-amerikanische Umweltbehdrde EPA hat Zahlen zum FEinsatz von Glyphosat bis zum Jahr

6  Siche zum Beispiel: www. Roundup-ultramax.de/cgi-bin/Laminat_Vorernte_Indikationen_220507_1.pdf
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2007 veroffentliche (Grube et al., 2011), die einen kontinuierlichen Anstieg der Verbrauchsmengen zei-
gen: Demnach hat sich die Menge des in der Landwirtschaft ausgebrachten Glyphosats in den Jahren
2001 bis 2007 fast verdoppelt (siche Abbildung s).

Abbildung s: Eingesetzte Menge Glyphosat (aktiver Bestandteil) in der Landwirtschaft der USA von 2001-2007 (umge-
rechnet in Tonnen). Quelle: Grube et al., 2011
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Neben gentechnisch verinderten Pflanzen, die tolerant gegeniiber Glyphosat sind, werden auch
Pflanzen (u.a. der Firma Bayer) angebaut, die gegen Glufosinat (Handelsname u.a. Liberty) resistent
gemacht wurden. Auch dabei wird ein Enzym aus Bakterien (das sogenannte Pat-Gen) in die Pflanzen
eingeschleust. Zum Einsatz kommt die Technologie bei Soja, Raps, Baumwolle, Mais und Reis. Der
Anbau dieser Pflanzen hat allerdings nicht die Verbreitung gefunden, wie der Anbau von glyphosat-
toleranten Pflanzen. Nach Angaben des Bundeslandwirtschaftsministeriums wird das reproduktions-
toxische Totalherbizid Glufosinat spitestens im Jahr 2017 im Rahmen der Novellierung der EU-
Pestizidrichtlinie in Europa verboten (BMELYV, 2009). In einer Stellungnahme zu Glufosinat kommt
auch das Pestizid-Panel der EFSA zu dem Ergebnis, dass Glufosinat schidlich fiir Mensch, Tiere und
Umwelt ist (EFSA, 2005). Es bleibt abzuwarten, wie sich der Einsatz von glufosinatresistenten Pflan-

zen vor dem Hintergrund dieser Bewertungen entwickeln wird.

Im Folgenden konzentrieren sich die Ausfiihrungen auf glyphosatresistente Pflanzen, die derzeit den

grofiten Anteil bei den herbizidtoleranten Pflanzen ausmachen.

3.1 Rickstéinde von Glyphosat in herbizidtoleranten Pflanzen

Riickstinde von Glyphosat treten in den herbizidtoleranten Pflanzen regelmifig auf, da das Herbizid
direke auf die Pflanzen ausgebracht wird. Die Pflanzen nehmen das Gift vor allem tiber die Blitter auf.
Es verteilt sich {iber das gesamte Gewebe bis in die Wurzeln (FAO, 2005). Beim Abbau des Toxins in
den Pflanzen entsteht hauptsichlich der Metabolit AMPA (aminomethylphosphonic acid), der toxiko-
logisch dhnlich zu bewerten ist wie Glyphosat selbst. Die Riickstinde in der Soja werden nur langsam

abgebaut, manche Stoffwechselprodukte (wie das in bestimmten herbizidtoleranten Sojabohnen gebil-
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dete N-acetyl-glyphosate) iiberstehen sogar die Verarbeitung nach der Ernte und Temperaturen, wie sie

beim Backen, Kochen und Pasteurisieren entstehen (EFSA, 2009a).

In Deutschland werden Untersuchungen auf Riickstinde von Glyphosat oder dem Glyphosat-Abbau-
produkt AMPA bisher nur in sehr begrenztem Umfang durchgefiihrt. Laut den vom Bundesamt fiir
Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit verdffentlichten Zahlen wurden 2007 und 2008 insge-
samt jeweils etwa 18.000 Proben auf Pestizidriickstinde untersucht. Dabei wurden 2007 nur 43 Proben
und 2008 nur 35 Proben auf Glyphosatriickstinde tiberpriift, das entspricht etwa 0,2 Prozent aller Pro-
ben. In 30 Proben wurde zudem nach dem Metaboliten AMPA gesucht.” In keinem Fall wurden dabei
Riickstinde von Glyphosat oder AMPA gefunden. Allerdings wurden 2007 und 2008 auch nur jeweils
drei Sojabohnen-Proben in die Untersuchung miteinbezogen. Im Vordergrund der Analysen standen
vielmehr Obst und Gemiise, die meist weniger belastet sind. Zum Zeitpunke der Erstellung dieses

Berichtes lagen keine Zahlen tiber Riickstandsuntersuchungen aus den Jahren 2009 und 2010 vor.

Nach Auskunft von Fachleuten ist die Untersuchung auf Glyphosat und AMPA relativ kompliziert
und aufwindig. In einer aktuellen Studie von Greenpeace werden die Kosten fiir eine Glyphosat-Ein-
zeluntersuchung mit 170,00 € angegeben, wihrend andere Pestizide in giinstigeren Multi-Verfahren
erfasst werden kénnen.? So ergibt sich die paradoxe Situation, dass ausgerechnet die Riickstinde des
Herbizids, welches weltweit am meisten angewendet wird und in gentechnisch verinderten Sojaboh-
nen regelmifSig zu erwarten ist, fast nicht kontrolliert werden. Auch eine Anfrage der Griinen im
hessischen Landtag (18/1703 ), die nach Glyphosat-Kontrollen von importierten Waren fragte und die
im Januar 2010 beantwortet wurde, brachte ein erniichterndes Ergebnis. Es gibt demnach in Hessen
keine Untersuchungen der zustindigen Landesbehérde auf Glyphosat. Das Hessische Ministerium fiir

Umwelt und Verbraucherschutz schreibt:

» Gemiif§ den Angaben des Bundesamites fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit wurden im Jahr
2008 im Rabhmen amtlicher Kontrollen in der Bundesrepublik Deutschland keine Riickstinde von Gly-
phosat in Lebensmitteln nachgewiesen (BVL: Nationale Berichterstattung Pflanzenschutzmittelriickstinde
2008). Dabher richtet sich das Hauptaugenmerk der hessischen Uberwachungsbebirden nicht auf diesen

Wirkstoff, zumal dieser nur mit einer vor allem zeitaufwendigen Einzelmethode zu bestimmen ist.

Die EFSA legte 2008 auf der Basis der Untersuchung der EU-Mitgliedslinder Zahlen zu Glyphosat-Riick-
stinden vor (EFSA, 2008a). Der Bericht der EFSA erwihnt 646 Proben, die auf Glyphosat untersucht wur-

den. Auch hier wurden vor allem Obst und Gemiise untersucht, die Behdrden wurden in 38 Fillen fiindig,

Dass Riickstinde von Glyphosat (bzw. AMPA) in gentechnisch verdnderter Soja regelmifiig und zum
Teil in betrichtlicher Menge gefunden werden, geht unter anderem aus Untersuchungen der FAO (2005)
hervor. Nach Angabe der FAO wurden in vielen der untersuchten Proben relativ grof$e Riickstands-
mengen gefunden, sie reichten bis zu 17 mg/kg. Die Auswertung relativ alter Daten aus dem Jahr 1998

(European Commission Peer Review Programme) zeigt, dass Riickstinde von Glyphosat in gentechnisch

7 www.bvl.bund.de/DE/o1_Lebensmittel/o1_Aufgaben/o2_AmdicheLebensmittelueberwachung/og_ PSMRuecksta-
ende/o1_nb_psm/nbpsm_2008/Im_nbpsm_Bericht_2008_tabellen_basepage.html?nn=1399970 und
www.bvl.bund.de/DE/o1_Lebensmittel/o1_Aufgaben/o2_AmdicheLebensmittelueberwachung/og_ PSMRuecksta-
ende/o1_nb_psm/nbpsm_2007/lm_nbpsm_Bericht_2007_tabellen_basepage.html?nn=1399970

8  www.greenpeace.de/fileadmin/gpd/user_upload/themen/chemie/studie_chemie2010_archiv.pdf
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verinderten Sojabohnen regelmifSig nachweisbar waren. Sie lagen damals unter 10 mg/kg, heute diirfte
die Belastung aufgrund des erhohten Spritzmittelaufwandes erheblich hoher liegen. Die Belastung der
Nahrungskette durch Riickstinde aus gentechnisch verinderten Sojabohnen fillt aufgrund der grof8en
Mengen der importierten Soja ganz besonders ins Gewicht. Am héchsten belastet sind jedoch Griser,
Stroh, Heu und griine Teile von Pflanzen, die direke mit dem Gift bespritht wurden. Hier werden
vereinzelt Werte von tiber 200 mg/kg Gift pro Pflanzenmaterial gemessen. Sehr hohe Riickstinde finden
sich in Waldpilzen, was sich in einem extrem hohen Grenzwert in der EU von so mg/kg widerspiegelt.
Es folgen nach den derzeit vorliegenden (und zum Teil sehr alten Zahlen) mit Werten von etwa 5—20
mg/kg Gift pro pflanzliches Material Getreide wie Roggen, Gerste, Hafer, Weizen, Hiilsenfriichte wie
(gentechnisch verinderte) Soja, Linsen und Raps, Senfsaat, Tee und vom Boden geerntete Oliven.

Mit Belastungen bis zu etwa 5 mg/kg muss bei Erbsen und Bohnen, bei (gentechnisch verindertem)
Mais und bei Zuckeriiben sowie bei tierischen Produkte (insbesondere bei Nieren) gerechnet werden.
Weniger belastet sind Kartoffeln und Friichte (European Commission Peer Review Programme, 1998

und 2000).

Dabei sind die Riickstdnde hinsichtlich ihrer Giftigkeit unterschiedlich zu bewerten: Beispielsweise
gilt Glyphosat-Trimesium, das u.a. in Herbiziden der Marke Zouchdown (Syngenta) verwendet wird,
als wesentlich giftiger als das Glyphosat in Roundup (European Commission Peer Review Programme
2002). Zudem sind die Formulierungen und die Zusitze wie POE-Tallowamine (siche unten) von Fall

zu Fall unterschiedlich wirksam.

Die Behorden in der EU gehen bislang davon aus, dass von diesen Riickstinden keine gesundheitliche
Gefihrdung ausgeht. Bei den Verbrauchern werde, so die Ansicht der EU-Behorden, die hochste als
unbedenklich geltende Belastung von von 0,3 mg Glyphosat pro kg Kérpergewicht trotz der hohen
Grenzwerte von 20 mg/kg bei Soja und der Belastung durch Riickstinde in anderen Lebensmitteln
wie Weizen, Roggen, Pilzen und Tee nicht erreicht (European Commission Peer Review Programme,
1998). Derzeit lduft ein Prozess der Neubewertung von Glyphosat-Riickstinden durch die EU
(European Commission Peer Review Programme, 2002), bei dem allerdings seit einiger Zeit Stillstand
herrscht und fiir die Verbraucher keine Fortschritte erzielt wurden. Die zustindige Arbeitsgruppe
schldgt sogar vor, die Riickstandshéchstmengen fiir Tee, Weizen und Roggen zu erhohen (European

Commission Peer Review Programme, 2000).

3.2 Neubewertung der Giftigkeit von Glyphosat-Mischungen durch die
Behorden

Es gibt vor allem zwei Griinde, warum eine neue Einschitzung der Risiken beim Einsatz von Gly-

phosatmischungen dringend erforderlich ist:

Verschiedene aktuelle Studien geben Hinweise darauf, dass das gesundheitliche Risiko von Glyphosat
und AMPA unterschitzt wird. Entsprechende Untersuchungsergebnisse wurden unter anderem 2009
vom Pestizid Aktions-Netzwerk PAN (PAN AP, 2009; siche auch Antoniou, 2010) zusammengestellt
(siche auch Kapitel 4.3 und 4.4).

Das gesundheitliche Risiko ist wesentlich hoher, wenn die Glyphosat-Mischungen bestimmte Zusatz-

stoffe (Benetzungsmittel) enthalten, damit die Pflanze das Gift leichter aufnehmen kann. Insbesondere
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geht es um POE-Tallowamine (polyethoxylierte Alkylamine, Englisch POEA, polyoxyethylene alkyla-
mine), die den Glyphosatmischungen in hohen Anteilen zugesetzt werden. POE-Tallowamine gelten
als wesentlich giftiger als Glyphosat selbst. Zudem verstirken die Tallowamine die Giftigkeit von Gly-
phosat. Unter anderem besteht der Verdacht, dass die POE-Tallowamine allein und in Kombination
mit Glyphosat Krebs auslésen kénnen. Entsprechende Untersuchungsergebnisse und Bewertungen
finden sich u.a. bei PAN AP, 2009.

Auf der Grundlage dieser Erkenntnisse haben die zustindigen deutschen Behorden im Juni 2010
bereits erste Mafinahmen eingeleitet und den Einsatz von Glyphosatmischungen als Spritzmittel
beschrinke: Werden Glyphosat-Anwendungen mit POE-Tallowaminen eingesetzt, darf das Mih- und
Erntegut nicht als Lebens- und Futtermittel verwendet werden. In der Mitteilung vom 1. Juni 2010

schreibt das Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL):®

»In den vergangenen zwei Jahren hiufien sich Berichte iiber toxikologische Effekte bei Glyphosat-haltigen
Pflanzenschutzmitteln. Dabei erhiirtete sich schnell der Verdacht, dass diese Effekte nicht auf den Wirk-
stoff Glyphosat, sondern auf einen Beistoff, die POE-Tallowamine (polyethoxylierte Alkylamine), zuriick-
zuffiihren sind. Im Rabhmen des Zulassungsverfahrens fiir Pflanzenschutzmittel nach § 15 des Pflanzen-
schutzgesetzes wurde und wird den Hinweisen tiber das Gefihrdungspotenzial von POE-Tallowaminen
in Glyphosat-haltigen Pflanzenschutzmitteln nachgegangen.

Auf der Grundlage der von den Antragstellern vorgelegten Informationen aus Studien und aus publizier-
ten Daten hat das Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR) im Frithjahr 2010 eine Bewertung vorgelegt
und die toxikologischen Grenzwerte ADI, ARfD und AOEL" in Hohe von je 0,1 mglkg Korpergewicht
(KGW) abgeleitet. Aufgrund fehlender Angaben zum Riickstandsverhalten von POE-Tallowaminen hat
das BfR die mit der Nahrung aufgenommenen Riickstandsmengen abgeschitzt. Das BfR gebt dabei davon
aus, dass in Lebens- und Futtermitteln die Riickstinde von POE-Tallowaminen im selben Verbiltmis zu
Glyphosat stehen wie im Pflanzenschutzmittel. Die Aufnabme der so ermittelten Mengen stellt fiir den
Verbraucher kein akutes oder lingerfristiges Risiko dar. Aufgrund feblender Daten zum Verbalten von
POE-Tallowaminen in landwirsschafilichen Nutztieren kinnen jedoch die Riickstinde in Lebensmitteln
tierischer Herkunft nicht ausreichend abgeschitzt werden. Bei der angegebenen akuten Referenzdosis von
0,1 mglkg KGW wiiren beispielsweise nicht mebr als 0,8 mglkg Milch fiir den Verbraucher vertretbar. Die
von den Tieren mit dem Futter theoretisch aufnehmbare Riickstandsmenge entspricht jedoch 13 mglkg
KGW, ohne dass Informationen zum méglichen Ubergang in die Milch vorliegen. Damit ist fiir Erzeug-

nisse tierischer Herkunft keine realistische Expositionsabschitzung maoglich.

Das Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit hat vor diesem Hintergrund fiir alle
Glyphosat-haltigen Pflanzenschutzmittel, die POE-Tallowamine enthalten, die Auflagen V'V 207 (Im
Behandlungsjahr anfallendes Erntegus/Mihgut nicht verfiittern.’) bzw. V'V 208 (Im Bebandlungsjahr
anfallendes Erntegut/Mihgut der ersten Nutzung nach der Behandlung nicht verfiittern.’) vergeben. Bei
gelisteten Zusatzstoffen auf POE-Tallowamin-Basis ist ein analoges Vorgehen in Vorbereitung.

Aus dem Schreiben des BVL geht hervor, dass die Giftigkeit der POE-Tallowamine bei der Zulassung

9  Zu finden unter: www.bvl.bund.de/DE/o4_Pflanzenschutzmittel/o5_Fachmeldungen/2010/psm_anwendungsbe-
stimmungen_ tallowamin-Mittel.html
10 ADI: Acceptable Daily Intake, ArfD: Akute Referenzdosis, AOEL: Acceptable Operator Exposure Level
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der Glyphosat-Mischungen bislang nicht ausreichend beriicksichtigt wurde. Die Beh6rden befiirchten,
dass POE-Tallowamine tiber Futtermittel auf tierische Produkte {ibergehen und so zu einer Gesund-

heitsgefihrdung der Verbraucher fihren.

In Deutschland werden die Landwirte auf der Grundlage des Schreibens des BVL zusitzlich von den
Landesbehorden vor dem Einsatz von Produkten gewarnt, die POE-Tallowamine enthalten. Laut
einem Schreiben des Regierungsprisidiums Stuttgart vom Juli 2010 sind davon folgende Marken
betroffen: Durano, Clinic, Glyphogan, ETNA, Bartec, Glyfos, Plantaclean 360, Roundup TURBO,
Roundup UltraMAX."

Nach Auskunft der Regierung von Hessen (Antwort auf die Anfrage der Griinen im hessischen
Landtag, 18/1703, Januar 2010) sollen POE-Tallowamine zukiinftig sogar ganz aus den Glyphosatzu-

bereitungen entfernt werden:

»Hinsichtlich des Beistoffes Tallowamin fiibrt das Bundesams fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsi-
cherheit (BVL) intensive Gespriche mit den betroffenen Antragstellern. Diese sind aufgefordert, Tallowa-

min innerhalb von zwei Jahren zu ersetzen (2010).

3.3 Risiken fur die Verbraucher

Aus der Anordnung des BVL ergeben sich weitreichende Fragen nach einer Gefihrdung der Gesund-
heit der Verbraucher durch gentechnisch verinderte Sojabohnen: Glyphosattolerante Sojabohnen
werden seit 1996 nach Europa importiert und vor allem als Futtermittel eingesetzt. In der EU wurden
in den Jahren 2010 und 2011 schitzungsweise 13 Millionen Tonnen Sojabohnen und 23 Millionen
Tonnen Sojamehl importiert.” Ein grofler Teil davon ist glyphosattolerante Soja aus den USA, Argen-
tinien und Brasilien. Produkte von Tieren, die mit diesen Sojabohnen gefiittert werden, miissen nicht
mit einem Gentechnik-Label gekennzeichnet werden. Nur bei Produkten aus kontrolliert 6kologischer
Erzeugung oder Lebensmitteln mit der ,,ohne-Gentechnik® - Kennzeichnung kommen diese Futter-

mittel garantiert nicht zum Einsatz.

Das Glyphosat wird iiber das Tierfutter aufgenommen und nach den zurzeit vorliegenden Untersu-
chungen zu groflen Teilen rasch wieder ausgeschieden. Mit Riickstidnden ist insbesondere in der Niere,
zum Teil auch in Leber und in Eiern zu rechnen (European Commission Peer Review Programme,
1998). Aktuelle Zahlen tiber die tatsichliche Belastung von Nahrungsmitteln fehlen aber. Die Unter-
suchungen, die im Rahmen des derzeit laufenden EU-Prozesses der Neubwertung von Glyphosat vor-
gelegt wurden, stammen aus dem im Zeitraum von 1987-1994, wurden also noch vor Einfithrung der
gentechnisch verinderten Sojabohnen durchgefiihrt (European Commission Peer Review Programme,

1998). Sie wurden an Ziegen, Schweinen, Rindern und Hithnern durchgefiihre.

Beim grof¥flichigen Anbau von transgener herbizidtoleranter Soja kommt es mittelfristig zu einer
Zunahme von Unkriutern, die weniger empfindlich auf Glyphosat reagieren oder véllig resistent sind.

In der Praxis fithrt das dazu, dass inzwischen nicht nur einmal, sondern mehrmals und damit auch

11 Schreiben aus dem Regierungsprisidium in Stuttgart,
www.landwirtschaft-mlr.badenwuerttemberg.de/servlet/PB/show/1309589_l1/RPS-Glyphosat-Aktuell. pdf
12 www.agricommodityprices.com/futures_prices.php?id=304
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zu spiteren Zeitpunkten gespritzt wird. In den USA werden die Landwirte dartiber informiert, nur
spezielle Glyphosat-Mischungen zu bestimmte Zeitriumen zu verwenden.” Ob diese Ratschlige beim
Anbau der Soja in Nord- und Stidamerika eingehalten werden und in welchem Umfang Riickstin-

de von Glyphosat und POE-Tallowaminen tatsichlich auftreten, liefSe sich nur durch umfangreiche
Riickstandskontrollen tiberpriifen. Genau diese umfassenden Kontrollen fehlen aber in der EU. Da
beispielsweise in Deutschland bis zu 80 % der Eiweiffuttermittel importiert werden, kann eine Ge-
fihrdung der Verbrauchern durch kontinuierliche Aufnahme von Riickstinden tiber tierische Produk-

te wie Eier, Milch und Fleisch nicht mit Sicherheit ausgeschlossen werden.

Vor diesem Hintergrund miissen die Untersuchungsergebnisse von Aris & Leblanc (2011), die Gly-
phosat im Blut von Frauen nachweisen konnten sowie von Curwin et al. (2007), die Glyphosat im
menschlichen Urin fanden (unabhingig davon, ob Landwirte oder Stadtbewohner untersucht wur-
den) ernst genommen werden. Es stellt sich die Frage, warum bisher die Belastung von Verbrauchern

mit entsprechenden Spritzmittelriickstinden nicht umfassend untersucht wurde.

Dringlich sind diese Fragen insbesondere in Bezug auf Riickstinde von POE-Tallowaminen, die
giftiger sind als das Glyphosat selbst. Zum Zeitpunkt der Abfassung des vorliegenden Berichtes war es
nicht méglich, aussagekriftige Zahlen tiber POE-Tallowamin-Riickstinde in herbizidtoleranter Soja
oder in tierischen Produkten in Erfahrung zu bringen. Allem Anschein nach fehlen diese Daten bisher.

Unklar scheint auch, inwieweit sich die Stoffe in tierischem Gewebe anreichern kénnen.

Weder in den USA noch in Argentinien oder in Brasilien gibt es ein Beimischungsverbot von POE-
Tallowaminen. In welchen Konzentrationen diese jeweils zugesetzt werden, ist oft unklar. Die in
Deutschland eingesetzten Mischungen, deren Verwendung durch das BVL beschrinkt wurde, haben
jedenfalls einen hohen Anteil an Tallowaminen: Das Herbizid Roundup TURBO, vertrieben von
Spiess-Urania, enthilt beispielsweise laut Sicherheitsdatenblatt 21 Prozent POE-Tallowamine.* Die

nachstehende Tabelle zeigt den POE-Tallowamin-Anteil von einigen der oben genannten Produkte.

Tabelle 1: Uberblick Anteile von POE Tallowaminen in Glyphosatmischungen (Quelle: Hersteller)
Anteil (%)

MittelIname Hersteller/Vertrieb ethoxylierte Tallowamine
Durano Monsanto 15,5

Clinic Monsanto 10,8

Glyphogan Feinchemie Schwebda GmbH 15,5

Glyfos Cheminove 9

Plantaclean 360 Plantan GmbH 15,5

Roundup TURBO Monsanto/Spiess-Urania 21

Roundup ULTRA Max Monsanto/Spiess-Urania 7,5

13 Siehe zum Beispiel: bulletin.ipm.illinois.edu/article.php?id=1384
14 images.raiffeisen.com/Raicom/sdb/4014108000004/sdb_Roundup_turbo_d2010.pdf
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Insgesamt ist nicht davon auszugehen, dass bei der in die EU importierten Ware die vom BVL festge-
setzten Regeln fiir den Anbau bzw. die empfohlenen Grenzwerte zuverlissig eingehalten werden. Des-
wegen ist ein Warnhinweis des BVL gegeniiber Futtermittelhdndlern, Landwirten und Verbrauchern
solange geboten, bis Daten die Unbedenklichkeit der importierten Soja belegen. Das BVL hat es aber
bisher unterlassen, tiber eine mégliche Gesundheitsgefihrdung durch die Verfiitterung von transgenen
Sojabohnen zu informieren und sich lediglich darauf beschrinkt, Auflagen fiir die Anwender von

Glyphosat in Deutschland zu machen.

Nicht nur in Europa werden Herbizide, die Glyphosat enthalten, zurzeit erneut gepriift. Auch die US-
Umweltbehorde EPA arbeitet derzeit an einer Neubewertung der Toxizitdt von Glyphosat und POE-
Tallowaminen.” Der Prozess wurde im Juni 2009 gestartet. Erstmals will die EPA auch umfassende
Daten zur Toxizitdt von POE-Tallowaminen und Studien {iber mégliche Auswirkungen von Glypho-
sat auf das Immunsystem und das Nervensystem zusammenstellen. Auch eine umfassende Bewertung

der Umweltrisiken soll vorgenommen werden.

Tatsichlich ist eine grundlegende Neubewertung der Risiken fiir Mensch und Umwelt dringend
notwendig. Dabei ist es unerheblich, ob die Glyphosat-Belastung aus gentechnisch verinderter Soja
stammt oder an anderer Stelle in die Nahrungskette gelangt ist. In immer mehr wissenschaftlichen
Publikationen wird auf erhebliche gesundheitliche Risiken selbst bei niedrigen Dosierungen von
Glyphosat (und Glyphosat-Mischungen) hingewiesen. Besonderen Grund zur Sorge geben dabei die
Publikationen, die nahelegen, dass glyphosathaltige Herbizide auch dhnlich wie Hormone als soge-
nannte Endocrine Disruptors wirken kénnen. Trifft das zu, kénnen schon geringe Mengen zu schwe-
ren Gesundheitsschidden fiihren. Diese Risiken betreffen die Verbraucher ebenso wie Menschen, die

bei der Anwendung der Spritzmittel hohen Dosen von Glyphosat-Mischungen ausgesetzt sind.

Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber Publikationen, in denen zumeist iiber Effekte an Zellen berichtet
wird, die durch zum Teil niedrige Glyphosat-Konzentrationen (bzw. Glyphosat-Formulierungen) aus-
gelost wurden. Die moglichen gesundheitlichen Auswirkungen reichen dabei von Schiden am Erbgut,
Schidigung der Embryonenentwicklung, Fruchtbarkeitsstorungen, Schiden des Immunsystems, der
Leber, des Nervensystems bis zur Auslésung von Krebs. In vielen Fillen wurden dabei Wechselwirkun-

gen mit POE-Tallowaminen beobachtet.”

15 www.epa.gov/oppstrdi/registration_review/glyphosate/index.htm
16 Die Auswertung der Studien in Tabelle 2 stammen zum gréften Teil aus der Monographie des Pestizid Aktions-
Netzwerk (PAN AP, 2009). Zudem siche auch www.epi-gen.de/themen/ockologie/ Roundup-neue-studien-zur-

wirkung-auf-embryonen-fische-und-ratten.
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Tabelle 2: Uberblick iiber wissenschaftliche Publikationen, in denen negative Auswirkungen geringer Konzentrationen

von Glyphosat und Mischungen von Glyphosat berichtet wird.

Konzentration (Glyphosat allein

Publikation
Axelrad et al., 2003

Benanchour et al., 2007

Benanchour & Seralini, 2009

Bolognesi et al., 1997

Gasnier et al., 2009

Guilherme et al., 2010

Hokanson et al., 2007

Lin & Garry, 2000
Lioi et al., 1998

Malatesta et al., 2008

Manas et al., 2009a

Manas et al., 2009b

Marc et al., 2002, 2003, 2004

Marc et al., 2005

Martinez et al., 2007

beobachtete Effekie

Stérung der Entwicklung von Nervenzel-
len (vom Menschen), wenn diese vorher
Diazinon ausgesetzt wurden

Stérung der hormonellen Wirkung bei
embryonalen und plazentaren Zellen
(vom Menschen) und bei Zellen vom
Hoden (von Pferden)

Zelltod bei embryonalen und plazenta-
ren Zellen vom Menschen

Schiden an DNA bei Lymphozyten vom

Menschen

Schiden an Leberzellen (vom Men-

schen), Schidigung der DNA

Stérung der Hormonregulation (Leber-
zellen vom Menschen)

Genotoxizitit bei Fischen

Stérung der Genregulation in Brust-
krebszellen vom Menschen, synergisti-
sche Effekte mit Ostrogenen

Stimulation des Wachstums von Brust-
krebszellen (vom Menschen)

Schidigung DNA an Lymphozyten vom
Menschen

Schiden an Leberzellen, Mitochondrien
und Zellkernen (bei Ratten)

Schiden an Leberzellen (vom Menschen)

Schiden an der DNA von Leberzellen
und Lymphozyten (vom Menschen)

Verzogerung bei Zellteilung von Seeigel-
Embryonen

(Die Entwicklung der Seeigel-Embryo-
nen gilt als Modell fiir die Embryonal-
entwicklung bei Siugetieren/ Menschen.)

Hemmung der RNA-Transkription in

Seeigelembryonen

Zellvitalitit wird herabgesetzt (Blutzellen
vom Menschen)

Verdacht auf Krebsauslsung bei Lymph-
zellen

oder Mischung mit Hilfsstoffen)
10 uM* (Roundup), 0,5 nM*
Gestestet wurde Glyphosat

0,01% Roundup zeigte bereits eine deutli-

che Wirkung.

Glyphosat zeigte synergistische Wirkung
mit Hilfstoffen der Roundup-Formulie-
rung

1000 mal geringere Konzentration als
zur landwirtschaftlichen Anwendung emp-

fohlen wird

POE-Tallowamine waren am schidlichs-
ten, gefolgt von Roundup, AMPA und

Glyphosat. Es wurden auch Synergien zwi-
schen AMPA und POEA beobachtet

Getestet wurden Roundup und Glypho-
sat, wobei Roundup deutlichere Schiden
ausléste

5 mg/kg (entspricht 120 nM*) (Roundup)

0,5 ppm (Androgene) bzw. 2 mg/1 (Ostro-
gene)

Getestet wurde Roundup
58 bis 116 pg/l, Roundup

Getestet wurde ein handelsiibliches Gly-
phosat Priparat

Getestet wurden Roundup und Glyphosat.
Glyphosat

1-10 mM*

(Roundup)

3=7,s mM*

(Glyphosat)
Lypmphozyten: 1,8 mM*
Leberzellen: 2,5—7,5 mM
(AMPA)

8 mM*

Die Effekte wurden durch Roundup aus-
gelost, Glyphosat allein zeigte keine Wit-
kung, es gab aber synergistische Wirkung
mit der Roundup-Mischung.

25 mal geringere Dosis als zur Spriithan-
wendung empfohlen

(Glyphosat)
(Glyphosat und Roundup)
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Konzentration (Glyphosat allein

Publikation beobachtete Effekte oder Mischung mit Hilfsstoffen)

Monroy et al., 2005 Schiden des Erbgutes an normalen Zel-  4-6,5 mM*
len und an Krebszellen vom Menschen (Glyphosar)

Reyes et al., 2006 Zellvitalitit wird herabgesetzt (Blutzellen (Glyphosat und Roundup)
vom Menschen)

Verdacht auf Krebsauslésung bei Lymph-

zellen

Richard et al., 2005 Stérung der Ostrogenbildung 100 mal geringere Konzentration als
zur Anwendung in der Landwirtschaft
empfohlen
Roundup 15ste stirkere Schiden aus als
Glyphosat

Romano et al., 2009 Stérung der Pubertit bei Ratten s mg/ kg (Roundup)

Walsh et al., 2000 Stérung der Regulation der Steroid- (Roundup)

Produktion (Miusezellen)

*mM: Millimolar, nM: Nanomolar, pM: Mikromolar

3.4 Folgen des Anbaus fir Landwirte und Menschen in den Anbauregionen

Die besorgniserregenden gesundheitlichen und 6kologischen Folgen des Anbaus von gentechnisch verin-
derten herbizidtoleranten Pflanzen sind insbesondere eine Konsequenz der Zunahme von resistenten
Unkriutern. Urspriinglich waren Glyphosat-Resistenzen nur bei bestimmten Grésern in Australien be-
kannt. Im Jahr 2000 wurden in den USA erstmals Resistenzen bei Unkriutern beschrieben, die vermut-
lich auf den Anbau von herbizidtoleranten Pflanzen zuriickgehen.” 2009 waren 16 verschiedene Arten in
14 verschiedenen Lindern bekannt, die meisten davon in Anbaugebieten der gentechnisch verinderten

Pflanzen (Service, 2007; Dinelli et al., 2008, Benbrook, 2009), aktuell werden 21 resistente Arten gezihle.®

In Folge der Resistenzbildung setzen die Landwirte zusitzliche Spritzmittel ein und erhéhen die
Dosierungen von Glyphosat (Bonny, 2009). Die FAO stellte schon 2005 fest, dass die eingesetzten

Herbizidmengen iiber den giiltigen Bestimmungen liegen (FAO, 2005).

Wihrend in den ersten drei Jahren des Anbaus von gentechnisch verinderten Pflanzen in den USA
rund 1,2-2,3 Prozent Spritzmittel eingespart wurden, hat sich der Trend lingst in das Gegenteil
verkehrt: Im Jahr 2007 stieg in den USA der Spritzmittelverbrauch um 20 Prozent und im Jahr 2008
um 27 Prozent an. Zum groften Teil wurde dieser Anstieg durch den Anbau von herbizidtoleranter
Soja verursacht (Benbrook, 2009). Zudem werden vermehrt zusitzliche Spritzmittel wie 2,4 D" und

Dicamba eingesetzt, um resistente Unkrduter zu bekimpfen.*

Die steigenden Mengen an Spritzmitteln, die beim Anbau von herbizidresistenten Pflanzen zum Ein-

satz kommen, belasten Mensch und Umwelt in erheblichem Umfang.

17 Weitere Informationen auf: www.weedscience.org

18 www.weedscience.org/Summary/UspeciesMOA.asp?lstMOAID=12&FmHRACGroup=Go

19 2,4 D war Bestandteil des beriichtigten Entlaubungsmittel ,,Agent Orange® im Vietnam-Krieg und gilt als
krebserregend und hormonstorend.

20 ohioline.osu.edu/b789/b789_99.html
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Die US-Umweltbehdrde EPA zeigt in ihrer Aufstellung von Unfillen, die sich bei der Anwendung von
Glyphosat ereignet haben, dass bei hoheren Dosierungen insbesondere Schiden an Haut und Nerven-
system zu erwarten sind. Bisher gibt es noch keine ausreichenden Studien, in der die Auswirkungen
von Glyphosat auf das Nervensystem tiberpriift wurden. Die EPA verlangt jetzt erstmals derartige

Studien im Rahmen der Glyphosat-Neubewertung.”

Epidemiologische Studien haben einen Zusammenhang zwischen der Anwendung von Glyphosat und
verschiedenen Bluterkrankungen hergestellt (PAN AP, 2009). Zudem besteht der Verdacht, dass durch
den Einsatz glyphosathaltiger Herbizide auch Erkrankungen des Nervensystems ausgelost werden

(Anaddn et al., 2008; Astiz et al., 2009).

Verschiedene Beobachter (Valente, 2009; Trigona, 2009; Ho, 2009; zitiert nach PAN AP, 2009) be-
richten von erhohten Krebsraten, Geburtsschidden, Neugeborenensterblichkeit, Immunerkrankungen,
Nierenschiden sowie Haut- und Atemproblemen bei Menschen, die in der Nihe von Sojafeldern leben.
Paganelli et al., 2010, vermuten auf der Grundlage von experimentellen Untersuchungen an Amphibien
und Hithnerembryos einen Zusammenhang zwischen der Anwendung von Glyphosat und Geburtsfeh-

lern beim Menschen, wie sie in Argentinien beobachtet wurden (siche auch Antoniou et al., 2010).

Das Bundesamc fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) bezweifelt die Schlussfolge-
rungen von Paganelli et al. in einer Stellungnahme vom Oktober 2010.* Gesundheitliche Risiken sei-
en nicht eindeutig nachgewiesen, da zwischen den Dosierungen, die Paganelli et al. eingesetzt hitten
und den in der Praxis auftretenden Belastungen erhebliche Unterschiede bestiinden. Allerdings warnt
das BVL vor dem zunehmenden Einsatz von Glyphosat in einigen Lindern und betont abermals die
Risiken von POE-Tallowaminen:

» These figures might change quickly if higher application rates are authorized in other states, especially
in view of the massive use of Glyphosate in genetically modified crops and/or direct overspray scenarios.
Therefore, we appreciate the claims raised by the authors on the need for a comprehensive understanding
of the effects of the world-wide massively employed PPP with glyphosate on human health and on non

target organisms.

We currently do not support the national authorizations of glyphosate-based PPP with a specific class of
co-formulants, the polyethoxylated alkylamines (POEA). As also shown in the here commented paper of
Paganelli et al. (2010), similar effects were observed in embryos exposed to ,Roundup Classic* or injected
with glyphosate alone, although not all effects could be elicited and some response were weaker when gly-
phosate was injected into the embryos. This could be a result of the different exposure design or derive from
a minor toxicity of the tested active substance compared to the more toxic product with co-formulants. The
presence of co-formulants from the class of the polyethoxylated alkylamines has been identified to drive the

acute toxicity of glyphosate formulations for several aquatic species.

In the process of national registrations, Germany currently requires additional tests on the potential long
term toxicity of PPP formulated with Glyphosate and POEA for aquatic organisms (tests with invertebrates,

21 www.epa.gov/oppsrrdi/registration_review/glyphosate/index.htm
22 BVL, 19.10.2010, Glyphosate — Comments from Germany on the paper by Paganelli, A. et al. (2010): ,,Glyphosa-
te-based Herbicides Produce Teratogenic Effects on Vertebrates by Impairing Retinoic Acid Signaling®, 19.10.2010
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[ish screening assay for the detection of possible endocrine disrupting properties and an extended amphibi-
an metamorphosis assay with Xenopus laevis). Given the massive utilisation of Glyphosate-based herbici-
des, we do hope that the results of the required tests will address some of the concerns raised on the safe use

of these products.

Der Anbau glyphosattoleranter Pflanzen und die dabei ausgebrachten Komplementirherbizide be-
treffen Boden, Gewisser sowie Flora und Fauna. Insbesondere Fische, Amphibien und Insekten sind
gefdhrdet. Zudem sind durch die Ausweitung des Anbaus in Siidamerika nicht nur die biologische
Vielfalt auf und um die Acker, sondern auch okologisch besonders wichtige Lebensriume wie Regen-
wilder und Savannen bedroht. Eine Ubersicht der Folgen fiir die Umwelt bieten etwa das Pestizid
Aktions-Netzwerk PAN AP (2009) und Antoniou et al. (2010). Konsequenzen wurden bisher aller-
dings nur in wenigen Fillen gezogen. So wurde 2011 in Argentinien in der Provinz Santa Fé der Einsatz

von Glyphosat im Umfeld stidtischer Gebiete verboten.?

Auch wenn glyphosattolerante Pflanzen bisher noch nicht fiir den Anbau in der EU zugelassen sind,
spielen sie in Europa eine Rolle. Die Europiische Behérde fiir Lebensmittelsicherheit (EFSA) hat
sich bereits positiv zum Anbau von glyphosattolerantem Mais NK603 der Firma Monsanto geduflert
(EFSA, 2009b). Damit besteht die Méglichkeit, dass in den nichsten Jahren erstmals auch in der EU

glyphosattolerante Pflanzen kommerziell angebaut werden diirfen.

23 www.paginaI2.com.ar/diario/sociedad/3-163087-2011-02-26.html
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4. Insektengiftproduzierende Pflanzen

Gentechnisch verinderte Pflanzen, die ein Insekeengift produzieren, werden vor allem im Mais- und
Baumwollanbau eingesetzt. Fiir die Entwicklung insektengiftproduzierender Pflanzen werden Gene
aus Bodenbakterien (Bacillus thuringiensis, abgekiirzt Bt) isoliert, gentechnisch verdndert und dann in
das Genom von Pflanzen tibertragen. In den heute zugelassenen gentechnisch verinderten Pflanzen
produzieren diese dann in allen Teilen sogenannte Bt-Toxine. Uber den Anbau dieser gentechnisch
verinderten Pflanzen gelangen die Bt-Toxine auf verschiedenen Wegen (Pollen, Pflanzenteile und

Waurzeln) in die Umwelt und in die Nahrungskette.

Natiirlicherweise kommt in Bodenbakterien (Bacillus thuringiensis) eine grofle Anzahl von unter-
schiedlichen Bt-Giften vor (Schnepf et al., 1998). Man hat iiber 200 verschiedene Cry-Toxine identi-
fiziert, die in weitere Untergruppen unterteilt werden konnen und dabei nach ihrer Wirksamkeit fiir
bestimmte Insektengruppen klassifiziert werden: Cryr und Cry2 werden gegen Raupen von Schmet-
terlingen (Lepidoptera) wie den Maisziinsler und den Baumwollkapselwurm eingesetzt. Cry3-Toxine
sind gegeniiber Kiferlarven wirksam. Dieses Gift wird unter anderem gegen den Wurzelbohrer im

Maisanbau eingesetzt.

Die Struktur der Bt-Toxine, die in der Pflanze produziert werden, unterscheidet sich jedoch in ihrem
Aufbau von der Struktur der Bt-Toxine herkémmlicher Bakterien (Hilbeck & Schmidt, 2006). Da die
genaue Wirkung des Bt-Giftes iiber seine spezifische Struktur definiert wird, miissen Anderungen an

der Strukeur der EiweifSe bei der Risikobewertung besonders beriicksichtigt werden.

In Europa darf der umstrittene Mais MONB810 (Markenname YieldGard) der Firma Monsanto
angebaut werden, mehrere Linder haben aber einen Anbaustopp verhingt. MONB8io erhielt im Jahr
1998 die Anbauzulassung fiir den europiischen Markt. Diese Zulassung ist nach EU-Recht bereits im
April 2007 ausgelaufen, der US-Konzern Monsanto hat deswegen einen Antrag auf Wiederzulassung
gestellt. Im Juni 2009 legte die EFSA ihren Bericht zu diesem Antrag vor, in dem die Behorde den
Anbau erneut befiirwortete (EFSA, 2009c).

4.1 Wirkungsweise und Risiken der Bt-Toxine und Risiken fir die Verbraucher

Aufgrund ihrer komplexen Wirkungsweise geht man davon aus, dass Bt-Toxine nur unter bestimmten
Bedingungen zur vollen Wirkung kommen. Das Bt-Toxin Cry1Ab, das in abgewandelter Form auch
im MONB81o-Mais gebildet wird (Cry1Ab), soll beispielsweise selektiv gegen Schmetterlingsraupen
(Lepidoptera) wirksam sein, weil nur diese tiber Mechanismen im Darm verfiigen, das Gift zu ak-
tivieren. Diese werden, insoweit sie als Schiadlinge (wie die Raupen des Maisziinslers) auftreten, als

»Zielorganismen® bezeichnet.

Dagegen gelten die sogenannten ,,Nicht-Zielorganismen® als nicht gefahrdet, wenn bei ihnen die
Voraussetzungen fiir den speziellen Wirkungsmechanismus, wie er bei den ,,Zielorganismen beobach-
tet wird, nicht vorliegen. So gesehen gehéren die Wirbeltiere (inkl. Menschen) und viele andere Tier-
gruppen zur Gruppe der ,Nicht-Zielorganismen® Sie konnen laut der gingigen Wirkungstheorie das
Be-Gift in ihrem Korper nicht aktivieren und gelten deshalb als nicht geféhrdet. Die Wirkungsweise
der Bt-Toxine ist aber noch nicht vollstindig geklirt. Pigott & Ellar (2007) weisen auf Widerspriiche

zwischen den verschiedenen Wirkungstheorien hin. In mehreren Publikationen wird immer wieder
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auch von Auswirkungen auf Organismen berichtet, die eigentlich nicht auf das Toxin reagieren sollten
(siche Ubersicht bei Vogel, 2009). Die Unklarheiten beziiglich der Wirkung der Bt-Toxine sind auch
fur die Sicherheit der Verbraucher relevant: Es gibt eine Reihe von gefdhrlichen Krankheitserregern wie
Staphylokokken und Antraxbakterien, die Giftstoffe produzieren, die in ihrer Wirkungsweise denen
von Bacillus thuringiensis dhnlich sind (Soberon et al., 2009; Schnepf et al., 1998).

Aus folgenden Griinden muss die behauptete Selektivitit der Bt-Toxine deshalb kritisch hinterfragt

werden:

a. Der Wirkmechanismus wird zwar grundsitzlich verstanden, ist aber nicht in allen Details aufge-
kldrt. Es gibt eine Fiille von Enzymen, Rezeptoren und biologischen Prozessen, die fiir die Wirk-
samkeit verantwortlich sind. Die spezifischen Wirkmechanismen sind bei den einzelnen Toxinen
verschieden. Der Wissensstand iiber die jeweiligen Toxine ist sehr unterschiedlich. Dennoch gilt
inzwischen als gesichert, dass Bt-Toxine ihre Wirkung auf mehr als nur eine Weise entfalten

kénnen (Soberon et al., 2009).

b. Die Struktur der von den Pflanzen produzierten Be-Proteine ist im Vergleich zu denen der natiir-
lichen Toxine deutlich verindert. So wird in den Pflanzen der erste Schritt der Giftaktivierung
schon per Gentechnik vorgenommen: Die Gifte liegen dort bereits in geloster und aktivierter
Form vor. Verschiedene Publikationen zeigen, dass tatsichlich schon kleine Verinderungen an der
Strukeur der Toxine, deren Wirksamkeit ganz wesentlich erhéhen kénnen (Pardo-Lopez, et al.,
2009, Pigott et al., 2008). Thomas & Ellar (1983) zeigen, dass es schon reichen kann, ein bestimm-

tes Cry-Toxin in Losung zu bringen, damit es auch fiir Siugetiere giftig ist.

c. Entscheidend sind auch Wechselwirkungen mit anderen Faktoren. Bekannt ist, dass die Giftwir-
kung durch die Kombination von Bt-Toxinen verstirkt werden kann — ein Mechanismus, der bei
gentechnisch verinderten Pflanzen genutzt wird, um diese noch effektiver gegeniiber Schidlingen
zu machen. Durch Kombination mit bestimmten Ko-Faktoren kénnen die Gifte aber auch bei

Organismen wirken, bei denen sie sonst unwirksam sind (siche Then, 2010¢).

Weitere Unsicherheiten in der Risikobewertung der Bt-Pflanzen betreffen die Hohe der Giftstoftkon-
zentration in den Pflanzen. Offensichtlich hingt die Giftkonzentration auch von Umwelteinfliissen
ab (Ubersicht siehe Then & Lorch, 2008). Es gibt bisher weder ausreichend definierte bzw. verein-
heitlichte Messverfahren, um die Giftkonzentration in den Pflanzen so zu messen, dass die Ergebnisse
verschiedener Publikationen zuverldssig miteinander verglichen werden kénnen, noch liegen syste-
matische Untersuchungen tiber Umwelteinfliisse vor, die fiir die schwankenden Giftkonzentrationen
verantwortlich sind. Es gibt auch keine Hochstmengenbegrenzung fiir den Be-Gehalt

in Nutzpflanzen.
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4.2 Fitterungsversuche und Untersuchungen an Zellkulturen

Dass Be-Toxine auch auf Sdugetierzellen wirken kénnen, zeigen Untersuchungen von Ito et al.

(2004) und Huffmann et al. (2004). Ito et al. (2004) zeigten toxische Effekte von Cry-Toxinen bei
menschlichen Krebszellen. Huffmann et al. (2004) arbeiteten mit Fadenwiirmern (C. elegans). Dabei
identifizierten sie Reaktionen, wie sie auch fiir Siugetierzellen typisch sind (siehe auch Then, 2010c¢).
Soweit bekannt, wurden bisher keine Untersuchungen verdffentliche, bei denen die Wirkung von
Cry-Toxinen auf menschliche Zellen systematisch untersucht wurde. Vor diesem Hintergrund geben
die Untersuchungsergebnisse von Aris & Leblanc (2011), die das Cry1Ab-Toxin sogar in menschlichem

fotalen Blut nachgewiesen haben, Anlass zur Besorgnis.

Uber die Fragen nach der Giftigkeit der Bt-Toxine hinaus, ist die Wirkung des Toxins auf das Immun-
system nicht geklirt. So gibt es verschiedene wissenschaftliche Studien, die auffillige Immunreaktio-
nen bei Versuchstieren im Kontakt mit dem Bt-Toxin Cry1Ab zeigen. Finamore et al. (2008) zeigen,
dass beim Verzehr von MONB810 insbesondere das Immunsystem junger und alter Tiere (Mause)

auffillig reagiert.

Eine weitere relevante Studie ist die von Kroghsbo et al. (2008). Bei Fiitterungsversuchen mit gentech-
nisch verindertem Reis, der Cry1Ab enthielt, zeigten die Ratten auffillige Immunreaktionen sowohl
beim Verzehr der Pflanzen als auch bei der Inhalation von Stauben. Kroghsbo et al. (2008) verweisen
auf verschiedene Tests mit Menschen, die mit CryzAb in Kontakt gekommen waren und die eben-
falls deutliche Reaktionen des Immunsystems zeigten. Die Wissenschaftler fordern ausdriicklich, erst
umfassende immunologische Untersuchungen durchzufiihren, bevor gentechnisch verinderte Pflanzen

zur Vermarktung freigegeben werden.

Von Cry1Ac, das in abgewandelter Form auch in gentechnisch verindertem Mais zum Einsatz kommt,
ist bekannt, dass es eine deutliche Wirkung auf das menschliche Immunsystem hat (Vazquez et al.

1999) und allergene Reaktionen verstirken kann.

Vor dem Hintergrund komlexer immunlogischer Reaktionen bei Miusen, die durch gentechnisch ver-
dnderte Pflanzen ausgelost wurden, mahnen auch Valenta & Spok (2008) detaillierte Untersuchungen
beziiglich der méglichen Auswirkungen von gentechnisch verinderten Pflanzen auf das Immunsystem
an. Solche Untersuchungen werden von der Priifbehérde EFSA bisher nicht verlangt (siche auch Then
& Potthof, 2009).

Wie liickenhaft die derzeitige Risikobewertung tatsichlich ist, zeigen auch die Untersuchungen von
Spiroux de Venddmois et al. (2009) und Seralini et al. (2007), die Ergebnisse von Fiitterungsversu-
chen der Firma Monsanto mit verschiedenen Bt-Mais-Varianten ausgewertet haben. Diese waren von
der EFSA als unbedenklich bewertet worden. Spiroux de Vendémois et al. (2009) und Seralini et al.
(2007) kommen zu dem Schluss, dass man die bei Versuchstieren aufgetretenen Effekte als Hinweise
auf Vergiftungssymptome interpretieren kann, und fordern weitere Fiitterungsstudien. Insbeson-
dere die Auswirkungen auf Leber und Niere sollten dabei genauer untersucht werden. Auch Dona &
Arvanitoyannis (2009) weisen auf Auffilligkeiten hin, die sich bei Bt-Mais-Fiitterungsversuchen der
Industrie zeigen und die von der EFSA ebenfalls als unbedenklich klassifiziert wurden (siche Bauer-

Panskus & Then, 2010). In keinem der Fille, in denen unabhingige Wissenschaftler zu einer kritischen



4- Insektengiftproduzierende Pflanzen | Gentechnisch verinderte Pflanzen in Futter- und Lebensmitteln | 27

Bewertung der vorgelegten Daten kamen, hat die EFSA bisher weitere Untersuchungen zur Uberprii-

fung gesundheitlicher Risiken von den Antragsstellern verlangt.

Gallagher (2010) kommt bei der Bewertung von Daten aus Fiitterungsversuchen an Ratten, die im
Auftrag der indischen Firma Mahyco (einer Tochter von Monsanto) durchgefiihrt wurden, zu einem
alarmierenden Ergebnis. Verfiittert wurden gentechnisch verdnderte Auberginen, in die ein Gen fiir
ein modifiziertes Bt-Toxin (CryrAc) eingeschleust worden war. Der von Gallagher (2010) vorgelegte
Bericht zeigt, dass die behauptete gesundheitliche Unbedenklichkeit der Auberginen, die in Indien
als Lebensmittel zugelassen werden sollen, nicht mit den vorgelegten Daten belegt werden kann. Im
Gegenteil: Es gibt deutliche Hinweise, dass der Verzehr dieser Pflanzen zu gesundheitlichen Schiden
fithren kann. Gallagher (2010) fordert deswegen weitere und griindlichere Untersuchungen.

Die indische Regierung setzte die Zulassung der Bt-Aubergine aus.

Die EFSA (2007) vertritt trotz aller offenen Risikofragen die Ansicht, dass Fiitterungsstudien zur
Uberpriifung gesundheitlicher Risiken von gentechnisch verinderten Pflanzen nur in Ausnahmefillen
notig seien. Dabei stiitzt sie sich auf eine Argumentation, die ganz wesentlich von der industriena-
hen Organisation ILSI (International Life Sciences Institute) beeinflusst wurde. Eine Untersuchung
entsprechender Textpassagen (EFSA 2007 und ILSI 2004) zeigt eine fast wortliche Ubereinstimmung
in den Publikationen beider Institutionen (Then & Bauer-Panskus, 2010). Es scheint, als dienten die
Priifrichtlinien der EFSA eher einer raschen Zulassung als einer griindlichen Risikopriifung von

gentechnisch verinderten Pflanzen.
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5. Gen-Kombinationen in Stacked Events

In den letzten Jahren werden gehiuft sogenannte Stacked Events eingesetzt. Mit diesem Begriff werden
gentechnisch verinderte Pflanzen bezeichnet, in denen mehrere technische Merkmale kombiniert
werden. Sie werden durch konventionelle Kreuzung verschiedener gentechnisch verinderter Pflanzen
erzeugt (siche auch Kapitel 1 und 2). Ein Grund fiir die Zunahme dieser Kombinationen liegt in der
Agrarstrukeur derjenigen Linder, in denen gentechnisch verdnderte Pflanzen hauptsichlich angebaut
werden. Hier wird oft eine extrem industrialisierte Landwirtschaft betrieben mit zum Teil riesigen
Monokulturflichen, auf denen es kaum noch Fruchtwechsel gibt. Dementsprechend steigt der Befalls-
druck durch Unkriuter und Schidlinge — und diesem Druck werden immer wieder neue Kombina-
tionen von Toxinen und Herbizidtoleranzen entgegengesetzt. Es findet ein regelrechtes Wettriisten auf

dem Acker statt. Dies betrifft ganz besonders den Anbau von Bt-Pflanzen.

Verschiedene Wissenschaftler haben bereits frith davor gewarnt, dass es bei Insekten zu Resistenzbil-
dung gegeniiber den Bt-Toxinen kommen wird. Inzwischen sind Resistenzen auf Feldern in Afrika,
China, Indien, Stidamerika und den USA bekannt geworden. In den USA und in China breiten sich
zudem neue Schidlinge in Mais und Baumwolle aus. So wird das Auftreten des Westlichen Bohnen-
schneiders (Western Bean Cutworm), der in den USA erhebliche Schiden im Corn Belt verursacht, ganz
entscheidend durch den Anbau von Bt-Mais begiinstigt (siche Then, 2010b). Die nachfolgende Tabelle
gibt einen Uberblick iiber bisher festgestellte Resistenzen und Toleranzen bei Insekten sowie iiber das

Auftreten neuer Schidlinge bei Mais und Baumwolle (aus: Then, 2010b).

Tabelle 3: Ubersicht iiber Resistenzen und Toleranzen bei Insekten gegeniiber Bt-Toxinen sowie das Auftreten neuer Schid-
linge, die durch den Anbau von gentechnisch verindertem Mais und Baumwolle begiinstigt wurden, Quelle: Then, 2010b.

Source (Year) Species Cropl Region Effect

C'Rourke & Hutchison (2000) Westem bean cutworm  Corn/ USA (Minnesota) Pest replacement
Dorhaut & Rice (2004) Westem bean cutworm  Corn/ USA (lllincis, Missouri) Pest replacement
Catangui & Berg (2006) Westem bean cutworm  Corn/ USA (South Dakota)  Pest replacement

Li et al (2007) Cotton bollworm Cottor/ China Higher tolerance (Cry1Ac)
Wang et al (2008) Mirid bug Cotton/ China Secondary pests

Di Fonzo & Hammond, (2008) Westem bean cutworm Corn/ USA (Michigan, Ohio)  Pest replacement
Tabashnik et al {2009) Fall armyworm Corn/ Puerto Rico Resistance (Cry1F)
Tabashnik et al (2009) Maize stalk borer Corn/ South Africa Resistance (Cry1Ab)
Tabashnik et al (2009) Cotton bolwarm Cotton/ USA Resistance (Cry1Ac, Cry28b)
Zhaoet al, (2010) ﬁg’:ﬁ“ﬁﬁ”ﬂr MteS,  Cotion/ China Secondary pests

Lu etal, 2010 Mirid bug Cotton/ China Secondary pests

Monsanto (2010) Pink bollworm Cotton/ India Resistance (Cry1Ac)
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5.1 Gentechnisch verénderte Maispflanzen und Stacked Events

Am hiufigsten werden Stacked Events bei Mais eingesetzt. In gentechnisch verindertem Mais mit ge-
stapelten Genen werden zwei, drei oder auch mehr Bt-Toxine miteinander kombiniert. Der vorldufige
Hohepunkt in der Entwicklung von Stacked Events ist ein Mais, der gemeinsam von den Firmen Mon-
santo, Dow AgroSciences und Pioneer entwickelt wurde und der 6 verschiedene Bt-Toxine produziert
sowie mehrere Resistenzgene fiir Herbizide enthilt, der sogenannte ,,SmartStax”. Fiir diesen Mais, der
in den USA seit 2009 kommerziell angebaut wird, wurde auch in Europa die Zulassung fiir Import
und Verarbeitung beantragt. Die EFSA hat bereits ein positives Votum abgegeben (EFSA 2010¢).
Nachfolgend wird eine tabellarische Ubersicht iiber die 22 in der EU zugelassenen gentechnisch verin-

derten Maispflanzen und ihre Kombination in Stacked Events gegeben. Beriicksichtigt werden auch 6

weitere Maisvarianten mit Stacked Events, die bereits von der EFSA positiv bewertet wurden und deren

Zulassungsverfahren demnach bereits sehr weit fortgeschritten sind.

Tabelle 4: Gentechnisch verinderte Maispflanzen, die in der EU zugelassen sind.

Fast alle werden als Ausgangslinien fiir weitere Kombinationen (Stacked Events) genutzt (Stand April 2011)**

Zweck der gentechnischen

Kirzel / Firma Verédnderung Zysatzliche Gene / Proteine
MONS8I0 Produktion von Insektengift gegen Maisziinsler u.a. CrytAb
Monsanto
MONS863 Produktion von Insektengift gegen Wurzelbohrer Cry3Bb
Monsanto nptll Antibiotikaresistenz
GA21 Resistenz gegen Unkrautvernichtungsmittel EPSPS
Syngenta Glyphosat
NKé6o3 Resistenz gegen Unkrautvernichtungsmittel EPSPS
Monsanto Glyphosat
T2s Resistenz gegen Unkrautvernichtungsmittel PAT
Bayer Glufosinat
MIRGo4 Produktion von Insektengift gegen Wurzelbohrer Cry3A
Syngenta pmi-Marker Gen (fiir Selektion der Pflan-
zen {iber Mannose-Stoffwechsel)
Btur Produktion von Insektengift gegen Maisziinsler u.a. CrytAb
Syngenta Resistenz gegen Unkrautvernichtungsmittel
Glufosinat PAT
DAS1507 Produktion von Insektengift gegen Maisziinsler u.a. CrytF
Pioneer und Dow
AgroSciences Resistenz gegen Unkrautvernichtungsmittel PAT
Glufosinat
DASs59122 Produktion von Insektengift gegen Wurzelbohrer Cry34Abr, Cry3sAb1
Pioneer und Dow  Resistenz gegen Unkrautvernichtungsmittel
AgroSciences Glufosinat PAT

24 Quelle u.a.: ec.europa.cu/food/dyna/gm_register/index_en.cfm
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Zweck der gentechnischen

Zusatzliche Gene / Proteine
Cry3Bbr
EPSPS

Kirzel / Firma Verénderung
MONS88or7 Produktion von Insektengift gegen Wurzelbohrer.
Monsanto Resistenz gegen Unkrautvernichtungsmittel
Glyphosat
MONS89034 Produktion von Insektengift gegen Maisziinsler u.a.  Cry1A1os, Cry2Abz
Monsanto

Tabelle 5: Gentechnisch verinderte Maispflanzen, die als Stacked Events in der EU fiir Import und Verarbeitung zugelas-

sen sind (Stand April 2011)*

Kurzel / Firma

Zusatzliche Gene / Proteine

DASi1507 x NK603 Cry1E PAT
Pioneer und Dow AgroSciences EPSPS
NK6o3 x MONS10 EPSPS
Monsanto Cry1Ab
DASs9122 x NK603 Cry34Abi, Cry35Abt
Pioneer PAT
EPSPS
MONS863 x MONS10 x NK603 Cry3Bbr,
Monsanto nptll-Antibiotikaresistenz
Cry1Ab
EPSPS
MONS863 x MONB810 Cry3Bbr,
Monsanto nptlI-Antibiotikaresistenz
Cry1Ab
BtxGA21 Cry1Ab, PAT
Syngenta EPSPS
MONS88o17 x MONS810 Cry3Bbr, EPSPS
Monsanto Cry1Ab
MONS863xNK6o3 Cry3Bbr,
Monsanto nptlI-Antibiotikaresistenz
EPSPS
MONS89034 x NK603 Cry1Aios, Cry2Ab2
Monsanto EPSPS
DASs9122 x DAS1507%x NK603 Cry34Abi, Cry3sAbt
Pioneer PAT
Cry1E PAT
EPSPS
DAS1507 x DAS59122 Cry1E PAT
Pioneer Cry34Abi, Cry3sAbr
PAT
25 Quelle u.a.: ec.europa.cu/food/dyna/gm_register/index_en.cfm
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Tabelle 6: Gentechnisch verinderte Maispflanzen, die als Stacked Events fiir Import und Verarbeitung von der EFSA

bereits positiv bewertet sind (Stand April 2011)

Kurzel / Firma
MON89034 x MONS88or7

Monsanto

Btir x MIR604
Syngenta

MIRé604 x GA21
Syngenta

Berix MIR604xGA21
Syngenta

MONS89034 x DAS1507x NK603

Dow AgroSciences und Monsanto

MON89034 x DAS1507 x MON89017x
DASs9122

‘SmartStax’

Dow AgroSciences und Monsanto

Zusatzliche Gene / Proteine
Cry1Aros, Cry2Ab2
Cry3Bb1, EPSPS
Cry1Ab, PAT

Cry3A

Cry3A, pmi-Marker Gen
EPSPS

Cry1Ab, PAT

Cry3A, pmi-Marker Gen
EPSPS

Cry1Aros, Cry2Abz
Cry1E PAT

EPSPS

Cry1Aros, Cry2Ab2
Cry1E PAT

Cry3Bbr, EPSPS
Cry34Abi, Cry3sAbt
PAT

5.2 Uberblick iber Kombinationen von Bt-Toxinen in Stacked Events

Tabelle 7 gibt einen Uberblick iiber alle in gentechnisch verindertem Mais und gentechnisch verin-
derter Baumwolle verwendeten Bt-Toxine und deren Kombinationen in den verschiedenen Stacked
Events. Dabei werden auch die Pflanzen beriicksichtigt, die bisher nur von der EFSA bewertet, aber

noch nicht zugelassen wurden.

Insgesamt handelt es sich um 10 verschiedene Bt-Toxine, die miteinander sowie mit Herbizidtoleran-
zen kombiniert werden. Cry1Ab ist das Toxin, das am hidufigsten eingesetzt wird: Es kommt in 9 ver-
schiedenen Pflanzen vor. Cry3Bbr ist das Toxin, das mit der grofSten Anzahl von anderen Bt-Toxinen
kombiniert wird: In 7 Events wird es mit insgesamt 6 anderen Toxinen kombiniert. Auch Cry1F wird

sehr hdufig verwendet: Es findet sich in 6 Events und wird dort mit 5 weiteren Toxinen kombiniert.
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Tabelle 7: Uberblick iiber Bt-Toxine, die in Mais- und Baumwollpflanzen produziert werden und ihre verschiedenen
Kombinationen mit anderen Bt-Toxinen und Herbizidtoleranzen in Stacked Events (Alle EU-Zulassungen und von der
EFSA positiv bewertete Events)

Kombination
Kombinationen mit mit Herbizid-

Uberblick iber Events mit diesem Toxin anderen Bt-Toxinen toleranzen in
Bt-Toxin (Pflanzenart) in Stacked Events Stacked Events
Cry1 Ab MONS10 (Mais) Cry3Bbr PAT

Btir (Mais) Cry3A EPSPS

NK603 x MONS810 (Mais)

MONS863 x MONS10 x NK603 (Mais)

MONS810 x MONS863 (Mais)

Bt x GA21 (Mais)

MONS88or7 x MONS810 (Mais)

Bt x MIR6o4 (Mais)

Btir x MIR604 x GA21

MONS89034 (Mais, modifiziertes Protein Cry1A1os)
Cry1Ac MONI15985 (Baumwolle), Cry2Ab2 EPSPS

MON15985 x MON1445 (Baumwolle)

MONG531 (Baumwolle)

MONjs31 x MON1445 (Baumwolle)

MONB89034 (Mais, modifiziertes Protein Cry1Aros)

CrytAtos  MON89034 (Mais) Cry2Ab2 EPSPS
MON89034 x NK603 (Mais) Cry3Bbr PAT
MON89034 x MONS88or7 (Mais) Cry1F
MONS89034 x DAS1507 x NK603 (Mais) Cry34Abr
MONS89034 x DAS1507 x MON89017 Xx DAS59122  Cry3s5Abr
(Mais)

Cry1F DAS1507 (Mais) Cry34Abr PAT
DASi1507 x NK603 (Mais) Cry3sAb1 EPSPS
DAS1507 x DAS 59122 (Mais) Cry1Aios
DASs59122 x DAS1507 x NK603 (Mais) Cry2Ab2
MONS89034 x DAS1507 x NK603 (Mais) Cry3Bbr
MONS89034 x DAS1507 x MON89017 x DAS59122
(Mais)
MON89034 (Mais, modifiziertes Protein Cry1Aros)

Cry2Ab2 MONB89034 (Mais) Cry1Aios EPSPS
MONS89034 x NK603 (Mais) CryiBbt PAT
MON89034 x MONS88or7 (Mais) Cry1F
MONS89034 x DAS1507 x NK603 (Mais) Cry34Abr
MONS89034 x DAS1507 x MON89017 Xx DAS59122  Cry3s5Abr
(Mais)

Cry2Ab2 MONi598s (Baumwolle) Cry1Ac EPSPS
MONI15985 x MON1445 (Baumwolle)

Cry3A MIR6o4 Cry1Ab EPSPS
Btir x MIRGo4 PAT
MIR60o4 x GA21

Btir x MIR604 x GA21
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Uberblick Gber Events mit diesem Toxin
(Pflanzenart)

MONS863 (Mais)

MONS810 x MONS63 (Mais)

MONS863 x NK603 (Mais)

MONS863 x MONS10 x NK603 (Mais)
MONS88or7 (Mais)

MONS89034 x MONS88or7 (Mais)

MONB89034 x DAS1507 x MON89017 x DAS59122
(Mais)

DASs9122 (Mais)

DASs9122 x NK603 (Mais)

DAS1507 x DAS59122 (Mais)

DASs9122 x DAS1507 x NK603 (Mais)
MONB89034 x DAS1507 x MON89017 x DAS59122
(Mais)

DASs9122 (Mais)

DAS1507 x DAS 59122 (Mais)

DASs9122 x NK603 (Mais)

DASs9122 x DAS1507 x NK603 (Mais)

MON89034 x DAS1507 x MONB89017 X DASS9122
(Mais)

Kombinationen mit
anderen Bt-Toxinen
in Stacked Events
Cry1Ab

Cry1A1os

Cry2Ab2

Cry1F

Cry34Abr

Cry35Abr

Cry3sAbr
Cry1F
Cry3Bbi
Cry1A1os
Cry2Ab2-Gen

Cry34Abr1
Cry1F
Cry3Bbr
Cry1A1os
Cry2Ab2

Kombination
mit Herbizid-
toleranzen in
Stacked Events
EPSPS

PAT

PAT
EPSPS

PAT
ESPS

Das Beispiel SmartStax zeigt am deutlichsten, dass es sich bei diesen Stacked Events um Gen- und

Toxinkombinationen handelt, die so in der Natur nicht vorkommen. Hier werden Gene und modi-

fizierte Proteine/Toxine aus mindestens 6 verschiedenen Bakterienstimmen bzw. Arten miteinander

kombiniert. Eines der Toxine (Cry1A.105) ist synthetisiert und enthilt Bestandteile aus drei verschiede-
nen Bt-Toxinen (Cry1Ab, Cry1F und Cry1Ac). Tabelle 8 gibt einen Uberblick iiber die verschiedenen
Proteine und ihre Herkunft. Abbildung 6 gibt einen Uberblick, aus welchen verschiedenen gentech-

nisch verdnderten Pflanzen SmartStax zusammengesetzt wurde.

Tabelle 8: Ubersicht iiber die Herkunft der verschiedenen Gene, die in SmartStax kombiniert werden

Zusatzliches Protein, das in SmartStax

produziert wird

Herkunft des Gens

Cryr1A.105 toxin

Cry1F toxin

Cry2Ab2 toxin
Cry3Bbr toxin
Cry34Abr and Cry3sAbr toxins
EPSPS enzyme

PAT enzyme

Bacillus thuringiensis, subspecies aizawai

Bacillus thuringiensis, subspecies kurstaki

Bacillus thuringiensis, strain PS149B1

Agrobacterium sp. strain CP4

Streptomyces viridochromogenes

Bacillus thuringiensis, synthetisiert aus verschiedenen Bt Toxinen

Bacillus thuringiensis, subspecies kumamotoensis
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Abbildung 6: Uberblick iiber die verschiedenen gentechnisch verinderten Maispflanzen, die in SmartStax kombiniert wurden

5.3 Ausblick auf die weitere Entwicklung bei Stacked Events

Stein & Rodriguez-Cerezo (2009) kommen aufgrund der Angaben der Industrie zu dem Schluss,
dass im Jahr 2015 allein bei Mais schon bis zu 24 verschiedene Bt-Events zugelassen sein konnten.
Wiirden diese in Stacked-Event-Pflanzen mit jeweils 2 Genkonstrukten kombiniert, errechnen die
Autoren 276 verschiedene Kombinationsméglichkeiten. Nimmt man an, dass jeweils 3 Konstrukte
kombiniert werden, ergeben sich demnach 2024 mégliche Kombinationen. Nach den Ausfithrungen
der Autoren plant die Industrie tatsichlich die Einfithrung einer grofSen Anzahl von weiteren Stacked
Events. In Abbildung 7 wird die Zunahme der denkbaren Szacked Events nach Stein & Rodriguez-

Cerezo (2009) dargestellt.
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Theoretical combinations to produce new GM maize by stacking
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Abbildung 7: Mégliche Zunahme von Stacked Events bei gentechnisch verdndertem Bt-Mais bis zum Jahr 2015, Quelle:
Stein & Rodriguez-Cerezo, 2009

5.4 Risiken von Stacked Events

In Pflanzen, in denen verschiedene gentechnisch verinderte Konstrukte zum Einsatz kommen, muss
mit Wechselwirkungen der Toxine, ihren Stoffwechselprodukten und anderen Ko-Faktoren gerechnet
werden. Die Wirkung einer Kombination von Toxinen kann weit iiber den additiv anzunechmenden
Wert hinausgehen. Auch Stoffe, die allein nicht toxisch sind, kénnen in Kombination mit anderen

Stoffen eine hohe Giftwirkung entfalten oder die Giftwirkung anderer Stoffe verstirken.

Durch die in Europa bereits zugelassenen gentechnisch verinderten Pflanzen kommt es zu einer Fiille
von moglichen Kombinationen von Bt-Giften und Herbizidriickstinden in Futtermitteln und in der

Nahrungskette. Dabei werden Toxine in Umlauf gebracht,
> die sich in ihrer Struktur von den in der Natur vorkommenden Toxinen unterscheiden
> deren Wirkmechanismen nicht vollstindig verstanden wird

> die in Abhingigkeit von der Umwelt in wechselnden (aber nicht hinreichend bekannten) Konzen-

trationen vorliegen
> bei denen in vielen Fillen Zweifel an einer ausreichend selektiven Wirkung bestehen

> bei denen unterschiedliche Wechselwirkungen untereinander und mit anderen Stoffen auftreten,

die ihre Giftwirkung erheblich verstirken konnen.
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Bei der bisherigen Risikobewertung durch die EFSA wurden in keinem Fall mogliche Kombinations-
effekte dieser ,,Giftcocktails“ durch empirische Untersuchungen an Nicht-Zielorganismen abgeklirt.
Die Gentechnikexperten der EFSA halten die Uberrpiifung der einzelnen Ausgangs-Events fiir ausrei-
chend. Liegen keine konkreten Bedenken vor, wird auf empirische Untersuchungen von Stacked Events
ganz oder weitgehend verzichtet (siche Then & Potthof, 2009). Bisher wurden beispielsweise keine
Fiitterungsversuche mit Stacked Events verlangt, wie dies u.a. Experten aus Osterreich fordern (Spok et

al., 2007).

Diese Art der Risikobewertung wird den tatsichlichen Risiken nicht gerecht. Unter anderem kénnen
Enzyme, Antibiotika, Schwermetalle und Herbizide die Giftwirkung der Bt-Toxine unterstiitczen und
potenzieren und dadurch auch ihr Wirkungsspektrum verindern (Pardo-Lopez et al., 2009; Then,

2010C).

Tabelle 9 verdeutlicht dies anhand eines Uberblicks iiber einige der bisher bekannten Kombinations-
effekte von Cry1Ab, das unter anderem in Mon81o produziert wird (aus Then, 2010c¢). Die Untersu-
chungen zeigen, dass die Bt-Toxine in Kombinationen mit bestimmten Faktoren (oder Stressoren)
auch bei Organismen wirksam sind, die auf die Toxine alleine nicht reagieren. Derzeit kann nicht
ausgeschlossen werden, dass sich bei den verschiedenen gentechnisch verinderten Pflanzen sowie
durch die Kombination der eingesetzten Pestiziden auch Effekte ergeben, die erhebliche Risiken fiir

die menschliche Gesundheit bergen.

Tabelle 9: Kombinationswirkungen von Bt Toxinen, Quelle: Then, 2010c

Auswir- Auswir-

Faktoren, die die Wirkung von Bt- kung auf kung auf

Publikation Toxin  Toxinen beeinflussen Toxizitat Selektivitéit

Bravo et al. (2004) Cryi1Ab  Aktivierung durch Enzyme + ?

Broderick et al. Mikroorganismen im Darm sind an

(2006, 2009) Cry1Ab  Giftwirkung beteiligt + ?

Dubois and Dean Verschiedene Bakterien

(1995) CrytAb  Sporen von Bakterien + ?

Gomez et al. (2002)  CrytAb  Aktivierung durch Enzyme + ?
Aktivierung der Toxine durch Gentransfer in

Huangetal. (2002)  Cryi1Ab  Pflanzen + ?

Kaatz (2005) CrytAb  Befall mit Nosema apis (bei Bienen) + +
Cadmium und Nematodenbefall

Kramarz et al. (2007) CrytAb  (bei Schnecken) + +

Lee et al. (1996) Cry1Ab  Synergien mit anderen Cry-Toxinen + - ?
Aktivierung der Toxine durch Gentransfer

Li et al. (2007) CrytAb  in Pflanzen + ?

Soberon etal. (2007) CrytAb  Aktivierung durch gentechnische Verinderung + ?

Synergien mit anderen Cry-Toxinen und
Sharma etal. (2004) Cry1Ab  Protease-Inhibitoren + - ?
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Ein konkretes Beispiel fiir die mangelhafte Risikobewertung der Stacked Events ist der Mais
MONB89034, der in der EU seit Oktober 2009 fiir den Import zugelassen ist und unter anderem
auch bei der Herstellung von SmartStax verwendet wird: Betrachtet man die Zusammensetzung der
Bt-Toxine in Mon89034 genauer, stellt man fest, dass in diesem gentechnisch verinderten Mais eine

Kombination von Cry1E, Cry1Ab und CryrAc in Form eines synthetischen Bt-Toxins produziert wird.

> Sharma et al. (2010) beschreiben synergistische Effekte zwischen Cry1Ab und CryrAc Toxinen
an Raupen des Maisziinslers: In Kombination ist die Giftigkeit der Toxine héher als ihre additive
Wirkung. Die Wirkung der kombinierten Toxine lisst sich also nicht aus der Giftwirkung der ein-
zelnen Proteine ableiten. Die EFSA (2008b) schliefft dagegen in ihrer Bewertung von Mon89034

diese synergistischen Effekte mit Hinweis auf Untersuchungen von Monsanto aus.

> Obwohl verschiedene Auffilligkeiten bei Fiitterungsversuchen mit Mon89034 wie Nierenschiden
bei Ratten beobachtet wurden, verlangte die Lebensmittelbehérde EFSA keine Nachuntersu-
chung. Dies ist auch deshalb problematisch, weil auch der Bericht von Gallagher (2010) auf Nie-
renschiden bei Fiitterungsversuchen an Ratten hinweist. Hier wurden gentechnisch verinderten

Auberginen verfiittert, die ein modifiziertes Cry1tAc produzieren.

> Esist bekannt, dass das menschliche Immunsystem auf CryrAc reagiert (Vasquez et al., 1999). Da-
durch kann dieses Toxin die allergene Wirkung anderer Stoffe verstirken. Trotzdem wies die EFSA
die Forderung verschiedener Mitgliedslinder zuriick, mégliche Folgen auf das Immunsystem zu
untersuchen (EFSA 2010 d).

Das Ergebnis dieser mangelhaften Priifung nahm die EFSA als Bewertungsgrundlage fiir verschie-
dene Stacked Events wie SmartStax. Ahnlich umstritten ist die Risikobewertung bei den Maisvarian-
ten MON1507 (Bauer-Panskus & Then, 2010) oder MONS863, MONS810 und NK603 (Spiroux de
Venddmois et al.,2009 und Seralini et al., 2007). Diese Events wurden ebenfalls fiir die Herstellung
von Stacked Events verwendet, ohne dass die EFSA fiir ihre Bewertung zuvor zusitzliche Sicherheits-

priifungen wie Fiitterungsversuche verlangt hitte.
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6. Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Der hier vorgelegte Bericht zeigt, dass es erhebliche Liicken bei der Risikobewertung und dem Risikoma-

nagement gentechnisch veridnderter Pflanzen gibt, die Insektengifte produzieren oder Herbizide tolerieren.

Grundsitzlich ist das Prinzip des Comparative Assessment (vergleichende Risikoabschitzung), das die
EESA ihrer Bewertung zugrunde legt, nicht ausreichend, um die Risiken gentechnisch verinderter Pflan-
zen zu Uiberpriifen. Dieses Problem wird im Rahmen des vorliegenden Berichtes nur gestreift, es ist aber

fiir die Risikobewertung (siche ,,Exkurs: Ziichtung versus Gentechnik®) von zentraler Bedeutung.

In dieser Studie steht die Bewertung gentechnisch verinderter Pflanzen im Vordergrund, die bestimmte
Herbizide tolerieren und/ oder in der Pflanze selbst Insektizide produzieren. Der Anbau und die Ver-
wertung dieser Pflanzen fiihrt zu einer nie da gewesenen grofiflachigen und permanenten Exposition der
Umwelt mit bestimmten Herbiziden und Insektiziden. Diese Stoffe, ihre Abbauprodukte und Beistoffe
und die sich daraus ergebenden ,Giftcockrails“ sind bereits zu einem Bestandteil der Nahrungskette ge-
worden. Fahrlissigkeiten oder Fehleinschitzungen bei der Bewertung der damit einhergehenden Risiken

konnen zu einer kaum einzugrenzenden Gefihrdung von Mensch und Umwelt fithren.

Bei der Risikobewertung insektengiftproduzierender Pflanzen gibt es unter anderem gravierende
Liicken bei der Abschitzung der Giftwirkung von Bt-Toxinen, vor allem wenn sie mit anderen Bt-
Toxinen kombiniert werden bzw. Faktoren wie Pestizide und andere Umweltgifte eine Rolle spielen.
Es ist nicht zu rechtfertigen, dass ein gentechnisch verinderter Mais wie SmartStax, der zwei verschie-
dene Herbizide toleriert und sechs Insektengifte produziert, nicht empirisch darauf tiberpriift wird,
welche Effekte sich durch die Kombinationswirkungen ergeben. Obwohl dies auch von den Experten
mehrerer EU-Mitgliedsstaaten kritisiert wurde (EFSA 2010d), hat die EFSA sich bei der Bewertung
von SmartStax aber im Wesentlichen auf die Untersuchungsergebnisse der Ausgangsstoffe verlassen

und keine spezifischen Fiitterungsversuche verlangt (EFSA 2010¢).

In der Risikobewertung von glyphosattoleranten Pflanzen gibt es zahlreiche Hinweise darauf, dass
das beim Anbau dieser Pflanzen eingesetzte Herbizid auch in niedrigen Dosierungen fiir Mensch und
Umwelt gefihrlich sein kann. Gleichzeitig sind die Bedenken gegeniiber den POE-Tallowaminen, die
dem Glyphosat hiufig beigemischt werden, so konkret geworden, dass die deutschen Behérden erste
Verbote fiir bestimmte Anwendungen in Deutschland erlassen haben. Vor diesem Hintergrund ist

es notig, auch die nach Europa importierte Ware und hier insbesondere Futtermittel, die mit hoher

Wahrscheinlichkeit relevante Riickstinde aufweisen, zu kontrollieren und zu reglementieren.

Bisher gibt es keine ausreichenden Tests, die importierte Futtermittel auf Glyphosat oder POE-Tallo-
wamine zu untersuchen. Ohne ein ausreichendes Monitoring kann nicht verkehrsfahige Ware nicht

identifiziert und ggf. aus dem Verkehr gezogen werden.

Hier miissen die EU-Kommission und die Mitgliedslinder der EU sofort titig werden und entweder
Einfuhrbeschrinkungen erlassen oder eindeutige Untersuchungen vorlegen, nach denen Risiken aus-

geschlossen werden kénnen.

Aus den dargelegten Problemen lassen sich mindestens drei Bereiche identifizieren, bei denen die
derzeitige Praxis der Behorden im Konflikt mit den gesetzlichen Anforderungen der EU steht. Diese
betreffen (i) das Zusammenspiel zwischen der Bewertung von Pestiziden und gentechnisch verinder-
ten Pflanzen, (ii) die Beriicksichtigung von kombinierten und akkumulierten Effekten und (iii) die

Uberwachung der Produkte nach ihrer Marktzulassung.
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6.1 Zusammenspiel mit der Bewertung von Pestiziden

Bei der Risikobewertung von herbizidtoleranten und insektengiftproduzierenden Pflanzen sowie

den dabei eingesetzten Pestizidwirkstoffen besteht ein grundsitzliches Problem darin, dass sich zwei
Bereiche tiberschneiden, die bisher weitgehend voneinander getrennt bewertet wurden: Pestizide und
gentechnisch verinderte Organismen. Bei den gentechnisch verinderten Pflanzen, um die es hier geht,
kann diese Trennung in der Risikobewertung nicht aufrecht erhalten werden. Vielmehr miissen die
beiden Bereiche stirker miteinander verzahnt werden. Die EU-Richtlinie 2001/18 sieht beispielsweise
vor, dass bei der Priifung der Risiken von GV-Pflanzen auch die Uberschneidungen mit dem Bereich

der Pestizidzulassung berticksichtigt werden miissen. In Erwigungsgrund (26) heif3t es:

»Die Durchfiihrung dieser Richtlinie sollte in enger Verbindung mir der Durchfiibrung anderer einschli-
giger Rechtsakte wie z.B. der Richtlinie 91/414/EWG des Rates vom 15. Juli 1991 iiber das Inverkehrbrin-
gen von Pflanzenschutzmirteln (1) erfolgen. In diesem Zusammenhang sollten die zustindigen Stellen,
die bei der Kommission und auf nationaler Ebene mit der Durchfiibrung dieser Richtlinie und jener

Rechisakre befasst sind, ihre Vorgehensweise soweit wie moglich koordinieren.

Eine Risikobewertung, wie sie die EFSA z.B. im Falle der Roundup-Ready-Sojabohnen und des Mais
NK603 der Firma Monsanto durchgefiihrt hat (EFSA, 2009; EFSA, 2010), die nicht auf die aktuellen
Probleme bei der Risikobewertung von Glyphosat und Glyphosatmischungen eingeht, erfiillt diese
Vorgabe nicht. Die Europiische Kommission hat die EFSA bereits im Jahr 2008 dazu aufgefordert, das
Zusammenspiel zwischen Herbizidtoleranz und dem Anbau gentechnisch verinderter Pflanzen stirker
zu beriicksichtigen.” Diese Verpflichtung muss auf die Risikobewertung von Lebens- und Futter-
mitteln ausgeweitet werden. Zudem miissen fiir die Zulassung von Pestiziden und die Festsetzung

von zulissigen Riickstandshochstgehalten evaluierte, einfache und kostengiinstige Nachweisverfahren

gesetzlich vorgeschrieben werden.

6.2 Bewertung von Wechselwirkungen und akkumulierten Effekten

Der EU-Gesetzgeber hat vorausgesehen, dass es beim kommerziellen Anbau von GV-Pflanzen not-
wendigerweise auch zu einer Akkumulierung von Risiken kommen wird, die zu Gefdhrdungen fiihren,
die sich nicht aus einer Bewertung der einzelnen Komponenten ableiten lassen. So heifdt es zum

Beispiel in der Richtlinie 2001/18, Erwigungsgrund (19):

» Vor einer Freisetzung sollte in jedem Einzelfall stets eine Umweltvertriiglichkeitspriifiung vorgenommen
werden. Ferner sollten etwaige akkumulierte langfristige Auswirkungen, die mit der Wechselwirkung mit

anderen GVO und der Umwelt zusammenhiingen, gebiihrend beriicksichtigt werden.

Weiterhin wird dazu im Anhang 2 der Richtlinie 2001/18 unter ,,Grundprinzipien fiir die Umweltver-

triglichkeitsprifung® festgehalten:

26 EC, 2008. Letter from the European Commission to EFSA on the environmental risk assessment of herbicide
tolerant plants — interplay between Directive 2001/18/EC and Directive 91/414/EEC (Ref ENV/B3/AA/JH/YK/
gm D(2008)ARES(2008)25125), www.efsa.europa.eu/cs/BlobServer/DocumentSet/gmo_response_european_com-

mission_en.pdf?ssbinary=true
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»Ein allgemeiner Grundsatz fiir die Umweltvertriiglichkeitspriifung besteht aufSerdem darin, dass eine
Analyse der mit der Freisetzung und dem Inverkehrbringen zusammenhbingenden ,kumulativen lang-
[ristigen Auswirkungen durchzufiibren ist. ,Kumulative langfristige Auswirkungen* bezieht sich auf die
akkumulierten Auswirkungen von Zustimmungen” auf die Gesundheir des Menschen und die Umwell,
und zwar unter anderem auf die Flora und Fauna, die Bodenfruchtbarkeit, den Abbau von organischen
Stoffen im Boden, die Nahrungsmittel-/Nahrungskette, die biologische Vielfalt, die Gesundheit von Tieren
und auf Resistenzprobleme in Verbindung mit Antibiotika.

Demnach miissen akkumulierte Effekte, die durch den gleichzeitigen Anbau verschiedener gentech-
nisch verinderter Pflanzen entstehen, ebenso beriicksichtigt werden wie kombinatorische Effekte bei
Stacked Events. Die Risikobewertung der EFSA, die sich bei der Bewertung der Wirkungen der Toxine
im Wesentlichen auf theoretische Uberlegungen und nicht auf empirische Untersuchungen stiitzt, ist

nicht akzeptabel.

6.3 Uberwachung der Auswirkungen bereits zugelassener Pflanzen

Da die Risikobewertung von gentechnisch verdnderten Pflanzen eine ganze Reihe von komplexen
Fragestellungen aufwirft und im Ergebnis immer gewisse Unsicherheiten zuriickbleiben werden, hat
der EU-Gesetzgeber vorgeschrieben, dass gentechnisch verinderte Pflanzen auch nach ihrer Marke-
zulassung weiter beobachtet werden miissen.
In der Basisrichtlinie 2001/18 heifdt es dazu in Erwidgungsgrund (43):
»In dieser Richtlinie muss die Verpflichtung aufgenommen werden, einen Uberwachungsplan durchzufiih-
ren, um etwaige direkte, indirekte, sofortige, spitere unvorhergesehene Folgen fiir die menschliche Gesund-
heit und die Umwelt von GVO als Produkte oder in Produkten nach dem Inverkehrbringen feststellen
und zuordnen zu konnen.
Weiter heif§t es dazu im Anhang VII der Richtlinie unter ,,Uberwachungsplan“:
Ziel des Uberwachungsplans ist es:
zu bestitigen, dass eine Annabme diber das Auftreten und die Wirkung einer etwaigen schidlichen Aus-
wirkung eines GVO oder dessen Verwendung in der Umweltvertriglicheitspriifung zutriffi, und
das Aufireten schidlicher Auswirkungen des GVO oder dessen Verwendung auf die menschliche Ge-
sundheit oder die Umuwelt zu ermitteln, die in der Umweltvertriglichkeitspriifung nicht vorhergesehen

wurden.

(..)

Der Uberwachungsplan sollte:
I. auf jeden einzelnen Fall zugeschnitten sein und die Umweltvertriglichkeitspriifung beriicksichtigen;

2. den Merkmalen der GVO, den Merkmalen und dem AusmafS ibrer vorgesehenen Verwendung und dem
Bereich der relevanten Bedingungen des Milieus, in das der GVO freigesetzt werden soll, Rechnung tragen;

27 Gemeint sind Zulassungen von GV-Pflanzen.
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3. eine allgemeine iiberwachende Beobachtung auf unerwartete schidliche Auswirkungen und erforderli-
chenfalls eine (fall-)spezifische Uberwachung vorsehen, in deren Mittelpunkt die in der Umweltvertrig-
lichkeitspriifung ermittelten schidlichen Auswirkungen stehen.

3.1. Die fallspezifische Uberwachung sollte iiber einen ausreichend langen Zeitraum hinweg erfolgen,
damit sofortige und direkte sowie gegebenenfalls auch spétere oder indirekte Auswirkungen, die bei der
Umuweltvertriiglichkeitspriifung ermittelt wurden, erfasst werden konnen.

3.2. Bei der iiberwachenden Beobachtung kinnte gegebenenfalls von bereits bestehenden routinemdfSigen
Uberwachungspraktiken wie z. B. der Uberwachung landwirtschafilicher Kulturformen, des Pflanzen-
schuzzes, oder der Tier- und Humanarzneimittel Gebrauch gemacht werden. Es sollte erliutert werden,
wie die relevanten Informationen, die durch bestehende routinemiflige Uberwachungspraktiken gewon-

nen wurden, dem Inhaber der Zustimmung zugiinglich gemacht werden;

4. die systematische Beobachtung der Freisetzung eines GVO in das Aufnahmemilien und die Auswer-
tung dieser Beobachtungen im Hinblick auf den Schutz der menschlichen Gesundhbeit und der Umwelt

ermoglichen’; (...)“

Trotz dieser Bestimmungen existiert in der EU bisher keinerlei Uberwachungsplan fiir die Feststellung
gesundheitlicher Auswirkungen von Lebensmitteln, die aus Pflanzen gewonnen werden, die Herbizide
tolerieren oder Insektengifte produzieren. Etwaige Auswirkungen des Verzehrs von Lebensmitteln,

die aus diesen GV-Pflanzen hergestellt werden, konnen demnach weder , festgestellt noch ,,zugeord-
net werden (siche Erwigungsgrund 43). Von einer ,,systematischen Beobachtung® (Anhang VII der
Richtlinie 2001/18) kann nicht die Rede sein. Dies ist den politisch Verantwortlichen sogar durchaus

bewusst. So stellte die Europiische Kommission schon 2005 fest (European Communities, 2005):

»(..) das Feblen einer allgemeinen Uberwachung, weswegen auch keinerlei Daten iiber Expositionen vor-
liegen oder ausgewertet werden, bedeutet, dass iiberhaupt keine Daten diber den Konsum dieser Produkte
vorhanden sind. Man weif§ nicht, wer wann was gegessen hat. Daraus folgt, dass man zwar mit hober
Wabhrscheinlichkeit annehmen kann, dass keine akute toxikologische Gefahr von diesen Produkten aus-
geht, weil dies wobl bereits bemerkt worden wiire — wenn man auch seltene anaphylaktische Reaktionen
nicht ganz ausschliefSen kann. Da aber keine Daten iiber die Exposition vorliegen, muss man im Hinblick
auf hiufige chronische Krankbeiten wie Allergien und Krebs feststellen, dass es einfach keine Moglichkeit
gibt festzustellen, 0b die Einfiibrung von gentechnisch verinderten Produkten irgendeinen Effekt auf die
menschliche Gesundheit hatte.

(iibersetzt durch den Verfasser)

Vor diesem Hintergrund muss die rechtliche Zulissigkeit der derzeitigen Praxis der Inverkehrbringung
von gentechnisch verdnderten Pflanzen (insbesondere im Hinblick auf Pflanzen, die Herbizide tolerie-

ren oder Insektengifte produzieren) grundsitzlich bezweifelt werden.

28 Die offizielle deutsche Ubersetzung tibersetzt das Wort ,facilitate mit ,etleichtern®, was die eigentliche Absicht

dieser Vorschrift (siche Erwigungsgrund 43) verfilscht.
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6.4 Empfehlungen

Das Regelwerk der Europiischen Union riumt dem Vorsorgeprinzip im Bereich von Umwelt- und

Verbraucherschutz einen hohen Stellenwert ein (EU-Kommission, 2000). Um einen ausreichenden

Schutz von Umwelt und Verbrauchern zu gewihrleisten, sollten im Hinblick auf herbizidtolerante

oder insektengiftproduzierende GV-Pflanzen folgende Mafinahmen ergriffen werden:

>

Die Verkehrsfihigkeit von herbizidtoleranter gentechnisch verinderter Soja ist im Hinblick auf
mogliche Riickstinde von Glyphosat und POE-Tallowaminen kritisch zu priifen. Lassen sich die
aktuellen Bedenken beziiglich gesundheitlicher Risiken nicht ausriumen, muss vorsorglich der
Import von Produkten, die mit grofSer Wahrscheinlichkeit mit Riickstinden belastet sind, wie
gentechnisch verinderte Soja, ausgesetzt werden. In jedem Fall miissen Verbraucher, Landwirte
und Futtermittelhersteller {iber mogliche Gesundheitsgefihrdungen bzw. auf Liicken in der

Risikobewertung unverziiglich und umfassend informiert werden.

Die Risiken von Bt-Toxinen und ihren méglichen Wechselwirkungen sind umfassend und
systematisch zu priifen. Antrige auf Neu- oder Wiederzulassungen von Pflanzen, die Bt-Toxine
produzieren, sollten bis auf Weiteres nicht bewilligt werden. Bereits erteilte Marktzulassungen

miissen neu bewertet werden.

Die Risikobewertung von gentechnisch verinderten Pflanzen und der Bewertung von Pestiziden

muss wesentlich stirker miteinander verzahnt werden.

Fir die Zulassung von Pestiziden und die Festsetzung von zulissigen Riickstandshochstgehalten
miissen evaluierte, einfache und kostengiinstige Nachweisverfahren zur Voraussetzung gemacht

werden. Die Hersteller der Pestizide sollten an den Untersuchungskosten beteiligt werden.
Die Grenzwerte fiir Glyphosat-Riickstinde miissen deutlich abgesenkt werden.
Der Einsatz von POE-Tallowaminen als Benetzungsmittel in Pestiziden muss verboten werden.

Bei der Risikobewertung gentechnisch verinderter Pflanzen sollte das Konzept der vergleichenden
Risikoabschitzung durch ein Priifverfahren ersetzt werden, das spezifisch auf die Eigenschaften,
mogliche technische Schwachstellen und Risiken von gentechnisch verinderten Pflanzen ausge-
richtet ist. Der Vergleich mit den Risiken konventionell geziichteter Pflanzen ist kein ausreichen-

des Konzept und auch kein geeigneter Ausgangspunkt.

Die Kommission muss unverziiglich Vorschlige unterbreiten, wie in Zukunft gesundheitliche
Risiken nach einer Marktzulassung gentechnisch verinderter Pflanzen beobachtet werden sollen,
wobei auch der Umweg iiber tierische Produkte beriicksichtigt werden muss. Solange kein funk-
tionierendes Monitoringsystem etabliert ist, muss die Inverkehrbringung beschrinkt oder aus-

gesetzt werden.
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