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und lebende Organismen

Informationen von: Pietro Massimiliano Bianco, Valter Bellucci, Carlo Jacomini (Dip. Difesa della Natura, ISPRA),
weitere Mitarbeiter

Einfilhrung

Glyphosat ist eine Phosponatverbindung, die urspriinglich 1964 von der Stauffer Chemical Society pa-
tentiert wurde als Mettal-lonen-Chelat, dann 1974 als Herbizid von der Monsanto Company und schlieB3-
lich 2000 als Antibiotikum, auch von der Monsanto Company.

All diese Verwendungen basieren auf der Fahigkeit, einen Chelatkomplex zu bilden und Mineralnahr-
stoffe wie Ca, Fe, Co, Cu, Mn, Mg, Ni, Zn etc. bewegungsunfahig zu machen. (Glass, 1984)

Diese Metallnahrstoffe fungieren als Mitfaktoren fir viele Enzymsysteme in Pflanzen, Mikroorganis-
men und Tieren. Sobald sich diese Nahrstoffe im Boden oder in Pflanzen mit Glyphosat verbinden, sind
sie physiologisch flr viele physische und enzymatische Funktionen nicht mehr verfiigbar.

Glyphosat (N-(Phosphonomethyl)glycin) ist ein nicht-selektives 0 )
Herbizid, welches bei Baum- und Graspflanzungen auf Flachen, | P

die nicht fir landwirtschaftliche Nutzung bestimmt sind wie zum ” F'.W_ N \A
Beispiel Industriezonen, offentliche Platze, Damme, Schleusen, HO" | OH
verwendet wird. Es ist als nicht giftig fir den Menschen eingestuft HO

(Williams et al., 2000). Allerdings, wie sich im Kapitel Gber den Men-
schen zeigen wird, scheint diese AuBerung im Licht von verschiede-
nen Studien nicht der Wahrheit zu entsprechen.

Abb. 1: Strukturformel von Glyphosat

Mit einem Durchschnitt von tber 1500 Tonnen pro Jahr (2004-2008) ist Glyphosat eine der am meisten
verkauften Substanzen in Italien.

In Deutschland hat die Behdrde fiir Lebensmittelsicherheit und Verbraucherschutz (BVL) festgestellt,
dass seit sich Ende der Neunziger Jahre der Verbrauch auf 15.000 Tonnen pro Jahr im Vergleich zu vor-
her fast verdoppelt hat. In den USA ist es derzeit das am haufigsten verwendete Pestizid.

Glyphosat ist im Anhang der Richtlinie 91/414/CEE angefiihrt, welche aktive autorisierte Substanzen
europaweit auflistet.

Glyphosat und der Abbaustoff AMPA werden momentan auf europaischer Ebene gepriift, um dann
eventuell als wichtige oder gefahrlich wichtige Stoffe fiir den Lebensraum Wasser, im Rahmen der
Richtlinie 2000/60/CE eingestuft zu werden. Laut dieser Richtlinie sind die EU-Mitgliedsstaaten dazu
aufgefordert, die notwendigen MaBBnahmen zu treffen, um nach und nach die von prioritdren Substan-
zen verursachte Verunreinigung zu reduzieren und um schrittweise den AusstoB bzw. Ausfluss dieser
Stoffe zu vermindern bzw. zu stoppen.
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Die Substanz ist als reizend und umweltgefdhrdend (Xi, N) eingestuft (Richtlinie 67/548/CEE), mit den
Risikosatzen R41 (Gefahr ernster Augenschaden) und R51/53 (flir Wasserorganismen giftig, kann auf
lange Sicht negative Auswirkungen auf den Lebensraum Wasser haben). Die Zusammensetzungen gel-
ten auBerdem als gefahrlich fiir den Menschen.

Menschen, Pflanzen und Tiere kdnnen leicht wahrend der Anwendung dieses Produkts damit in Be-
rihrung kommen. Alle natlrlichen Land- und Wasserlebensraume, in denen es GefaBpflanzen gibt,
welche sich in der Nahe der bespriihten Felder befinden, konnen durch dieses Herbizid beschadigt und
verunreinigt werden.

Rlckstande werden oft in Lebensmitteln und im Boden gefunden. Glyphosat ist eine der am haufigsten
vorkommenden Substanzen in Oberflachenwassern.

2009 hat ein franzosisches Gericht entschieden, dass das Unternehmen Monsanto gelogen hat, indem
es in seiner Werbung behauptete, sein Herbizid Roundup sei biologisch abbaubar, 6kologisch und es
hinterlasse den Boden ordentlich, sauber. Es gibt deutliche Widerspriche zwischen den Aussagen der
Hersteller und denen von unabhangigen Studien.

Tabelle 1: Unterschiede zwischen den AuBerungen der Hersteller iiber Glyphosat und Ergebnissen
unabhdngiger Studien (Daten von: Buffin&Jewell, 2001)

Hersteller Unabhéangige Studien

Glyphosat hat ein fir Augen und Haut Glyphosat ist eines der Pestizide, die am 6ftesten mit Vergiftungen in Verbin-

niedriges Reizpotential und ist kein dung gebracht werden.

Risiko fiir die menschliche Gesundheit  Es ruft eine Reihe von akuten Symptomen hervor, darunter wiederkehrende
Ekzeme, Atmungsprobleme, Bluthochdruck und allergische Reaktionen.

G. verursacht keine Langzeitstudien mit Hasen haben eine schadliche Wirkung auf die Qualitat und

Fortpflanzungsprobleme Anzahl der Spermien gezeigt

G. ist bei Sdugetieren nicht In Laborstudien an Organen und Gewebe von Ratten wurden Schaden am Erb-

erbgutverandernd gut festgestellt. Bei Ratten verursacht sowohl Glyphosat als auch das Herbizid
Roundup Schaden in der DNA Leber- und Nierenzellen sowie in Knochen und
Knochenmark.

G. ist sicher fiir die Umwelt G. ist in Agrookosystemen giftig fiir Organismen, die sich vom Boden ernéh-
ren, fir GliederfiBler und Jagdtiere. Es erhoht die Krankheitsanfalligkeit der
Bepflanzung.

In Forst- und Landwirtschaft hat Glyphosat indirekt eine schadliche Wirkung
auf Vogel und Kleinsdugetiere, indem es ihre Futtervorrate und ihre Lebens-
raume zerstort.

In Australien wurde festgestellt, dass das POEA enthaltende Roundup fiir
Kaulquappen von Baumfréschen und andere Amphibien tddlich ist. Die austra-
lische Regierung hat den Gebrauch dieser Produkte in der Nahe von Feucht-
biotopen verboten.

Glyphosat kann Lebensrdumen und relevanten Spezies im Umkreis von bis zu
20 Metern vom Spriihgerat schaden.

In landwirtschaftlichen Anbaugebieten verursacht es das Verkiimmern von
Hecken und Baumen.

Es fordert das Wachstum einer Wasserschneckenart, welche Zwischenwirt ist
flr Saugwiirmer (Parasiten) in der Leber von Saugetieren.

Der Abbau von Glyphosat durch Wasser-Mikroorganismen kann zur Eutro-
phierung (Anreicherung des Wassers) beitragen.
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Hersteller

Unabhangige Studien

G. wird in Boden und Wasser schnell
inaktiv

Glyphosat bleibt sehr lange in den verschiedenen Bodenschichten. Es hemmt
die Bildung von stickstoffbindenden Bakterienknoten auf Klee fir 120 Tage
nach der Behandlung.

Glyphosatrickstande wurden ein Jahr nach der Anwendung in Salat, Karotten
und Gerste gefunden.

Phosphatdiinger konnen die Zerteilung des Bodens hemmen.

G. ist unbeweglich und dringt nicht
weiter in den Boden ein

G. kann leicht von Bodenteilchen in einer Vielzahl von verschiedenen Boden-
typen aufgenommen werden. Es kann sehr leicht durch die verschiedenen
Bodenschichten dringen.

Glyphosat kann von im Wasser schwebenden Erdteilchen transportiert werden.

G. kontaminiert nicht das Trinkwasser

Im GroBbritannien wurden seit 1993 von der Welsh Water Company Glypho-
satstande Uber der EU-Hochstgrenze festgestellt.

Das Drinking Water Inspectorate empfiehlt, das Wasser standig auf Glypho-
sat zu Uberprifen, speziell in Gegenden, in denen es von ortlichen Behorden
angewendet wird.

Es ist fast unmaglich, dass Unkraut
gegen Glyphosat resistent wird.

1996 wurde in Australien Glyphosat-resistenter Lolch gefunden.

Roundup Ready wird die Menge an
verwendeten Herbiziden senken

Die Resistenz gegen Herbizide wird im landwirtschaftlichen Anbau von
Nutzpflanzen zunehmen und somit auch die Abhangigkeit von diesen, anstatt
signifikant Herbizide zu reduzieren.

Es werden neue Herbizide entwickelt werden miissen, um gegen Glyphosat
resistentes Unkraut kontrollieren zu kdnnen.

Genhybride und das Einsetzen von
neuen Genen auf Wild Crops Relati-
ves finden nur kurze Zeit nach dem
Spriihen statt und kann leicht verwaltet
werden.

In den untersuchten landwirtschaftlichen Kulturen ist die Dichte an Pollen sehr
viel hoher und ihre Reichweite viel groBer.

Es wurde festgestellt, dass die Verteilung von Pollen durch den Wind auf gro-
Bere Entfernung und in héherer Konzentration passiert als in experimentellen
Parzellen vorgesehen. Die Genlibertragung von genmanipuliertem Anbau ist
also unvermeidlich.

Verwendung

Glyphosat wird weltweit in der Landwirtschaft eingesetzt und ist das beliebteste Herbizid, weil es, zu-
mindest kurzzeitlich, die gesamte Vegetation schnell vernichtet. Es wird in groBem Stil als Unkraut-
vertilgungsmittel in der Baumzucht angewendet (Weinbau, Olivenhaine, Obstplantagen, div. Nussbau-
me), aber auch beim Anbau von Gemiise, Getreide, Erdbeeren, Raps, Riben, Leinen, Sonnenblumen,
Pappeln, Reis, Soja, in Baumschulen, Industriegebieten, Bahnhdofen, an Kanaldeichen und trockenen

Kanalisationen.

Es wird auBerdem seit 1973 fir die Trocknung von Gerste und Weizen zur Bierherstellung verwendet.
Das Herbizid wird kurz vor der Ernte direkt auf die Pflanze aufgespriiht, um die Reifung zu unterstitzen.
Dies wird auch bei Hilsenfriichten, Kartoffeln, dlhaltigen Samen, in der Baumzucht, bei Zuckerriiben,
Sonnenblumen im Gemiseanbau angewendet.

In Sri Lanka wurde Glyphosat verboten, weil es fir den Tod vieler Bauern verantwortlich gemacht wurde.
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Gentechnik und Glyphosat
AuBerhalb der Europaischen Union birgt die Verwendung von Glyphosat in Verbindung mit gentech-
nisch veranderten Organismen zahlreiche Risiken fir Umwelt und Gesundheit.

Es gibt gentechnisch verandertes Saatgut, das speziell modifiziert wurde, um gegen Glyphosat resis-
tent zu sein. Sie sind als ,Roundup Ready” (RR) bekannt. Diese Sorten ermdglichen es den Landwirten,
die Felder mit dem Herbizid zu bewassern und alles Unkraut zu vernichten, ohne die Nutzpflanzen zu
schadigen. Die Verwendung von Glyphosat bei ,Roundup-Ready“-Kulturen (Soja, Mais, Baumwolle) ist
in Nord- und Stidamerika drastisch angestiegen. Hier konzentriert sich der Anbau von RR-Sorten.

Roundup-Ready-Saatgut wird von Monsanto vertrieben, in Verbindung mit eigenen Herbiziden auf Gly-
phosatbasis. Die Vertreter von Monsanto versprechen finanzielle und arbeitstechnische Erleichterun-
gen dank der Reduzierung der nétigen Kontrolle tGber das Unkraut.

Momentan warten 26 gentechnisch veranderte Saatgutsorten auf eine Autorisation von Seiten der Eu-
ropaischen Union. 19 davon sind gegen Herbizide resistent. Davon sind 13 gegen Glyphosat resistent,
10 gegen Glufosinat und einige davon gegen beide. Von den 7 gentechnisch veranderten Saatgutsorten,
die am weitesten im Genehmigungsprozess fortgeschritten sind, sind 6 gegen Herbizide resistent.

Mit der transgenen Landwirtschaft missen Bauern jedes Jahr patentiertes Saatgut kaufen. Dies ist
vertraglich mit den Produzenten der Herbizide festgelegt. In den USA hat Monsanto viele Landwirte
aufgrund einer Verletzung dieser Vertrage verklagt. Das Problem fur Landwirte besteht nicht nur darin,
dass Saatgut nicht aufbewahrt und wiedergepflanzt werden kann, sondern auch in den steigenden Kos-
ten fUr transgenes Saatgut und an der fehlenden Verfuigbarkeit von konventionellem Saatgut, wie es in
vielen Gegenden in den USA bereits der Fall ist. (Greenpeace, 2012)

All diese Produkte wurden fir industrielle, nicht nachhaltige Landwirtschaft entwickelt, welche die na-
tirlichen Lebensgrundlagen, die an der Basis der Lebensmittelproduktion stehen, zerstéren. Der An-
bau von transgenem Saatgut misste also weltweit verboten werden.

Auswirkungen auf Pflanzen

Glyphosat kann aufgrund seiner hohen Vernichtungsfahigkeit auch Setzlinge und ausgewachsene Bau-
me und Straucher und alle Formen von Landvegetation storen. Es fuhrt auch nach der Aufgabe dieser
Anbautechnik zu einer verfriihten Reifung und zur Stérung der Pflanzengesellschaften, zum Verschwin-
den einer Vielzahl von Sorten und zur Schwierigkeit, urspriingliche Bedingungen wiederherzustellen.
(Marsetal., 1989; Mars et al., 1997) In wenigen Jahren ist auch die Artenvielfalt der Samenbank beacht-
lich zurtickgegangen. Sogar eine eventuelle Unterbrechung der Behandlungen begiinstigt die Invasion
von wenigen jahrlichen, besonders kraftvollen und aggressiven Arten.

Glyphosat ist bei den meisten Wurzel- und Schwimmwasserpflanzen wirksam (Parochetti et al., 2008).
Obwohl es nicht effizient ist bei Pflanzen, die unter der Wasseroberflache sind, kann seine groBe Reich-
weite fiir alle schwimmenden Wasserpflanzen und fiir GefaBpflanzen eine Bedrohung sein, indem es
schwerwiegende strukturelle Veranderungen und das Verschwinden von charakteristichen Spezies
verursacht.
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Glyphosat kann auch direkte Auswirkungen auf Nichtzielpflanzen (die sich von Unkraut, gegen das sich
Glyphosat richtet, unterscheiden) haben in Gegenden, wo direkt bewassert wird oder in Gebieten, die
indirekt Gber den Wind damit in Kontakt kommen. Dies kann zum Verlust von seltenen bzw. vom Aus-
sterben bedrohten Arten oder zu einer generellen Verminderung der Biodiversitat fihren.

Glyphosat ist ein starker Chelatbildner von Metallen mit systematischer Wirkung, welcher anfangs
fir diesen Zweck patentiert wurde (Bromilow et al. 1993). Seine Herbizidwirkung basiert auf der
Chelation von Mn, welche ein Nebenfaktor fir das 5-enolpiruvilshikimato-3-Phosphat-Enzym (EPSP)
ist. Der Stoff verringert also die Synthese dieser Aminosauren in Bakterien, Pilzen und Pflanzen
(de Maria et al., 2009).

Tier und Mensch haben diesen Weg (Synthese) nicht, und diese essentiellen Aminosauren mussen Gber
die Erndhrung aufgenommen werden. Glyphosat verandert stark das Zusammenspiel zwischen diesen
Aminosauren in den Pflanzen und reduziert ihre Biodisponibilitat in derivaten Nahrungsmitteln.

Studien Uber die Verwendung von Glyphosat bei transgenen Zuckerriiben in GroBbritannien haben eine
Reduzierung von wilden Pflanzen in der Umgebung der Felder bzw eine Reduzierung der Samenpro-
duktion gezeigt, mit schadlichen Folgen fir sich in der Nahrungskette hoher befindenden Arten, vor
allem auf lange Sicht. Darunter fallen auch vom Aussterben bedrohte Végel.

Glyphosat bindet lebenswichtige Nahrstoffe wie Eisen, Zink, Mangan und Bor im Boden und verhindert
so deren Aufnahme durch Pflanzen (Neumann, et al., 2006). Transgene Sojapflanzen, die mit Glyphosat
behandelt wurden, haben ein niedriges Niveau an notwendigen Nahrstoffen und ein reduziertes Wachs-
tum im Vergleich zu transgenen bzw. nicht transgenen Sojapflanzen, die nicht mit Glyphosat behandelt
wurden (Zobiole et al., 2010).

Die geringe Aufnahme von Nahrstoffen erklart, warum transgene Sojapflanzen anfalliger auf Krankhei-
ten sind und weniger Ertrag bringen. Dies konnte auch Auswirkungen auf Menschen und Tiere haben,
die diese Pflanzen essen, weil sie weniger nahrhaft sind.

Auswirkungen auf Bodenorganismen
Glyphosat beeinflusst Schliisselaspekte der Rhizosphare, jener Schicht des Bodens, welche die Wurzeln
umgibt und essentiell fiir die Gesundheit der Pflanze und die Aufnahme von Nahrstoffen.

Die Auswirkungen sind eine verringerte Aufnahme von Mikronahrstoffen, hohere Anfalligkeit fiir Krank-
heiten und eine geringe Stickstoffbindung, mit einem paradox niedrigeren Ertrag und Veranderungen in
der Bakterienzusammensetzung (Zobiole et al., 2010, Sheng et al., 2012).

Fluoreszierte Pseudomonas und Mangan-reduzierende Rhizobakterien werden von Glyphosat unter-
driickt, was zu einer Senkung der Abwehrmechanismen fiihrt, die normalerweise in der Anfangsphase
des Pflanzenwachstums verfligbar sind, um Krankheitserreger abzuwehren. (Zobiole et al., 2010).

Diese Veranderungen konnen direkte Auswirkungen auf die Gesundheit und den Ertrag des Anbaus
haben. Einige Krankheitserreger, wie ,Schwarzbeinigkeit” (Gaeumannomyces graminis), Parasitenpilze
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oder Wurzelfaulnis (Huber et al., 2005, 2007) und das ,Syndrom des plotzlichen Absterbens” bei Soja,
sind durch die von Glyphosat verursachten Veranderungen in Biologie und Chemie des Bodens beguns-
tigt (Bithell et al., 2009).

Auch die Biodiversitat des Bodens (Bakterien, Pilze) wird stark beschadigt, mit negativen Auswirkun-
gen auf die Funktionalitat des Okosystems, auf die Qualitat des Graswachstums und auf die Méglich-
keit, lineare Infrastrukturen als potentielle Verbindungsbereiche zwischen den verschiedenen durch-
drungenen Naturrdumen zu verwenden.

Im mit Glyphosat behandelten Sojaanbau wurde ein erhéhtes Vorkommen von FUSARIUM festgestellt.
Die Ausbreitung dieses Pilzes gibt Anlass zur Sorge, weil er nicht nur Pflanzen betrifft. Er produziert
Toxine, die in die Nahrungskette eintreten und Mensch und Tier Schaden zufligen kénnen (Huber &
Haneklaus, 2007). Bei Schweinen fiihrt mit Fusarium kontaminiertes Futter zu Fortbildungsproblemen
(Alm et al., 2006) und einer erhéhten Anzahl von Totgeburten (Diaz-Llamo & Smith, 2006).

Beim Versuch, Krankheiten wie Fusarium zu bekampfen, vertreibt Monsanto Rundup Ready 2 Yield. Hier-
bei handelt es sich um Sojasamen mit einer Fungizid-/ Insektizid-Beschichtung (Monsanto, 2011).

Uberraschenderweise erfordert weltweit und in der Europdischen Union der Autorisationsprozess von
Glyphosat und seinen handelstiblichen Formen keine detaillierte Analyse Uber die Belastung des Bodens.

Auswirkungen auf wirbellose SiiBwasserlebewesen

Die beobachteten Auswirkungen sind u.a. reduzierte Lebenszyklen der Radertierchen und Verande-
rungen in der Struktur des Phytoplankton-Bestands. Die embryonale Entwicklungszeit und die Jugend
sind bei Exemplaren von Brachionus calyciflorus, die mehr als 3mg*l-1 Glyphosat ausgesetzt sind, si-
gnifikant verlangert, wahrend die Nettoreproduktionsrate und die Rate der Bestandszunahme deutlich
zuriickgegangen sind bei Radertierchen, die Glyphosat jeweils 8,00 und 10,50 mg*l-1 ausgesetzt waren
(Chu et al., 2005).

Auswirkungen auf Wirmer

Wiederholte Anwendungen von Glyphosat beeinflussen signifikant das Wachstum und das Uberleben
von Wiirmern. Sie meiden mit Glyphosat behandelte Gebiete (Springett & Gray, 1992). Wiirmer sind fiir
die Gesundheit des Bodens lebenswichtig und jede fiir sie schadliche Veranderung hat schadliche Aus-
wirkungen auf die Gesundheit aller Lebensraume auf der Erde.

Auswirkungen auf Insekten
Bei Fruchtfliegen wurde ein signifikanter Anstieg von Mutationen festgestellt, wenn die Larve wahrend
der Entwicklung Glyphosat ausgesetzt war (Kaya et al., 2000).

Was Bienen und andere Nutzinsekten betrifft, ist die unkontrollierte Verwendung von Glyphosat todlich,
vor allem in Sammelgebieten wie bei Oberflachenwassern und wilden bzw. angebauten Blumenkultu-
ren., welche Quellen der intensiven trophischen Versorgung darstellen. Die physiologischen Schaden
und die biologischen Auswirkungen von Glyphosat sind Gbereinstimmend mit allen bekannten Voraus-
setzungen des ,Colony Collapse Disorder” (CCD, siehe Tabelle 2). Glyphosat kann wahrend der gesamten
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Periode der Nahrungssuche in der Umwelt sein. Dadurch sind ihm Bienen in hohem MafBe ausgesetzt.
Weil es bestandig und kumulativ ist, kann es sich im Nektar und in anderen, von Bienen verwendeten
pflanzlichen Produkten anreichern.

Tabelle 2: Wirkung von Glyphosat und Symptome von CCD

Glyphosat CCD

Chelatisierende Mineralie, verringert Mangelernahrung (einzige Voraussetzung fiir alle CCD-Falle)

Nahrstoffe in den Pflanzen

Antibiotische Wirkung auf gutartige Verlust von Lactobacillus und Bifidobakterien, kritisch fiir die Verdauungsfa-
Darmbakterien (Lactobacillus und higkeit der Bienen

Bifidobacterien)

Neurotoxin (Nervengift) Verhaltensveranderungen

Hormonaktive Substanzen Desorientierung

Immun-unterdriickend Unerdriickung des Immunsystems

Stimuliert Pilzerreger Zunahme von Nosema-Fallen (Friihjahrsschwindsucht, Darmseuche)

Laborstudien haben eine Abnahme der Uberlebensrate und des Kérpergewichts von Hemilepistus
reaumuri (Meerschweinchen) gezeigt (Mohamed et al, 1992).

Im landwirtschaftlichen Bereich beeintrachtigt Glyphosat eine Reihe von Arten, welche natirliche Fein-
de von Parasiten in den Kulturen sind. Bei einer experimentellen Studie wurden 80% des Kaferbestands
und 50% der parasitenfressenden Vespen, Marienkafer und Blattlausfresser getotet, die Glyphosat aus-
gesetzt waren (Hassan et al., 1988).

Andere Studien in den USA und in GroBbritannien haben eine Abnahme von Kaferbestanden (Brust,
1990; Asteraki et al., 1992) und Spinnen (Asteraki et al., 1992) gezeigt. AuBerdem produzierten weib-
liche Laubkafer in nicht glyphosatbelasteten Gebieten mehr Eier als in glyphosatbelasteten Gebieten
(Chiverton & Sotherton, 1991).

Auswirkungen auf Fische
Die akute Toxizitat ist bei den meisten getesteten Arten gemaBigt (PAN Database), aber die langfristi-
gen Schaden aufgrund von wiederholter Einwirkung sind auch in kleinen Mengen erheblich.

Glyphosat verursacht Veranderungen der Leberzellen von Karpfen. Die giftigen Auswirkungen auf diese
Fische sind u.a. Veranderungen der Enzymtatigkeit in Serum, Leber und Nieren und morphologische
Veranderungen in Kiemen, Leber und Nieren (Neskovic et al., 1996).

Es wurden gentoxische Auswirkungen bei Europaischen Aalen festgestellt, welche Umweltkonzentra-
tionen (58-116 ug*l-1) des Herbizids Roundup fir kurze Zeit ausgesetzt waren (Guilherme et al., 2012).
Einige Indizien lassen auf Auswirkungen des Nervensystems von Wassertieren schlieBen, welche jenen
ahneln, die von Phosphorsaureestern produziert werden.

Neueste Studien Uber die Wirkung von Glyphosat bei fleischfressenden Fischen haben signifikante
negative Auswirkungen im gesamten Verdauungssystem gezeigt. Die Tatigkeiten von Protease, Lipa-
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se und Amylase waren in der Speiserohre, im Magen und im Darm der Fische signifikant vermindert,
nachdem sie Glyphosat ausgesetzt wurden. Auch konnte eine Diskontinuitat der Schleimhautfalten und
Unordnung in der Struktur der Mikrozoten der Darmwand festgestellt werden sowie eine stark erhohte
Schleimabsonderung im gesamten Verdauungstrakt (Senapati, 2009).

Auswirkungen auf Amphibien

Verschiedene Studien zeigen, dass in unmittelbarer Nahe von Feldern Produkte auf Glyphosatbasis
(auch Roundup) direkte giftige Auswirkungen auf ausgewachsene Tiere und Kaulquappen einer gro-
Ben Anzahl von Amphibienarten haben. Studien haben ergeben, dass schon sehr viel kleinere Dosen
als jene, die in der Landwirtschaft angewendet werden, Missbildungen bei Kaulquappen von Froschen
hervorrufen kénnen (Paganelli et al., 2010).

Auswirkungen auf Vagel

Es gibt Beweise von schwerer Beeintrachtigung der Flora der Darmbakterien. Bei Gefliigel steigt
die Menge der krankheitserregenden Bakterien: Salmonella und Clostridium sind extrem resistent
gegen Glyphosat, wahrend Enterococcus, Bifidobakterien und Lactobacillus extrem anfallig sind
(Shehata et al., 2013).

Mehrjahrige Studien in der Wiederaufforstung von Fichten in Maine (USA) mit Einsatz von Glyphosat
(1,7kg*ha-1) haben einen Riickgang des Vogelbestands von 36% gezeigt. Die empfindlichsten Arten
sind Gelbkehlchen, Lincoln-Ammer, Erle (Santillo et al., 198%a). Weitere Studien in mit Glyphosat behan-
delten Walder haben eine Verringerung des Nestbaus von Singvdgeln gezeigt (Easton & Martin, 2002).

Die Verwendung von Rodeo, einem Herbizid auf Glyphosatbasis, in Feuchtgebieten hat den Bestand von
Zaunkonigen und von Sumpfhiihnern verringert (Zimmermann et al., 202a; Zimmermann, et al., 2002b).

Andere Studien haben gezeigt, dass schon sehr viel kleinere Mengen als jene, die in der Landwirtschaft
angewendet werden, Missbildungen bei Geflliigelembryos hervorrufen kénnen (Paganelli et al., 2010).

Auswirkungen auf Saugetiere

Schadliche Auswirkungen aufgrund von Veranderungen des Lebensraums und der Vegetationsde-
cke sowie der verringerten Nahrungsmittelverfligbarkeit (Pflanzen und GliederfiBer) wurden in den
Bestanden von kleinen S3ugetieren in mit Glyphosat bespritzten Waldern festgestellt (Santillo et al.,
1989b; D-Anieri, 1987; Richie et al., 1987; Hjeljord, O. et al., 1988).

Glyphosat verstarkt die schadlichen Auswirkungen von anderen chemischen Nahrungsmittelriickstan-
den und Umweltgiften. Die negative Wirkung ist schleichend. Nach und nach tritt sie als Entziindung auf,
die alle Zellsysteme des Korpers schadigt.

Das als antimikrobielle Substanz patentierte Glyphosat (Monsanto Technology LLC, 2010) hat gezeigt,
dass es die Reproduktion von Darmbakterien bei Tieren unterbricht. Es totet die gesundheitsfordern-
den und verursacht ein extremes Wachstum der krankheitsfordernden Bakterienarten. Dies fiihrt zu
einem Ungleichgewicht in der Darmflora und in weiterer Folge zu Entziindungen, Lebensmittelallergi-
en, Glutenintoleranz. So wird auch die schadliche Wirkung von anderen chemischen Rickstanden in der
Nahrung und Umweltgiften verstarkt.
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Hinweise auf Storungen der Zusammensetzung der Darmflora durch Glyphosat gibt es bei Rindern
(Kriiger et al., 2013a) und Schweinen (Carman et al., 2013). Schweine, die mit glyphosatresistentem
(und dadurch mit Glyphosatriickstanden behaftetem) Genmais und -soja gefittert wurden, haben Dar-
mentziindungen entwickelt (Carman et al., 2013). Bei Rindern wurde Glyphosat als mdglicher Faktor
fir eine Erhohung des Risikos einer Infektion durch Clostridium botulinum in Deutschland in den letzten
10-15 Jahren genannt (Kriiger et al., 2013b).

Ein bei der Analyse der Giftigkeit fir Sdugetiere vernachlassigter Faktor ist die Hemmung der Enzyme
Zytochrom P450 (CYP). Die Enzyme CYP spielen eine entscheidende Rolle in der Biologie. Unter ande-
rem sind sie verantwortlich fiir die Entgiftung der Xenobiotika in der Leber (Lindros, 1997).

Eine Studie mit Ratten hat ergeben, dass Glyphosat eine Verringerung der Mengen von CYP-Enzymen
verursacht sowie die Tatigkeit der Mono-0xygenasen der Leber und die Darmtatigkeit der Aril-ldroxyla-
se (Hietanen et al., 1983). Das Zusammenspiel mit den CYP-Enzymen agiert synergisch mit dem Ab-
bruch der Biosynthese der aromatischen Aminosauren von Seiten der Darmbakterien mit Schaden im
Lymphtransport.

Die intraperitoneale Einwirkung von Roundup bei Ratten in hohen Dosen in kurzen Zeitintervallen hat
irreversible Schaden der Hepatozyten hervorgerufen sowie erhéhte Urinmarker von Nierenerkrankun-
gen, die mit Lipidperoxidation assoziiert werden und erhéhte Werte an krebsgewebefordernden Fak-
toren wie entziindungsfordernde Zytokine (=Proteine, die das Wachstum und die Differenzierung von
Zellen regulieren) (TNF-a) (El-Shenawy, 2009).

Bei trachtigen Ratten, die mit Roundup-kontaminiertem Futter gefiittert wurden, konnte bei den Jun-
gen ein Anstieg an missgebildeten Skeletten beobachtet werden. Dieser Anstieg war bei allen geteste-
ten Dosierungen signifikant (Dallegrave et al., 2003).

In weiteren Laborstudien wurde ein Anstieg von Leber- und Bauchspeicheldriisenkrebs bei mannlichen
Ratten und ein Anstieg von Schilddriisenkrebs bei weiblichen Ratten festgestellt (EPA OPPTS, 1991).

Bei Ratten beschadigt sowohl Glyphosat als auch das Herbizid Roundup die DNA in Leber- und Nieren-
zellen und verursachen Gendefekte auch im Zellkern der Knochenmarkzellen (Bolognesi et al., 1997;
Peluso et al., 1998).

Das Verabreichen von Glyphosat-kontaminiertem Wasser an trachtige Ratten verursacht maBgebliche
Veranderungen in der Tatigkeit von zahlreichen Enzymen im Gehirn ihrer Foten und verhindert Wachs-
tum und Entwicklung der Nervenzellen (Daruich et al., 2000, Axelrad et al., 2000).

Glyphosat stort den Hormonhaushalt und kann die Produktion von lebenswichtigen Fortbildungshor-
monen wie Progesteron und Ostrogen negativ beeinflussen. Bereits verdffentlichte Studien zeigen ver-
schiedene hormonelle Auswirkungen in tierischen und menschlichen Zellen, die auf Glyphosat zuriick-
zufihren sind.
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Glyphosat beeinflusst, zusammen mit anderen chemischen Substanzen, die Geschmacksrezeptoren und
den Geruchsinn der Wiistenspringmaus. Geschmacks- und Geruchsinn spielen eine entscheidende Rolle
bei der Nahrungswahl sowie beim Ernahrungszustand und dem Uberleben (Schiffman et al., 1995).

Auswirkungen auf den Menschen

Die Industrie behauptet, Glyphosat sei minimal toxisch fiir den Menschen ist, aber viele Studien zeigen
das Gegenteil. Glyphosat ist schon in kleinsten Mengen toxisch, und der Mensch ist regelmaBig kleinen
Mengen von Glyphosatrickstanden in Grundnahrungsmitteln wie Brot, Getreide und Linsen ausgesetzt.
Die Symptome nach Einwirkung von Glyphosat sind: geschwollene Augen, Taubheit im Gesicht, Bren-
nen/Jucken der Haut, Blasen, erhohter Puls, erhohter Blutdruck, Brustschmerzen, Verstopfung; Hus-
ten, Kopfschmerzen und Ubelkeit (Cox, 2004).

Das Darmbakterium Lactobacillus wird von Glyphosat negativ beeinflusst (Shehata et al., 2013) und
sein Bestand ist bei Zéliakie-Erkrankten verringert (Di Cagno et al., 2011).

Dieser Organismus ist in der Lage, anorganisches Selen in organische, biodisponiblere Formen umzu-
wandeln wie Selenocystein oder Selenometionin (Pessione, 2012). Der schadliche Effekt von Glyphosat
auf gesundheitsfordernde Bakterien fiihrt zu einer Verringerung der Versorgung mit Selenometionin
und Selenocystein. Selenocystein ist im katalytischen System jener Enzyme enthalten, die die Schild-
driise vor Schaden der freien Radikale schitzen (Triggiani et al., 2009). Schaden durch freie Radikale
flhren zu Apoptose und Autoimmunreaktionen (Tsatsoulis, 2002). Die Senkung von Metionin durch Gly-
phosat (Nafziger et al., 1984) verkompliziert zusatzlich dieses besorgniserregende Bild.

Die Arten des Lactobacillus und des Bifidobacterium haben die Fahigkeit, Folsaure zu biosynthetisieren,
wodurch die Zerstorung dieser Bakterien durch Glyphosat zu einem chronischen Folsauremangel fiih-
ren kdonnte (Rossi et al., 2011).

Glyphosat ist daflir bekannt, dass es die Enzyme Zytochrom P450 (CYP) hemmt, welche fiir die Ent-
giftung von Umweltgiften, die Aktivierung von Vitamin D3, den Katabolismus von Vitamin A und die
Erhaltung der Produktion von Gallensaure und Sulfat im Darm verantwortlich sind. Indem Glyphosat die
natirlichen Entgiftungsprozesse unterbindet, erhdht es die schadlichen Effekte anderer Umweltgifte.

Durch das Unterbrechen der Homdostase werden Entziindungen gefdordert und Zellsysteme langsam
zerstort. Aufgrund der Blockade der Funktion der Entgiftungsenzyme wird Ammoniak, ein Produkt, das
entsteht, wenn einige Mikroben Glyphosat abbauen, kumuliert. Dies kann zu Entziindungen des Gehirns
flhren, welche mit Autismus und Alzheimer in Verbindung gebracht werden (Samsel & Seneff, 201 3a).

All diese Veranderungen konnen zur Entstehung der meisten Krankheiten und Storungen, die mit der
westlichen Erndhrung assoziiert werden, wie zum Beispiel Zéliakie (Samsel & Seneff, 2013b), Fettlei-
bigkeit (Samsel & Seneff, 2013a), Diabetes beitragen, aber auch zu anderen Krankheiten wie Herzkrank-
heiten, Depression, Autismus (Shelton et al., 2012; Samsel & Seneff, 2013a), Unfruchtbarkeit, Krebs und
Alzheimer (Samsel & Seneff, 2013a).
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Glyphosat kann die Fragmentierung von komplexen Proteinen im menschlichen Magen beeintrachtigen.
Somit bleiben groBe Fragmente von Getreide im menschlichen Darm, welche eine Autoimmunreaktion
hervorrufen. Diese flihrt zu Schadigungen der Beschichtung des Diinndarms, die wiederum typisch sind
fur Zoliakie-Patienten (Samsel & Seneff, 2013a).

Abb. 3: Zusammenhang zwischen
Zéliakie-Diagnosen und
Glyphosatanwendungen

bei Getreide in den USA

AXKKE]
| ceacincidenoe

— lyphasate oot E"\ 15004
I
J 15004

120Kl
E7
1200

TKK]

Incidence (thousa mds)
Ha
Glyphosate applicd to wheat [ 1,0 lbs)

0m SRERCAC

1= T Thlih T4 T4y 2 FLiE A0, A HER
1550 1552 1954 1995 1538 LR 2002 2004 2005 H0E wn

Year

Eisen-, Kobalt-, Molybdan-, Kupfermangel und andere metallische Mangel, die mit Zéliakie assoziiert
werden, konnen der starken Fahigkeit von Glyphosat, diese Elemente zu binden, zugeschrieben werden.

Mangel an Tryptophan, Tyrosin, Methionin und Selenomethionin, welche mit Zéliakie zusammenhangen,
konnen mit der Depletion dieser Aminosauren durch Glyphosat assoziiert werden. Zéliakiepatienten
haben ein hoheres Risiko auf Non-Hodgkin-Lymphom (bdsartiger Tumor des Lymphsystems) welches
mit Glyphosat in Verbindung steht. (McDuffie et al., 2001; Hardell et al., 2002; De Roos et al., 2003; sie-
he Abb. 4). Auch Fortpflanzungsprobleme, die Zéliakie verursacht, wie Unfruchtbarkeit, Fehlgeburten,
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genetische Fehlbildungen, kénnen mit Glyphosat erklart werden (Samsel & Seneff, 2013b; siehe Abb. 3).
Epidemische Studien haben gezeigt, dass es Zusammenhange gibt zwischen Einwirkung von Glyphosat
und dem Non-Hodgkin-Lymphom (McDuffie et al., 2001; Hardell et al., 2002; De Roos et al., 2003, siehe
Abb. 4) wahrend Laborstudien bestatigt haben, dass Glyphosat und Produkte, die diesen Stoff enthal-
ten, Gentoxizitat und Genmutationen zeigen (siehe Abb. 4). Dies sind typische Merkmale von Wirkstof-
fen, die bei Tieren Krebs hervorrufen.

Zusammen weisen diese Studien darauf hin, dass Glyphosat dazu beitragen kann, das Krebsrisiko zu
erhéhen. AuBerdem kann Glyphosat das Nervensystem beeintrachtigen und Parkinson begiinstigen.
Auch ist man auf signifikante Zusammenhange zwischen Glyphosatanwendungen bei Getreide und To-
desfalle aufgrund von Darminfektionen gestoBen.

Geburtsfehler wurden in Regionen in Siidamerika beobachtet, wo Genreis und -soja groBzligig mit Gly-
phosat behandelt werden. Der Verbrauch des Stoffes hat sich zwischen 2000 und 2009 fast vervierfacht.
Gleiche Defekte konnte man z.B. in Paraguay feststellen, wo schwangere Frauen glyphosathaltigen
Herbiziden ausgesetzt waren. Diese Mangel sind mit denen identisch, die man bei Labortests fest-
gestellt hatte, bei denen die Glyphosatkonzentration sehr viel niedriger war als bei handelstiblichen
Produkten.

Studien an landwirtschaftlich tatigen Familien haben ein hoheres Fehlgeburten-Risiko gezeigt bei je-
nen Familien, die immer wieder dieser Substanz ausgesetzt waren (National Library of Medicine, 2003;
Arbuckle et al., 2001).

Ein Einwirken des Herbizids Roundup verringert die Produktion von Sexualhormonen in Leydig-Zellen
um bis zu 94% (Walsh, 2000).

Die Methode der ,Reifung” des Zuckerrohrs mit Glyphosat kann die jlingste Steigerung an Nierenver-
sagen der Feldarbeiter in Mittelamerika erklaren (Samsel & Seneff, 2013b). Auch bei Feldarbeitern in
Costa Rica und Indien mit hohen Raten an Nierenversagen wurde die Glyphosatanwendung kurz vor der
Zuckerrohrernte fiir dieses Problem verantwortlich gemacht (Cerdas, 2005).

Neuere Studien an der Universitat von Columbo haben hervorgehoben, dass es eine Verbindung zwi-
schen dem GibermaBigen Gebrauch von Roundup und der schweren Nierenkrankheit, an der viele sing-
halesische Bauern erkranken, gibt.

Schaden an der DNA wurden in menschlichen Zellen festgestellt, die Glyphosat und Wasserstoffperoxid
ausgesetzt waren (National Library of Medicine, 2003; Lueken et al., 2004). Glyphosat ist ein bekannter
endokriner Storer, der den Retinsdurenhaushalt stort und Mikrozephalie und Anenzephalie hervorruft.
Zu dieser Schlussfolgerung kam man 2009 im Notfall-Krankhenhaus County Hospital der medizini-
schen Fakultat der Universitat von Ovidius, Constanza, Rumanien.
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Riickstande in Lebensmitteln

Rickstande finden sich in den Grundnahrungsmitteln der westlichen Ernahrung. Glyphosatriickstande-
werte auf Getriede sind in der letzten Zeit angestiegen aufgrund der Methode der Trocknung kurz vor
der Ernte.

Die USDA (US Department of Agriculture) hat in ihrem Jahresbericht 2011 die Glyphosatriickstande-
werte der Lebensmittel in den USA veroffentlicht: bei den Sojaproben, welche fiir den menschlichen
Verzehr bestimmt waren, wurden in 90,3% Ruiickstande von Glyphosat gefunden, von seinem Abbau-
produkt AMPA 95,7%.

Rickstandsgrenzwerte (LMR) wurden fir Glyphosat und seine Abbaustoffe 2006 von der Kommission
der Codex Alimentarius festgelegt. Diese Grenzwerte werden von den Anbaumethoden abhangig ge-
macht, nicht von den Sicherheitsgrenzwerten fiir die menschliche Gesundheit und von den natirlichen
Lebensraumen rund um die bebauten Gebiete. Angesichts der wissenschaftlichen Tatsachen, was die
Auswirkungen dieses Stoffes betrifft, ist es notwendig, die LMR neu zu definieren, um eine effektive
Lebensmittelsicherheit zu garantieren.

Lebensdauer in der Umwelt

Glyphosat kann in der Umwelt bestehen, weil es sich an Teilchen des Bodens bindet. Es kann auBerdem,
je nach Beschaffenheit des Bodens, Grundwasser und Oberflachengewasser kontaminieren. Entgegen
der Behauptung, Glyphosat kdnne schnell und ohne Probleme biologisch abgebaut werden, wurde die-
ses Molekiil und einige seiner gefahrlichen Abbauprodukte bei diversen Studien in Oberflachengewas-
sern in Kanada, USA und Danemark gefunden.

Die verfugbaren Daten zeigen, dass Glyphosat im Boden maBig bestandig ist, mit einer Halbwertszeit
zwischen 4 und 180 Tagen (European Commission, 2002; PPDB Pesticide Properties Database). Es wird
also als moglicher Verschmutzer der Grundwasser eingestuft (PAN pesticide Database).

Sein Abbauprodukt AMPA (Aminomethylphosphonsaure) ist mit einer biologischen Leistung ausge-
stattet, die mit der des urspriinglichen Pflanzenschutzmittels vergleichbar ist. Daher sind die giftigen
Wirkungen trotz des Verschwindens der ,Verwandtschaft“ langanhaltend. (Kategorie der bioaktiven
Metaboliten). Wie Feldstudien gezeigt haben, die von einer Halbwertszeit von 76-240 Tagen ausgehen,
ist AMPA bestandiger als Glyphosat.

Im Wasser hangt der photolytische Abbau von der S3ure ab: Die Halbwertszeit ist 33 Tage bei pH 5,
77 Tage bei pH 9. Die Hydrolyse ist bei 25°C stabil in Wassern mit einem pH-Wert von 5-9 (PPDB Pesti-
cide Properties Database, PAN pesticide Database).

In Italien, wo die Substanz nur in der Lombardei gemessen wurde, wurde sie in 68,2% der Oberflachen-
gewasser und das Abbauprodukt AMPA in 92% der Messstellen gefunden, fast immer in Konzentrati-
onen, die die Grenzwerte Uberstiegen (ISPRA, 2013). Glyphosat und AMPA sind die Substanzen, die am
haufigsten die Grenzwerte der Standard di Qualita Ambientale (SQA) in Oberflachengewassern lber-
steigen: AMPA an 70 Messstellen (79,5%), Glyphosat an 37 Messstellen (42%).
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Auch in Frankreich, wo die Messungen auf dem gesamten Staatsgebiet erfolgen, waren Glyphosat und
AMPA unter den am haufigsten vorkommenden Stoffen in Oberflachengewassern. Sie wurden auch in
Grundwassern gefunden, wenn auch in kleineren Mengen (Commissariat général au développement
durable, 2010). Die beiden Stoffe sind aufgrund der hohen gemessenen Konzentrationen Hauptverant-
wortliche flr die Einstufung der Gewasser in schlechte Qualitatsstufen.

Auswirkungen auf Okosysteme
Glyphosat kann auf verschiedene Art und Weise negative Auswirkungen auf die Biodiversitat haben,
sowohl auf kurze als auch auf lange Sicht und auf direkte und indirekte Weise. Es ist offensichtlich, dass
Gyphosat in seinen handelsiiblichen Formen fiir Arten in allen Bereichen der Lebensmittelkette, auch
fur Wasserlebewesen, schadlich sein kann.
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Viele Wassertiere, von mikroskopisch kleinen Algen bis zu Fischen und Weichtieren, sind Glyphosat und
Roundup ausgesetzt.

Die weit verbreitete Verwendung von Glyphosat als Unkrautvernichtungsmittel an StraBenrandern und
Wegen hat einige Nebenwirkungen fiir die menschliche Gesundheit:

1. Risiko fir die Gesundheit der FuBganger und der Bevolkerung aufgrund des Kontakts mit der Sub-
stanz

2. Erhohte Erosionsgefahr bei Boschungen, StraBenrander und -graben und Schwachung der Struktur
(kleine Erdrutsche)

3. Kontaminationsrisiko der Oberflachengewasser aufgrund von Vermischung der Substanz mit Regen-
wasser

4. Verminderte Absorbtionsfahigkeit der Pflanzen von Abgasen und umweltverschmutzenden Stoffen

5. Verringerung der Biodiversitat und der 6kologischen Funktionalitat in den Boschungen und an Stra-
Benrandern

Produkte

Die zahlreichen Produkte unterscheiden sich durch Zusatzstoffe, welche selbst giftig flir Mensch und
Tier sind. Im Handel gibt es Uber 60 Produkte, die Gylphosat enthalten.

Von Roundup, das am meisten verwendete Mittel fir die Unkrautbeseitigung an StraBenrandern, gibt
es verschiedene Formeln, basierend auf verschiedenen Glyphosat- und Nebenproduktsalzen. In den
meisten Fallen ist der Anteil an aktiven Mitteln Gber 25%.

Tabelle 3: Auswirkungen auf die Gesundheit der Inhaltsstoffe der verschiedenen Produkte auf
Glyphosatbasis (daten von: Cox, 1998, rev. 2000; Cox 2004; PAN pesticide Database;
PPDB Database; www.beyondpesticides.org; www.fluoridealert.org)

Inhaltsstoff Auswirkung auf die Gesundheit Anzahl der Produkte
2,4-D Krebserregend. Reizt Haut, Augen und Schleimhaute 1

3-iodo-2-propynyl bu- Verursacht Schilddriisenschaden. Stark augenreizend. Kann Hau- 4

tylcarbamate (IPBC) tallergien hervorrufen. Verursacht Fehlgeburten und verringertes

Wachstum in Labortests

5-Chloro-2-methyl 3 Verursacht genetische Schaden und allergische Reaktionen 2
(2H)-isothiazolone

Ascorbinsaure Kann starke Hautreizungen hervorrufen, sowie Ubelkeit, Erbrechen, 3
chemische Lungenentziindung und Halsschmerzen. Verursacht
genetische Defekte in Labortests

Pelargonsaure Verursacht schwere Haut- und Augenreizungen. Kann Reizungen 3
der Atemwege hervorrufen
Ammoniumsulfat Augenreizungen, Ubelkeit, Durchfall, allergische Reaktionen der 3
Atemwege. Langere Einwirkung kann bleibende Augenschaden
hervorrufen
MEG)
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Inhaltsstoff Auswirkung auf die Gesundheit Anzahl der Produkte

Benzisoxazol Verursacht Exzeme und Hautreizungen 1

Diquat Verursacht Schaden im Fortpflanzungssystem und in der Leber von 1
Kindern. Verursacht Irritationen

FD&C Blue Nr. 1 Verursacht Gendefekte und Hauttumore 1

Flufenacet Verursacht eine Reihe von negativen Auswirkungen in Labortests 1
mit Tieren in relativ kleinen Mengen: Gehirntoxizitat, Toxizitat fur die
Entwicklung, Auswirkungen fir die Schilddriise und den Hormon-
haushalt, Schaden in vielen anderen Geweben und Organen

Hydroxid und Kalium Verursacht irreparable Augenverbrennungen, tiefe Hautgeschwire, 3
schwere Verbrennungen im Verdauungsapparat, schwere Irritatio-
nen der Atemwege

Isobutan Verursacht Ubelkeit, Depression des Nervensystems, Atmungspro- 1
bleme. Hochentziindlich

Isopropylamin Extrem schadlich fir das Gewebe der Schleimhaute und der oberen 2
Atemwege. Symptome bei Einwirkung sind Atemnot, Kehlkopfent-
ziindung, Kopfschmerzen und Ubelkeit

Light aromatic petroleum Verringert die Fruchtbarkeit und das Wachstum von Neugeborenen 1

distillate in Labortests

MCPA Verursacht Haut- und Schleimhautirritationen, Verbrennungen 2
der Schleimhaute. Kann Ubelkeit, Erbrechen, Kopfschmerzen,
Hyperthermie, Bauchschmerzen und Durchfall hervorrufen. Ver-
ursacht Schaden am Nervensystem: Schwindel, Ataxie, Neuritis
und periphere Nervenerkrankungen, Lahmung, Zittern, Krampfe.
Verursacht niedrigen Blutdruck, Herzrasen, GefaBerweiterung,
Muskelstarre. Kann den Tod durch peripharen Herzkollaps hervor-
rufen. Beglinstigt non-Hodgkin-Lymphom

Methyl p-hydroxyben- Verursacht genetische Defekte in Labortests 1

zoate

Methyl pyrrolidinon Verursacht schwere Augenirritationen. Verursacht Fehlgeburten 1
oder verringert das Gewicht von Tierféten in Labortests

Oxadiazon Schadigt den Porphyrin-Metabolismus. Reizungen der Augen und 1
Atemwege. Schadigt den Entwicklungs- und Fortpflanzungskreis-
lauf

Polyoxyethylen alkylamin  Augenreizungen, giftig fiir Fische 1

Prophylen glycol Verursacht Gendefekte, verringert Fruchtbarkeit, Andmie in Labor- 1
tests

Natriumbenzoat Verursacht Gendefekte sowohl bei Labortieren als auch bei 1
menschlichen Zellkulturen. AuBerdem Entwicklungsschwierigkeiten
und verringerte Lebenserwartung der Neugeborenen in Labortests

Ophenylphenol-Natri- Verursacht Hautreizungen, Gendefekte und Krebs in Labortests 1

um-Salze

Natriumsulfit Kann Augen- und Hautirritationen hervorrufen sowie Erbrechen 1
und Durchfall und Hautallergien. Verursacht bei Labortieren und
menschlichen Zellkulturen Gendefekte

Tallowamine Polye- Verursacht Augenverbrennungen, Rétungen, Schwellungen und 9

thoxylata (POEA) Blasen auf der Haut sowie Ubelkeit und Durchfall. Verursacht das
Absterben von Embryozellen und Zellen der Plazenta und des
Bauchnabels.
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Resiimee

Die von Glyphosat verursachten Probleme sind mittlerweile evident: Es handelt sich um eine ,beispiel-
hafte exogene Semiotik-Entropie” (Samsel & Seseff, 2013a), also um die Zerstérung der Homdostase
aufgrund von Umweltgiften. AuBerdem steigt die Sorge um Gesundheit, Biodiversitat, Umwelt und um
die steigende Resistenz von Unkraut Roundup gegeniber.

Da es sich um eine fur den Lebensraum Wasser gefahrliche Substanz handelt, ist es notwendig, sie
in Bereichen wie Boschungen, StraBenrandern, Staudammen, in der Nahe von nicht-konventioneller
Landwirtschaft (biologische, biodynamische Landwirtschaft, Kulturlandschaften mit hohem naturli-
chem Wert) nicht anzuwenden. Der Gebrauch dieses Stoffes muss in Naturparks absolut verboten wer-
den, wo der Gebrauch von Herbiziden zu Zwecken der Vegetationskontrolle untersagt werden sollte, da
sie direkte Auswirkungen auf die Biodiversitat und die Umweltqualitat haben.

Es muss darauf hingewiesen werden, dass das Verbreiten von toxischen Stoffen in der Umwelt gegen
die Artikel 37 der Charta der Grundrechte der Europaischen Union verstroBt:

Artikel 37: Ein hohes Umweltschutzniveau und die Verbesserung der Umweltqualitat missen in die
Politiken der Union einbezogen und nach dem Grundsatz der nachhaltigen Entwicklung sichergestellt
werden.
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