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Zusammenfassung

Im folgenden Report werden einige mdgliche Auswirkungen des Bt-Maises auf die Umwelt
dargestellt. Selbst nach mehr als 10 Jahren kommerziellen Anbaus von Bt-Mais gibt es nur wenige
Studien zur Risikoabschatzung. Zugleich werfen die meisten dieser Studien mehr neue Fragen auf,
als sie beantworten.

Der Kreislauf des Gifts in der Umwelt

Das Gift aus dem Bt-Mais gelangt auf mehr Wegen in die Umwelt als urspringlich vermutet. Es
wird nicht nur von den Schadlingen oder als Viehfutter aufgenommen. Das Bt-Gift gelangt auch mit
der Restpflanze nach der Ernte in den Boden, es wird sogar wahrend der Vegetation aktiv durch die
Wurzeln abgegeben. Zugleich gibt es Hinweise, dass das Bt-Gift nur langsam abgebaut wird und
zumindest bis zur nachsten Anbausaison im Boden verbleibt. Erschwerend kommt allerdings hinzu,
dass mit den derzeitigen Analysemethoden die tatsachliche Menge des Bt im Boden nur
abgeschatzt werden kann.

Wenn das Bt-Gift einmal durch Organismen aufgenommen ist, kann es an andere Organismen wei-
tergegeben werden und sich in der Nahrungskette anreichern. Ein Beispiel sind Raubinsekten, die
Insekten fressen, welche das Bt-Gift aufgenommen haben.

Wirkungsweise des Bt-Gifts

Eine aktuelle Studie (Broderick et al. 2006) zeigt, dass die tatsachliche Wirkungsweise des Bt-Gifts
bis dato nicht genau bekannt ist und dass vermutlich Darmbakterien flir die Entfaltung der
Giftwirkung nétig sind. Dies bedeutet, dass es keine einfache Dosis-Wirkungsbeziehung gibt.

Es ist auBerdem unklar, ob die verschiedenen Formen des Bt-Proteins Cry1lAb in den verschiedenen
Bt-Mais-Linien (Events) den gleichen Effekt haben oder ob die verschiedenen GréBen des Proteins
auch zu verschiedenen Effekten flihren.

Im Allgemeinen wird der Bt-Gehalt verschiedener Pflanzengewebe weder bestimmt noch Uber-
wacht, auch wenn bekannt ist, dass er erheblich schwanken kann.

Effekte auf Bodenorganismen

Effekte auf Bodenorganismen werden erst seit Mitte/Ende der 90er Jahre untersucht; Seitdem
wurden Effekte bei Mykorrhiza (die Symbiosepartnerin von vielen Pflanzen), Trauermiickenlarven
(wichtige Bodenorganismen), Nematoden, Regenwilrmern und rdauberischen Kaferlarven
beobachtet.
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Effekte auf Bienen, Schmetterlinge und andere Organismen

Studien zu Effekten auf Nicht-Zielorganismen sind llickenhaft: Einige Arten bekommen relativ viel
Aufmerksamkeit, wdhrend andere Tiergruppen Uberhaupt nicht studiert werden. Die Griinde,
warum bestimmte Arten ausgewahlt werden und andere nicht, bleiben oft unklar. Dennoch wird
mehr und mehr deutlich, dass es sowohl direkte als auch indirekte negative Effekte gibt und dass
sie auch auf héheren Ebenen des Nahrungsnetzes auftreten kdnnen — selbst wenn diejenigen
Organismen, die das Bt-Gift urspriinglich mit Pflanzenmaterial aufgenommen haben, keinen Effekt
zeigten.

Studien mit geschiitzten Schmetterlingen wurden erst durchgefiihrt, nachdem zuféllig beobachtet
worden war, dass Schmetterlingsraupen das Bt-Gift in Form von Bt-Pollen, der vom Feld weht, auf-
nehmen kdénnen. Seitdem wurden die meisten Studien mit Monarchfaltern in den USA durchge-
fahrt, auch wenn die Schmetterlingsfauna in Europa und in europdischen Kulturlandschaften
deutlich anders zusammengesetzt ist. Die wenigen Studien, die mit europdischen Schmetterlingen
durchgefiihrt wurden, zeigen, dass eine Reihe von Schmetterlingsarten vom Bt-Gift betroffen sein
kann, ein Teil dieser Arten gilt bereits aus anderen Griinden bedroht. Einige dieser Arten sind
genauso empfindlich gegenliber Bt-Gift wie der Zielschadling Maiszlunsler (Ostrinia nubilalis), so
z.B. Schwalbenschwanz, Kleiner Fuchs oder das Pfauenauge.

Studien mit Bienen werden oft unter unrealistischen Bedingungen durchgefihrt. Ein Feldversuch in
Deutschland kam zu dem Ergebnis, dass Bienen, die von einem weit verbreiteten Darmparasiten
befallen waren, signifikant starker geschadigt wurden, wenn sie Bt-Pollen aufnahmen, als wenn sie
normalen Pollen fraBen. Im nachsten Jahr wurden die Bienen prophylaktisch mit Antibiotika be-
handelt und es wurden keine unterschiedlichen Effekte beobachtet. Eine aktuelle Studie zeigt
allerdings, dass bestimmte Bakterien im Insektendarm generell nétig sind, bevor das Bt-Gift
Uberhaupt seine toxische Wirkung entfalten kann — auch beim Maiszlinsler. Die Tatsache, dass
keine negativen Effekte des Bt-Gifts auftraten, nachdem die Bienen mit Antibiotika behandelt
worden waren, ist somit also kein Beweis, dass Bt-Gift keine negativen Effekte auf normale Bienen
hat.

Andere betroffene Nicht-Zielorganismen sind z.B. Florfliegen oder Schlupfwespen (Trichogramma),
die auch zur biologischen Schadlingskontrolle eingesetzt werden.

Fehlende technische Informationen

Es ist erstaunlich, wie viele fundamentale technische Informationen Uber Bt-Mais noch immer
fehlen:

® Es ist unbekannt, warum verschiedene Pflanzengewebe unterschiedliche Bt-Konzentra-
tionen bilden und wie Umweltfaktoren die Bt-Bildung beeinflussen.

® Es gibt keine standardisierte und von zustdndigen Behdrden und unabhangigen Laboren
bewertete Methode zur verlasslichen Bestimmung von Bt-Gehalten in Pflanzenteilen oder
im Boden.

® CrylAb Bt-Gifte in Pflanzen unterscheiden sich von urspringlichen bakteriellen Proteinen
von Bacillus thuringiensis und sie sind auch in den verschiedenen Bt-Pflanzen (MONS810,
Bt176, Bt11l) unterschiedlich. Es ist deshalb mdglich, dass diese Proteine auch verschie-
dene Effekte verursachen.

Andere offene Fragen betreffen das Problem, dass weder die Zahl der transgenen DNA-Sequenzen
noch der Ort an dem sie eingefiigt sind, kontrollierbar sind. Interaktionen mit anderen Genen und
dem Stoffwechsel der Pflanze sind nicht vorhersagbar oder kontrollierbar. Wechselwirkungen mit
der Umwelt sind komplex und grundsatzlich nur unvollstandig wissenschaftlich zu erfassen. Auch
Auswirkungen auf die Gesundheit kénnen nicht ausgeschlossen werden. SchlieBlich ist auch das
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Problem der Verunreinigung ganz erheblich: Pollen und Erntegut kontaminieren Nahrungs- und Fut-
termittel sowie Saatgut.

Insgesamt werfen die vorliegenden Studien zu den verschiedenen Bt-Mais-Linien (wie z.B.
MON810, Bt176 oder Btll) mehr Fragen auf, als sie beantworten. Dennoch zeigen sie, dass die
Umweltrisiken von Bt-Mais real sind. Die EU-Rahmengesetzgebung (Richtlinie 2001/18 und Verord-
nung 1829/2003) raumt dem Prinzip der Vorsorge einen hohen Stellenwert ein. Artikel 4(1) der
Richtlinie 2001/18 lautet:

"Die Mitgliedsstaaten tragen im Einklang mit dem Vorsorgeprinzip dafir Sorge, dass alle
geeigheten MaBnahmen getroffen werden, damit die absichtliche Freisetzung oder das
Inverkehrbringen von GVO keine schadlichen Auswirkungen auf die menschliche Gesund-
heit und die Umwelt hat."

Angesichts der vielen bereits bekannten Auswirkungen und der faktischen Unmdglichkeit, zum jet-
zigen Zeitpunkt alle relevanten Risiken umfassend zu untersuchen und abzuschatzen, sind die
Voraussetzungen flr eine EU-Marktzulassung von Bt-Mais nicht gegeben. Der Anbau der Pflanzen
und ihre Verwendung in Futtermitteln dient zwar den finanziellen Interessen einiger weniger Kon-
zerne, ist aber im Hinblick auf die mdéglichen Langzeitfolgen nicht zu verantworten.

Einfithrung

Der in Europa angebaute gentechnisch verdanderte Mais MON810 ist eine problematische Pflanze:

= Die Genmanipulation verandert ungewollt und ungeplant das Erbgut und den Stoffwechsel
der Pflanzen.

> Uber Pollenflug und Vermischungen werden Ernte und Lebensmittel kontaminiert.

= Der Mais bildet ein Gift gegen Insekten, das sonst nur in Bakterien vorkommt. Das Gift wird
zum festen Bestandteil von Futter- und Lebensmitteln und kann sich auf dem Acker aus-
breiten.

Bt-Mais wurde in den USA entwickelt, vor allem um den Maiszinsler (Ostrinia nubilalis) zu be-
kampfen. Dieser Nachtfalter legt seine Eier auf Maisblattern ab und schadigt die Pflanze. Die Rau-
pen bohren sich zuerst in die Blatter und Stangel, wandern bis zum Herbst den Stangel hinab und
Uberwintern ganz unten im Stangel oder im oberen Bereich der Wurzel. Wenn Maispflanzen befallen
sind, bricht haufig ihr Stéangel ab.

Wahrend der Maisziinsler zwischen 1910 und 1920 nach Nordamerika eingeschleppt wurde und
sich dort sehr schnell als Schadling ausbreitete, kommt er in Europa natirlicherweise auf einer
Vielzahl von Pflanzen vor. In Deutschland kommt er u.a. in Bayern, Baden Wirttemberg und
Brandenburg vor. In der konventionellen Landwirtschaft wird der Maiszinsler meist durch Frucht-
folgewechsel und Pfliigen der Maisstoppel nach der Ernte bekdmpft. Insektizide werden kaum ein-
gesetzt. (Saeglitz 2004)

MON810 wurde mithilfe der sogenannten Gen-Kanone (Partikelbeschuss) entwickelt und es ist
immer noch unklar, welche transgenen DNA-Sequenzen dabei tatsdchlich eingefligt wurden (Mer-
tens 2006). Fir den Partikelbeschuss wurden zwei Plasmide verwendet, um sowohl die Bt-Bildung,
eine Herbizidresistenz und eine Antibiotikaresistenz einzufligen. Es wird jedoch angegeben, dass le-
diglich Teile des einen Plasmids integriert wurden, so dass MON810 anscheinend nur das Bt-Gift
bildet. 1998 lieB das Scientific Committee on Plants (SCP), das zu diesem Zeitpunkt in der EU fir
Anbaugenehmigungen zustandig war, MON810 zu. SCP gab zu, dass wichtige Informationen fehl-
ten, aber es schatzte die Intergration weiterer DNA-Fragmente als sehr unwahrscheinlich ein (SCP
1998, zitiert in Mertens 2006). Seitdem haben unabhangige Studien (de Schrijver & Moens 2003,
Hernandez et al. 2003) Unterschiede zwischen den Daten der eingereichten Unterlagen und ihrer
eigenen Analyse von MON810-Pflanzen gefunden. (Fir weitere Details siehe Mertens 2006.)
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Im April 2007 lief die Zulassung fir den Gen-Mais MON810 in der EU aus. Die Behdrden mussen
den Mais jetzt erneut priifen. Aus diesem Anlass hat Greenpeace aktuelle Forschungsergebnisse
aus Deutschland und anderen Landern zusammengestellt, offene Fragen gesammelt und die mogli-
chen Risiken beleuchtet.

Fur Deutschland haben die Autoren dieses Reports insbesondere die Forschungsarbeiten des Pro-
jekts "Sicherheitsforschung und Monitoring zum Anbau von Bt-Mais 2001-2004" des Bundesminis-
teriums flr Bildung und Forschung (BMBF) ausgewertet, die erst zum Teil veréffentlicht sind. Diese
Studien beziehen sich auf MON810 und eine weitere Gen-Mais Variante (Bt 176), die inzwischen
nicht mehr angebaut wird.

Aus einem im April 2006 von der EU-Kommission verdffentlichten Bericht geht hervor, dass in den
letzten Jahren die Sicherheitsprobleme bei Gen-Saaten immer deutlicher zutage traten (European
Communities 2005). Die aktuellen Daten bestdtigen diesen alarmierenden Befund. Aus der Flle
der jetzt vorliegenden Hinweise wird deutlich, dass die Probleme mit dem Gen-Mais noch komple-
xer sind, als urspringlich angenommen. Die Risiken betreffen kleinste Bodenlebewesen, geschiitzte
Arten wie Schmetterlinge und nltzliche Insekten wie Bienen und reichen bis zu einer Gesundheits-
gefahrdung von Saugetieren und Menschen.

Aus den vorliegenden Erkenntnissen und dem Katalog ungeklarter Fragen wird ersichtlich, dass die
Freigabe fur den kommerziellen Anbau von Gen-Mais zu frih erfolgte. Sie ist mit dem in der EU
gesetzlich verankerten Prinzip der Vorsorge nicht vereinbar. Die EU-Zulassung des Gen-Maises
muss aus diesem Grund zurtickgenommen werden.

1. Der Kreislauf des Giftes in der Umwelt

Urspriinglich kommt das Gift des Bacillus thuringiensis nur in Boden-Bakterien vor. Seit langerer
Zeit ist bekannt, dass dieses Gift in der Landwirtschaft eingesetzt werden kann, um Schadlinge zu
bekampfen. Es gilt als relativ ungefahrlich, so dass sein Einsatz in der 6kologischen Landwirtschaft
erlaubt ist. Durch den Einbau des Giftes in die Maispflanzen mit Hilfe der Genmanipulation wurden
die Eigenschaften des Giftes jedoch grundlegend verandert:

1. Bei den natirlicherweise vorkommenden Bodenbakterien hat das Gift nur eine &uBerst
niedrige Konzentration. Bei Schadlingsbefall wird es gezielt bei drohenden Schaden
gespriht und wirkt nur kurze Zeit.

2. Das Gift wirkt in natlrlicher Form nur auf bestimmte Insekten und liegt im Spray in einer
(kristallinen) nicht-wirksamen Form (Protoxin) vor; erst im Darm von Insekten wird es in
eine aktive Form umgewandelt .

3. Das ausgebrachte Bt-Gift wird innerhalb weniger Tage vollstandig von UV-Licht abgebaut.
Dagegen verandert die Gentechnik die Eigenschaften des Giftes erheblich:

1. Hier wird es Uber die gesamte Wachstumsperiode in den Pflanzen gebildet und gelangt Uber
Wurzeln, Pflanzenteile und Pollen in die Umwelt.

2. Im Boden wird das Gift an Bodenpartikel gebunden. Es kann Monate Uberdauern, wird in
der Nahrungskette weitergegeben und sogar Uber den Darm von Nutztieren wieder ausge-
schieden.

3. In Bt-Pflanzen liegt das Gift in einer aktiveren Form vor, (kleiner und nicht kristallin). Da-
durch wandelt sich auch das Spektrum der mdglicherweise empfindlichen Organismen.
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4. Obwohl die Gift-Proteine alle mit demselben Namen "CrylAb" bezeichnet werden, unter-
scheiden sie sich grundlegend von dem natlirlichen Protein und auch untereinander (Andow
& Hilbeck 2004).

Durch den Anbau des Gen-Maises bildet sich so ein véllig neuer Kreislauf der Verteilung und Anrei-
cherung des Bt-Giftes in Umwelt und Nahrungskette. Aktuelle Forschungsergebnisse bestatigen
dies (Zwahlen & Andow 2005). Eine neuere Studie zeigt auBerdem, dass die Wirkungsweise des Bt-
Gifts bis dato nicht wirklich verstanden wird (Broderick et al. 2006).

Auswirkungen von Bt-Pflanzen im Boden sind erst seit Mitte/Ende der 90er Jahre untersucht
worden, d.h. erst nhachdem Bt-Mais in den USA bereits angebaut wurde und nachdem Bt176 und
MONS810 in der EU zum Anbau zugelassen worden waren.

Viele Studien seit Ende der 90er Jahre zum Thema "Bt-Pflanzen und Boden" dokumentieren un-
erwartete Auswirkungen, insbesondere negative Umwelt-Effekte. Eine Auswertung dieser Studien
belegt auch, dass die meisten Bereiche noch gar nicht erforscht sind.

Wie das Gift in die Umwelt gelangt
Bt-Toxine kdnnen auf verschiedenen Wegen in den Boden eingetragen werden:
2 als lebendes Pflanzenmaterial wie z.B. Wurzeln (biosicherheit.de 2005b'),

= als abgestorbene Feinwurzeln und Wurzelausscheidungen (Saxena et al. 1999, Saxena &
Stotzky 2000),

= wahrend der Wachstumsperiode, in Form von Pollen (Losey 1999), der in den Boden
gewaschen wird,

= durch Ernteriickstéande (Wurzel, Stangel, Blatter) nach der Ernte (Tapp & Stotzky 1998,
Stotzky 2000, Zwahlen et al. 2003b, Baumgarte & Tebbe 2005),

= im Kot von Bodenorganismen (Wandeler et al. 2002, Saxena & Stotzky 2001a) und in
Tierexkrementen (Einspanier et al. 2004).

Wiéhrend in den letzten Jahren eine Reihe von Studien mit unterschiedlichen Ansatzen zum Uber-
dauern von Bt-Toxinen im Boden durchgefihrt wurden, gibt es so gut wie keine wissenschaftlichen
Arbeiten, die Menge und Art des eingetragenen Bt-Toxins in und Uber die Wachstumsperiode
hinaus untersuchen. So ist laut einer Publikation aus dem Jahr 2005 unbekannt, wie viel Gift Gber
die Wurzeln tatsachlich ausgeschieden wird:

"Nach unserem Kenntnisstand ist nicht bekannt, wie viel Cry1Ab-Protein in der Rhizosphe-
re von Bt-Mais unter landwirtschaftlichen Bedingungen gebildet wird, und wie viel dieses
Proteins nach der Ernte im Boden verbleibt" (Baumgarte & Tebbe 2005)2.

Offensichtlich ist nur, dass es im direkten Umfeld der Wurzeln relativ hohe Toxinwerte gibt. Ein Teil
des Giftes befindet sich auch noch Monate nach der Ernte im Boden, héhere Werte sind in ver-
bleibenden Pflanzenresten nachweisbar:

"Der CrylAb-Gehalt war in der Erde (bulk soil) von MON810-Feldern in allen Fallen nied-
riger als in der Erde direkt in Wurzelbereich, wo der Bt-Gehalt von 0,1 bis 10 ng/g Boden
schwankten. [...] CrylAb-Protein wurde auBerdem mit Gehalten von 0,21 ng/g Erde
sieben Monate nach der Ernte, d.h. im April des folgenden Jahres, gefunden. Zu diesem
Zeitpunkt wurden allerdings héhere Werte in den Blatter-und Wurzelresten (21ng/g bzw.
183 ng/g) gefunden. Der Bt-Gehalt in Wurzelresten entspricht 12 Prozent des Bt-Gehalts
in intakten Wurzeln" (Baumgarte & Tebbe 2005).

! Die Ergebnisse des Verbundprojekts "Sicherheitsforschung und Monitoring zum Anbau von Bt-Mais 2001-
2004 waren zum Teil als Abschlussberichte der Einzelstudien verfiigbar und zum Teil lediglich als Veroffentli-
chung auf der Webseite www.biosicherheit.de. Diese Website-Texte wurden nicht unbedingt von den jewei-
ligen WissenschaftlerInnen geschrieben.

2 Dieses und alle weiteren englischsprachigen Zitate wurden von den Autoren ins Deutsche Ubersetzt.



Juni 2007 Gift im Gen-Mais 7

Obwohl bekannt ist, dass Wurzeln Bt-Gift enthalten und in den Boden abgeben kénnen, wird dies in
der Risikoabschatzung von Bt-Mais zum Teil ganz ausgeklammert. So nennt der zur Zeit zur Be-
arbeitung vorliegende EU-Zulassungsantrag fir den Bt-Mais 1507 den Bt-Gehalt verschiedener
Pflanzenteile, aber nicht den der Wurzeln. Trotzdem hat sich die Europaische Zulassungsbehérde
EFSA bereits fur den kommerziellen Anbau dieser Gen-Mais-Varianten ausgesprochen.

Die Wege des Giftes Uber die Wurzeln, Pollen und Pflanzenteile sind nicht die einzigen Eintrags-
pfade in die Umwelt. Erste Untersuchungen zum Abbau von Bt-Protein im Darm von Kiihen haben
ergeben, dass "bemerkenswerte" Mengen von Bt-Gift im Magen-Darm-Trakt gefunden wurden und
dass auch der Kot der Tiere das Gift enthielt (Einspanier et al. 2004). Sowohl Bt-Toxin als auch
Fragmente des CrylAb-Transgens konnten in Bt-Maissillage entdeckt werden. Allerdings wurde die
biologische Aktivitat dieser teilweise abgebauten Proteine nicht getestet. (Lutz et al. 2004).

Wie lange bleibt das Gift im Boden?

Eine Reihe von Studien beschaftigt sich mit der Verweildauer, Aktivitat und dem Abbau von Bt-To-
xinen im Boden. Aufgrund verschiedener Fragestellungen (Nachweisdauer des ganzen oder teil-
weise abgebauten Toxins, Aktivitat gegen Zielorganismen etc.) sowie sehr unterschiedlichen
Methoden (Laborversuche, Verwendung von isolierten, bakteriellen Cry1Ab, getrocknete und pulve-
risierte Blatter, Original-Ernterlickstédnde) lassen sich die Ergebnisse nur bedingt vergleichen.

Feldversuche und Monitoring belegen aber, dass das Gift auch noch mehrere Monate nach der
Ernte in Pflanzenresten und im Boden nachweisbar und aktiv ist. Friihere Studien, welche die
Ergebnisse unrealistischer Laborstudien hochrechneten, sind damit widerlegt.

Unterschiedliche Bodentypen beeinflussen die Persistenz von Bt-Toxinen im Boden. Besonders
lange kann das Gift in tonhaltigen Boden verweilen. Nach Dolezel et al. (2005) sind folgende Fakto-
ren flr die Verweildauer von Bt-Toxinen im Boden ausschlaggebend:

= die Menge des Toxins

= die Rate, mit der es von Insektenlarven aufgenommen und deaktiviert wird,
= die Rate, mit der es durch Mikroorganismen abgebaut wird,

= die Rate abiotischer Inaktivierung (Stotzky 2000).

Saxena et al. (2002a) konnten Bt-Toxin von Bt-Mais-Wurzelausscheidungen und von verrottendem
Bt-Mais-Pflanzenmaterial im Boden noch nach 350 Tagen (dem langsten untersuchten Zeitraum)
nachweisen. Andere Studien registrierten isoliertes Bt-Toxin noch nach Uber 200 Tagen (Tapp &
Stotzky 1995, Palm et al. 1994, Koskella & Stotzky 1997, Tapp & Stotzky 1998).

Damit sind verschiedene frihere Studien widerlegt:

Sims & Holden (1996) hatten anhand von Laborstudien berechnet, dass 90% des Toxins nach 41
Tagen abgebaut wdre. Sie schlossen daraus, dass das CrylAb-Toxin in Bt-Mais unter Feld-
bedingungen instabil ware und unter Anbaubedingungen schnell abgebaut wiirde. Antragsteller und
Zulassungsbehdérden stiitzen sich auch heute noch haufig auf diese Studie , obwohl sie offenkundig
nicht die Realitét widerspiegelt. Dies ist ein Beispiel dafir, wie unrealistische Studien bei der
Risikoabschatzung von Bt-Mais zugrunde gelegt werden.

Sims & Holden (1996) gehen fir ihre Laborstudie von einer konstanten Temperatur von 24-27°C
aus. Dies ist fir die Bodentemperatur in europdischen Maisanbaugebieten jedoch vdllig un-
realistisch. Zwahlen et al. (2003a) verzeichneten im Feldversuch dagegen Bodentemperaturen von
8,50°C. Wie die Autoren ausfuhren, hangt der Abbau von Bt-Toxinen zu einem signifikanten Ausmaf
von mikrobiellen Aktivitéten ab (Palm et al. 1996, Koskella & Stotzky 1997). Diese sind bei kiuh-
leren Temperaturen aber reduziert.

"Daher muss erwartet werden, dass der Abbau in gemaBigten Zonen substanziell anders ist, als
der, der in Laborversuchen mit konstant hohen Temperaturen beobachtet wurde." (Zwahlen et al.
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2003b). Die Autoren (Zwahlen et al. 2003a) haben in einer Vergleichsstudie ebenfalls belegt, dass
Bt-Pflanzenmaterial unter (vergleichbaren) Feld-und Laborbedingungen auf dem Feld langsamer
abgebaut wird und langer toxisch wirksam ist.

Diese Tendenz bestatigt auch eine der neuesten Studien zu diesem Thema im Rahmen des BMBF-
Projekts "Sicherheitsforschung und Monitoring zum Anbau von Bt-Mais 2001-2004" in Deutschland.
Baumgarte & Tebbe (2005) beobachteten, dass Oberflaichenwurzeln von MON810-Mais sieben
Monate nach der Ernte, also kurz vor der folgenden Maisaussaat, noch 12% des Bt-Toxingehalts
von frischen Wurzeln aufwiesen. Dieser Wert fiel erst in den folgenden zwei Monaten stark ab.

Reichert sich das Bt-Toxin im Boden an?

Bt-Toxine binden sich an oberflachenaktive Bodenpartikel; dadurch wird der biologische Abbau be-
hindert (Saxena & Stotzky 2001a, Saxena & Stotzky 2000). Die vollstéandige Bindung ist bereits in-
nerhalb einer halben Stunde erreicht (Schréder o0.A.). Einmal gebunden, I6sen sich die Bt-Toxine
nicht so leicht wieder ab (Dolezel et al. 2005, Lee et al. 2003).

Saxena & Stotzky (2002) beobachteten, dass Erde mit Bt-Pflanzenmaterial nach 120 bis 180 Tagen
je nach Zusammensetzung der Bodenmineralien unterschiedlich toxisch war. Bt-Toxine haften
besser an Bodenpartikeln mit einer héheren Kationenaustauschkapazitat und einer ausgepragteren
Oberflachenstruktur.

Lee et al. (2003) bestatigen diese Ergebnisse. Sie zeigten, dass der GroBteil der Bt-Gifte (88-98%)
sehr fest an Tonpartikel gebunden waren. Auch bei gréBerer Menge CrylAb-Protein trat kein Satti-
gungseffekt auf. Sie fanden keine strukturellen Veranderungen des gebundenen Toxins, aber eine
anhaltende toxische Aktivitat. Nach 45 Tagen war die Toxizitat von gebundenen Bt-Proteinen sogar
hoher als die von ungebundenen.

Damit ist klar, dass sich das Bt Toxin in verschiedenen Bodentypen, auch in Abhangigkeit von
klimatischen Gegebenheiten, unterschiedlich stark anreichert und verschiedene biologische Aktivi-
taten entwickeln kann. Diese Einflussfaktoren sind bis jetzt jedoch nicht genligend untersucht
worden. Dies wird auch durch aktuelle Studien aus Deutschland belegt.

In einer Studie Uber drei Jahre an drei Standorten (bei Halle und im Rheinland) wiesen alle Béden
eine dhnliche mineralogische Zusammensetzung mit hohen Tonmineraliengehalten auf. Doch der
Untergrund und das Klima waren verschieden, so dass nach Angaben der Wissenschaftler "wichtige
Bodeneigenschaften differieren" (biosicherheit.de 2005m). Die Autoren fanden heraus, dass die Be-
weglichkeit des Bt-Toxins CrylAb auf den einzelnen Standorten der Freisetzungen stark variierte
(Schrdéder 0.A.).

"Grundsatzlich lassen sich im Hinblick auf die bodenchemischen Parameter folgende zu-
sammenfassende Aussagen treffen: Je hdéher der Gehalt an organischer Substanz ist,
besonders in den Oberbdden, desto geringer ist die Bindung des Bt-Toxins. Erklarung: Die
organische Substanz verschlieBt kleine Poren zwischen den Bodenpartikeln, so dass das
Bt-Toxin nicht in den Zwischenrdumen gebunden werden kann. [...] Je gréBer die Ober-
flache der Bodenpartikel ist, desto mehr Bt-Toxin wird an den Bodenpartikeln gebunden."
(biosicherheit.de 2005m).

Die Autoren (Schroder o.A.) schlieBen daraus, dass "diese Erkenntnis bei der Verwertung
unserer Ergebnisse im Hinblick auf ein Monitoringverfahren bei der Freisetzung von
gentechnisch veranderten Pflanzen berticksichtigt werden muss."

Generell kann man derzeit davon ausgehen, dass sich das Gift im Boden anreichert und Uber die
Jahre sogar akkumulieren kénnte (Hopkins & Gregorich 2003, Lang & Arndt 2005). GroBer For-
schungsbedarf besteht hinsichtlich der Auswirkungen dieser Giftanreicherung im Boden: "Im zwei-
ten Anbaujahr lagen an beiden Standorten alle gemessenen [Boden-]Bt-Werte deutlich Gber denen
von 2002. Dabei betrug die Zunahme der Toxingehalte je nach Standort das flinf-bis siebenfache
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des Vorjahres. Selbst in Bodenproben, die im April 2003, d.h. vor der nachsten Aussaat entnom-
men wurden, konnte noch etwas nachgewiesen werden" (biosicherheit.de 2005l).

Das Gift in der Nahrungskette

Auch wenn Insekten und andere Tiere das Bt-Gift aufgenommen haben, ist es damit noch nicht aus
dem Kreislauf verschwunden. In einigen Fédllen war das Bt-Gift in Tieren nachweisbar, die von Bt-
Maispflanzen gefressen hatten, ohne dass es ihnen akut schadete.

Werden diese Tiere gefressen, nehmen auch ihre Fressfeinde das Gift auf. In Milben reichert sich
das Gift so stark an, dass in ihnen mehr Gift steckt als in den Bt-Maispflanzen selbst. Studien mit
der Milbe Tetranychus urticae fanden in den Tieren Bt-Konzentrationen, die denen der Bt-Maisblat-
ter entsprachen (Dutton et al. 2002) oder sogar bis zu drei Mal héher waren (Obrist et al. 2005).

Im Vergleich mit anderen pflanzenfressenden Insekten (Tripsen, Blattlduse und Heuschrecken)
wiesen Milben den héchsten Bt-Gehalt auf (Dutton et al. 2004b). Die Werte waren bis zu 33mal ho-
her als die in Zikaden, die sich von dem gleichen Pflanzengewebe erndahren (Dolezel et al. 2005).

Wir missen also nicht nur davon ausgehen, dass (nicht betroffene) Milben Bt-Toxin weitergeben,
sondern dass es auch zu einer Anreicherung in den Milben kommt. Dadurch kénnen rauberische In-
sekten deutlich héheren Bt-Konzentrationen, als sie in den Bt-Pflanzen selbst vorhanden sind,
ausgesetzt sein.

Bei anderen Tieren wurde das Bt-Gift nicht nur im Magen sondern auch im Kot nachgewiesen (z.B.
bei Regenwirmern, Raupen, Spinnen und Kellerasseln; Saxena & Stotzky 2001a, Harwood et al.
2005, Wandeler er al. 2002). Da dieser Kot Teil des Bodens ist, kann das Bt-Gift von weiteren
Organismen aufgenommen werden.

Bt-Gift aus Maispflanzen wird im Magen von Wiederkduern nicht vollstandig verdaut und ein Teil
mit dem Kot wieder ausgeschieden (Einspanier et al. 2004, Lutz et al. 2005). So kann es mit dem
tierischen Dung auch wieder auf die Felder und Weiden gelangen. Das Bt-Toxin konnte hier
nachgewiesen werden und da die gefundenen Proteine teilweise abgebaut waren, wurde davon
ausgegangen, dass sie keine (relevante) biologische Aktivitat hatten. Allerdings wurde dies nicht
mit Untersuchungen belegt. Tatsachlich gibt es keinen Grund davon auszugehen, dass ein kleineres
Protein schon deswegen keine Effekte auf Nicht-Zielorganismen hat, nur weil es kleiner ist.

2. Wie wirken Bt-Toxine?

Broderick et al. (2006) geben in ihrem Artikel den Stand des Wissens darlber wieder, wie Bt-To-
xine wirken. Bis dahin war untersucht worden, wie spezifische Enzyme im Insektendarm das Bt-
Protoxin abbauen und dadurch das Toxin bilden. Dieses Toxin scheint dann — auf eine bisher unbe-
kannte Art und Weise — in die Membran der Darmzellen integriert zu werden, wo es Poren bildet,
die dann dazu flhren, dass sich die Zelle auflést. Zwei verschiedene Mechanismen werden dabei
diskutiert: entweder dass die Tiere dann verhungern oder an Sepsis sterben, wenn die Bakterien in
ihre Korperflissigkeit eindringen.

Broderick et al. (2006) studierten den Effekt der An- und Abwesenheit von Darmbakterien in
Schwammespinnerraupen, indem sie die Larven entweder mit steriler, kiinstlicher Nahrung aufzogen
oder sie mit Antibiotika behandelten, bevor sie sie mit Bacillus thuringiensis-Bakterien flitterten.
Ohne die Darmbakterien zeigte das Bt-Gift keine toxische Wirkung auf die Raupen, aber wenn die
Darmflora durch die Gabe von bestimmten Darmbakterien (Enterobacter sp.) wiederhergestellt
wurde, dann erlangte das Bt-Gift wieder seine Wirkung. Andere Darmbakterien zeigten diesen
Effekt nicht. Broderick et al. (2006) testeten auBer natirlichen B.thuringiensis-Bakterien
auchE.coli-Bakterien, die gentechnisch manipuliert waren, um Bt-Toxin zu bilden. Solche Bakterien
werden regelmaBig im Labor genutzt, um Bt-Toxin fir Risikostudien als Ersatz flir Pflanzenmaterial
zu bilden. Broderick et al. (2006) zeigten, dass diese lebenden GV-E.coli-Bakterien ebenfalls giftig
waren flir Schwammspinnerraupen, auch wenn diese keine normale Darmflora mehr hatten.
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Broderick et al. (2006) kommen zu dem Schluss, "dass das Bt-Toxin alleine nicht ausreicht, um die
Larvensterblichkeit zu verursachen, denn Entero-Bakterien (dh. eine Art der Enterobacteriaceae-
Familie) wie z.B. E.coli oder Enterobacter muss ebenfalls prasent sein, um eine todliche Sepsis aus-
zulésen." Selbst wenn diese Studie keine letztendliche Erklarung daftir gibt, wie Bt-Gift aus Bak-
terien und Pflanzen seine toxische Wirkung in verschiedenen Organismen entfaltet, so zeigt sie
doch den Mangel an grundlegendem Wissen Uber Bt-Pflanzen.

Im allgemeinen wird fir Bt-Gifte eine Dosis-Wirkung-Beziehung angenommen, wahrend sich jetzt
zeigt, dass nicht nur bestimmte Enzyme sondern auch bestimmte Bakterien eine entscheidende
Rolle spielen. Allerdings unterscheidet sich die Darmflora von verschiedenen Insekten und anderen
Organismen stark voneinander. AuBerdem werden bei Studien mit Nicht-Zielorganismen haufig
isolierte Testorganismen verwendet, die mit kinstlich zusammengestelltem Futter ernahrt werden,
oder mit Antibiotika behandelt werden, z.B. um prophylaktisch Infektionen mit Parasiten zu
verhindern. Dies allerdings stért die normale Wirkungsweise der Bt-Toxine, so dass solche Studien
keine angemessene Aussagekraft fir Umweltrisikoabschatzungen haben.

Offensichtlich wurden die Bt-Pflanzen entwickelt und zum kommerziellen Anbau freigegeben, ohne
dass bekannt wdre, wie die Bt-Gifte tatsachlich wirken. AuBerdem liegt das Bt Toxin in den Bt-
Pflanzen in modifizierter und aktiverer Form vor als in den urspriinglich verwendeten Insekten-
sprays. Damit vergrdBert sich potentiell die Anzahl der empfindlichen (Nicht-Ziel-) Organismen. Fur
die Risikoabschatzung von Bt-Giften wird in der Regel eine Dosis-Wirkung-Beziehung
angenommen, nach der weniger Gift einen geringeren Effekt hatte als eine héhere Dosis. Einige der
Studien zu Nicht-Zielorganismen fanden jedoch groBere Effekte fir Bt-Linien und/oder
Pflanzengewebe mit geringeren Bt-Gehalten (siehe Kapitel 3 und 4). Bis dato werden solche
Beobachtungen haufig als "inkonsistent" abgetan und nicht weiter berlcksichtigt. Unter
Bezugnahme auf die Studien von Broderick (2006) muss man aber einfache Dosis-
Wirkungsbeziehungen grundsatzlich in Frage stellen.

Hilbeck & Schmid (2006) schreiben, dass so komplexe Wechselwirkungen der Wirkungsweise des
Bt-Toxin zugrunde liegen kénnten, dass es unmadglich sein kdnnte, diese im Experiment eindeutig
zu bestimmen. Eine Studie zum Effekt von Bt-Toxin auf Bienen (biosicherheit.de 2005i, siehe
unten) gibt ein gutes Beispiel daflir, welchen entscheidenden Ausschlag Ko-Faktoren bei der
Wirkung des Giftes haben kdénnten.

3. Auswirkungen auf Bodenorganismen

Grundsétzlich kénnen Bt-Toxine auf alle Bestandteile des Boden-Okosystems wirken. Dabei ist zu
bericksichtigen, dass Bt-Toxin auf verschiedenen Wegen in den Boden gelangt (lebende und abge-
storbene Wurzeln, Wurzelexsudat, abgestorbene Stéangel und Blatter, Pollen, Kot und Gille). Damit
liegt es zu unterschiedlichen Zeitpunkten in unterschiedlichen Formen und Konzentrationen vor.
Darilber gibt es bis dato wenig Informationen.

Auswirkungen von Bt-Pflanzen auf Nicht-Zielorganismen im Boden sind bis Ende der 90er Jahre
Uberhaupt nicht erforscht worden. Keiner schien davon Notiz zu nehmen, dass Bt-Toxin auch in den
Wurzeln gebildet wird, dass im Boden von landwirtschaftlichen Nutzfldchen auch Organismen vor-
kommen und dass in der landwirtschaftlichen Praxis (im Gegensatz zum wissenschaftlichen Ver-
such) Bt-Pflanzenmaterial im Boden verbleibt. Der Mangel an diesbeziglichen Studien ist immer
noch eklatant.

Einfluss auf Mikroorganismen

Es ist unlibersehbar, wie wichtig Bodenmikroorganismen sind, da sie flir etwa 90 Prozent des Koh-
lenstoffumsatzes im Boden verantwortlich sind. In einem Gramm Ackerboden leben iiber 10°
Bodenmikroorganismen, dies entspricht bei einer Bodentiefe von 10 Zentimetern 10’ Bodenmikro-
organismen pro Hektar. Mikroorganismen sind direkt mit bestimmten Insektengruppen verbunden.



Juni 2007 Gift im Gen-Mais 11

Insekten wie Trauermickenlarven zersetzen verrottendes Pflanzenmaterial, das die Mikroorganis-
men vorkompostiert haben.

Verschiedene Studien beschreiben Effekte von Bt-Mais auf Bodenmikroorganismen, die je nach
Bodenart unterschiedlich stark sein kdnnen. Schon seit einigen Jahren gibt es "einige Hinweise auf
die anti-bakterielle Wirkung von Bt-Toxinen" (Escher et al. 2000, Zalunin et al. 2003 zitiert in Lang
& Arndt 2005).

Castaldini et al. (2005) verzeichneten Unterschiede in den Bakteriengemeinschaften der Rhizosphe-
re (Wurzelgeflecht) von drei Maissorten im Gewachshaus (Btl176, Btll und Mais ohne Bt).
Ernterliickstédnde des Gen-Maises beeinflussten die Bakterienpopulationen, die Bodenatmung sowie
die Mykorrhizasymbiose. (Castaldini et al. 2005).

Auch Baumgarte & Tebbe (2005) ziehen aus ihren Beobachtungen die Schlussfolgerungen, dass es
vermutlich strukturelle Effekte des Bt-Gifts auf die Bakteriengemeinschaften der Rhizosphere gibt,
auch wenn diese wohl durch andere, gréBere Effekte verdeckt werden. Sie betonen deshalb die
Notwendigkeit mdgliche Effekte auf Nicht-Zielorganismen auch nach der Ernte zu untersuchen
(Baumgarte & Tebbe 2005, Tebbe 0.A.).

Auswirkungen auf Mykorrhiza

Mykorrhiza ist eine Symbiose von Pilzen und Pflanzen, in der ein Pilz mit dem Feinwurzelsystem
einer Pflanze in Kontakt ist. Die Mykorrhizapilze verhelfen der Maispflanze dazu, Nahrstoffe und
Wasser besser aus dem Boden aufzunehmen. AuBerdem bietet die Symbiose einen gewissen
Schutz vor Krankheiten und ermdglicht es der Pflanze bei Trockenheit besser zu wachsen. Die
Mykorrhiza-Besiedlung von Nutzpflanzen ist ein wichtiger 6kologischer Parameter und sollte Teil
jeder Risikoabschatzung sein. Doch in den aktuellen Bt-Mais-Zulassungsantragen wird die
Mykorrhiza-Kolonisation nicht bericksichtigt.

Zwei Studien belegen, dass die Wurzeln von Bt-Maispflanzen weniger mit Mykorrhiza besiedelt
sind. Dadurch verliert der Bt-Mais nicht nur den Symbiosepartner und dessen Beitrag zur
Pflanzenerndhrung, sondern ist vermutlich auch anfélliger gegen Schadinsekten. Denn ohne Mykor-
rhiza-Besiedlung lockt Bt-Mais weniger nattlirliche Feinde der Schadlinge an.

Turrini et al. (2004) waren die ersten, welche die Mykorrhiza-Besiedlung von Bt-Pflanzen erforscht
haben. Demnach schafften es die Pilze nicht, funktionsfahige Strukturen an den Wurzeln von Bt176
auszubilden.

Castaldini et al. (2005) fihrten eine zweite Studie zu diesem Thema durch und stellten ebenfalls
eine signifikant geringere Mykorrhiza-Kolonisation von Bt-Mais-Wurzeln fest. Im Labor zeigte sich
eine erheblich geringere Mykorrhiza-Kolonisation in Bt176-Wurzeln, nicht aber in Btl1-Mais. Eine
gesunde Mykorrhiza-Besiedlung macht Nutzpflanzen attraktiver filir natirliche Feinde von
Blattlausen, die Mais befallen kénnen (Guerrieri et al. 2004 zitiert in Dolezel et al. 2005). Durch
eine verringerte Mykorrhiza-Besiedlung wie sie Turrini et al. (2004) und Castaldini et al. (2005)
beschrieben, wird eine Bt-Mais-Pflanze anfalliger flir Schadinsekten, da weniger nattirliche Feinde
die Maispflanze besuchen (Dolezel et al. 2005). Es gibt bis heute aber keine Studie, die diesen
Aspekt der erhdhten Anfélligkeit fir Schadinsekten betrachtet.

Bt-Mais schadigt Trauermiicken

Trauermicken (Sciariden) sind zwei bis drei Millimeter groBe Micken, die sich genau wie ihre ein
Millimeter groBen Larven von abgestorbenen Pflanzenteilen erndhren. Sie leben in der oberen
Bodenschicht, wo sie mit Raten von bis zu 6.000 Individuen pro Quadratmeter schlipfen. Als
Zersetzer von Pflanzenresten im Boden spielen sie eine wichtige Rolle in der Bodendékologie und flr
die Bodenfruchtbarkeit.
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Einer aktuellen Studie aus Deutschland (biosicherheit.de 2005f) zufolge schadigt der Bt-Mais
MON810 Trauermicken. Ihre Mortalitét ist erhéht und die Verpuppungsrate geringer. AuBerdem
kann das Bt-Gift den Kafern schaden, welche die Larven fressen (Langenbruch et al. 2006).

Larven der Trauermicken-Art Lycoriella castanescens, die MON810-Maisstroh fraBen, brauchten
wesentlich langer, bis sie sich verpuppten, als Larven im normalen Maisstroh (Bichs et al. 2004,
biosicherheit.de 2005f). Fir die Larven ist die Zeitdauer bis zur Verpuppung besonders wichtig, da
sie in dieser Zeit keinen harten Chitinpanzer haben und sich nur sehr wenig bewegen kénnen. Je
mehr Zeit bis zum Verpuppen verstreicht, um so hdher ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Larven
von Parasiten oder Krankheiten befallen werden.

Larven, die ausschlieBlich MON810-Streu gefressen hatten, wurden zudem haufiger Beute von
anderen Insekten, da die Larvalperiode langer dauert (Langenbruch et al. 2006). Insofern ist die
Zeitdauer bis zur Verpuppung ein wichtiger Parameter, um Wirkungen auf diese fur die Zersetzung
und Bodenfruchtbarkeit besonders wichtigen Bodeninsekten abzuschéatzen. Vor allem wenn Bt-Mais
mehrjahrig am gleichen Standort angebaut wird, kann sich die Lebensgemeinschaft der Zersetzer
verschieben. Dies beeinflusst auch die Kompostierung und Bodenbildung (Langenbruch et al.
2006).

Die Auswirkungen auf die Population der Trauermtickenlarven werden erst nach langerer Zeit sicht-
bar. Da sich Trauermiickenlarven davon ernahren, dass sie Pflanzenreste im Boden zersetzen, sind
im Freiland negative Effekte nicht unbedingt im ersten Jahr des Bt-Maisanbaus zu verzeichnen. Sie
treten erst dann auf, wenn das Bt-Pflanzenmaterial auch tatsachlich im Boden vorhanden ist. Dies
zeigt sich in einer Drei-Jahres-Studie. Wahrend im ersten Jahr sogar erhéhte Artenzahlen, Schlupf-
dichten und Zersetzungsleistungen bei MON810 Mais festzustellen waren, kehrte sich dieser Trend
ab dem zweiten Jahr um. Im dritten Jahr war die Zersetzungsleistung bei MON810 deutlich
geringer als im Vergleichsfeld. Dieser Riickgang korrespondierte mit einem Anstieg des Bt-Toxinge-
haltes der Streu um mehr als das 2,5fache (Langenbruch et al. 2006).

Wie schwierig es ist, die Auswirkungen des Gen-Maises auf Organismen wie Trauermuckenlarven
zu erforschen, zeigt sich auch darin, dass offensichtlich die Dosis des Bt-Toxins allein nicht
ausschlaggebend ist. Moglicherweise hat das angeblich gleiche Bt-Gift CrylAb in den diversen
Maisvarianten wie Bt176 und MON810 unterschiedliche biologische Qualitaten.

Bei Fressversuchen mit Maispollen zeigte sich die Entwicklungsverzégerung der Trauermicke Lyco-
riella castanescens nur bei MON810, nicht aber bei Bt176, obwohl in der verwendeten Bt176-Sorte
Valmont der Bt-Gehalt mit 2962 ng/g Pollen um das 30fache hoher liegt als bei der MON810 Sorte
Novelis mit 97ng/g (biosicherheit.de 2005f). Einerseits werden die verschiedenen Bt-Toxine zwar
alle als 'Cry1lAb bezeichnet, aber sie kdnnten durch ihre verschiedene GroBe auch verschiedene
Effekte haben. Andererseits zeigt eine neue Studie (Broderick et al. 2006), dass die Wirkung von
Bt-Toxin keine reine Dosis-Wirkung-Beziehung hat, sondern u.a. durch Darmbakterien vermittelt
wird.

Die negativen Auswirkungen von Bt-Mais auf Trauermickenlarven koénnen auf zwei Wegen die
weitere Nahrungskette beeinflussen: Erstens hat die veranderte Lebensdauer der Larven auch Aus-
wirkungen auf die Raubinsekten (Predatoren), die sich von diesen Larven erndhren. Zunachst
kdénnen die Raubinsekten mehr Nahrung finden, wenn die Trauermiickenlarven langer bis zur Ver-
puppung brauchen. Langfristig kénnen sich diese Effekte jedoch umkehren, wodurch die Boden-
fruchtbarkeit grundlegend gestért werden kann (Langenbruch et al. 2006). Zu derartigen Effekten
von mehrjahrigem Bt-Anbau auf Nahrungsketten im Boden gibt es keine Studien.

Zweitens pflanzt sich der negative Effekt auch direkt in die Nahrungskette fort. Als die Larven von
zwei rauberischen Kaferarten (Atheta coriaria und Poecilius cupreus), die sich typischerweise von
Trauermickenlarven erndhren, mit Trauermuickenlarven geflittert wurden, die ihrerseits mit
MON810-Mais aufgezogen worden waren, kam es bei den Kaferlarven zur Entwicklungsverzégerung
(biosicherheit.de 2005f).
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Nematoden vernachléssigt

Nematoden (Fadenwlirmer) sind nach Bakterien und Pilzen die zahlenmaBig gréBte Organis-
mengruppe im Boden. Sie haben nur eine geringe Mobilitat, sind relativ stressanfallig und um-
fassen Arten mit einer Vielzahl verschiedener Ernahrungsformen. Da es pflanzenfressende und
zersetzende, aber auch parasitische und insektenfressende Nematoden gibt, kénnen sie sowohl
direkt als auch indirekt durch Bt-Gifte geschadigt werden (Manachini et al. 2004).

Aus verschiedenen Studien sind negative Auswirkungen des Bt-Giftes auf Nematoden bekannt
(Quellen in Lang & Arndt 2005 S.62). Dennoch wird den Interaktionen zwischen Bt-Pflanzen und
Nematoden wenig Aufmerksamkeit gezolit.

Verschiedene Untersuchungen haben bereits Anfang der 90er Jahre gezeigt, dass die Toxine ver-
schiedener Bacillus thuringiensis-Stamme negative Effekte auf die Eier und Larven von Nematoden
haben (Meadows et al. 1990, Bootjer et al. 1985, beide in Manachini et al. 2004). Bei einer
ldngeren Persistenz bzw. einer mdglichen Anreicherung von Bt-Toxinen im Boden (Tapp & Stotzky
1998), die Uber Erntereste und Wurzelexsudate dorthin gelangen (Saxena et al. 1999), ist ein
Gefahrdungspotenzial fir die Nematodenfauna nicht auszuschlieBen (Lang & Arndt 2005).

Probleme bei der Untersuchung negativer Effekte auf Nematoden ergeben sich, weil aufgrund der
groBen Diversitat der Ernahrungsweise der Nematoden die Gesamtzahl der Nematoden wenig aus-
sagekraftig ist. Vielmehr kommt es darauf an, die Anzahl der Nematoden in den verschiedenen Un-
terarten zu messen.

Nur wenige Studien widmeten sich bisher einzelnen Nematodenarten. Diese Laborstudien belegen
negative Auswirkungen. Wurzelanhangserde von MON810 und Btl176 wirkt sich erheblich auf
Wachstum und Reproduktionsrate der Nematode Caenorhabditis elegans (Lang & Arndt 2005) aus.
Auch im Freiland zeigten sich bei Caenorhabditis elegans Effekte, insbesondere in der
Wurzelanhangserde der MON810-Sorte Novelis (Manachini & Lozzia 2003).

Im Freiland waren Unterschiede in der Zusammensetzung der Nematodenpopulationen sichtbar. In
einem Btl176-Feld waren einige bakterienfressende Nematodenarten nicht vorhanden, allerdings
traten dort einige pilzfressende Nematoden auf, die im Kontrollfeld nicht vorkamen - ohne dass es
allerdings einen Unterschied in der Gesamtzahl der Hauptnematodengruppen gab (Manachini &
Lozzia 2002). Die Wissenschaftler erklaren, dass "die Abnahme der bakterienfressenden Nema-
toden im Bt-Maisfeld durch einen direkten Effekt des Bt-Toxins auf die Nematoden verursacht sein
kdénnte, oder durch einen indirekten Effekt auf einer anderen Ebene des Nahrungsnetzes (Bak-
terien, Pilze, Fressfeinde)."

Regenwiirmer ausgeklammert

Regenwlrmer sind wichtige und nutzliche Organismen auf landwirtschaftlichen Flachen. Um so
erstaunlicher ist, dass sie in der Risikoabschatzung von Bt-Mais fast vollstédndig unberticksichtigt
bleiben. Regenwiirmer zersetzen Pflanzenmaterial, tragen durch ihre Tunnel stark zur Bewegung
des Bodens bei, bilden in ihren Tunnelwanden sauerstoffhaltige Nischen, die tief in den ansonsten
sauerstoffarmen Boden reichen. Ihr Kot tragt zur Bodenfruchtbarkeit bei.

Dennoch gibt es nur wenige Studien (Ahl Goy et al. 1995, Saxena & Stotzky 2001a, Zwahlen et al.
2003a, Lang & Arndt 2005, Vercesi et al. 2006) zu drei verschiedenen Regenwurmarten (Eisenia
fetida, Lumbricus terrestris, Aporrectodea caliginosa). Darunter ist jedoch nur die Art, die in der
neusten Studie vom Juni 2006 (Vercesi et al. 2006) untersucht wurde, fir Ackerflachen relevant.
Drei Arbeiten (Ahl Goy et al. 1995, Saxena & Stotzky 2001a, Lang & Arndt 2005) untersuchen vor
allem die absolute Mortalitatsrate bzw. die Anzahl der Tiere.

Selbst in Studien (Ahl Goy et al. 1995), in denen sich keine akute Wirkung von Bt-Mais ausmachen
lieB, war das CrylAb-Toxin im Darm und im Kot der Regenwilrmer auffindbar. Allerdings gibt es
keine weiteren Studien zu der Frage, wie sich das Bt-Gift Uber den Kot der Regenwirmer und die
durch sie verursachten Bodenbewegungen verteilt.
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Zwahlen et al. (2003a) berichten, dass die Sterberate und das Wachstum von juvenilen und adul-
ten L. terrestris Uber 160 Tage im GroBen und Ganzen nicht durch die Fltterung mit Bt-Mais be-
einflusst wurde. Allerdings hatten die adulten Regenwiirmer, die Bt-Maisstroh gefressen hatten, bei
der letzten Messung nach 200 Tagen ein signifikant geringeres Gewicht. Diese Studie gibt damit
einen wichtigen Hinweis auf mdégliche langfristige oder chronische Effekte von Bt-Mais auf Regen-
wirmer, auch wenn es sich bei L. terrestris, um eine Regenwurmart handelt, die eher weniger in
landwirtschaftlichen Bdden verbreitet ist (Vercesi et al. 2006). Dies zeigt, dass Langzeitstudien
unerlasslich sind.

Vercesi et al. (2006) untersuchten erstmals verschiedene Parameter eines vollstandigen Regen-
wurmlebens (wie z.B. Uberlebensrate, Schlupfrate, Vermehrung, Wachstum). Sie verwendeten mit
A. caliginosa, die vermutlich am weitesten verbreitete Art in landwirtschaftlichen Béden der ge-
maBigten Klimazone, sowie die MON810-Sorte Monumental (Vercesi et al. 2006).

Zwar wiesen die meisten untersuchten Parameter keine negativen Veranderungen durch den Bt-
Mais auf. Aber es gelang nur einer signifikant geringen Anzahl von Regenwirmern, aus ihrem
Kokon zu schlipfen. Dieser Effekt kann die Populationszahlen dieses Regenwurms in einem Bt-
Maisfeld stark verringern. Das hat auch Auswirkungen auf andere Bodenorganismen, die von den
vielfaltigen Aktivitaten des Regenwurms abhangen.

Raubinsekten im Boden: Ké&ferlarven

Mindestens drei neuere Studien zeigen, dass auch Bodenkdfer das Bt-Toxin aufnehmen, und dass
es negative Effekte auf sie hat. In Laborstudien zeigten rauberische Poecillus cupreus-Larven eine
signifikant erhoéhte Sterberate, wenn sie mit Spodoptera littoralis von Bt-Maispflanzen gefittert
wurden (Meissle et al. 2005). In Deutschland fanden Blchs et al. (biosicherheit.de 2005f), dass die
Entwicklung von Larven von P. cupreus und Atheta coriaria verzégert war, wenn sie mit Trauer-
muckenlarven gefuttert wurden, die ihrerseits auf MON810-Streu aufgezogen worden waren.
Zwahlen & Andow (2005) untersuchten sieben Bodenkéaferarten in Feldern mit Bt-Maisresten und
konnten in allen Bt-Toxin nachweisen. Dies zeigt, dass nicht nur die Bodenorganismen, die
Pflanzenmaterial aufnehmen, anhaltend dem Bt-Gift ausgesetzt sind, sondern auch rdauberische
Bodenorganismen wie Kafer und ihre Larven (Mertens 2006).

4. Auswirkungen auf Bienen, Schmetterlinge und andere
Lebewesen

Die bestehenden Labor-, Freiland-und Monitoringstudien reichen nicht aus, um Wirkungen auf
Nicht-Zielorganismen auszuschlieBen. Vor allem indirekte Wirkungen und Langzeit-Effekte sind
wenig untersucht. Dennoch nennt ein GroBteil der Studien einzelne negative Effekte, die in der
Regel bis dato nicht durch weitere Studien untersucht, geschweige denn widerlegt waren. Dies
fihrt zu einer "erstaunlichen Fallzahl" (Lévei & Arpaia 2005) negativer Effekte.

Hilbeck & Schmidt (2006) kamen zu &hnlichen Ergebnissen. In ihrer sehr detaillierten Ubersicht
vergleichen sie diejenigen Studien, in denen negative Effekte auf Nicht-Zielorganismen doku-
mentiert sind. Sie kommen zu dem Schluss, dass die Beweise fir negative Effekte auf Nicht-Ziel-
organismen schwer genug wiegen, um weitere Studien notwendig zu machen. Sie fanden auch,
dass die wichtigsten Studien, mit denen geklart werden kdnnte, wie Bt-Toxine in den am starksten
betroffenen Nicht-Zielorganismen wirken, noch immer nicht durchgefihrt worden sind. Jingst
haben Broderick et al. (2006) gezeigt, dass noch nicht einmal fur die Zielorganismen die Bt-
Wirkungsweise ausreichend bekannt ist, und dass Darmbakterien eine bis dato unbekannte Rolle
dabei spielen kdnnten. Vor diesem Hintergrund sind die Bedenken, die Lévei & Arpaia (2005) sowie
Hilbeck & Schmid (2006) in ihren Ubersichtsartikeln belegen, um so wichtiger zu nehmen.

Nur in den wenigsten Fallen werden im Vorwege die im (europdischen) Agrarraum vorkommenden
Arten kartiert, so dass auf dieser Basis dann Testorganismen ausgewahlt werden kénnen. Dass dies
nétig ist, zeigen die wenigen Studien, in denen eine solche Kartierung vorgenommen wurde: z.B.
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fihrte eine Kartierung der Schmetterlingsfauna in einem Versuch in Deutschland zu einer Liste von
79 Arten mit unterschiedlichen Haufigkeiten und unterschiedlichem Geféhrdungsgrad (Lang o0.A.).
In einer Kartierung von Bienen und Wespen an einem MON810-Feld fanden sich 200 Arten, von
denen 39 auf der Roten Liste standen (Gathmann 2005).

Von den zahlreichen Nicht-Zielorganismengruppen sind nur wenige oder gar keine Arten untersucht
worden; von den wenigen untersuchten sind wiederum die meisten nordamerikanische Arten. Erst
in den letzten Jahren - also Jahre nach der Zulassung zum Anbau von MON810 und Bt176 in der
EU - haben sich erstmals auch Studien mit europdischen Arten (v.a. in Deutschland) befasst.

Die Landwirtschaft und Agrarlandschaften in den USA unterscheiden sich grundlegend von denen in
den europadischen Kulturraumen. Trotzdem werden bei einer Risikobewertung in Europa die ¢kolo-
gischen Verhaltnisse in den USA zugrunde gelegt.

Lang (0.A.) gibt einen guten Uberblick zu den wissenschaftlich begutachteten und publizierten
Freiland-Studien. Seitdem hat sich diese Situation nicht grundlegend geédndert, auch wenn weitere
Studien hinzukamen, die in der Regel negative Auswirkungen zeigten.

"Diese Arbeiten sind recht divers hinsichtlich der untersuchten Tiergruppen, des Untersu-
chungszeitraumes, der verwendeten Maissorten, der FeldgroBen, des Stichproben-
umfanges, der verwendeten Nachweismethoden, der geographischen Lage und anderes
mehr, was einen direkten Vergleich dieser Studien erschwert (Orr & Landis 1997, Pilcher
et al. 1997a, Lozzia 1999, Manachini 2000, Wold et al. 2001, Bourguet et al. 2002, Hassel
& Shepard 2002, Jansinski & Eisley 2003, Kiss et al. 2003, Mussler & Shelton 2003, Dively
& Rose 2003, Mayne et al. 1997, Rathinasabapathi 2000, Volkmar & Freier 2003). Ein
GroBteil dieser Studien stammt aus den USA (47 Prozent), jeweils 13 Prozent (2 Publika-
tionen) aus Frankreich, Italien, Spanien sowie nur je eine aus Ungarn und Deutschland
(Volkmar & Freier 2003). Sechs Arbeiten (40 Prozent) umfassen nur eine Untersuchungs-
periode von einem Jahr, acht Studien gingen Uber zwei Jahre (53 Prozent) und nur eine
Arbeit aus Spanien lief drei Jahre. Hauptsachlich wurden Blattlaus fressende Raubathropo-
den untersucht, wie z.B. Marienkafer, Florfliegen, parasitische Wespen und rauberische
Wanzen." (Lang 0.A.)

Inzwischen ist aber bekannt, dass das Phloem (Leitgewebe flir den Transport von Nahrstoffen) von
Bt-Mais, das von den Blattlausen aufgenommen wird, kein Bt-Toxin enthdlt. Aus diesem Grund sind
auch keine direkten Auswirkungen auf Blattlause und Organismen, die sich von Blattldusen
erndhren, zu erwarten. Die gesamte Ausrichtung dieser Studien erscheint somit grundsatzlich
fraglich, abgesehen davon, dass es nur wenige Untersuchungen zu Europa gibt und echte
Langzeitversuche fehlen.

Im Rahmen einer neuen Meta-Studie analysierten Marvier et al. (2007) Publikationen zu drei ver-
schiedenen Typen von Bt-Pflanzen und kamen dabei zu dahnlichen Ergebnissen Uber die Qualitat der
vorliegenden Studien: "im Fall von GV-Pflanzen waren die wissenschaftlichen Analysen unzurei-
chend. Vor allem wurden viele Experimente, mit denen die Umweltvertraglichkeit von GV-Pflanzen
getestet wurden, nur unzureichend oft wiederholt, sie fanden nur Uber kurze Zeitrdume statt
und/oder sie berilcksichtigten nur einen Teil der mdglichen Variablen." Wahrend Marvier et al. die
vorhandenen Angaben in einer Datenbank sammelten, fanden sie, dass in vielen Studien wichtige
Details fehlten. Erst durch Kontaktaufnahme mit den Autoren konnten die nétigen Details geklart
werden. Marvier et al. kommen deshalb zu dem Schluss, dass "falls Zulassungsbehérden von
Wissenschaftlern verlangen wirden die Details ihrer Methoden und Ergebnisse in einer ahnlichen
Datenbank anzugeben, dann wére es einfach zu entdecken, wo Informationen ausgelassen wurden,
und die Zulassung einer pestizidbildenden Pflanze auszusetzen, bis vollstandige Daten vorliegen."
(Marvier et al. 2007).

Marvier et al. (2007) kommen zu dem Schluss, dass weniger Nicht-Zielorganismen in Bt-Feldern
vorkommen als in Feldern ohne Insektizidbehandlung. Das Sprayen von Insektiziden wiederum
hatte mehr schadliche Effekte auf Nicht-Zielorganismen als Bt-Pflanzen. Die AutorInnen relativieren
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dies, indem sie zu bedenken geben, dass in einem GrofBteil des Maisanbaus der Pestizideinsatz
gesetzlich beschrankt ist (Marvier et al. 2007; vergleiche hierzu auch S. 25). In Deutschland
werden im Maisanbau nur in duBerst geringem Umfang Insektizide eingesetzt (Schatzungsweise
nur etwa zwei Prozent der Maisanbauflache).

Schmetterlinge

Schmetterlinge (Lepidoptera) sind eine wichtige Gruppe der Nicht-Zielorganismen, da der Mais-
zunsler als Maisschadling ebenfalls ein Schmetterling ist, und das Bt-Gift CrylAb grundsatzlich
gegen Lepidoptera wirkt.

Der GroBteil der Studien, welche die Wirkungen von Bt-Toxin auf Schmetterlinge und Schmetter-
lingslarven erforschten, beschaftigte sich mit dem Monarchfalter in den USA. Erste Studien zu
Europa identifizierten Schmetterlinge, die in und am Maisfeld vorkommen, darunter eine Anzahl
von Arten, die auf der Roten Liste standen. Diese Arbeiten zeigen, dass Arten wie Tagpfauenauge
und Schwalbenschwanz bereits durch geringe Mengen Bt-Toxin lethal und/oder sublethal ge-
schadigt werden kdénnen (Felke & Langenbruch 2003, 2004, 2005).

Fur wichtige Langzeitstudien wie das Monitoring von Schmetterlingslarven in und an Bt-Maisfeldern
fehlte bisher das Geld.

"Nach dem derzeitigen Kenntnisstand ist es nicht mdglich vorherzusagen, ob einzelne
Schmetterlingsarten auf Art-Ebene durch den Anbau von transgenem Bt-Mais gefahrdet
sein kénnen. Zumindest auf Populationsebene sind negative Effekte allerdings nicht aus-
zuschlieBen. Einheimische Schmetterlinge sind durch eine ganze Reihe anthropogener
Einflisse bedroht. Die gréBte Bedrohung geht aber von Habitatszerstérung aus. Der An-
bau von Bt-Mais-Sorten stellt eine zusatzliche Gefahrenquelle dar, deren Auswirkungen
auf zahlreiche Arten noch nicht geklart sind. [...] Ein negativer Effekt des Pollen von Bt-
Mais auf Schmetterlingslarven durfte [...] v.a. dort zu erwarten sein, wo ein relativ groBes
Maisfeld an ein wesentlich kleineres Schmetterlingshabitat wie z.B. eine Hecke oder einen
Randstreifen angrenzt. [...] Vor allem Populationen solcher Arten missen in ihrem
Bestand als potenziell gefahrdet gelten, deren Larvalhabitate hauptsachlich Wiesen oder
andere Bereiche der Agrarlandschaft sind und die als regional gefdhrdet eingeschatzt
werden. Insbesondere bei nur lickenhaft verbreiteten Arten kann die Schadigung einzel-
ner Populationen Einfluss auf den Gesamtbestand einer bestimmten Region haben." (Fel-
ke & Langenbruch 2005)

In den USA stand bisher vor allem der Monarchfalter (Danaus plexippus) im Fokus der Untersu-
chungen. Es ist inzwischen mehrfach belegt, dass die Raupen des Monarchfalters vom Anbau des
Bt-Mais und seines Pollen betroffen sein kdnnen. Dieses Phanomen fiel Ende der 90er Jahre mehr
zufallig auf (Losey 1999). "Interessanterweise handelte es sich hierbei um die Maishybride N4640
der Linie Btll. Von dieser Linie ist bekannt, dass der Pollen weitaus weniger Toxin enthalt als der
Pollen der Linie Bt176." (Felke & Langenbruch 2005)

Inzwischen ist belegt, dass der Monarchfalter zwar nicht immer unbedingt von einer akuten Toxizi-
tat von Bt-Pollen betroffen ist. In langfristigen Versuchen aber registrierte man deutlich negative
Effekte auf die Raupen des Schmetterlings (Dively et al. 2004). Auch in diesem Versuch handelte
es sich mit MON810 und Bt11l um Bt-Mais, der im Pollen weitaus geringere Bt-Konzentrationen hat
als Bt176. Vor der Studie von Dively war man deswegen félschlicherweise davon ausgegangen,
dass man bei MON810 kaum mit Auswirkungen auf Schmetterlingsraupen zu rechnen habe.

Studien mit europdischen Schmetterlingen

Wissenschaftler bestimmten fiir eine Studie in Deutschland (Felke & Langenbruch 2005) 26 tag-und
53 nachtaktive Schmetterlingsarten in der unmittelbaren Nahe eines Bt-Maisfeldes. Ihren Angaben
zufolge kann fir 33 der aufgelisteten Arten das Gefdahrdungsrisiko zur Zeit nicht genau abgeschatzt
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werden, da nicht bekannt ist, wie empfindlich die Larven gegeniber dem CrylAbToxin sind. All
diese Arten sind Eulenfalter, sie gehéren zur Familie der Nachtfalter.

Fir 16 weitere Arten wird ein minimales Gefahrdungsrisiko angenommen, da es sich um eine
haufig anzutreffende Spezies mit groBraumiger Verbreitung handelt. 23 Arten werden als leicht ge-
fahrdet eingestuft, da sie nicht flachendeckend verbreitet sind; ihre Populationsdichte ist deutlich
niedriger als in der Gruppe der genannten 16 Arten. Finf Schmetterlingsarten, die in vielen Ge-
bieten nur sporadisch vorkommen, gelten als stark gefdhrdet. Dabei handelt es sich um Arten,
deren Populationen zurlickgehen oder die — zumindest in bestimmten Bundeslédndern — in ihrem
Bestand bedroht sind (Felke & Langenbruch 2005).

Hilbeck & Meier (2006) zeigten, dass es moglich ist, Schmetterlingsarten zu identifizieren, die
durch Bt-Maisanbau betroffen sind und als Indikatorarten genutzt werden kénnten. Eine der von ih-
nen identifizierten Art ist der Kleine Perlmuttfalter (Issoria lathonia) der auch von Lang (0.A.)
angegeben wird.

Ein Labor-Versuch mit sieben in Deutschland heimischen Schmetterlingsarten zeigt, dass die Rau-
pen von sechs Arten gegenliber dem Bt-Gift in Pollen von Bt176-Mais empfindlich reagierten. Wenn
dieser Pollen auf ihren Futterpflanzen lag, nahmen sie weniger Nahrung auf und legten weniger
Gewicht zu; auch war eine erhdhte Sterblichkeitsrate zu verzeichnen (Felke & Langenbruch 2005).

In einem weiteren Teil des Versuchs ermittelten die Forscher genauer, wie empfindlich die einzel-
nen Schmetterlingsarten reagierten. Dabei stellten sie groBe Unterschiede fest. Sie bestimmten die
sogenannten LDso-Werte, d.h. die Menge an Bt-Toxin, bei deren einmaligem Verzehr die Halfte aller
Raupen sterben. Drei der Arten (Tagpfauenauge, Kleiner Fuchs und Kleiner Kohlweisling) waren ge-
nauso empfindlich wie der Maiszlinsler, den der Bt-Mais abtdten soll. Die Kohimotte reagierte sogar
noch empfindlicher (Felke & Langenbruch 2005). In einer weiteren Studie wurde auch fur den
Schwalbenschwanz eine hohe Empfindlichkeit festgestellt (Lang & Vojtech 2006).

Art LDso

[Anzahl Pollenkorner]

Kohlmotte Plutella xylostella 8
Schwalbenschwanz Papilio machaon 14
Maiszlnsler Ostrinia nubilalis 32
Kleiner Fuchs Aglais urticae 32
Tagpfauenauge Inachis io 37
Kleiner Kohlweisling  Pieris rapae 39

Tabelle 1: LDs,-Wert fiir Bt176-Pollen fiir in Deutschland heimische Schmetterlinge. Der LDs-Wert bezeichnet diejenige
Menge, bei deren einmaliger Gabe 50% der Versuchstiere sterben. (Nach Felke & Langenbruch 2005, Lang & Vojtech 2006)

Schon unterhalb der LD50 Grenze sind u.a. bei Tagpfauenauge und Kohlmotte deutliche Entwick-
lungsstérungen messbar (Felke et al. 2002). Der Verzehr von Bt-Pollen machte Raupen lethargisch.
So blieben sie auf der Blattoberseite, statt von der Unterseite zu fressen. Dadurch kénnen sich die
Raupen schlechter vor Fressfeinden verstecken (Felke et al. 2002). Selbst geringfiigige, nicht-tédli-
che Wirkungen des Bt-Pollens kdnnen es mit sich bringen, dass die Schmetterlingspuppen oder ge-
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schliipften Schmetterlinge weniger Gewicht haben; aus diesem Grund legen sie weniger Eier und
sterben friher (Dolezel et al. 2005 S.16).

Dabei ist zu berlicksichtigen, dass Schmetterlingsraupen im Laborversuch in der Regel unter
optimalen Bedingungen gehalten werden. Die Raupen sind keinen weiteren Stressfaktoren wie in
der Natur ausgesetzt (Agrochemikalien, Parasiten, Wetterbedingungen, suboptimale Ernahrung
durch Mangel an spezifischen Nahrungspflanzen etc). Im Freiland kommt Bt-Mais als zusatzlicher
Stressfaktor fur die ohnehin schon bedrohten Schmetterlingsarten hinzu.

Die Befunde im Labor scheinen sich zumindest teilweise auf das Freiland Ubertragen zu lassen: "M.
Felke und G.A. Langenbruch haben neben ihren Laborexperimenten auch Freilandexperimente mit
Larven des Tagpfauenauges und Bt176-Mais durchgefiihrt. Diese unveroéffentlichten Arbeiten zeig-
ten, dass auch unter Freilandbedingungen der Pollenflug von Bt176-Mais negative Effekte auf Tag-
pfauenaugen-Raupen hat." (Lang & Arndt 2005)

Felke & Langenbruch (2005) berechneten anhand ihrer LDs,-Werte exemplarisch, in welchem
Abstand vom Feldrand die Schmetterlingsraupen geschadigt werden kénnen: "Wenn man eine Si-
cherheitsschwelle um den Faktor 100 einrechnet, so wiirde dies fiir die Kohlmotte (Plutella xylo-
stella) bedeuten, dass die Larven maximal einer Pollenmenge von 0,08 Pollenkérnern ausgesetzt
werden dirften. In einer Entfernung von 32 Metern zum Rand eines blihenden Maisfeldes wurden
pro Quadratzentimeter durchschnittlich 3 bis 5 Pollenkdérner gezahlt. Der Maximalwert lag hier bei
34. Dies bedeutet, dass negative Effekte auf Arten, die dhnlich empfindlich reagieren wie die Kohl-
motte, in einem Umkreis von 32 Metern von Bt176-Maisfeldern nicht auszuschlieBen sind. Dies trifft
auch auf neonate Larven von Tagpfauenauge und Kleiner Fuchs zu." (Felke & Langenbruch 2005).

Es gibt keine EU-Vorschriften, wonach bei Bt-Mais ein Sicherheitsabstand zu den Lebensraumen
von Schmetterlingen oder anderen geschitzten Tierarten eingehalten werden musste.

Blattlause

Die Auswirkung von Bt-Mais auf Blattlause ist mehrfach untersucht worden. Besondere Effekte sind
nicht festgestellt worden (Manachini et al. 1999, Vidal o.A., biosicherheit.de 2005d). Das Fehlen
solcher Effekte wird haufig als Beleg daflir benutzt, dass es im Allgemeinen keine negativen Aus-
wirkungen auf Nicht-Zielorganismen gibt. Eine spatere Studie (Raps et al. 2001) hat jedoch belegt,
dass das Phloem, von dem sich die Blattlduse ernahren, gar kein Bt-Toxin enthalt.

Anhand von Blattldusen wurden ebenfalls die Auswirkungen auf Fressfeinde von Maisschadlingen
wie Florfliegen (Chrysoperla carnae; Manachini et al. 1999) untersucht, ohne dass negative Effekte
auf die Entwicklung oder die Sterberate von C. carnae zu verzeichnen gewesen waren (Vidal 0.A.,
biosicherheit.de 2005d). Das ist nicht erstaunlich, da im Phloem von Bt-Mais, dem Nahrungsme-
dium der Blattlause, kein Bt-Toxin enthalten ist. (In anderen Bt-Pflanzen mit anderen Promotoren,
wie z.B. in Bt-Baumwolle, kann jedoch auch Bt-Toxin in Phloem gefunden werden; Bernal et al.
2001.)

Bienen zeigen Probleme in der Forschung auf

Fur Zulassungsantrage werden in der Regel Fltterungsversuche mit Bienenlarven unter unrealis-
tischen Bedingungen durchgefiihrt, die nicht den wissenschaftlichen Anforderungen geniigen. Fir
den Zulassungsantrag von 1507-Mais beispielsweise wurden Bienenlarven einmal mit Bt-Maispollen
geflittert und dann ihre akute Mortalitét gemessen. Die meisten der wenigen wissenschaftlichen
Studien zu Bienen und Bt-Mais verzeichneten keine Auswirkungen. Dies wird vor allem mit
Besonderheiten der Bienen-Erndhrung erklart.

Im Freilandversuch kommen Kaatz et al. (biosicherheit.de 2005i) zu einem differenzierten Ergeb-
nis. Wahrend generell eine chronische toxische Wirkung von Bt-Mais (Bt176 und MON810) auf
Honigbienenvdlker, die mit Antibiotika behandelt worden waren, nicht nachgewiesen werden konn-
te, zeigte sich ein signifikanter negativer Effekt bei Bienen, die durch andere Einfllisse geschwacht
sind.
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"Im ersten Jahr waren die Bienenvdlker zufallig mit Parasiten (Mikrosporidien) befallen.
Dieser Befall fliihrte bei den Bt-gefiitterten Vélkern ebenso wie bei den Vélkern, die mit
Pollen ohne Bt-Toxin geflittert wurden, zu einer Abnahme der Zahl an Bienen und in
deren Folge zu einer verringerten Brutaufzucht. Der Versuch wurde daher friihzeitig abge-
brochen. Dieser Effekt war bei den Bt-gefiitterten Vbélkern wesentlich starker. (Die signifi-
kanten Unterschiede sprechen flir eine Wechselwirkung von Toxin und Pathogen auf die
Epithelzellen des Darms der Honigbiene. Der zugrunde liegende Wirkungsmechanismus ist
unbekannt.)" (biosicherheit.de 2005i)

Im zweiten Jahr der Studie wurden die Bienenvdlker vorsorglich mit Antibiotika behandelt, um
einem Parasitenbefall vorzubeugen. In diesem Jahr konnten keine Effekte beobachtet werden:
"Generell konnte eine chronisch toxische Wirkung von Bt-Mais der Sorten Bt176 und Mon810 auf
gesunde Honigbienenvdlker nicht nachgewiesen werden." (biosicherheit.de 2005i). Leider ist bis
dato kein wissenschaftlicher Artikel zu dieser Studie erschienen, stattdessen liegt nur die Zu-
sammenfassung von biosicherheit.de 6ffentlich zuganglich vor. Auf der Webseite werden die Ergeb-
nisse durch den Projektkoordinator noch weiter vereinfacht dargestellt als "Bt-Mais hatte keinen
schadlichen Einfluss auf Bienen" (Schuphan 2006) — eine solche vereinfachte Schlussfolgerung
kann aus den Ergebnissen dieser Studie allerdings nicht gezogen werden (Lorch 2007).

Eine neuere wissenschaftliche Studie (Broderick et al. 2006) zeigt, dass die Aktivitat von Darmbak-
terien generell unerlésslich ist fir die toxische Wirkung von Bt. Bei dem Versuch, einem moglichen
Parasitenbefall durch Antibiotikabehandlung vorzubeugen, sind so méglicherweise auch die norma-
lerweise im Darm vorkommenden Darmbakterien beseitigt worden. In diesem Fall handelt es sich
also nicht um "gesunde Bienen", sondern um Bienen ohne ihre natirliche Darmflora und ohne
einen normalerweise vorkommenden nattirlichen Faktor der Wirkungsweise des Bt-Toxins.

Diese Beobachtung zeigt drei wichtige Forschungsprobleme auf: Zum einen werden Studien, vor
allem Laborstudien, mit gesunden Versuchsorganismen isoliert von weiteren auBeren Einfllissen
durchgeflihrt. Wenn aber die Wirkungsweise eines Gifts unbekannt ist, dann kénnen kinstliche La-
borbedingungen fiir eine standardisierte Versuchsdurchfilhrung dazu fiihren, dass ein wichtiger
Faktor unbeabsichtigt verandert wird — so wie in diesem Fall die mogliche Beseitigung der Darm-
bakterien, die bis dato nicht als relevant erachtet worden waren. Wahrend einerseits ein
beschranktes Versuchsdesign wichtig sein kann, um vergleichbare Daten zu erhalten, wird ander-
seits die Tatsache vernachldssigt, dass durch den Anbau von GV-Pflanzen die Nicht-Zielorganismen
genau solchen, moéglicherweise kumulativen Faktoren ausgesetzt sind.

Selbst wenn die zusatzlichen Faktoren untersucht wiirden, ist dies abhangig davon, ob die jewei-
ligen Organismen und ihre Krankheitserreger im Labor geziichtet und gehalten werden kénnen. Im
Rahmen der Bienenstudie von Kaatz (biosicherheit.de 2005i) war es zum Beispiel nicht mdglich,
den Parasitenbefall unter kontrollierten Bedingungen zu wiederholen und zu studieren, da sich die
Parasiten nicht zlichten lieBen.

Mit den Erkenntnissen von Broderick et al. (2006), ist die Sichtweise, dass Bt-Toxine keinen
schadlichen Einfluss auf Bienen haben, nicht mehr haltbar, denn diese Einschatzung beruht auf
einer falschen Vorstellung von der Wirkungsweise des Bt-Toxins.

Spinnen: Stiefkind der Forschung

Bis heute gibt es lediglich eine Handvoll Studien, die sich mit méglichen Auswirkungen von Bt-Mais
auf Spinnen beschéftigen. (Details zu den Studien finden sich bei Lang 0.A.) Bt-Mais scheint auf-
grund mehrerer Faktoren Radnetzspinnen zu bedrohen. Sie nehmen das Bt-Gift entweder direkt in
Form von Pollen (z.B. durch Netzrecycling) oder indirekt durch Beutetiere (Lang 0.A.) auf. Eine
Langzeitstudie gibt Hinweise auf negative Auswirkungen von Bt-Pollen auf Radnetzspinnen (Lang
0.A., Ludy & Lang 2006). Laut Angaben der Autoren handelt es sich dabei méglicherweise um in-
direkte Effekte, verursacht durch eine reduzierte Anzahl oder schlechtere Nahrungsqualitat der
Beutetiere. Ahnliches wurde bereits fiir indirekte Effekte von Bt-Mais auf Florfliegen formuliert
(Hilbeck et al. 1998a,b; Hilbeck et al. 1999, Dutton et al. 2003a).
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Spinnen kommen im Maisfeld haufiger als erwartet vor. Lang (0.A.) machte in einer Spinnen-
kartierung am Anfang einer Freilandstudie 50 Arten im Feld und am Feldrand aus, von denen zwei
auf der Roten Liste standen.

Nach Aussagen von Ludy & Lang (2006) ist die Exposition von Radnetzspinnen mit Maispollen
moglicherweise sehr hoch, aber auch sehr variabel. Im Maisfeld selbst ist die Exposition mit Werten
von bis zu 6.900 Pollenkérnern in einem Netz deutlich hdéher als am Rand.

Im Laborversuch nahmen 65 Prozent der Netzspinnen Bt-Toxin Uber Pollen im Netz auf (Volkmar &
Freier 2003), wenn auch nur in geringen Mengen. Ein Monitoring (Lang 0.A.) wies fir mehr als
sieben Prozent aller Spinnen, die im Bt-Maisfeld gefangen wurden, eine Belastung mit CrylAb-
Toxin nach. Dies ist ein Hinweis flr eine langfristige Exposition. Ludy & Lang (2006) stellen zwar
fest, dass in ihrem Versuch das Bt-Toxin auf die getesteten Radnetzspinnen keinen (groBen)
negativen Effekt zu haben scheint. Sie geben aber zu bericksichtigen, "dass der
Stichprobenumfang teilweise relativ gering war und dadurch mdglicherweise vorhandene Bt-Effekte
statistisch nicht abgesichert werden konnten" (Ludy & Lang 2006).

Unter bestimmten Bedingungen hatte der Bt-Mais sogar einen positiven Effekt auf die Spinnen: Im
Jahr 2003 wurde in Btl176-Maisfeldern eine gréBere Anzahl Spinnen gemessen (Lang o0.A.). Der
Grund liegt allerdings in der unbeabsichtigten Verdanderung des Stoffwechsels der Gen-Maispflanzen
(Saxena & Stotzky 2001b, Magg et al. 2001, Hassel & Shepard 2002). Aus ungeklarten Grinden
blieben beim Bt-Mais bei Trockenheit die Blatter langer grin (Lang o.A. ). Dieser Effekt wirft
allerdings weitere Fragen auf, denn er zeigt, dass der Stoffwechsel durch die gentechnische Ver-
anderung der Pflanzen wesentlich starker verandert wird als beabsichtigt. Weitere Hinweise auf
dieses Phdnomen sind ein erhéhter Anteil an Holzfasern (Lignin, siehe unten).

Florfliegen: Studienergebnisse hidngen von den gestellten Fragen ab

Eine erste Studie 1998 (Hilbeck et al. 1998a,b) zeigte, dass die rdauberische Larve der Florfliege
(Chrysoperla carnae) negativ beeintrachtigt wird, wenn sie mit Bt-Gift geflitterte Spodoptera
littoralis-Larven (ein Maisschadling) frisst. Seitdem ist die Florfliege der am meisten untersuchte
Nicht-Zielorganismus bei Bt-Pflanzen (mit Ausnahme anderer Schmetterlingsarten), bis heute
wurden sechs Studien durchgefiuhrt. Diese Studien werden haufig als sich widersprechend
beschrieben, aber eine detailierte Ubersichtsstudie von Hilbeck & Schmidt (2006) kommt zu dem
Ergebnis, dass sich die Unterschiede durch die Unterschiede im Versuchsaufbau und den zugrunde
liegenden Fragestellungen erkléren lassen. Die Analyse kommt zu dem Schluss, dass die sechs
Studien bestatigen, dass komplexe Interaktionen zu den Beeintrachtigungen der Florfliegenlarven
fihren:

"Diese [Interaktionen] kénnten andere Wirkungsweisen des Bt-Toxins und seiner Abbau-
produkte einschlieBen, sowie eine veranderte Chemie der Bt-Toxine, wenn sie zum einen
von Pflanzen gebildet werden und zum anderen den Darm eines pflanzenfressenden
Beutetiers passiert haben, einschlieBlich einem der folgenden Faktoren: a) veranderte
Nahrungsqualitat der Beute, b) Toxizitadt des Bt-Toxins oder seiner Abbauprodukte, c) To-
Xizitdt von nattrlichen pflanzlichen Inhaltsstoffen, die mit dem Bt-Toxin und/oder seinen
Abbauprodukten interagieren." (Hilbeck & Schmidt 2006).

Niitzliche Insekten: Opfer von Bt-Mais

Die Schlupfwespe Trichogramma brassicae ist ein natlrlicher Feind des Maiszlnslers. Sie legt ihre
Eier in seine Larven und wird deswegen auch gezielt in der biologischen Schadlingsbekampfung
eingesetzt.

Natirlich vorkommende Schlupfwespen sind durch den Anbau von Bt-Mais bedroht. Wenn sie ihre
Eier in Maiszunslerlarven auf Bt-Mais legen, schliipfen wesentlich weniger Tiere als auf normalen
Feldern (Manachini & Lozzia 2004). Zudem hat die Schlupfwespe auf Bt-Feldern weniger Beute.
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Es besteht die Gefahr, dass in Regionen mit intensivem Bt-Maisanbau natlrliche Feinde des Mais-
zunslers wie die Schlupfwespe (regional) stark dezimiert werden. Spezialisierte natirliche Feinde
kdnnen sogar starker bedroht sein als die Schadlinge selber, da sie sich nur auf Feldern vermehren
kénnen, auf denen der Schadling vorkommt. Der regionale Verlust von spezialisierten natirlichen
Feinden kodnnte dazu flhren, dass auf anderen konventionellen Maisfeldern der Schadlingsbefall
zunimmt (Sisterson & Tabashnik 2005).

Den Schlupfwespen droht auch noch von anderer Seite Gefahr, denn sie ernghren sich auch von
Maispollen. Aufgrund ihrer geringen KoérpergroBe kénnte ihnen das Bt-Gift besonders gefahrlich
werden. Dies konnte allerdings noch nicht nachgewiesen werden. Im Laborversuch wurden keine
negativen Effekte von Bt-Pollen auf die Lebensdauer der Weibchen oder ihrer lebenslangen Eiab-
lageleistungen festgestellt (Langenbruch et al. 2006).

Ein weiterer Feind des Maiszlinslers ist die Florfliege (Chrysoperla carnae; siehe auch S. 20).
Fressen ihre Larven andere Raupen, die sich von Bt-Mais ernahrt haben, wird ihre Entwicklung
erheblich gestdrt (Hilbeck et al. 1998a, Hilbeck et al. 1998b). Dies ist ein weiteres Beispiel dafur,
dass sich das Gift des Bt-Maises auf mehrere Ebenen der Nahrungskette auswirken kann.

5. Grundlegende Informationen fehlen

Die Bt-Konzentrationen verschiedener Pflanzenteile, eines Pflanzenteils zu verschiedenen Zeit-
punkten in der Saison und der verschiedenen Sorten mit der gleichen gentechnischen Verdnderung
sind unterschiedlich. Sogar verschiedene Teile eines Blatts kdnnen unterschiedlich viel Bt-Gift ent-
halten. Umfassende Studien zu diesem Thema fehlen.

Haufig werden in Studien Bt-Pflanzenmaterialien benutzt, ohne dass ihr Bt-Gehalt bestimmt
worden ware. Dadurch sind diese Studien nicht vergleichbar oder es bleibt unklar, ob sie reale Be-
dingungen beschreiben.

Obwohl bekannt ist, dass der Toxin-Gehalt in Bt-Mais stark schwankt (Felke & Langenbruch 2005),
wurden (und werden) in EU-Zulassungsantragen die Bt-Konzentrationen in verschiedenen
Pflanzengeweben in der Regel nicht im Detail aufgelistet.

Daten zur Bt-Toxinausscheidung aus Wurzeln oder zum Bt-Gehalt in der Wurzelanhangserde von
Bt-Mais werden flr Zulassungsantrage nicht erhoben, obwohl diese Daten zur Risikoabschatzung
fir Bodenorganismen wichtig sind.

Nicht untersucht werden auch die Unterschiede zwischen den einzelnen Sorten, in die das Bt-Gen
eingebaut wird, obwohl belegt ist, dass die Konzentration des Giftes je nach Sorte schwanken kann
(Nguyen 2004).

Giftgehalt hangt ab von Sorte, Wachstum, Umwelt und Klima

Die Bt-Bildung schwankt sowohl saisonal als auch unter den Pflanzenteilen und kann von Umwelt-
faktoren beeinflusst werden. Die Schwankungen sind in diversen Pflanzenteilen unterschiedlich
stark ausgepragt. Daten aus anderen klimatischen Regionen oder von anderen Sorten sind damit
nicht fir eine Umweltvertraglichkeitspriifung tbertragbar.

Die Schwankungen der Bt-Bildung sind seit mehr als zehn Jahren bekannt, aber den Griinden dafir
wird nicht systematisch nachgegangen. Es gibt keine publizierten Studien, in denen systematisch
die Auswirkungen von &duBeren Einflissen (Klima, Boden, Stress) auf Bt-Pflanzen untersucht
werden.

Eine Reihe von Studien zeigt, dass junge und alte Bt-Maispflanzen unterschiedlich viel Bt-Toxin
bilden (Fearing et al. 1997, Dutton et al. 2004a). Eine aktuelle Arbeit aus Deutschland belegt diese
Schwankungen. Nach Angaben von Nguyen & Jehle (biosicherheit.de 2005b) "schwanken die To-
xingehalte sowohl saisonal als auch zwischen den Pflanzenteilen" und "das Monitoring der CrylAb-
Bildung zeigte, dass die CrylAb-Gehalte stark zwischen den verschiedenen einzelnen Pflanzen
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schwankten" (Nguyen & Jehle 2007). Die gemessenen Toxingehalte "unterschieden sich z.T.
erheblich von jenen, die aus entsprechenden Versuchen in den Vereinigten Staaten bekannt sind,
konnten aber in der Tendenz bestatigt werden. Dieser Befund unterstreicht die Bedeutung dieser
Untersuchungen unter den hiesigen klimatischen Bedingungen und mit hiesigen Sorten." (biosi-
cherheit.de 2005b).

Auch innerhalb eines Blatts gibt es Unterschiede (Abel & Adamczyk 2004). Nguyen & Jehle (2007)
beobachteten eine Zunahme der Bt-Konzentrationen in Blattern wahrend der Wachstumsphase.
Bei einer Bestimmung von Bt-Gehalten verschiedener Blatter von Btl1l-Pflanzen fanden Dutton et
al. (2005), dass die jlingsten Blatter die groBten Schwankungen aufwiesen — mit dem hdchsten
Wert in der Blattspitze und geringeren Werten in der Wachstumsregion des Blattes (nahe des
Stangels). Im Gegensatz dazu waren die Bt-Gehalte in alteren Blattern wesentlich konstanter.
Ahnliche Ergebnisse fanden Dutton et al. (2004a) auch bei MONS810 unter verschiedenen
Bedingungen im Gewdchshaus und im Freiland. Junge Pflanzen enthielten dabei etwa doppelt so
viel Bt-Toxin wie altere.

Der Bt-Gehalt innerhalb einer Pflanze differiert je nach Pflanzenteil. Bei MON810 ist der Bt-Gehalt
in den Blattern am hoéchsten und in den Kdrnern am niedrigsten (Nguyen & Jehle 2007). In
MONB810-Blattern ist der Bt-Gehalt etwa vier-bis siebenmal hoher als in den Wurzeln (Mendelsohn
2003, Nguyen 2004, Baumgarte & Tebbe 2005). In Bt176-Pflanzen dagegen sind hohe Bt-Gehalte
vor allem in Pollen und Blattern zu verzeichnen (Fearing et al. 1997).

Sowohl in Bt176 als auch MON810 weisen die Kérner sehr niedrige Bt-Gehalte auf (Nguyen & Jehle
2007). Fatterungsversuche, welche die mdglichen negativen Effekte auf Saugetiere und Vogel un-
tersuchen, werden in der Regel mit Kolben bzw. Kérnern gemacht. Da die Bt-Gehalte in Maiskolben
deutlich geringer sind als in Blattern, lassen sich solche Studien nicht auf Tiere Ubertragen, die
auch andere Pflanzenteile fressen.

Burns & Abel (2003) haben entdeckt, dass eine geringere Menge Stickstoff die Bt-Gehalte im Blatt-
gewebe reduzierte; ausreichende Stickstoffmengen sind im frihen Wachstum der Pflanzen
essenziell fir die Bt-Bildung der Pflanze. Auch Dutton et al. (2004a) fanden heraus, dass doppelt so
hohe Bt-Gehalte bei jungen MON810-Pflanzen mit hdheren Stickstoffwerten einhergingen. Sie
vermuten aber, dass Temperaturunterschiede entweder die Bt-Bildung schwachen oder sogar ganz
verhindern. Ein solches "gene silencing" unter extremen Bedingungen und vor allem unter Hitze-
stress wird bereits seit langerem flr verschiedene GV-Pflanzen diskutiert.

Abel & Adamczyk (2004) untersuchten den Bt-Gehalt an verschiedenen Stellen eines Maisblatts.
Sie fanden signifikant weniger Bt-Gift in den weiBlich-gelben Blattteilen als in den griinen. Ihre
Ergebnisse belegen, dass Blattteile mit wenig Chlorophyll und geringerer Photosyntheseaktivitat
weniger Bt-Gift bilden (Abel & Adamczyk 2004).

Da die Photosyntheseaktivitat einer Pflanze durch verschiedene Umweltfaktoren wie Temperatur,
Wasser und Licht beeinflusst wird, haben diese Faktoren natlirlich auch einen Einfluss auf die Bt-
Bildung. Gemessene Bt-Werte kdnnen daher nicht fir den Anbau unter verschiedenen Umwelt- und
Klimabedingungen verallgemeinert werden.

Hinweise auf die Auswirkungen von Umweltfaktoren und klimatischen Bedingungen auf die Bt-Bil-
dung liefern auch Messungen, bei denen unterschiedliche Bt-Konzentrationen in verschiedenen Jah-
ren oder an verschiedenen Standorten festgestellt werden. Selbst an Standorten innerhalb
Deutschlands kénnen die Unterschiede im Bt-Gehalt um fast 50 Prozent variieren (Nguyen & Jehle
2007, biosicherheit.de 2005b). Im Rahmen des BMBF-Verbundprojekts "Sicherheitsforschung und
Monitoring zum Anbau von Bt-Mais 2001-2004" wurden Proben von MON810-und Bt176-Mais der
verschiedenen beteiligten Teilprojekte ausgewertet. An zwei verschiedenen Standorten in Deutsch-
land (in Bonn und Halle) zeigten sich deutliche Unterschiede. "Die Toxinmengen lagen an dem
einen Standort in fast allen Entwicklungsstadien wahrend der drei Versuchsjahre ungefahr 6-49%
Uber denen des anderen Standorts." (Nguyen 2004).
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Beim Vergleich von zwei aufeinanderfolgenden Jahren kénnen die Unterschiede noch hdher sein,
wie zwei Beispiele aus dem Gesamtprojekt zeigen. Bilchs (biosicherheit.de 2005f) maBen Bt-To-
xingehalte von MON810-Maisstreu, die 2,5mal so hoch waren wie im Vorjahr. Solche Unterschiede
kénnen erheblichen Einfluss auf Studien zu Nicht-Zielorganismen oder zu Fragen der Bt-Persistenz
im Boden haben.

Ein Teil der Bt-Pflanzen bildet gar kein Bt-Gift. Nach Firmenangaben von Monsanto betrifft dies bis
zu zwei Prozent der Bt-Pflanzen in einem Feld (N. Milleder; Monsanto Agrar Deutschland GmbH;
Pers. Kommunikation in Magg et al. 2001). Greenpeace nahm 2006 Pflanzenproben von kommer-
ziellen MON810-Feldern in Deutschland und Spanien und fand sehr starke Schwankungen in der Bt-
Konzentration zwischen den Pflanzen, die am selben Tag und auf dem selben Feld gesammelt
wurden. Darunter waren auch Pflanzen, in denen kein Bt-Toxin nachgewiesen werden konnte,
sowie viele Pflanzen mit sehr geringen Bt-Konzentrationen (Greenpeace 2007; siehe auch Annex

1).
Pollen: Mehr Gift als erwartet

Grundsatzlich wird davon ausgegangen, dass die Bt-Gehalte in Pollen von Bt176-Pflanzen deutlich
hoher sind als in Pollen von Btll-oder MON810 Pflanzen (Felke & Langenbruch 2005). Allerdings
kann die Bt-Toxinbildung zwischen den einzelnen Sorten sehr unterschiedlich sein (Nguyen 2004).

Der Bt-Gehalt in MON810-Pollen wird in der Regel als sehr niedrig angegeben (z.B. 0,09 pg/g 15
Pollen, Stanley-Horn et al. 2001). Die Werte im deutschen Freiland sind deutlich héher. Nguyen et
al. (2002) fanden Bt-Gehalte in Pollen, die mit 0,32-6,6 ug/g fast so hoch lagen wie der Bt-Gehalt
von Bt176 Pollen (7,1 pg/g, Stanley-Horn et al. 2002). Die starken Schwankungen der Bt-Giftbil-
dung im Pollen von MON810-Mais kénnen sowohl auf abiotische Faktoren als auch auf Unterschiede
zwischen verschiedenen Maissorten zurlickzufiihren sein.

Felke & Langenbruch (2005) schlieBen daraus: "Weitere Biotests mit Pollen von MON810-Mais
sollten demnach unbedingt noch folgen. Hierbei sollte geklart werden, ob die verschiedenen
MONB810-Sorten unterschiedlich hohe Toxin-Konzentrationen im Pollen zeigen und ob es zwischen
sortengleichen Pflanzen individuelle Unterschiede in der Toxinexpression gibt."

Cry1Ab: Gift ist nicht gleich Gift

Die Auswirkungen von einer Bt-Maissorte lassen sich nicht ohne Weiteres auf einen anderen Bt-
Mais Ubertragen, da die Bt-Bildung unterschiedlich reguliert wird. AuBerdem unterscheiden sich die
Bt-Toxine (CrylAb) in den diversen Bt-Pflanzen. Geringere (absolute) Bt-Gehalte sind nicht not-
wendigerweise mit geringeren Wirkungen gleichzusetzen.

Verschiedene Bt-Maispflanzen (MON810, Bt176, Btll etc.) verwenden unterschiedliche Promoto-
ren, um Bt-Proteine in den Pflanzenzellen zu bilden. Es ist bekannt, dass verschiedene Promotoren
die Bt-Bildung in den verschiedenen Pflanzengeweben (z.B. Pollen, Wurzeln oder Phloem) unter-
schiedlich stark anregen (Dutton et al. 2003b), aber wie z.B. der Review von Andow & Hilbeck
(2004) aufzeigt: es fehlt an Sicherheitsforschung zu diesem Thema.

Die Bt-Toxine der verschiedenen Bt-Maispflanzen sind nicht identisch, auch wenn sie alle als
Cry1Ab bezeichnet werden. Zuerst unterscheidet sich das natlirliche Bt-Gift, das in dem Bakterium
Bacillus thuringiensis gebildet wird, grundlegend vom Bt-Gift aller Bt-Pflanzen. Das natirliche Bt-
Protein ist viel groBer, liegt im Spray in kristalliner Form vor und entfaltet seine toxische Wirkung
erst, wenn es im Darm von Insekten durch Enzyme abgebaut wird. Allerdings haben nicht alle
Insekten das passende Enzym.

Das natirliche Bt-Protein, wie es im biologischen Landbau verwendet wird, ist also in erster Linie
ungiftig. Es wird erst zum Gift, wenn es durch ein Insekt aufgenommen wird. Im Darm des Insekts
wird das Protein in ein Gift verwandelt, wenn es durch Enzyme von seiner Ursprungsgréfe von 130
kDa in kleinere Proteine von etwa 60-65 kDa abgebaut wird. Bt-Gifte in Bt-Pflanzen liegen dagegen
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in verkirzten Formen vor. Aus diesem Grund sind die Bt-Sprays des biologischen Landbaus nicht
mit gentechnisch veranderten Bt-Pflanzen zu vergleichen.

Darilber hinaus sind die Bt-Gifte verschiedener Bt-Pflanzen nicht identisch. Das Protein des Bt-Gifts
in MON810 etwa ist groBer als das in Bt176 (92 kDa, bzw. 65 kDa, Nguyen 2004). In der Regel
wird davon ausgegangen, dass die Bt-Gifte verschiedener Bt-Pflanzen identisch sind und dass
lediglich die Bt-Giftmenge fiur modgliche Effekte auch auf andere Insekten relevant sein kénne. Es
gibt allerdings Anzeichen, dass die verschiedenen Bt-Gifte auch verschiedene Effekte haben kdnnen
(Hilbeck & Schmidt 2006).

Bereits dltere Monarchfalter-Studien stellten langfristige negative Effekte mit MON810- und Bt11-
Pollen fest, obwohl sie geringere Bt-Gehalte in Pollen aufwiesen als Bt176 (Dively et al. 2004). Eine
neuere Studie zeigt dies noch klarer. Im Vergleich von MON810 und Bt176 schadigten MON810-
Pollen die Trauermicke Lycoriella castanescens. Diese negative Wirkung war jedoch bei Bt176-
Pollen nicht auszumachen, obwohl der Bt-Gehalt in Bt176-Pollen um das 30fache hdher lag. Daraus
wurde die Schlussfogerung gezogen, "dass bei verschiedenen Bt-Mais-Sorten offenbar kein Zu-
sammenhang zwischen der beobachteten Wirkung und dem absoluten Toxin-Gehalt besteht." (bio-
sicherheit.de 2005f)

Gestorter Stoffwechsel bei Bt-Mais

Bt-Mais weist einen wesentlich héheren Ligningehalt (Holzanteil) auf als normaler Mais. Dies ist
vermutlich eine nicht kalkulierbare Folge der gentechnischen Veranderung, die zwar bekannt und
gemessen (Saxena & Stotzky 2001b), aber nicht erklart ist. Unstrittig ist, dass die hdheren
Ligningehalte Auswirkungen auf die Umwelt haben und die Eignung von Bt-Mais als Futter- und
Lebensmittel beeinflussen (Poerschmann et al. 2005).

Bei MON810 und Bt176 ist der Ligningehalt in den Stangeln deutlich héher. Die Werte in den Blat-
tern hingegen sind nicht wesentlich héher als in Vergleichspflanzen (Poerschmann et al. 2005).
Dieser unerwartete und unbeabsichtigte Effekt der gentechnischen Veranderung kénnte ein Grund
daflir sein, warum die Sténgel von Bt-Mais harter sind und Erntereste von Bt-Mais im Boden lang-
samer zersetzt werden (Poerschmann et al. 2005).

Die erhéhten Ligninanteile verandern auch die Bodendkologie. Das Bt-Pflanzenmaterial wird lang-
samer abgebaut und das Bt-Gift zusatzlich durch die Bindung an Lignin in den Pflanzenresten vor
dem Abbau geschitzt (Poerschmann and Kopinke 2001; Stotzky 2000; Saxena et al. 2002b).

Die hoheren Ligningehalte kdnnten auch ein Grund dafir sein, warum die Pflanzen fur Kleinstlebe-
wesen wie Trauermuckenlarven einen geringeren Nahrwert haben. Wie Poerschmann et al. (2005)
ausflihren, sind Untersuchungen der Ligninzusammensetzung von gentechnisch verdandertem Mais
unerlasslich.

Die héheren Holzanteile sind nicht der einzige ungewollte Unterschied zum normalen Mais. So zeig-
te sich in weiteren Untersuchungen, dass die Blatter der Gen-Mais-Pflanzen léanger grin sind als bei
den Vergleichspflanzen (Lang 0.A.). Ahnliche pleiotrope Effekte von Bt-Mais sind auch von anderen
Wissenschaftlern beschrieben worden (Saxena & Stotzky 2001b, Magg et al. 2001, Hassel &
Shepard 2002, Lumbierres et al. 2004, in Lang 0.A.). Auch der Stickstoffgehalt der Blatter scheint
erhoht zu sein (Escher et al. 2000).

Im Rahmen der EU-Zulassung wird Bt-Mais als "substanziell gleichwertig" mit normalem Mais ange-
sehen. Damit wird impliziert, dass es — vom zusatzlichen Bt-Gift abgesehen — keine Unterschiede
zum konventionellen Mais gabe. Aufgrund dieser Einschatzung koénnen weitere Schritte der
(gesundheitlichen) Risikobewertung ausgelassen werden. Die vorliegenden Beispiele eines
veranderten Stoffwechsels belegen jedoch, dass Bt-Mais eben nicht substanziell gleichwertig mit
normalem Mais ist.

MON810 wurde mit Hilfe einer so genannten Gen-Kanone geschaffen. Dabei werden Pflanzenzellen
mit Metallpartikeln bombardiert, die das zusatzliche Gen-Konstrukt (Transgen) in die Pflanze ein-
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schleusen. Der Einbau der Transgene erfolgt rein zufdllig und kann nicht gesteuert werden. Of-
fensichtlich werden dabei nicht nur die normalen Maisgene gestért, sondern auch die Transgene
selbst verandert. Die DNA-Sequenz des Transgens, das tatsdachlich in MON810 vorhanden ist,
weicht deutlich von derjenigen ab, die im EU-Zulassungsantrag beschrieben wird (Hernandez et al.
2003).

6. Gen-Mais: okologisch gefahrlich und liberfliissig

In einer Ausgabe des ForschungsReport (1/2006), einer Veroffentlichung des Bundesministeriums
fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) zum Schwerpunkt Gentechnik und
Sicherheitsforschung, wird der Maiszlnslerbefall in Deutschland wie folgt beschrieben:

"In Deutschland wird auf 1,7 Mio. Hektar Mais angebaut, davon liegen rund 350.000
Hektar in den Befallsgebieten des Maiszlinslers (Ostrinia nubilalis), des einzigen Mais-
schadlings, der in Deutschland alljéhrlich auf gréBeren Flachen bekampft wird. Die Mais-
zlinslerbekampfung erfolgt Gberwiegend praventiv durch Hackseln/Schlageln der Stoppeln
und sauberes Pfliigen nach der Maisernte. Dadurch werden die in den Stoppeln ver-
bleibenden Altlarven abgetdtet, und es fehlt ihnen geeignetes Verpuppungsmaterial an
der Bodenoberflache. Die Ausbringung von Insektiziden (jahrlich auf rund 35.000 Hektar)
ist aufwandig, da sie aufgrund der Hohe der Pflanzen mit Stelzenschleppern erfolgen
muss. Auf ca. 14.000 Hektar pro Jahr werden als biologische Methode auch Tricho-
gramma-Schlupfwespen gegen die Eier der Schadlinge eingesetzt." (Langenbruch et al.
2006)

Demnach ist nur ein Flnftel der deutschen Maisanbauflache vom Maiszlinsler befallen. Nur auf zehn
Prozent dieser Flache wiederum wird er mit einem Insektizid bekampft. Somit wird nur ein Flnf-
zigstel der deutschen Maisanbauflache mit einem Insektizid gegen Maiszinsler behandelt.

Das Hauptargument flir den Anbau von Bt-Mais ist normalerweise, dass Bauern keine Pestizide
mehr gegen den Maisziinsler spriihen und demnach weniger Insektizide eingesetzt werden
mussten. Marvier et al. (2007) bestétigen, wie wichtig es ist, bei der Umweltbewertung von Bt-Mais
die richtige Vergleichsgrundlage zu wahlen: "Die grundlegende Aussage unserer Analyse ist, dass
falls Landwirtschaft mit Pestizideinsatz der Standard der Vergleichsgrundlage ist, dann kénnten Bt-
Pflanzen die Anzahl der Nicht-Zielorganismen erhéhen. Falls der Vergleich allerdings mit landwirt-
schaftlichen Systemen ohne Pestizideinsatz gemacht wird, dann sind signifikant weniger Nicht-Ziel-
organismen auf den Bt-Feldern als in den Vergleichsfeldern."

In Deutschland missen Bt-Felder auf jeden Fall mit Feldern ohne Insektizideinsatz verglichen
werden, denn lediglich auf 2% der Maisflachen werden Pestizide ausgebracht (s.o0.). Auf den restli-
chen 98% der Maisanbaufldche in Deutschland dagegen wiirde Bt-Mais zu einer Abnahme der An-
zahl von Nicht-Zielorganismen fiihren. Dies ist um so mehr zu erwarten, wenn man in Betracht
zieht, dass nach Angaben von Marvier et al. (2007), die meisten der vorliegenden Studien von
schlechter Qualitdt und nur Uber kurze Zeitraume sind. Insgesamt kann man schlussfolgern, dass
sowohl die Menge an Pestiziden, die in Umwelt und den Boden gelangt, als auch die negativen Um-
welteffekte zunehmen, wenn bis dato unbehandelte Flachen (und vor allem auch Flachen, auf
denen der Maiszlnsler nicht auftritt) mit Bt-Mais bepflanzt werden.

Darliber hinaus gibt es praventive Behandlungsmethoden, mit denen der Maiszinsler kontrolliert
werden kann und bereits wird: Durch mechanische Feldbearbeitung wie das Hackseln des Mais-
strohs und sauberes, tiefes Unterpfligen kdnnen 80-98% der Maiszlinslerpopulationen dezimiert
werden. (Hurle et al. 1996, Langenbruch 2003, beide in Schorling 2006)

Bei akutem Maiszlnslerbefall bestiinde die Mdglichkeit, dariber hinaus entweder Schlupfwespen
auszubringen oder auf Bt-Sprays zurlckzugreifen. "Mit Bt-Sprays werden nur die Angehérigen
einer bestimmten Insektengruppe in einem bestimmten Entwicklungsstadium in einem kurzen Zeit-
raum (ca. eine Woche) nach dem Ausbringen geschadigt. Damit zahlen die Produkte zu den um-
weltfreundlichsten Praparaten im Pflanzenschutz." (Langenbruch et al. 2006)
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Die Menge Bt-Gift, die durch die Bt-Pflanzen auf den Acker ausgebracht wird, Gbersteigt erheblich
die Menge, die durch Sprays auf den Acker gelangt (Szekacs et al. 2005).

Maisziinslerbefall: Nordamerika und Europa nicht vergleichbar

Bt-Mais wurde in den USA entwickelt. In Bezug auf verschiedene Faktoren unterscheidet sich je-
doch die Situation in Deutschland und Europa grundlegend von der in den USA, besonders im Hin-
blick auf den Maisziinslerbefall. Diese Faktoren werden bei der Frage, ob Bt-Mais in Deutschland
notwendig und/oder sicher sei, in der Regel nicht ausreichend beleuchtet.

Ostrinia nubilalis (Maiszlnsler) ist ein in Europa heimischer Schmetterling (Lepidoptera), der in
zwei Varianten vorkommt und nicht nur den Mais besiedelt. (Liebe 2004, in Schorling 2006). In den
USA wurde O. nubilalis zwischen 1910 und 1920 als Schadling eingeschleppt, wo er sich seitdem
ausbreitet. In heiBen Regionen kann der Maiszinsler oder European Corn Borer (ECB), wie er in
den USA heiBt, auch zwei oder drei Mal im Jahr Nachkommen produzieren. In Deutschland (und
dem GroBteil der EU) hat O. nubilalis dagegen nur eine Generation pro Jahr. Die Larven Uber-
wintern in Stangeln und Wurzelresten auf dem Feld und kénnen in der Regel praventiv durch
Hackseln und Unterpfligen der Erntereste bekampft werden.

Der Maisziinlserbefall ist zudem zyklisch, d.h. in manchen Jahren tritt hoher Befall auf, in anderen
Jahren keiner oder nur geringer. In Deutschland werden gegen den Maisziinsler kaum Pestizide
eingesetzt. O. nubilalis hat in Europa natlrliche Feinde. Schlupfwespen (Trichogramma s.0.) legen
ihre Eier in Maiszinslerlarven und dezimieren sie damit.

Maispflanzen tragen aktiv zu dieser Schadlingsbekampfung bei, indem sie bei Maiszlinslerbefall
einen Duftstoff aussenden, der Schlupfwespen anlockt. (Degenhardt o.A., biosicherheitde 2005g).
Trichogramma wird in Deutschland auch gezielt in der biologischen Schéadlingsbekampfung
verwendet — wenn auch nur auf einem Teil der geringen Flachen.

Bei nordamerikanischen Sorten ist wohl im Zuge der Ziichtung die Bildung dieses Duftstoffs verlo-
ren gegangen, wahrend er von Teosinte (der Vorform von Mais) und von europaischen Arten als
Anlockungssignal z.B. bei Schadlingsbefall mit Maiswurzelbohrer gebildet wird (Rasmann et al.
2005).

Die europaische und nordamerikanische Landwirtschaft unterscheiden sich deutlich voneinander. In
Deutschland ist der landwirtschaftliche Kulturraum viel kleinrdumiger. Feldrander, Hecken und
Knicks sind wichtiger Naturraum im landwirtschaftlichen Gebiet. Ahnliche Strukturen fehlen h&ufig
im groBflachigen nordamerikanischen Maisanbau.

Auswirkungen auf Nicht-Zielorganismen miuissen unter Bedingungen bestimmt werden, die den
Strukturen (und Organismen) des jeweiligen Anbaugebiets entsprechen. Dies ist zum Beispiel
wichtig fur die Frage, ob sich Bt-Maispollen negativ auf Schmetterlinge und Schmetterlingspopu-
lationen auswirkt. Die Ablagerung von Pollen an Feldrandern ist sehr variabel und hangt von ver-
schiedenen Umweltparametern ab (Dolezel et al. 2005). Entsprechend ist zu beflirchten, dass auch
die Folgen flir die Umwelt in Europa gravierender sein kénnten als in den USA.
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Annex 1: Wieviel Bt-Toxin produzieren MON810-Pflanzen
wirklich?3

Schlussfolgerungen aus dem Bericht von Greenpeace

Greenpeace nahm, ahnlich wie die Arbeitsgruppe von Nguyen & Jehle, im Jahr 2006 Blattproben
von in Deutschland und Spanien angebautem Gen-Mais MON810, um den tatsachlichen Gehalt an
Bt-Toxin bestimmen zu lassen. Im Vergleich zu Nguyen & Jehle wurden dabei pro Acker haufiger
Proben gezogen. Damit kdénnen Schwankungen im Verlauf der Vegetation deutlich werden.
Zwischen Mai und September/Oktober 2006 wurden in woéchentlichen Abstédnden Blattproben von
zwei Feldern in Bayern und vier Feldern in Brandenburg genommen. In Abstdnden von zwei
Wochen wurden zudem finf Felder in Spanien beprobt. Zudem wurden im Juli und August von
einem Testfeld der Firma Monsanto in Borken/Nordrhein-Westfalen drei Mal im wochentlichen
Abstand Blatterproben genommen. Insgesamt wurden (iber 600 Einzelproben im Labor analysiert.

Die Untersuchung von Greenpeace zeigt einerseits Uberraschend niedrige Konzentrationen des Bt-
Toxins in den Blattern. In einigen Pflanzen wurden aber auch sehr hohe Werte gefunden. Die Un-
terschiede der Bt-Konzentrationen der Pflanzen an einem Tag und einem Feld waren beachtlich.
Dies bestatigt in der Tendenz auch die Beobachtung von Nguyen & Jehle, die dazu schreiben: "Die
Expression des Cry1Ab-Proteins variierte gravierend zwischen einzelnen Maispflanzen". Ahnlich wie
bei Nguyen & Jehle weist auch die Untersuchung von Greenpeace auf Toxinkonzentrationen hin, die
sich im Laufe der Jahreszeiten anderten, im Sommer (Juli und August) waren die Werte héher als
im Frihjahr und Herbst.

Insgesamt entsprachen die Pflanzen weder den von Monsanto fiir die USA angegebenen Durch-
schnittswerten von 9,4 ug Bt/g Frischgewicht (FW), noch den Werten, die Monsanto fir Europa an-
gibt (Mittelwerte zwischen 8,6 und 12,2 ug Bt/g FW)*. Die Daten von Greenpeace stimmen
dagegen eher mit den Ergebnissen von Nguyen & Jehle Gberein, die ebenfalls wesentlich geringere
Werte feststellten (2.4-6.4 ug Bt/g FW im obersten Blatt) und weichen noch starker von den
Werten ab, die Monsanto angegeben hat. Die Mittelwerte liegen bei 0.5-2.2 pg Bt/g FW im
obersten Blatt verbunden mit einer sehr hohen Streubreite: In einem Fall wurde auf einem Feld
und einem Tag in Bayern in einer Pflanze eine Bt-Konzentration von 0.1 pg Bt/g FW gemessen und
in einer anderen Pflanze auf dem selben Feld eine hundertfach héhere Bt-Konzentration (>10 pg
Bt/g FW). In anderen Fdllen war die Bt-Konzentration in einigen Pflanzen 10-20 Mal héher als in
den Pflanzen mit den niedrigsten Bt-Konzentrationen. Zudem konnte bei 8 Prozent der gen-
technisch verénderten Pflanzen in Brandenburg Gberhaupt kein Bt gemessen werden.

Die vorliegenden Ergebnisse werfen weitreichende Fragen zur Sicherheit und technischen Qualitat
der MON810-Pflanzen auf. Zudem stellen sich grundsatzliche methodische Fragen.

1. Zu den Schwankungen der Konzentration des Bt-Gehaltes

Da die Giftkonzentrationen auf einem Acker sogar bei benachbarten Pflanzen um ein Vielfaches
schwanken kdnnen, scheinen die Pflanzen in ihren biologischen Eigenschaften nicht einheitlich und
stabil zu sein. Als Ursache fir die unterschiedlichen Konzentrationen kommen genetische Instabili-
tat, epigenetische Effekte, Umwelteinflisse (Klima, Béden), Sorteneffekte und andere Einflussfak-
toren in Frage. Da die Ursachen fir diese Unterschiede und das tatsachliche AusmaB der

3 Der vollstandige Bericht ist erhaltlich unter: www.greenpeace.de/fileadmin/gpd/user_upload/the-
men/gentechnik/greenpeace bt maize engl.pdf

4 Monsanto 2002. Safety assessment of YieldGard insect-protected event MON810. Published by agbios.com as
Product Safety Description. http://agbios.com/docroot/decdocs/02-269-010.pdf
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Schwankungen nicht klar definiert werden kdénnen, sollte der Anbau der Pflanzen untersagt werden,
um ungewollte und unvorhergesehene Wechselwirkungen mit der Umwelt zu verhindern.

Um die Ursachen fir die Schwankungen im Bt-Gehalt zu erkennen, missten im Gewachshaus kon-
trollierte Versuche durchgefiihrt werden, bei denen Einflisse der Umwelt (wie Trockenheit, Tempe-
ratur, Boden, Nahrstoffe) auf die Pflanze gemessen werden. Derartige Studien sind bisher nicht pu-
bliziert.

2. Zur Risikobewertung der Pflanzen

Risikostudien an Nichtzielorganismen oder Fitterungsversuche, bei denen der tatsachliche Gehalt
an Bt-Toxin nicht bestimmt wird, erscheinen in keiner Weise ausreichend. Da im Rahmen von
Sicherheitsstudien in der Regel die Toxinkonzentrationen nicht exakt bestimmt werden, sind die
Voraussetzungen fir eine EU- Zulassung grundsatzlich nicht gegeben.

3. Zur tatsichlichen Konzentration des Bt-Giftes

Wenn das Insektengift in wesentlich niedrigeren Konzentrationen wirksam ist, als bisher
beschrieben wurde, entspricht es in seinen Eigenschaften nicht mehr dem urspriinglich vorkom-
menden Toxin (siehe dazu auch Hilbeck & Schmidt 2006°) . Damit wirden zentrale Aspekte der Zu-
lassungsgenehmigung ausgehebelt, bei der davon ausgegangen wird, dass die Wirkung des Giftes
in den Pflanzen dem natulrlicherweise in den Bodenbakterien vorkommenden Protein gleichzusetzen
ist.

Wenn das Insektengift in den gemessenen niedrigen Konzentrationen aber nicht wirksam sein
sollte, ergeben sich hinsichtlich der Wirksamkeit der Pflanzen zur Kontrolle des Maiszlinslers
erhebliche Bedenken. Zusatzliche Fragen ergeben sich im Hinblick auf die Entstehung von Resisten-
zen bei den Schadlingen, die sich in diesem Fall (subletale Dosierung) erheblich beschleunigen
kénnten.

4. Zur Methodik der Bt-Messungen

Die Methode, mit der Monsanto den Toxingehalt der Pflanzen bestimmt, ist aus den 6ffentlich zu-
ganglichen Unterlagen nicht erschlieBbar. Um verldssliche Vergleiche zu den Angaben der Firma
anstellen zu kénnen, missen die Methodik und die von Monsanto gemessenen Originaldaten verof-
fentlicht werden. Allen interessierten Laboren muss zudem der unbeschrankte Zugang zu rele-
vantem Vergleichsmaterial gewahrt werden. Die Behdrden missen fir Risikoabschatzung und
Monitoring eine einheitliche und ausreichend verlassliche Methode festlegen.

Bis zur Klarung der offenen Fragen hinsichtlich der Risikobewertung, des Monitorings und der Pro-
duktqualitat sollte der kommerzielle Anbau des Gen-Maises MON810 unterbunden werden, da
derzeit die gesetzlich vorgeschriebenen Grundlagen fiir eine Inverkehrbringung nicht erfillt sind.

® Hilbeck, A. and J.E.U. Schmidt 2006. Another View on Bt Proteins - How Specific are They and What Else
Might They Do? Biopestic. Int. 2 (1): 1-50
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Annex 2: BVL-Kriterien fiir einen MON810-Monitoringplan

Im Mai 2007 ordnete das deutsche Bundesamt flir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit
(BVL) auf Basis neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse an, dass mit sofortiger Wirkung der Verkauf
von MON810-Saatgut verboten sei, bis Monsanto einen neuen Monitoringplan vorlegt.

In einem Brief an Monsanto heiBt es:

"Die Abgabe von Saatgut von gentechnisch verandertem Mais der Linie MON810 an Dritte
zum Zweck des kommerziellen Anbaus darf erst erfolgen, nachdem der Genehmigungsin-
haber dem Bundesamt flr Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit einen Plan zur
Beobachtung der Umweltauswirkungen im Sinne des Anhangs VII der Richtlinie
2001/18/EG vorgelegt hat. Der Plan soll Anhang VII der Richtlinie 2001/18/EG sowie der
Entscheidung 2002/811/EG entsprechen und hat insbesondere folgende Prifpunkte zu
berlicksichtigen:

a) Exposition keimféahiger Maiskdérner in der Umwelt (Verlust bei Ernte, Transport
und Verarbeitung),

b) Exposition des Bt-Toxins in der Umwelt (z.B. Gber Pollen, Silage, Pflanzenreste im
Boden),

c) Verbleib des Bt-Toxins im Boden auf den Anbauflachen; Auswirkungen auf Boden-
organismen und Bodenfunktionen,

d) Auswirkungen auf Nichtzielorganismen auf den Anbauflachen und in betroffenen
Lebensraumen in der Umgebung der Anbauflachen,

e) langfristige und groBflachige Wirkungen auf die Biodiversitat,

f) Verbleib von Transgenen (Persistenz und Akkumulation) in Organismen und Um-
weltmedien,

g) Entwicklung von Sekundarschadlingen,

h) Anderungen von Pestizidapplikationen (Art des Pestizids, Volumen, Frequenz und
Zeitpunkt),

i) Auswirkungen auf Nahrungsnetze.



Der in Europa angebaute gentechnisch veranderte BT-Mais ,MON&810“ verur-

sacht zahlreiche Probleme:

> Durch die Genmanipulation kommt es zu ungeplanten und ungewollten

Verdanderungen im Erbgut und im Stoffwechsel der Pflanzen.

> Uber Pollenflug und Vermischung kommt es zu Kontamination von Ernte

und Lebenmitteln.

> Der Mais bildet ein Gift gegen Insekten, das sonst nur in Bakterien
vorkommt, jetzt aber zum festen Bestandteil von Futter- und Lebensmitteln

wird, und sich in der Umwelt anreichern kann.

Obwohl der Mais bereits vor etwa 10 Jahren zugelassen wurde, sind seine
Effekte auf die Umwelt, Menschen und Tiere weitgehend unerforscht. Im
April 2007 lief die Zulassung des BT-Maises ,MON&810“ in der EU aus, er muss

von den Behorden erneut geprift werden.

Aus diesem Anlass hat Greenpeace aktuelle Forschungsergebnisse aus
Deutschland und anderen Landern zusammengestellt, die das Ausmafl der

offenen Fragen und Risiken deutlich machen.

Aus den vorliegenden Erkenntnissen zeigt sich, dass der kommerzielle Anbau
des Gen-Maises verboten werden muss, weil er mit dem in der EU gesetzlich

verankerten Prinzip der Vorsorge nicht vereinbar ist.

Greenpeace Osterreich / Zentral- & Osteuropa, Siebenbrunnengasse 44, A-1050 Wien;
E-Mail: office@greenpeace.at

Greenpeace Schweiz, Heinrichstrafle 147, CH - 8ooj5 Ziirich;
E-Mail: gp@greenpeace.ch

Greenpeace Luxemburg, 34 Avenue de la Gare, L-4130 Esch/Alzette;
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E-Mail: greenpeace@pt.lu
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