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Kdcherfliegen in Bedrangnis: Wie giftig ist
Bt-Mais fiir Trichopteren-Larven?

Roland Pechlaner & Hans Malicky

ABSTRACT Contrib. Nat. Hist. 12: 1057-1070.
Trichoptera under stress: How toxic is Bt-maize for caddisfly larvae? — Threats from
transgenic Bt-maize toxin to Trichoptera larvae in surface waters are the focus of this
paper. Unlike commercial biopesticides, in which mixtures of toxins produced by
Bacillus thuringiensis strains are used to eliminate outbreaks of insect pests, sin-
gle crystalline toxin components are genetically engineered into patented varieties
of Bt-maize. In the Monsanto maize line MON 810 the delta-endotoxin Cry IA(b) is
developing in each cell of growing plants and remains accumulated in harvested
material.

There is abundant evidence for Cry IA(b) being generally active against Lepidoptera,
but not a single paper has been found dealing with effects of Bt-maize toxins on Tri-
choptera. Systematically, Trichoptera are closely related to Lepidoptera. Therefore
institutions responsible for environmental risk assessment in respect to Bt-maize
should encourage scientific studies on the potential impact from MON 810 debris
threatening caddisfly larvae in aquatic ecosystems.

Einleitung

Kocherfliegen (Trichoptera) spielen im 6kologischen Wirkungsgefiige fast
aller Typen von Binnengewadssern eine wichtige Rolle. Aber infolge Auspflan-
zung und Verwertung gewisser Bt-Mais-Sorten (z. B. MON 810) scheint nun
die Artenvielfalt und die Funktion dieser Tiergruppe im Okosystem ernstlich
bedroht zu sein. Wir orten ein bisher tibersehenes (oder verheimlichtes?)
Umwelt-Problem, das dringendst einer Losung bedarf. Wir wollen mit der
vorliegenden Publikation zum einen aufzeigen, dass (und warum) durch die
Belastung von Gewdssern mit Bestandteilen genetisch veranderter Maispflan-
zen, deren Zellen ein bestimmtes Bt-Toxin enthalten, Vergiftungsgefahr fiir
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die Larvenstadien vieler Trichopterenarten besteht, ohne dass die Verantwor-
tungstrager auf diese Umweltbedrohung durch gentechnisch veranderte Orga-
nismen (GVO) angemessen reagiert hatten.

Zum anderen gilt es, methodisch korrekte Forschungsarbeit einzufordern,
damit Art und Ausmass der mit Auspflanzung und Konsum von Bt-Mais ver-
bundenen Risiken moglichst umgehend erfasst und beriicksichtigt werden
kdnnen.

Konrad Thaler, fiir dessen Gedenkband die vorliegende Publikation ver-
fasst wurde, hatte etwa ein Jahr vor seinem Tod in einem Gesprdch tber bis-
herige Studien zur Erfassung des Risikopotentials von Bt-Mais-Anpflanzungen
seine grossen Vorbehalte gegeniiber Fragestellungen gedussert, bei denen
nicht herbivore und detritivore Arthropoden in den Vordergrund der Feldfor-
schung gestellt wurden, sondern Spinnen und andere Rduber, die bei wissen-
schaftlich korrekter Betrachtung der Bt-Mais-Problematik erst die zweite oder
dritte Reihe gefdhrdeter Nicht-Zielorganismen bilden. Konrad Thaler hatte sich
zu dieser Thematik nie schriftlich gedussert, er hatte aber als Systematiker zur
Risiko-Priifung gegeniiber GVO-Auswirkungen und zu anderer angewandter
Forschung einen sehr klaren und ehrenvollen Standpunkt: Dass fiir Taxono-
men die wissenschaftliche Verantwortung und das Keine-Fehler-machen-Diir-
fen bei der Mitarbeit an angewandter Forschung besonders schwer — zumin-
dest ebenso schwer wie im Bereich der Grundlagenforschung — wiegt,

weil das Richtig oder Falsch ihrer Determinationsarbeit Konsequenzen haben
kann, die sie nicht zu tiberblicken vermégen,

weil sie dem pseudowissenschaftlichen Umgang mit "Indikator-Arten”, die
nicht oder falsch bis auf Artniveau bestimmt werden, nicht steuern kénnen,
solange sie Determinationsauftrdge unter der Pramisse "Gattung geniigt"
akzeptieren und ihre diesbeziiglichen wissenschaftlichen Bedenken nicht
kommunizieren, und

weil sie sich dagegen wehren miissen, dass ihre taxonomische Arbeit zwar
bezahlt, ihr Ergebnis aber missbrauchlich verwendet wird. Dies ist z. B.
dann der Fall, wenn beim Auftraggeber das Wissen iiber die Physiologie
und die dkologischen Anspriiche der determinierten Arten keineswegs dem
letzten Stand der Forschung entspricht.

Die GVO-Freisetzungsrichtlinie der EU ("Richtlinie 2001/18/EG des Euro-
pdischen Parlaments und des Rates vom 12. Madrz 2001 iber die absichtliche
Freisetzung genetisch veranderter Organismen in die Umwelt...") hat in deutli-
chen Worten angemessene Priifungen hinsichtlich des Schadigungspotentials

1058 Roland Pechlaner & Hans Malicky



genetisch verdnderter Kulturpflanzen festgeschrieben. Wir zitieren diesbeziig-
lich aus Artikel 4, Absatz 1) : "Die Mitgliedstaaten tragen im Einklang mit dem
Vorsorgeprinzip dafiir Sorge, dass alle geeigneten Massnahmen getroffen
werden, damit die absichtliche Freisetzung oder das Inverkehrbringen von
GVO keine schddlichen Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und
die Umwelt hat." Und in der 5. von insgesamt 63 Begriindungen, die als Vor-
spann zur GVO-Freisetzungsrichtlinie formuliert sind, heisst es: “Der Schutz
der menschlichen Gesundheit und der Umwelt erfordert eine gebiihrende
Kontrolle der Risiken infolge der absichtlichen Freisetzung genetisch verdn-
derter Organismen (GVO) in die Umwelt."

Wir wollen im Folgenden am Beispiel von Bt-Maissorten der Maislinie MON
810 beweisen, dass im Sinne der GVO-Freisetzungsrichtlinie der EU eine Prii-
fung des Risikopotentiales solcher Maissorten fiir die Trichopterenfauna von
Gewadssern erforderlich wdre, aber bisher fehlt. Wir gliedern unsere Beweis-
fihrung in drei Abschnitte, deren Argumentation auf die jeweils vorange-
stellte These Bezug nimmt.

Abschnitt | geht auf die Giftigkeit des in MON 810 exprimierten Bt-Toxins
flir Schmetterlinge (Lepidoptera) ein.

In Abschnitt Il wird erldutert, dass auch Kécherfliegenlarven — wegen sehr
enger Verwandtschaft zwischen Lepidoptera und Trichoptera — gegen dieses
Schmetterling-Gift empfindlich sein kénnen, und dass fiir dieses Mitbetroffen-
Sein zahlreiche Argumente sprechen. Auch auf die Wege, auf denen Pflanzen-
reste von MON 810-Sorten in Gewdsser geraten und dort Trichopterenlarven
gefdhrden kénnen, wird eingegangen.

Abschnitt Il ist der Durchfiihrbarkeit toxikologischer bzw. dkotoxiko-
logischer Tests zur Abklarung des Gefdahrdungspotentials von MON 810 fiir
Kocherfliegen und den davon abzuleitenden Konsequenzen gewidmet.

I: Die Giftigkeit des MON 810-Toxins

These |: Jede Pflanzenzelle von Maissorten der Maislinie MON 810 enthdlt
vor und nach der Ernte das Bt-Toxin Cry IA(b) in einer zur Abtotung von Frass-
schadlingen aus der Insektengruppe Lepidoptera (Schmetterlinge) wirksamen
Dosis, wobei sich die Auswirkungen von Art und Menge dieses Giftes auf Nicht-
Zielorganismen mit wissenschaftlicher Methodik reproduzierbar erfassen las-
sen.
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Der Bacillus-thuringiensis-Monographie von Glare & O'Callaghan (2000)
ist zu entnehmen, dass Cry IA(b) die urspriingliche Bezeichnung fiir Toxine,
die in drei Unterarten des Bakteriums Bacillus thuringiensis (subsp. aizawai,
berliner und kurstaki) vorkommen, eingefiihrt wurde. Zu Cry IA(b) zdhlen die
Delta-Endotoxine cry 1Ab1 bis cry 1Ab11, von denen jedes einzelne auf B. t.
aizawai, B. t. berliner oder B. t. kurstaki beschrankt ist (l. c., p. 205). Fiir diese
und viele weitere Unterarten bzw. strains und Serotypen informiert eine sehr
lange Anhangstabelle im genannten Buch iiber die auf bestimmte Insekten-
Familien, -Gattungen und -Arten bezogene Literatur. Dieser Appendix 2.1
("Invertebrate species reported as susceptible to Bt") erstreckt sich iiber die
Seiten 211 — 267. Beziiglich des Hintergrundes dieser Zusammenstellung und
zu den rund 1.300 Literatur-Zitaten sei aus dem Vorwort der Autoren folgen-
des zitiert : “In our review of safety of Bt, we have examined vast amounts of
literature that has been produced over the last 60 years, while Bt has been
used as a commercially available pesticide. ... In attempting to cover the lit-
erature, we have examined over 8000 abstracts, articles and unpublished
reports.” (1. c., p. XIII)

Im Hinblick auf unser spezielles Thema (GVO mit besonderer Beriicksich-
tigung von gentechnisch manipulierten Maissorten) seien aus dem Kapitel
tiber "Transgenic Use of Bt Toxin Genes" zwei kurze Séatze zitiert, die tiber den
zeitlichen Rahmen und den Inhalt einschldgiger Forschung informieren : "The
use of Bt endotoxin genes for transgenic pest control has been an established
field of research since the mid-1980s. ... Comparatively few studies have
looked at environmental and mammal safety, but this is rapidly becoming
a very topical issue." (l. c., p. 101). Widerspruch jedoch gilt es anzumelden
gegeniiber der folgenden Feststellung im Kapitel iiber "Non-target impacts" :

"There have been few studies on non-target effects of continually expressed
insecticidal toxin genes in plants but, in many ways, transgenic expression of
toxins poses the same problems as application of formulated Bt products.”
(l. c., p. 102)

Mit dieser Expression von Bt-Toxinen in gentechnisch manipulierten Kul-
turpflanzen-Sorten sind Spezifika verbunden, die sich in drei Punkten sehr
wesentlich von den Gegebenheiten und Nachwirkungen der Applikation indus-
triell hergestellter Bt-Produkte unterscheiden :

Beim transgenen Bt-Mais wird ein bestimmtes Toxin in jeder Zelle der
heranwachsenden Maispflanze gebildet. Dadurch addieren sich diese Toxin-
Quantitaten bis zur Ernte der angebauten Pflanze zu einer Gesamtmenge,
deren eventuelle Auswirkungen auf Gesundheit und Umwelt nur durch die
Unterlassung der Anpflanzung dieser Sorte bzw. des Konsums geernteten
Materials vermieden werden kann. Bei formulierten Bt-Produkten hingegen
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lassen sich die Aufwendungen fiir die Applikation und die mit ihr verbundenen
Nebenwirkungen auf die wirtschaftlichen Folgen einer unterlassenen Schad-
lingsbekdampfung abstimmen.

In Anbetracht der Vielzahl an Unterarten und strains von Bacillus thurin-
giensis sowie wegen deren unterschiedlichem Spektrum an Endo- und Exoto-
xinen, an Hamolysinen und Enterotoxinen [Glare & O’Callaghan (2000) nennen
80 Serotypen und mehr als 170 Endotoxin-codierende Gene] war es (fast) aus-
sichtslos, fiir jede zur Anwendung frei zu gebende Bt-Formulierung deren Wir-
kungsweise gegeniiber Schadinsekten und Nicht-Ziel-Organismen verstehen
und Umweltschutzmassnahmen auf diesbeziigliche Kenntnisse abstimmen
zu konnen. Demgegeniiber werden in den Geweben bestimmter gentechnisch
veranderter Kulturpflanzen (z. B. der Bt-Mais-Sorten der Maislinie MON 810)
nach Qualitdt und Quantitat exakt erfassbare Toxine erzeugt, deren Wirkun-
gen und Nebenwirkungen sowohl vom Hersteller als auch von Priifbehérden
reproduzierbar untersucht werden kdnnen und miissen.

Gegeniiber der gezielten Applikation von Bt-Produkten bilden kontinuier-
lich nachwachsende und sowohl in lebenden als auch in toten Pflanzenzellen
auf unbestimmte Zeit eingeschlossene Toxine eine latente Gefahr, ohne Kon-
trollméglichkeit hinsichtlich der Ausbreitung in Raum und Zeit, sowie ohne
Vorhersagbarkeit ihrer ortlichen Akkumulation bzw. den dadurch bedingten
Schaden fiir die Umwelt.

Das in MON 810 exprimierte Bt-Gift Cry IA(b) ist gegen eine so grosse
Auswahl von Lepidopteren-Arten wirksam, dass man (mit geringer Einschran-
kung) von einem Universalgift fiir Schmetterlinge sprechen kann. Man hat die
Wirkung der mit Cry IA(b) ausgestatteten Bt-Unterarten aizawai und kurstaki
auch an vielen anderen Arthropoden-Arten gepriift. Erstaunlich ist aber, dass
die Larven von Kdcherfliegen nirgends in der Literatur als Nicht-Ziel-Organis-
men, die wegen ihrer nahen Verwandtschaft mit Lepidopteren bei Bekamp-
fungsmassnahmen gegen Schmetterling-Arten am stdrksten gefdhrdet waren,
angesprochen wurden. Die Trichopteren Pycnopsyche guttifer sowie Dolophi-
lodes distinctus tauchen zwar bei Kreutzweiser & al. (1994) als Testobjekte
(neben 11 Taxa aus anderen Insekten-Ordnungen) auf, um potentielle Auswir-
kungen von Schddlingsbekampfung aus der Luft (Praparat mit Bacillus thu-
ringiensis kurstaki) auf die Biozénose dort fliessender Waldb&dche abschat-
zen zu kdnnen, aber das Mitberiicksichtigen vorhandener Trichopteren-Larven
geschah ohne eine auf deren besondere Empfindlichkeit ausgerichtete Frage-
stellung.

Wie giftig ist Bt-Mais fiir Trichopteren-Larven? 1061



Il: Trichoptera als Nicht-Ziel-Opfer des Bt-Toxins

These II: Pflanzenzellen aus Anbau oder Verfiitterung von MON 810-Mais kon-
nen in Gewdsser gelangen und gefdhrden dort lebende Trichopteren-Arten
aufgrund deren Erndhrungsweise und Gift-Empfindlichkeit.

Die Trichopteren

Die Ordnung Trichoptera (Kocherfliegen) ist im System ndchstverwandt mit
der Ordnung Lepidoptera (Schmetterlinge), woriiber unter den Systemati-
kern seit langem Einigkeit herrscht (Hennig 1969). Beide Ordnungen leiten
ihre Herkunft von altertiimlichen Mecopteroidea ab, was u.a. im Bau ihrer
Kopf- und Thoraxsklerite, Mundwerkzeuge, Beine und Kopulationsarmatu-
ren zum Ausdruck kommt. Sie haben auch dhnliche Larven und Puppen. Den
Namen Trichoptera kann man Ubersetzen als Haarflligler, im Gegensatz zu
den Lepidoptera, deren Name Schuppenfliigler bedeutet; aber sowohl Haare
als auch Schuppen kommen bei den Adulten beider Ordnungen in verschie-
dener Anordnung und Ausbildung vor. Wesentliche Unterschiede gibt es bei
den Mundwerkzeugen der Adulten: bei den meisten Schmetterlingen gibt es
einen langen, einrollbaren Saugriissel, hingegen haben die meisten Kdcher-
fliegen einen kurzen, stempelférmigen Riissel dhnlich wie die Stubenfliege. In
beiden Féllen dient der Riissel zur Aufnahme von Saften wie Pflanzennektar
oder Honigtau. Schmetterlinge beobachtet man allerdings sehr viel 6fter beim
Saugen an Blumen oder Nektarien. Bei Kdcherfliegen sind solche Freilandbe-
obachtungen ausgesprochen selten, und wenn man ihren Darminhalt unter-
sucht, findet man entweder gar nichts oder mehr oder weniger regelméssig
feine Partikel wie Pollenkdrner oder einzellige Algen, was beweist, dass sie im
Freiland doch gelegentlich Nahrung aufnehmen. Seit langem ist bekannt, dass
adulte Kocherfliegen langer leben, wenn man sie z.B. mit Zuckerlosung fiittert,
und dabei kann man leicht den Saugvorgang beobachten.

Uber die Erndhrungsgewohnheiten der Kécherfliegen-Larven gibt es eine
reiche Literatur. Eine Zeitlang hat man geglaubt, zwischen verschiedenen
Erndhrungstypen unterscheiden zu kdnnen, die man als “functional feeding
groups" bezeichnet hat: Zerkleinerer, Filtrierer, Aufwuchsabweider usw. Zahl-
reiche Freilandbeobachtungen und sorgfdltige Laborversuche haben erwie-
sen, dass das nicht so eindeutig ist und man sich vor Verallgemeinerungen
hiiten muss. Beispielsweise sind die Larven der Rhyacophila-Arten stereotyp
als karnivor ("Rauber") eingestuft worden; in Wirklichkeit trifft das nur auf
die spdteren Larvenstadien und auch bei diesen nicht auf alle Arten zu (Céré-
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ghino 2002). Limnephiliden-Larven hat man ebenso stereotyp als Zerkleine-
rer ("shredder") bezeichnet; Freiland- und Laborbeobachtungen haben aber
gezeigt, dass sie recht anpassungsfahig sind und sich opportunistisch von
jenen Substanzen erndhren, die gerade verfiighar sind und/oder ihnen "am
besten schmecken". Limnephiliden- und dhnliche Larven gelten als typische
Fallaub - Zerkleinerer, was sie nicht daran hindert, in bestimmten Féllen den
Aufwuchs von Steinen abzuweiden, z.B. in Bachen des siidlichen Mediterran-
gebietes, wo sie nur das ungeniessbare Platanenlaub finden (Malicky 1990),
oder die Ausscheidungen von Weidetieren fressen. Wenn sie an frische griine
Bldtter von bestimmten Pflanzen, vor allem Lowenzahn (Taraxacum officinale)
gelangen, ziehen sie diese allem anderen vor.

Lebensraume von Trichopteren

Kocherfliegen bewohnen eine grosse Vielfalt von aquatischen Lebensrdumen
und sind daher als Umweltindikatoren hervorragend geeignet, wozu noch
kommt, dass sie gut bestimmbar sind. Kécherfliegen leben ganz iiberwiegend
in Fliessgewdssern der verschiedensten Typen, vom winzigen Quellrinnsal und
vom unscheinbaren Wasseraustritt im Waldboden oder auf einer Sumpfwiese
im Gebirge bis zu Wasserféllen und grossen Stromen, wobei aber jede Art ihre
spezifischen Vorlieben hat. Auch die stehenden Gewasser haben ihre beson-
deren Arten; manche Arten bevorzugen Timpel, auch solche, die jahreszeit-
lich austrocknen kdnnen; andere leben im Uferbereich von Seen, wobei die
Seenfauna im siidlichen Mitteleuropa eher einténig und artenarm, gegen Nor-
den zu aber reicher und starker differenziert ist. Zumindest in Europa scheint
die Tendenz zu gelten, dass gegen Siiden zu manche Stehendwasserarten in
Fliessgewdsser libergehen, hingegen Fliesswasserarten gegen Norden zu in
zunehmendem Masse auch in Seen eindringen.

Artenvielfalt

In Europa mit dem Mediterrangebiet leben ungefdhr 1400 Kocherfliegen-Arten
(Malicky 2004). Die Artenzahlen sind in den einzelnen Landern verschieden:
Osterreich, die Schweiz, Deutschland oder Griechenland haben ungefihr je 300
Arten, Italien und die Tiirkei ungefahr 400, aber die britischen Inseln nur unge-
fahr 200. Diese Unterschiede beruhen auf den verschieden grossen Anteilen
von endemischen Arten in Gebirgen, deren Vorkommen historische Griinde hat.
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Trichopteren im Okosystem

Die Ordnung Trichoptera verfiigt liber eine besonders hohe Diversitdt, und
ihre Arten besetzen viele Nischen in den aquatischen Okosystemen. Sie ist
also dkologisch besonders mannigfaltig. Andrerseits haben Kécherfliegen seit
jeher in der Offentlichkeit wenig Aufmerksamkeit gefunden, weil sie weder
“schadlich" noch besonders "niitzlich" sind, also ein unauffdlliges Glied des
Okosystems sind. Hochstens fillt Laien gelegentlich ein Massenflug von Adul-
ten auf. Umso grosser ist die Bedeutung sowohl der Larven und Puppen als
auch der Adulten in den Gewdssern selbst. Sie sind wegen ihres zahlenmassig
bedeutenden Auftretens (was aber nicht heisst, dass alle Trichopterenarten
haufig waren) und ihrer grossen Biomasse ein wichtiger Bestandteil der Bio-
zonose und des Nahrungsnetzes. Manche Arten sind wesentlicher Bestand-
teil des Futters fiir Fische, die sowohl nach benthischen Larven als auch nach
schliipfenden Puppen und fliegenden oder eierlegenden Adulten suchen.
Andererseits beteiligen sich die Larven wesentlich am Abbau der in die
Gewdsser gelangenden organischen Substanz in Form von Fallaub oder sind
Sekundadrkonsumenten von kleinen Wassertieren. Damit bewirken sie einen
wesentlichen Teil der Selbstreinigungskraft von Gewdssern. Wiirden in den
Badchen, Fliissen und Weihern die Kécherfliegen ausfallen, wiirde es zu einer
deutlichen Verarmung der Fauna und einer Einschrankung der Funktionen des
Systems kommen. Die Biozonosen wiirden sich verdandern, und die Funktions-
fahigkeit der Okosysteme wiirde in unvorhersehbarer Weise abnehmen. Zwar
kennen wir auf der Erde Bache ohne Kocherfliegen, wie z.B. im hohen Norden
oder auf entlegenen Inseln, aber dort hatten die Systeme in geologischen
Dimensionen reichlich Zeit, sich darauf einzustellen. Auf entlegenen Inseln
sind z.B. Krebse an die 6kologische Stelle der Kdcherfliegen getreten. Was
sich aber in kurzer Zeit abspielen wiirde, ist nicht vorauszusagen. Die Selbst-
reinigungskraft von Bdchen wiirde sicher darunter leiden; man beobachte nur
die toten Rinnsale in manchen Regionen mit intensiver Landwirtschaft.

Gestorte Biotope und Renaturierung

Gegen die Beflirchtung, Bt-Mais sei eine Gefahr fiir die Trichopteren, die in
den an die Felder angrenzenden Gewdssern leben, konnte Folgendes einge-
wendet werden: In Landschaften, wo in nennenswertem Ausmass Mais ange-
baut wird, sind die eventuell vorhandenen Gewdsser derart degradiert, dass
es keine Rolle spielt, wenn durch den Genmais noch eine weitere Gefdhrdung
dazukommt, denn in Bdchen zwischen Maisfeldern leben schon langst keine
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Kocherfliegen mehr, weil sie die Kanalisierung und den intensiven Eintrag von
Diinger und Pestiziden nicht ertragen.

Dieser Einwand ist aber nicht zu akzeptieren: Erstens ist der in der Tat oft
dkologisch bedenkliche Zustand von Gewdssern in Ackerbaugebieten kein
anzustrebender und schon gar kein unveranderbarer Zustand. Zweitens gibt
es in der EU Richtlinien, wie solche Zustande unter Kontrolle zu verbessern
seien (z. B. die Wasserrahmenrichtlinie und die Fauna-Flora-Habitatrichtlinie).
Heute kann man sich kaum mehr vorstellen, wie reich die Kocherfliegenfauna in
Landschaften frither war. Einen Hinweis auf diesen friitheren Arten- und Indivi-
duenreichtum kann die erstaunlich vielféltige Fauna des kiinstlich unter Wah-
rung 6kologischer Gesichtspunkte angelegten Marchfeldkanals im niederoster-
reichischen Weinviertel geben (Malicky 1999). Aber auch in Tieflandsfliissen,
z. B. im pannonischen Raum Ungarns, gibt es an vielen Stellen eine reiche
Trichopterenfauna, sofern die Beeintrdachtigung durch die Landwirtschaft sich
in Grenzen halt (Noégradi & Uherkovich 2002). Wenn nun aber beispielswei-
se in Natura-2000-Gebieten, die im Rahmen der FFH-Richtlinie ausgewiesen
wurden, die Koppe (Cottus gobio) als Bodenfisch von Fliessgewdssern einen
besonderen Schutz geniesst, ist dieser Schutz ernstlich gefahrdet, falls die
Trichopteren als wesentliche Komponente des Habitats von Koppen durch Ein-
trag von Bt-Mais-Partikeln geschadigt oder gar ausgerottet werden.

Hinter dem heutzutage populdr gewordenen Schlagwort "Renaturierung"
verbergen sich in der praktischen Anwendung betrdchtliche Mangel. Oft steht
die Bauwirtschaft im Vordergrund, die zuerst an der Kanalisierung und bald
darauf an der Renaturierung ein begreifliches Interesse hat. Auf die 6kologi-
schen Vorgadnge im betreffenden Gewadsser wird wenig Riicksicht genommen.
Zwar gibt es Untersuchungen iiber die Fischbestande in Form von Vorher-
Nachher-Studien, aber trotz jahrelanger Literatursuche ist uns keine einzige
Arbeit bekannt, in der der vorherige und der nachherige Zustand der Tricho-
pterenfauna eines solchen Gewadssers, sei es bei der Kanalisierung, sei es bei
der Renaturierung, in methodisch sauberer Weise untersucht worden wire.
Insbesondere mangelt es an einer angemessen sorgfaltigen Bestimmung der
beteiligten Arten.

Potentielle Bedrohung der Artenvielfalt und Okosystem-Funktionen
Wie kann das Bt-Gift aus den Maispflanzen zu den Kécherfliegen kommen?
Der direkte Eintrag aus der Luft durch Pollenflug oder durch Staubentwick-

lung bei der Ernte (z. B. Mais-Zerkleinerung fir Silierung) sowie anderen Bear-
beitungsmassnahmen kann sich auf die Fauna von in der Nahe befindlichen
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Gewdssern auswirken, wobei dieser Einfluss — je nach Windrichtung und -stér-
ke — mit wachsender Entfernung vom Feld abnimmt. Tieflandfliisse und Weiher
in Agrarregionen sind am starksten betroffen, wobei die von Larven gefresse-
nen Partikel massgebend sind. Die Aufnahme von Partikeln im Honigtau durch
adulte Kocherfliegen kann man vermutlich vernachldssigen. In Hanglagen
diirfte auch der durch Starkregen und Schneeschmelze bewirkte Eintrag von
Bt-Maisresten in Gewdsser nicht zu unterschatzen sein.

Ein zweiter Aspekt des Bt-Mais-Bedrohungsszenarios hangt mit der Tatsa-
che zusammen, dass das in Bt-Mais-Geweben akkumulierte Toxin beispiels-
weise bei der Verfiitterung von Silo-Mais an Rinder im Pansen der Tiere nur
zum Teil freigesetzt wird, wodurch deren Gesundheit und Leben bedroht sein
kann [nach den Erfahrungen von Gottfried Gl6ckner, einem Landwirt aus Hes-
sen, mit Bt-176 Genmais (Glockner 2005)]. Rinder scheiden einen Teil des an
sie verfiitterten Mais-Gewebes unverdaut aus. In jeder einzelnen Pflanzenzel-
le von Bt-Mais ist eine fiir den Maisziinsler todliche Dosis von Bt-Gift verpackt,
was bedeutet, dass dieses Gift iber Stallmist oder Eintrag aus von Rindern
beweideten Flachen in Gewdsser geraten kann. Was oben iiber die Erndhrungs-
gewohnheiten von Kdcherfliegen-Larven gesagt wurde, sei hier mit Hinweisen
auf die Erreichbarkeit von Bt-Toxin aus Bt-Maiszellen erganzt:

Zerkleinerer ("shredder") unter den Kécherfliegen-Larven werden beim
Frass an Bt-Mais-Blattern oder -Wurzeln genauso mit dem Toxin konfron-
tiert, wie die Raupen des Maisziinslers, fiir deren Verdauung nach dem Zer-
schneiden von Maisgewebe nur die Inhalte jener Zellen erreichbar sind, deren
Zellulose-Wande sie mit ihren Mundwerkzeugen aufgeschnitten hatten. Zum
Unterschied von der Erndahrungsweise der Maisziinsler-Raupen, die an leben-
dem Maisgewebe fressen, konnen Zerkleinerer unter den Kécherfliegen-Larven
auch "konditioniertes" Pflanzengewebe verwerten. Gemeint ist jener Prozess
mikrobiellen Aufschlusses von Pflanzenmaterial, aus dem das Makrozooben-
thos von Gewdssern auf ahnliche Weise Nutzen zieht, wie die Wiederkduer
im Warten auf das proteinreiche Produkt von Hunderten verschiedenster
Mikroorganismen, die dank eines geeigneten Repertoires an Zellulasen die
mechanisch vorzerkleinerten Graser und Krauter im Pansen aufzuschliessen
vermdogen, aber anschliessend vom Wiederkduer verdaut werden. In Gewds-
ser eingewehte Bt-Mais-Gewebe werden dort rasch von Bakterien und Pilzen
besiedelt, die nicht nur die Zellulose und andere die Zellwdnde aufbauende
Kohlehydrate verdauen konnen, sondern auch durch das Eindringen ins Pflan-
zengewebe dessen Zellinhalt fiir den Aufbau korpereigener Substanz verwer-
ten. Zerkleinerer solch "gereifter" Pflanzengewebe profitieren somit nicht nur
vom Ndhrwert der von ihnen frisch aufgeschnittenen Pflanzenzellen, sondern
auch von der von Mikroorganismen aufgebauten Biomasse. Fiir Filtrierer, Auf-
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wuchsabweider und Mulm-Fresser unter den Trichopterenlarven gilt diese
Abhéngigkeit von mikrobieller Vorarbeit in noch héherem Masse. Sie verdau-
en wahrend der Darmpassage die am Detritus anhaftenden Mikroorganismen
und scheiden fiir sie unverdauliches Pflanzenmaterial als Kotballchen aus, die
ihrerseits von Mikroben besiedelt und neuerlich von Trichopteren und ande-
rem Makrozoobenthos filtriert, abgeweidet oder als Mulm gefressen werden.

Vor diesem Hintergrund ist es eine berechtigte Frage, wie lange sich das
aus Bt-Mais stammende Cry IA(b)-Toxin in der Natur halt, in welcher Weise es
im Okosystem zirkuliert, akkumuliert und/oder eliminiert wird. Die Frage, was
nach dem Durchgang des Giftes durch das Verdauungssystem von Nutztieren
ubrig bleibt, und was geschieht, wenn Abwésser aus Stillen oder Exkremen-
te von Tieren von den Weideflachen ausgeschwemmt werden, muss raschest
geprift und beantwortet werden.

Jedenfalls ldsst sich das Schddigungspotential von Bt-Mais fiir Trichopte-
renlarven nicht auf Gewdsser in Maisbaugebieten einschranken. Denn wenn
z. B. Silomais als Tierfutter oder sonstiges Kraftfutter mit Bt-Mais-Gehalt
in Gebirgsgegenden verbracht wird, miissen auch diese als kontaminiert
betrachtet werden. Egal, in welcher Form Trichopterenlarven ihre Nahrung
aufnehmen, mit dem in Bt-Mais verpackten oder an irgendwelche Partikel
angelagerten Bt-Gift kommen sie jedenfalls in Kontakt. Selbst rdauberische
Kocherfliegenlarven sowie Aas-Verwerter konnten betroffen sein, wenn ihre
Beuteobjekte das Gift in einer fiir den Folgekonsumenten schadlichen oder
gar todlichen Dosis enthalten.

lll. Toxikologische bzw. dkotoxikologische Risiko-Priifung als Grund-
lage fiir angemessene Umweltschutzmassnahmen

These IlI: Das bisherige Fehlen jeglicher Risikopriifung, die auf die Wahr-
scheinlichkeit von Trichopteren-Schadigungen durch Lepidopteren-Toxine in
Bt-Mais-Sorten Bedacht nimmt, ist als ein nicht langer tolerierbares Leistungs-
defizit der zu Umweltschutzmassnahmen gemdss dem Vorsorgeprinzip ver-
pflichteten Institutionen zu werten.

Literatur-Recherchen sowie Riickfragen nach eventuell noch nicht publi-
zierten Studien haben keinerlei Hinweise dafiir erbracht, dass in der Schweiz
oder in einem der EU-Mitgliedslander, in den USA, in Kanada oder in einem
anderen Staat, in dem Bt-Mais angebaut und/oder konsumiert wird, die oben
geschilderten Risiken fiir Trichopteren-Larven als einer weltweit wichtigen Kom
ponente aquatischer Okosysteme bedacht und gepriift worden wéren (siehe
Anmerkung auf Seite 1069).
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17 Bt-Sorten der Maislinie MON 810 sind seitens der zentralen EU-Behor-
de auf Basis der Richtlinie des Rates iiber einen gemeinsamen Sortenkatalog
fur landwirtschaftliche Pflanzenarten (Sortenrichtlinie 2002/53/EG) in den
gemeinsamen Sortenkatalog aufgenommen worden. Derartiges Saat- und
Pflanzgut diirfte deshalb in EU-Mitgliedstaaten keinen Verkehrsbeschran-
kungen mehr unterliegen. Doch kann nach Artikel 16 der EU-Sortenrichtlinie
der Anbau in einem Mitgliedstaat oder in einer definierten Region untersagt
werden, wenn es triftige Griinde fiir die Annahme gibt, dass die Sorte ein Risi-
ko fiir die menschliche Gesundheit oder Umwelt darstellt. Osterreich konnte
bisher legale Auspflanzungen von MON-810-Maissorten und anderen bereits
in den Sortenkatalog aufgenommenen GVO-Sorten vermeiden, hat aber nach
unserem Wissen bisher weder mit der Gefahrdung von Gewdsser-Biozonosen
argumentiert, noch im eigenen Land Schritte zur Erfassung eventueller Umwelt-
bedrohungen durch illegalen Bt-Mais-Anbau gesetzt.

Artikel 18 der Sortenrichtlinie 2002/53/EG enthalt auch eine Schutzklausel
gegen das Inverkehrbringen von Produkten aus GVO-Sorten. Ein Risiko fiir die
Umwelt ist einer von mehreren Griinden, aus denen — ebenfalls nach Ermach-
tigungsantrag — der Handel mit Produkten aus solchen GVO-Sorten untersagt
werden kann.

An dieser Stelle sei als eine wichtige Frage in den Raum gestellt, wie einer-
seits mit dem Vorsorgeprinzip, andererseits mit der FFH- und Wasserrahmen-
richtlinie der EU vereinbar sein soll, dass die dkologische Uberpriifung von
Bt-Mais-Sorten, die im Heranwachsen in jeder Pflanzenzelle erhebliche Men-
gen an Cry IA(b)-Toxin akkumulieren und damit die Umwelt gefdhrden, von
der Europdischen Kommission in ihrer zentralen Kompetenz fiir die Risokopri-
fung offenbar ohne Einbeziehung der oben mitgeteilten Fakten erledigt wurde,
weshalb bis heute 17 Sorten der Bt-Maislinie MON 810 im Sortenkatalog fiir
Saat- und Pflanzgut stehen ?

Wir regen hiermit dazu an, dass die von uns aufgestellten Hypothesen mit
wissenschaftlich fundierter Methodik gepriift werden. Falls sich unsere sehr
klar formulierten Postulate nicht serios falsifizieren lassen, bedeutet dies eine
Bestdtigung unserer Warnung vor GVO-Auswirkungen, der baldige Massnah-
men zum Schutz der Gewdsser vor weiterer Bt-Mais-Belastung folgen miiss-
ten. Je mehr Staaten im eigenen Wirkungsbereich die bisher versdaumte Risi-
ko-Priifung nachholen und parallel dazu angemessenes Handeln seitens der
EU-Zentrale einfordern, umso eher wird einerseits Schaden von gefdahrdeten
Gewadssern abgewendet, und andererseits um mehr Vertrauen von EU-Blrgern
in das Ernstnehmen gemeinsam beschlossener Richtlinien zum Schutz von
Gesundheit und Umwelt geworben.
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Notwendig sind Fressversuche mit Trichopterenlarven im Labor mit einer
grosseren Zahl genau definierter Arten, die aus charakteristischen Lebens-
rdumen stammen und sich auch in ihrer Erndhrungsweise unterscheiden. Als
wichtige Erndhrungstypen sollten Aufwuchsabweider (Glossosomatidae) und
Feinpartikel-Filtrierer (Philopotamidae), Zerkleinerer (Limnephilidae, Lepido-
stomatidae), Grobpartikel-Filtrierer (Hydropsychidae), Algenfresser (Hydro-
ptilidae) und tiberwiegend karnivore Arten (Rhyacophilidae, Leptoceridae) in
den gewissenhaft zu planenden Experimenten vertreten sein. Sehr wesentlich
ist, dass die Arten ordentlich determiniert werden, was nach der heute ver-
flgbaren Literatur (z.B. Waringer & Graf 1997) kein grosses Problem mehr ist.
Um die experimentellen Befunde auf die wichtigsten in Osterreich vertretenen
Biotop-Typen umlegen zu kénnen, miissten sowohl Bewohner von stehenden
Gewdssern (verschiedene Limnephilus-Arten, Molannidae, Phryganeidae) als
auch Vertreter aus Tieflandfliissen (Setodes-Arten, Oecetis tripunctata) und
aus Gebirgsbachen Beriicksichtigung finden.

Damit aus Ergebnissen derartiger Fressversuche Riickschliisse auf die
potentielle Gefahrdung von Trichopteren durch Bt-Mais-Sorten im Freiland
abgeleitet werden konnen, muss zum einen Erfahrung mit toxikologischer und
okotoxikologischer Methodik, zum anderen Fachwissen tber die Struktur und
Funktionsweise von Biotopen, aus denen die Versuchstiere stammen, zusam-
mengefiihrt werden. Andererseits sei davor gewarnt, eine Antwort auf die
Frage nach der Gefdhrlichkeit von Bt-Mais-Anbau und Bt-haltigen Futtermit-
teln aus dem Vergleich von Gewdssern bzw. Gewdsserstrecken mit und ohne
Bt-Belastung zu erwarten. Nach dem Vorsorgeprinzip ist die Empfindlichkeit
charakteristischer Trichopteren-Arten gegeniiber den in Bt-Mais exprimierten
Giften zu erheben, damit sich auf Basis der diesbeziiglichen Kenntnisse dro-
hende Nachteile fiir die Umwelt verhindern lassen, anstatt zuzuschauen, ob
und ab wann die aus gewissenhaft durchgefiihrten toxikologischen und dkoto-
xikologischen Befunden ableitbaren Schdden in bedrohten Gewédssern ein von
den nattirlichen Schwankungen eindeutig unterscheidbares Ausmass tatsach-
lich erreicht haben.

Anmerkung
Diese Aussage galt fiir den Zeitpunkt der Fertigstellung des Manuskripts im

September 2006. Inzwischen ist zumindest die Publikation von Rosi-Marshall
& al. (2007) erschienen, die unsere Befiirchtung vollauf bestétigt.
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