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BIOLOGIE UND POLITIK

Gentechnisch veranderter
Mais — Gefahr fur Bienen?

In diesem Frihjahr geht der Anbau von gentechnisch verdndertem Mais im
kommerziellen Anbau in die dritte Saison. Viele Imker werden jetzt mit der
Situation konfrontiert, dass ihre Bienen im Flugradius dieser Felder Pollen
sammeln. Was passiert, wenn Bienen den verdanderten Maispollen als
Nahrung nutzen und in den Honig eintragen? Prof. Hans-Hinrich Kaatz
nimmt Stellung und fasst die vorliegenden Studien zusammen.

verdanderter Mais angebaut werden. Im

ersten Jahr waren es 340 Hektar auf 58
Feldern, 2006 wuchs der Mais bereits auf 946
Hektar und 106 Feldern. Fiir 2007 sind 3.730
Hektar auf 219 Feldern zum Anbau angemel-
det. Auch wenn ein Teil dieser Anmeldungen
zurtickgezogen wird, sind das gewaltige Steige-
rungsraten. Gemessen an der Gesamtflache
von etwas mehr als 1,700.000 Hektar Maisan-
bauin Deutschland, betragt der Anteil des gen-
technisch verdnderten Mais lediglich 0,2%
(zum Vergleich: USA 2006 - 60%, Kanada 2006
—69%). Trotzdem sind viele Imker besorgt tiber
die Auswirkungen, die der Anbau auf die Ge-
sundheit ihrer Bienen und auf die Vermark-
tungsfahigkeit des Honigs haben konnte. Die-
ser Beitrag soll einen Uberblick tiber die wich-
tigsten wissenschaftlichen Studien geben, die
sich mit Auswirkungen von gentechnisch ver-
andertem Mais auf Bienen befassten, und die
Folgen fiir Honig- und Pollenvermarktung auf-
zeigen.

Seit 2005 darfin Deutschland gentechnisch

Gefahren fiir die Honigbiene?

Derzeit darf in Deutschland nur sogenannter
Bt-Mais angebaut werden. Er enthélt ein Gen
des Bakteriums Bacillus thuringiensis, kurz
,Bt‘. Dieses Bt-Gen bildet in allen Pflanzentei-
len, auch im Pollen, ein FraRgift, das auf
Schmetterlingsraupen todlich wirkt, vor allem
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die des Maisziinslers Ostrinia nubialis. Viele
Studien untersuchten Auswirkungen dieses
Giftes auf sogenannte Nichtziel-Organismen.
Im folgenden Beitrag wird ausschlieRlich auf
Honigbienen eingegangen.

Hohere Sterblichkeit mit Nosema

Wir haben in einem dreijahrigen Forschungs-
projekt an der Universitat Halle mehrere Wir-
kungspriifungen von Bt-Mais auf Bie-

nen durchgefiihrt. Das gentech-
nisch veranderte Bt-Toxin Cryl-
Ab (Event Nov 176), das im
hier zugelassenen Mais ent-
halten ist, erwies sich
selbst bei 100-fach hohe-
rer als der im Pollen na-
tiirlich vorkommenden
Dosis nicht als akut to-
xisch ftir adulte Honig-
bienen, wenn man sie
vier Tage lang damit
behandelt.

Um auch Effekte bei
langerer Einwirkung zu
untersuchen, stellten
wir in sieben Versuchs-
durchgéngen kleine Bie-
nenvolker in Mini-Plus-
Magazinen in Flugzelten auf
und fiitterten sie tiber einen Zeit-

——

Feld mit gentechnisch verandertem Mais der
Sorte MON 810 in Brandenburg. In diesem
Jahr sind deutschlandweit mehr Felder als
zuvor angemeldet. Foto: Silke Beckedorf.

raum von sechs Wochen ausschlieBlich mit Bt-
Maispollen. Als Kontrolle wurde Maispollen
der nicht gentechnisch verdnderten Schwes-
tersorte verfiittert. Maispollen steht Bienen-
volkern in der Natur oft nur wenige Tage bis
hochstens zwei Wochen als Eiweiquelle zur
Verfiigung. In unserem Versuch tiberschritten
wir bewusst diesen Zeitrahmen und im ersten
Versuchsteil auch die Giftdosis, um selbst ge-
ringe Effekte sichtbar zu machen. Wahrend des
Versuches wurden kontinuierlich Entwick-
lungsparameter der Bienenvolker gewonnen,
ihre Brutpflege- und Sammelaktivitdten er-
fasst und am Ende des Versuches das Gewicht
der Brut und deren Lebensdauer ermittelt.

Bemerkenwerte Ergebnisse brachte der ers-
te Versuchsansatz, in dem wir die zehnfach er-
hohte Bt-Giftmenge anwendeten. Sowohl die
Volker, die mit dem verdnderten Pollen ver-
sorgt wurden, als auch die Kontrollgruppe lit-
ten massiv unter Befall mit Nosema apis. Die
erwachsenen Bienen starben in den Volkern
mit gentechnisch verdndertem Pollen jedoch
signifikant schneller als in den Kontrollvél-
kern. Der Versuch musste schon nach vier Wo-
chen abgebrochen werden. Diese unerwarte-
ten Ergebnisse legen nahe, dass zwischen den
Krankheitserregern und dem Bt-Gift eine
Wechselwirkung besteht. Eine solche Wechsel-
wirkung war zuvor nur bei einer Schmetter-
lingsart beschrieben worden. Die Frage, wie
das Bt-Toxin den Nosema-Erreger und seine
Wirkung auf die Bienen beeinflusst, ist Gegen-
stand eines Forschungsprojektes, das in Halle
in diesem Jahr durchgeftihrt wird.

Keine Unterschiede bei gesunden
Bienen

Um die Wirkung auf gesunde Bienen isoliert
betrachten zu konnen, wurde in allen folgen-
den Versuchen entweder die

Bildung von Nosema-
sporen durch Antibio-
tikazugabe  verhin-
dert oder mit sol-
chen Bienen gear-
beitet, bei denen
keine Sporen ge-
funden  werden
konnten. In den
nachfolgenden
sechs  Versuchs-
durchgédngen un-
terschieden  sich
die beiden Gruppen
nicht mehr vonei-
nander.  Sammel-
und  Brutpflegever-
halten waren nicht un-
terscheidbar, auch die
Entwicklung der Bienen-
larven verlief wahrend des
gesamten Zeitraums ungestort.
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Das Schlupfgewicht der Jungbienen aus den
Bt-Volkern entsprach exakt dem der Kontroll-
volker. Auch die am Schluss des Versuchs ge-
priifte Lebensdauer der geschliipften Bienen
unterschied sich nicht zwischen Bt-Gruppe
und Kontrollen. Fazit unserer Untersuchun-
gen: Gesunde Bienenvolker werden selbst
dann nicht durch das Toxin in den untersuch-
ten Vitalfunktionen beeintrachtigt, wenn sie
dem Bt-Maispollen {iber einen extrem langen
Zeitraum von sechs Wochen ausgesetzt sind.
Beriicksichtigt man dazu noch die gegentiber
den herkommlichen, gesetzlich vorgeschriebe-
nen Pflanzenschutzmittelpriifungen wesent-
lich erhohten Stichprobenzahlen, dann kann
eine toxische Wirkung auf gesunde Bienen un-
ter natiirlichen Bedingungen mit groBer Si-
cherheit ausgeschlossen werden.

Auch unter natiirlichen Bedingungen konn-
ten wir keinen Effekt finden: In einem dritten
Ansatz wurden zweizargige Bienenvélker in die
unmittelbare Nédhe von Bt-Mais-Versuchsfla-
chen und entsprechenden Kontrollflachen ge-
stellt, um ihre Entwicklung wahrend und nach
der Maisbliite unter natiirlichen Bedingungen
zu verfolgen. Aullerdem wurden die Sammel-
aktivitdt der Bienen im Feld erfasst und der ge-
sammelte Pollen quantifiziert. An fiinf Unter-
suchungstagen wahrend der Maisbliite sam-
melten die Bienen nur zu einem sehr geringen
Teil Maispollen. Er betrug am Bt-Feld lediglich
2,3%, am Kontrollstandort 2,6% der mit Pol-
lenfallen gewonnenen und mikroskopisch be-
stimmten Pollenhoschen. Negative Effekte von
Bt-Maispollen auf die Zahl der Bienen und die
Entwicklung der Brut traten nicht auf. Beide
Gruppen unterschieden sich in ihrer Entwick-
lung wahrend des Spatsommers und im da-
rauffolgenden Jahr nicht.

Viele Untersuchungen weltweit

Der schweizerische Forscher Dirk Babendreier
priifte gemeinsam mit Kollegen, ob sich Bt-Gift
auf die Futtersaftdriisen von jungen Arbeite-
rinnen auswirkt. Dazu wurden jungen Bienen
tiber zehn Tage das Bt-Toxin und Bt-Pollen ver-
flttert. Es zeigte sich, dass weder die Entwick-
lung der Futtersaftdriisen noch das Uberleben
der Arbeiterinnen durch das Bt-Toxin beein-
trachtigt werden. Die Forscher konnten in ei-
ner zweiten Studie auch keinen messbaren Un-
terschied in der Zusammensetzung der Mikro-
organismen des Bienendarms zu unbehandel-
ten Kontrollbienen entdecken. Amerikanische
Wissenschaftler fanden heraus, dass Bienen-
larven in ihrer Uberlebensfahigkeit durch Bt-
Pollen nicht beeintrachtigt, Wachsmotten hin-
gegen durch das Bt-Toxin abgetttet werden —
u.a. gibt es ein Praparat auf Bt-Basis, das zur
Wachsmottenbekdmpfung eingesetzt wird.
Neben den beschriebenen gibt es weltweit
eine Vielzahl weiterer Untersuchungen, die
sich mit der Wirkung des Bt-Toxins auf Bienen
auseinandersetzen. Sie wurden zuletzt von der
australischen Forscherin Louise Malone und
ihrer franzosischen Kollegin Minh-Ha Pham-
Delegue 2001 zusammengefasst. Beide Wis-
senschaftlerinnen kommen zu dem Schluss,
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dass das Bt-Toxin fiir die Bienen ungefahrlich
sei. So wurde inzwischen die Wirkung des Bt-
Giftes auf das Lernen von sammelnden Bienen
und ihre Sammelaktivitat in Frankreich unter-
sucht. Die Forscher fanden in Laborversuchen
heraus, dass das Bt-Gift fiir Bienen in den ge-
priiften hohen Konzentrationen keine negati-
ven Wirkungen ausiibt, ganz im Gegensatz zu
den schon zuvor bekannten Wirkungen von
synthetischen Insektiziden wie Imidacloprid,
die mituntersucht wurden.

AuRer der offenen Frage einer moglichen
Wechselwirkung von Bt-Toxin und Nosema, zu
der zwingend weitere Untersuchungen durch-
gefithrt werden miissen, erschlielen sich mir
derzeit keine wesentlichen Liicken in den Un-
tersuchungen zur Wirkung von Bt auf die Bie-
nengesundheit — auch wenn in einzelnen Stu-
dien nicht immer die bestmoglichen Versuchs-
ansétze realisiert wurden. Trotzdem miissen
alle weiteren gentechnischen Veranderungen
an Mais und anderen Pflanzen mit Bedeutung
fiir die Honigbiene auch in Zukunft ebenso
sorgfaltig gepriift werden.

Keine Frage der Wissenschaft

Letztendlich kann die Wissenschaft an Bienen
das viel komplexere Problemgefiige der Agro-
Gentechnik, das vor allem von wirtschaftlichen
Interessen getrieben wird, nicht 16sen. Schluss-
folgerungen, die allein aus wissenschaftlichen
Untersuchungen an Bienen gezogen werden,
greifen zu kurz. Imkerreaktionen diirften des-
halb von ,kein Problem, meine Bienen sind ge-
sund” {iber ,ich stelle meine Volker nicht mehr
in die Nahe von Maisfeldern zu radikaleren Re-
aktionen reichen. Trotzdem bleibt die Einfiih-
rung des gentechnisch verdnderten Maises
nicht ohne Konsequenzen fiir die Imkerei.

Einsicht in das Register

Der Anbau von gentechnisch verdnderten
Pflanzen (GVP) in Deutschland wird durch das
Gentechnikgesetz aus dem Jahr 2005 gere-
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Die Sterblichkeit von Arbeiterinnen, die
mit Nosema infiziert waren, lag hoher,
wenn sie mit gentechnisch verdndertem
Pollen gefiittert wurden. In diesem Jahr
wird dieser Zusammenhang in weiteren
Versuchen in Halle {iberpriift.

Grafik: Hans-Hinrich Kaatz

gelt. Nach diesem Gesetz sind alle Fldchen,
auf denen gentechnisch verdnderte Pflanzen
angebaut werden, in einem offentlich zu-
ganglichen Standortregister  verzeichnet,
namlich den Internetseiten des Bundesamts
fir Verbraucherschutz und Lebensmittel-
sicherheit  (http://194.95.226.237/stareg_
web/ showflaechen.do). Dort wird die genaue
Lage von Anbau- und Freisetzungsflachen er-
fasst. Jeder Interessierte kann sich informie-
ren, wo gentechnisch verdnderte Pflanzen an-
gebaut werden. Der Imker hat zudem das
Recht, auf Antrag die personlichen Angaben
des Anbauers zu erfahren, um ggf. mit ihm in
Kontakt zu treten.

Die Koexistenzfrage

Das neue Gentechnikgesetz gewéhrleistet au-
Rerdem, dass Lebens- und Futtermittel kon-
ventionell, 6kologisch oder unter Finsatz gen-
technisch veranderter Organismen erzeugt
und in den Verkehr gebracht werden kénnen.
Verschiedene landwirtschaftliche Anbausyste-

Viele Stamme der Bakterienart Bacillus thu-
ringiensis (Bt) produzieren giftige EinweiRRe
(Toxine), die fiir Insekten todlich sind. Wirk-
samkeit und Spezifitit dieser Bt-Toxine ha-
ben es zu einem weit verwendeten Mittel in
der Landwirtschaft werden lassen. Die kri-
stallinen Bt-Toxine losen sich im Verdau-
ungstrakt der Zielinsekten. Sie binden sich
an Kohlenwasserstoffstrukturen an der
Oberflache von Darmzellen und verursachen
dort die Bildung von Poren, die die Darmzel-
len zerstoren. Die Versuchsergebnisse zeigen
zwar, dass gesunde Bienen nicht auf das To-
xin reagieren. Die einzelligen Nosema-Erre-
ger dringen aber ihrerseits in Darmzellen er-
wachsener Bienen ein, vermehren sich dort
und zerstoren letztlich diese Zellen. Da das
Bt-Gift und Nosema den gleichen Zelltyp an-

So wirkt das Toxin auf den Maisziinsler

greifen, ist eine Wechselwirkung zwischen
beiden Pathogenen durchaus denkbar.
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Raupe des Maisziinslers in einem Maiskol-
ben. Das Toxin im Bt-Mais zerstort die Zellen
des Verdauungstraktes. Foto: BMBF
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me mit und ohne Gentechnik sollen auf Dauer
nebeneinander bestehen bleiben. Die , Koexis-
tenz* ist Voraussetzung dafiir, dass die Ver-
braucher und Landwirte die Wahl zwischen
Produkten mit und ohne Gentechnik haben.
Dabei haften die Landwirte, die gentechnisch
verdnderte Pflanzen (GVP) anbauen, fiir wirt-
schaftliche Schaden, die durch GVO-Eintrdge
und Vermischungen auf benachbarten Feldern
entstehen, wenn z.B. dadurch der GVO-Anteil
in konventionellen Ernteprodukten tiber den
gesetzlich festgelegten Schwellenwert von
0,9% steigt. Dieser Schwellenwert von 0,9%
bestimmt die Grenze zwischen ,gentechnik-
frei* und kennzeichnungspflichtigem ,gene-
tisch verdndert‘. Bei den Verhandlungen tiber
den Schwellenwert forderte die Industrie tibri-
gens 1%, die Umweltverbande sprachen sich
ftir 0,1% aus. Man einigte sich auf 0,9%: ein
Wert, der den Einfluss der Interessengruppen
veranschaulicht.

Die Koexistenzregel erlaubt derzeit nur den
Anbau von gentechnisch verdndertem Mais.
Der eigentlich auch in der EU zugelassene her-
bizidresistente Raps ist nicht koexistenzfahig,
weil der Pollen durch Wind und Insekten — vor
allem durch Honigbienen und Hummeln -
mehrere Kilometer verbreitet werden und in
Nachbarfeldern zu unerwiinschten Auskreu-
zungen fithren kann. Deshalb darf er nach der
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derzeitigen Gesetzeslage in Deutschland nicht
angebaut werden. Zudem hétten anbauende
Landwirte mit erheblichen Schadenersatzan-
spriichen zu rechnen

Risiken fiir Honigvermarktung?

Selbst nach strenger Auslegung des Gentech-
nik- und Lebensmittelrechtes wird Honig (vo-
raussichtlich) nicht kennzeichnungspflichtig
sein. Dies griindet sich vor allem auf den
Schwellenwert von 0,9% und die Einstufung
des Honigs als tierisches Lebensmittel. Aller-
dings sind die molekularen Nachweismetho-
den heute so empfindlich, dass schon 20 gen-
technisch verdnderte Pollenkorner in einer
Probe von 500 Gramm Honig oder Pollen
nachweisbar sind. Damit liegt die derzeitige
Analysegrenze hinsichtlich der Gentechnik-
freiheit fir Maispollen bei etwa 0,000008%! So
ist es nicht verwunderlich, dass in Honigpro-
ben aus Kanada und den USA, wo der Anbau
von gentechnisch verdnderten Pflanzensorten
inzwischen den von konventionellen Sorten
tiberfliigelt hat, regelméRig die gentechnische
Veranderung nachgewiesen wird. Vollig gen-
technikfreier Honig wird in Zukunft nur dort zu
finden sein, wo Landwirte sich in groRen Re-
gionen auf den Anbauverzicht fiir gentech-
nisch veranderte Pflanzen einigen. Diese Si-

tuation birgt dementsprechend ein Vermark-
tungsrisiko fiir den Imker.

Problemfall Pollenvermarktung

Am stérksten diirfte der — allerdings verhaltnis-
méRig kleine — Markt fiir Pollen und Pollener-
zeugnisse betroffen sein: So tiberschritt die Blii-
tenpollenernte eines bayerischen Imkers im letz-
ten Jahr erstmalig mit 4,1% GV-Maispollen den
EU-Schwellenwert von 0,9% und fiihrte zur
Kennzeichnungspflicht des Imkers. Imker haften
fiir ihr Produkt, wenn sie ihre Volker wissentlich
an ein Feld mit gentechnisch verandertem Mais
stellen und dann Pollen verkaufen, ohne ihn als
genetisch verandert* zu kennzeichnen. Wer sei-
ne Bienen weit genug vom Maisfeld entfernt auf-
gestellt hat, ist nicht mehr haftungspflichtig. Da-
bei hilft das Standortregister. Leider ist diese Ent-
fernung (noch) nicht definiert — eine Aufgabe fiir
die Verbénde? Imker miissen sich in Zukunft auf
diese Situation einstellen.
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Imkerklagen gegen Gentechnik

Mehrere Imker, die sich gegen den kommerziellen
Anbau von gentechnisch verdandertem Mais in der
Nahe ihrer Stande wehren, beschreiten zurzeit den
Gerichtsweg. Vertreten werden sie von der Kanzlei
Gapner, Groth, Siederer & Co. in Berlin, die u.a. auf
Umweltrecht spezialisiert ist. Rechtsanwalt Dr.
Achim Willand beantwortete der Redaktion einige
Fragen zum Ablauf des Verfahrens.

dbj: Die Imker klagen gegen die Uberwa-
chungsbehdrden. Warum wurde gerade die Be-
horde gewdihlt? Wire es nicht sinnvoller, sich
gegen den Landwirt oder den Saatgutprodu-
zenten zu wenden?

Willand: Die deutschen Uberwachungsbehor-
den miissen sicherstellen, dass die notwendi-
gen KoexistenzmaBnahmen zum Schutz kon-
ventioneller und 6kologischer Kulturen — und
damit auch der Imker — getroffen werden. Der
Imker muss aulerdem direkt betroffen sein.
Dass gentechnisch verdndertes Saatgut produ-
ziert wird, betrifft ihn weniger als der Anbau
des Maises in der Ndhe seiner Bienen. Diesen
Anbau zuzulassen und so zu regeln, dass nie-
mand geschadigt wird, dafiir sind nun einmal
die staatlichen Stellen zustandig.

dbj: Welche Imker haben tiberhaupt die Mog-

lichkeit, sich juristisch gegen den Anbau zu
wehren?

Willand: Diejenigen, deren Bienen sich im Flug-
feld von Feldern mit gentechnisch verdnder-
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tem Mais befinden. Wie groR dieser Flugradius
ist, kann verschieden sein, das wissen die Im-
ker selbst am besten. Wir gehen von drei bis
sechs Kilometern aus.

dbj: Die Klagen laufen als Eilverfahren vor den
Verwaltungsgerichten. Wie viele Klagen sind
es — und wie schnell rechnen Sie mit einer Ent-
scheidung?

Willand: Zur Zahl mochten wir keine Aussage
machen. Die Kldger sind aber iiber das Bundes-
gebiet verteilt und betreiben auch ganz ver-
schiedene Imkereien, z.B. ist einer mit seinem
Bienenhaus, ein anderer an ein seinem nur zeit-
weise genutzten Standplatz betroffen. Wir er-
warten die Entscheidungen schnell, innerhalb
der néchsten Wochen oder Monate, da die An-
gelegenheit ja eilt. Am besten wére es, wenn die
Gerichte noch vor der Aussaat entscheiden
wiirde, zumindest aber vor der Blithphase.

dbj: Aber die Behorde kann doch — wenn die Im-
ker gewinnen — in Berufung gehen?

Willand: Ja, und davon gehen wir auch aus. Un-
seres Wissens wurde noch keine Gerichtsent-
scheidung gefallt, die sich so direkt mit Fragen
der Koexistenz nach dem neuen Gentechnik-
gesetz befasst. Sie wird also mit einigem Inte-
resse aufgenommen werden.

dbj: Sie argumentieren u.a. damit, dass der
gentechnisch verdnderte Mais zwar als Futter-
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mittel, nicht aber als Lebensmittel fiir den
menschlichen Verzehr zugelassen ist. Was be-
deutet das? Hat das auch bei so minimalen
Spuren wie einigen Pollenkornern in einem
ganzen Honigglas Bedeutung? Die konnte
man doch auch versehentlich einatmen!

Willand: Das europaische Recht ist in diesem
Punkt sehr streng. Ob es sich um groe Men-
gen oder geringen Spuren handelt, darauf
kommt es nicht an. Die EU-Verordnung sagt
lediglich, dass alle Lebensmittel, die GVO
enthalten, eine besondere lebensmittel-
rechtliche Zulassung brauchen. Dass man
den Pollen auch einatmen kann, zeigt umso
mehr, wie leicht das Produkt aus der Futter-
mittel- in die Lebensmittelkette gelangen
kann.

dbj: Sie berufen sich auch auf die Koexistenz,
die ja Wahlfreiheit garantiert. Ist dafiir nicht
der Schwellenwert von 0,9% mafSgeblich?

Willand: Das wére nur der Fall, wenn der Mais
eine umfassende lebensmittelrechtliche Zu-
lassung besédRe. Andernfalls diirfen Lebens-
mittel mit gentechnisch verdnderten Be-
standteilen unseres Erachtens nicht verkauft
werden. Die Vorschriften zur Koexistenz die-
nen auch zum Schutz von Imkern. Betroffene
Imker haben einen gerichtlich durchsetzba-
ren Anspruch darauf, dass der Eintrag von
verdndertem Pollen in den Honig unterbun-
den wird.

Die Fragen stellte Silke Beckedorf
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