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Zusammenfassung

Die Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft
(BBA) arbeitet zusammen mit Maiszüchtern und Biometrikern
daran, mittels Fragebögen Daten bei Landwirten für das Monito
ring gentechnisch veränderter Pflanzen zu erheben. Einerseits
verfügen Landwirte über praxisnahe Anbaudaten, andererseits
stellt ein Fragebogen eine kostengünstige Methode der Datener
hebung dar. In der ersten Phase der Konzeptentwicklung wurde
der Fragebogen inhaltlich bearbeitet und abgestimmt. Neben
Fragen, die direkt auf die beobachteten Effekte des Anbaus von
gentechnisch verändertem Mais (GV-Mais) abzielen, werden
Fragen zu Hintergrunddaten für die Bewertung der Befunde er
hoben. Zur ersten Fragenkategorie gehören z. B. Fragen zum
Auftreten von Pflanzenkrankheiten und Unkräutern, zur zweiten
Kategorie gehören Fragen zur Anbausituation wie etwa Boden
art und Fruchtfolgen. Mittlerweile wurde der Fragebogen in eine
elektronische (PC-)Version überführt, was sicherstellt, eindeutig
kategorisierte Antworten zu erhalten. In den folgenden Jahren
soll nun auf dieser Basis der Fragebogen für die statistische Aus
wertung optimiert und eingehender getestet werden.

Stichwörter: Gentechnisch veränderte Pflanzen, GVO, Moni
toring, Landwirte, Datenerhebung, Fragebogen

Abstract

The Federal Biological Research Centre for Agriculture and
Forestry (BBA), maize breeders and statisticians have worked
out a guestionnaire for farmers to report on their experience with
effects of genetically modified higher plants (GMHP) forrning a
part of a GMO monitoring regime. Questionnaires provide a low
cost opportunity of gathering data; here, the farmers involved
may supply data on the actual cultivation of a crop. In a first step,
the guestionnaire on genetically modified maize (GM-maize)
was designed for the subject matter. The guestions focus on po
tential effects related to the GM-maize grown, as weIl as on back
ground information given on the cultivation methods and on the
individual situation. E.g., the freguency ofplant diseases belongs
to the first dass of questions, while guestions on soil guality and
rotation of crops are second dass issues. A computerised data
base version of the guestionnaire is the latest progress. In further
steps the guestionnaire will be optimised as a tool and basis for
statistical analysis.

Key words: Genetically modified plants, GMO, GMHP, moni
toring, farmer, data acquisition, guestionnaire

1 Einleitung

Im Oktober 2002 sollte die EG-Richtlinie 2001/18/EG über die
"Absichtliche Freisetzung gentechnisch veränderter Organismen
in die Umwelt" (Freisetzungsrichtlinie) in nationales Recht um
gesetzt sein. Anfang November 2003 erlangte zudem die EG
Verordnung Nr. 182912003 über "Genetisch veränderte Organis
men in Lebens- und Futtermitteln" in allen EG-Staaten Rechts
kraft und änderte einige verfahrensrechtliche Teile der Richtlinie
200 1/18/EG im Lebens- und Futtermittelbereich. Auf der Grund
lage beider Regelwerke wird das Monitoring von gentechnisch
veränderten Organismen (GVO) mit deren Inverkehrbringen
zum Schutz der "menschlichen Gesundheit und der Umwelt"
vorgeschrieben.

Der Antragsteller ist verpflichtet, mit dem Antrag auf Inver
kehrbringen eines GVO einen Monitoringplan vorzulegen. Das
nach diesem Plan durchzuführende Monitoring soll
• einerseits als fallspezifisches Monitoring (case specific mon i

toring) konkrete Annahmen zu negativen Effekten der GVO
oder deren Verwendung untersuchen, falls dies auf der Basis
der Risikoanalyse ("Umweltverträglichkeitsprüfung", UVP)
als erforderlich eingestuft wurde, und

• andererseits als eine "allgemeine überwachende Beobach
tung" (general surveillancei unvorhergesehene negative Ef
fekte der GVO oder deren Verwendung ebenfalls erfassen, die
nicht bei der UVP erkannt werden konnten.

Die Ergebnisse des Monitoring sind eine wichtige Entschei
dungsgrundlage für die Genehmigungsbehörde, ob die Geneh
migung des Inverkehrbringens verlängert oder aufgehoben wird.
Das Monitoring ist daher neben der UVP und den Entschei
dungsbefugnissen der Überwachungs- und Genehmigungsbe
hörden ein Baustein im gesetzlich geregelten Risikomanage
ment.

Mit einer plausiblen und wissenschaftlich fundierten Auswahl
Monitoring-relevanter Fragestellungen und Parameter (s. dazu
WILHELM et al., 2002, 2003) sind geeignete Methoden der Daten
erhebung für das Monitoring zu finden. Für Datenerhebungen im
Rahmen der "allgemeinen überwachenden Beobachtung" regt
die Freisetzungsrichtlinie die Nutzung bestehender Netzwerke
der Datenerhebung an (z. B. im Pflanzenschutz, Umwelt- und
Naturschutz, usw.). Aber gerade auch die Landwirte selbst ver-
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Tab. 1. Schutzziele und Handlungsfelder mit direkter Bedeutung für die landwirtschaftliche Produktion und als Gegenstand von
Beobachtungen durch den Landwirt (geändert, nach WILHELM et al., 2003)

Allgemeine Schutzziele

Ökologische Systeme und
Biodiversität

2 Bodenfunktion

3 Nachhaltige Landwirtschaft

4 Pflanzengesundheit

Handlungsfeld

Invasivität/Ausbreitung (des GVO)
Artenvielfalt

Bodenfruchtbarkeit
Bodenbiologie
Mineralisation
Bodenverluste (Erosion, Verdichtung)

Düngebilanz
PSM-Bilanz
GVO-Persistenz
Anbaumethoden
Eigenschaften der GVO

Pflanzenkrankheiten
Tierische Schädlinge
Unkräuter

Durch den
Landwirt
erfassbar

(+)
(+)

(+)
(+)
(+)
(+)

+
+
+
+
(+)

+
+
+

Anmerkungen

Begrenzt auf Kulturfläche, Feldrain
Nur bekannte Arten

Indirekt über Erträge, Bodenanalysen,
Schlag kartei

Schlag kartei

"Unkraut-GVP"
Schlagkartei
Auffälligkeiten im Anbau

Diagnose zum Pflanzenschutz

Tab. 2. Fragenkomplexe zur Erfassung von GVP-Effekten

bieten eine einfache (und relativ kostengünstige) Methode, sol
che Daten zu erheben. Die Fragebögen wurden im Rahmen des
Projektes an Landwirte verteilt, die transgenen Mais (Sortenkan
didaten) zur wirtschaftlichen Verwertung bzw. in großtlächigen
Anbauvergleichen angebaut haben.

2.2 Fragestellungen im Fragebogen zum GV-Mais-Anbau

Die mit dem Fragebogen zum GV-Mais erhobenen Angaben be
ziehen sich einerseits auf etwaige negative GVP-Effekte (Tab. 2)
und andererseits auf Hintergrunddaten aus der Anbaupraxis und
aus Schlagkarteien (Tab. 3). Die Hintergrunddaten sichern die
Vergleichbarkeit der Daten zu den beobachteten G'V-Mais-Ef
fekten ab und gestatten es, die dokumentierten Beobachtungen
aufgrund der Anbausituation zu beurteilen (z. B. ob beobachtete
Effekte eher auf Witterung, Aussaattermin usw. oder den GV
Mais zurückzuführen sind; s. dazu auch SCHMlDT et al., 2004).

Der Fragebogen enthält drei qualitative Kategorien von
Fragen:
a) Quantitative Abfragen - insbesondere zu Aspekten der

Tabelle 3 (Hintergrunddaten);
b) Qualitative Abfragen - vergleichende Einschätzungen zum

Ortsüblichen, z. B. Intensität von Schädlingsbefall (Themen
s. Tab. 2);

a) Freie (Text-)Angaben zu nicht vordefinierten Beobachtun
gen und Einschätzungen, z. B. Auftreten von "sonstigen Be
sonderheiten im BT-Maisanbau".

Die meisten Fragen mit direktem Bezug zum GVP-Anbau (vgL
Tab. 2) sind den Kategorien b) und c) zuzuordnen. Die Antwor
ten zu den Fragen der Kategorie b) sind mit einer kategorisierten

fügen über weitreichende Informationen zum Anbau der gen
technisch veränderten Pflanzen (GVP). Das im Folgenden vor
gestellte Fragebogenkonzept dient dazu, dieses Wissen und diese
Erfahrungen dem GVP-Monitoring verfügbar zu machen. Seit
2001 wurden zu insgesamt 144 Anbauflächen mit GV-Mais Fra
gebögen mit Unterstützung der Maiszüchter an Landwirte ver
teilt und ausgewertet, um die Umsetzung, Anwendbarkeit und
statistische Absicherung von Fragebogenerhebungen im Rah
men des GVO-Monitoring zu untersuchen. Eine Übertragung auf
den Anbau anderer Feldfrüchte wäre anzustreben. Die statisti
sche Auswertung der bisherigen Befragungen wird detailliert
von SCHtvllDT et aL (2004) dargestellt. Ein Fragebogenbeispiel
zum GV-Mais (Druckversion) wird im Internet unter http://
www.bba.de/im Menü "Gentechnik" bereitgestellt.

2 Konzeption des Fragebogens zum GVP-Monitoring

2.1 Grundlagen

Dem Anmelder obliegt es, das GVO-Monitoring im Monitoring
plan darzustellen und zu organisieren. Verschiedene deutsche
Expertenkreise im Arbeitsbereich der BBA und des Umweltbun
desamtes (UBA) empfehlen dazu, für die Konzeptentwicklung
der allgemeinen überwachenden Beobachtung rechtlich defi
nierte, allgemeine Schutzziele und Handlungsfelder zu identifi
zieren und diesen dann Monitormg-Parameter zuzuordnen, um
zu einer Festlegung von konkreten, informativen Parametern zu
kommen (WILHELM et al., 2003; Bund/Länder AG 2003). Schutz
ziele und Handlungsfelder mit Bezug zur Landwirtschaft sind in
Tabelle I aufgeführt. Sie beziehen sich (teilweise) auf Beobach
tungsobjekte, die bereits für bestehende andere landwirtschaftli
che Regelungsbereiche und die Anbaupraxis von Interesse sind.
Detaillierte Informationen zum Anbau finden sich z. B. in
Schlagkarteien. die Auskünfte über Saatgut, Bodenbearbeitung,
chemisch-physikalische Bodenanalyse, Düngung, Pflanzen
schutzmaßnahmen sowie Ernteerträge geben können. Damit
stehen für die Beurteilung einer konkreten Anbausituation um
fangreiche Hintergrunddaten zur Verfügung. Die Informationen
lassen sich auch zu Fragen der Nachhaltigkeit der Landwirtschaft
(z. B. Verschiebung der Anbaumethoden im GVO-Anbau) aus
werten. Neben den im Praxisanbau dokumentierten Daten verfü
gen Landwirte über Erfahrungswerte, die nicht (systematisch)
niedergelegt, gleichwohl aber im Rahmen der "allgemeinen über
wachenden Beobachtung" von Bedeutung sind, wenn "unerwar
tete Abweichungen" vom "Ortsüblichen" des jeweiligen Anbau
gebietes aufgedeckt werden sollen. Fragebögen und Interviews
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Fragenkomplex

Pflanzenentwicklung

Maiskrankheiten

Auftreten von Schädlingen
(BT-Mais: Maiszünsler)

Auftreten von Nützlingen

Unkraut-Populationen
(insbesondere HT-Mais)

HT-Mais: Herbizidwirkung auf
Randstrukturen

Anwendungskritik

Bezug zum GVP-Monitoring

Auffälligkeiten der Sorte

Auswirkungen auf Pflanzenschutz/
Verwendung

Auswirkungen auf Pflanzenschutz
(Auftreten von Resistenzen)

Auswirkungen auf Biodiversität/
Nachhaltigkeit der Landwirtschaft

Auswirkungen auf Pflanzenschutz
(Resistenzbildung), Biodiversität

Auswirkung auf Nachhaltigkeit der
Landwirtschaft

Beurteilung der Anbaupraxis/
Auffälligkeiten im Praxisanbau
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Abb. 1. Durch Landwirte beobachte
tes Auftreten von Mais-Krankheiten
(2001-2003). Im Fragebogen werden
Angaben zum Auftreten von Pflanzen
krankheiten erhoben. Das Auftreten
wird im Vergleich zum "ortsüblichen"
Auftreten eingestuft (bisheriger An
bau; Nicht-GVO-Anbau). Dargestellt
ist die relative Anzahl an Nennungen.
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Tab. 3. Fragenkomplexe zur landwirtschaftlichen Praxis

2.3 Auswertungsstrategie

Insbesondere im Rahmen der allgemeinen überwachenden Be
obachtung soll die Beantwortung der Fragen Besonderheiten an
zeigen, die dem Landwirt bei seiner Tätigkeit auch unabhängig
von einem offensichtlichen GVO-Bezug auffallen. Der Bezugs
wert für die Einschätzung des Landwirtes ist deshalb in der Re
gel das, was er als ortsüblich einstufen würde bzw. was seinen
Erwartungen und Erfahrungen widerspricht (z. B. Befallsinten
sität bei Pflanzenkrankheiten. s. Abb. I). Die Abfrage der land-
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Abb. 2. Durch Landwirte beobachtete Häufigkeit ausgewählter Acker
unkräuter ("zeitlicher Trend"). Im Fragebogen wird das Auftreten von
Ackerunkräutern (und die Intensität) erfasst. Dargestellt ist das beob
achtete Auftreten auf allen Erhebungsflächen mit GVO-Anbau in den
Jahren 2001 bis 2003 (auf % der Flächen).

wirtschaftlichen Rahmenbedingungen der Saison (Witterung,
Bodenbearbeitung, Fruchtfolge usw., s. Tab. 3) bietet die Mög
lichkeit, bei der Auswertung die konkrete Situation (im Anbau
jahr) mit den Angaben zu beobachteten Auffälligkeiten in Bezie
hung zu setzen. Situationsbezogen können dann schon bei der
Auswertung der Fragebögen einzelne Auffälligkeiten zielgerich
tet auf GYO-Effekte hinterfragt und ggf. besondere Untersu
chungen/Nachfragen initiiert werden.

Die Summe der Fragebögen gestattet bei repräsentativem Ein
satz, regional typische Auffälligkeiten, aber auch langfristige
Tendenzen über den Erhebungszeitraum zu ermitteln (s. a. Abb.
2: Unkrautpopulationen). Die Identifizierung von Erhebungsre
gionen auf der Basis anonymisierter Ansprechpartner erleichtert
einerseits gezielte Recherchen, andererseits können auch Effekte
auf großen Skalen (Landschaften, Regionen) bei der Auswertung
erfasst werden.

Bezug zum GVP-Monitoring

Beurteilung des Einflusses von Land
schafts- und Klimafaktoren

Beurteilung von Effekten aufgrund der
Anbaupraxis

Rückverfolgbarkeit

Wertigkeit vorgegeben (z. B.: besser - ortsüblich - schlechter 
unsicher - keine Angaben). In der Regel wurde also nicht ein
fester Wert als Bezugsgröße angenommen, sondern das, was als
"ortsüblich" erfahren/eingestuft wurde/wird. So lassen sich be
reits regionen typische Unterschiede, die ohne Bezug zum GY
Mais stehen, in den Antworten weitgehend ausschließen. Um
nicht "falsche" Antworten zu provozieren, wurden auch Optio
nen wie "unsichere Einschätzung" oder "keine Angaben" vorge
sehen. Ein kleinerer Teil der Fragen mit Bezug zum GV-Mais
schließt quantitativeAbschätzungen ein (z. B. der prozentuale Be
fall von BT-Maispflanzen durch Maiszünsler in Befallsgebieten).

Obwohl die Antworten der Kategorien b) und c) auf Einschät
zungen beruhen, stellen sie einen wesentlichen Teil der Erhebung
dar, die ja dem Ziel dient, Auffälligkeiten im GYP-Anbau früh
zeitig zu erfassen, um im Weiteren den kausalen Bezug zum GVP
zu klären. Damit wird die in der Richtlinie 200 l/ l8/EG gefor
derte Möglichkeit geschaffen, unvorhergesehene Ereignisse im
Rahmen der allgemeinen überwachenden Beobachtung aufzu
decken. Die frei formulierten Angaben zu Fragenkategorie c)
bieten zudem die Möglichkeit, "unvorhergesehene" Ereignisse
zu erfassen, die in den Abfragen der anderen Kategorien nicht ab
gedeckt wurden.

Fragenkomplex

Bodenqualität
Witterung

Bodenbearbeitung
Aussaat-, Erntetermine
Schädlingsbekämpfung
Düngung
Fruchtfolgen

Nutzung der Produktion
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Um zu einer statistisch abgesicherten Aussage über Auffällig
keiten und potenzielle Risiken zu gelangen, erscheint ein Stich
probenumfang von etwa 500 Fragebögen notwendig. Diese
Schätzung beruht auf der Ziel vorgabe, dass auch Auffälligkeiten,
die mit einer Wahrscheinlichkeit von etwa 1% auftreten, mit ei
ner Irrtumswahrscheinlichkeit von unter 5 % erkannt werden
können. Für die bisherige Auswertung lagen Fragebögen zu 144
GV-Mais- und 143 konventionellen Mais-Feldern aus den Jahren
2001, 2002 und 2003 vor.
Der Ablauf der Analyse gestaltete sich wie folgt:

Die Daten wurden aus der Erhebungsdatenbank in ein Statis
tik-Auswertungsprogramm überführt. Die statistische Aus
wertung begann mit einer Qualitäts- und Plausibilitätskon
trolle der Daten, um fehlgeleitete Schlussfolgerungen so weit
wie möglich auszuschließen. Anschließend erfolgte die des
ktiptive Auswertung. Diese beinhaltete Häufigkeitsanalysen
für nominal- und ordinalskalierte Daten und die Berechnung
der Lage- und Varianzmaße (Gesamtanzahl, Anzahl gültiger
Werte, Mittelwert, Median, Standardabweichung, Minimum,
Maximum, Standardfehler) für intervallskalierte und kontinu
ierliche Daten.

Die Deskriptive der Daten stellte eine weitere Qualitäts- und
Plausibilitätskontrolle der Daten dar und lieferte wichtige Hin
weise auf vorhandene Auffälligkelten. So wurden hier die Ver
teilungen innerhalb der Angaben zu Daten der Kategorien b) und
c) sofort sichtbar und konnten auf ihre Schiefe oder ihre Abwei
chungen "vom Normalen" hin statistisch getestet werden, z. B.
die Angaben zu Abweichungen vom Ortsüblichen bei Krankhei
ten.

Ein weiterer wichtiger Schritt war die Untersuchung der den
Anbau charakterisierenden Bedingungen dahingehend, dass de
ren Effekte sich nicht mit möglichen untersuchten Merkmalen
zur Bewertung des GVO überlagerten und somit ein verzerrtes
Bild entstehen könnte. In den vorliegenden Daten gab es bedingt
durch die kleinen Anbaut1ächen und den direkt benachbarten An
bau von GV- und Nicht-GV-Sorten in den Anbaudaten und -be
dingungen keine Abweichungen.

Die wichtigsten Zielparameter der Erhebung zur Bewertung
der Sicherheit des GV-Mais wurden dann statistisch auf ihre Sig
nifikanz getestet. Das waren Merkmale der generellen Beobach
tungen wie die Entwicklung des Mais, das Auftreten von Krank
heiten sowie von Nützlingen und Schädlingen. Weiterhin wurden
fallspezifische Merkmale wie die Verträglichkeit oder Besonder
heiten beim Wachstum untersucht und getestet.

Bei den bisherigen Erhebungen konnte keine Gefährdnng der
Umwelt durch GV-Mais aufgezeigt werden.

2.4 Entwicklung der Datenerhebung

Anfänglich wurde der Fragebogen als Druckversion eingeführt
und war von Hand auszufüllen. Er enthielt viele Freitextangaben.
Es zeigte sich jedoch bei der Auswertung, dass die Ergebnisse ei
niger Fragebögen nicht durch .amgeschultes" Personal sinnvoll
in eine Datenbank übertragen werden konnten und dass einige
Angaben (Bodentypen; Kodierung von Unkrautstadien) nach
unterschiedlicher Systematik gemacht worden waren. Hinzu
kommt, dass die gesonderte Übertragung der Daten zur Auswer
tung in eine Datenbank zeitaufwendig ist. Deshalb wurde für die
Saison 2002/2003 eine datenbankgestützte digitalisierte Frage
bogenversion entworfen, die eine direkte Anbindung an eine Da
tenbank liefert und durch eine Nutzung von Auswahlmenüs un
klare Antworten vermeidet. Dies setzt bei der Datenerhebung das
Vorhandensein eines PC/Laptop voraus, weshalb die Erhebun
gen i. d. R. im Interviewstil durch Finnenvertreter bzw. Berater
durchgeführt wurden. Bei der Nutzung der gedruckten Fragebo
genversion stellte sich heraus, dass die Fragen klarer beantwor-
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tet wurden, wenn ein Interviewpartner zugegen war. Dies ist
womöglich darauf zurückzuführen, dass der Fragebogen relativ
umfangreich ist (Zeitbedarf ca. 20-30 Minuten bei konzentrier
ter Bearbeitung).

Die Landwirte, die sich bisher an der Befragung beteiligten,
haben die Fragebögen positiv aufgenommen.

2.5 Verknüpfung mit anderen Datenerhebungen

Landwirtschaftlich relevante Daten werden durch unterschiedli
che Überwachungsprogramme erhoben. Zunächst sind hier die
Erhebungen des amtlichen Pt1anzenschutzdienstes der Länder zu
nennen, in denen Auftreten von Schädlingspopulationen oder
Pflanzenpathogenen dokumentiert wird und die der Prognose
dienen. Es gibt seitens der Bundesländer Bestrebungen, derartige
Informationen zentral zu verknüpfen und über das Internet zu
gänglich zu machen (z. B. http://www.isip.cle). Dies würde eine
einfache Möglichkeit bieten, unabhängige Vergleichsdaten zu
den Fragebogenerhebungen (etwa beim Auftreten von Pflanzen
schädlingen) zu erhalten bzw. auszutauschen.

Darüber hinaus führen einige Züchter eigene Datenerhebun
gen bzw. landwirtschaftliche Beratungen durch, deren Informa
tionen direkt oder als Vergleichswerte für die Fragebogenaus
wertung berücksichtigt werden können. Ein fortgeschrittenes Er
fassungssystem für verschiedene landwirtschaftliche Parameter
ist z. B. für die Zuckerrübenproduktion (MERKES et al., 1996,
2001, 2003) etabliert.

3 Ausblick
Während im vorliegenden Artikel die Konzeption und Strate
gie von Fragebögen zum GVO-Monitoring arn Beispiel des
Anbaus von GV-Mais vorgestellt wurde, widmet sich eine
weitere Veröffentlichung insbesondere der statistischen Aufbe
reitung und Auswertung (SCHMlDT et al. , 2004). Aufgrund des
beschränkten Anbaus von GV-Mais in Deutschland (nur Ver
suchsanbau in Deutschland ca. 500 ha in 2002; im Vergleich:
kommerzieller Anbau in 2003: EU/Spanien: 0,032 Mio. ha;
USA 12,8 Mio. ha - ca. 40 % der gesamten Maisanbaufläche
in den USA; Quelle: http://www.transgen.de) konnte der Ein
satz von Fragebögen bisher nur in begrenztem Umfang und
mit begrenztem Datenhintergrund getestet werden. Die Zulas
sung von GV-Mais-Sorten nach EG-Recht und der folgende
Anbau erfordert aber praktikable Monitoringpläne, so dass die
Autoren einen umfassenden Einsatz von Fragebögen mittel
fristig erwarten. Das Monitoring des Anbaus anderer gentech
nisch veränderter Feldfrüchte kann auf diesen Erfahrungen
aufbauen.

Ein Beispiel für die Ausgestaltung eines Fragebogens wird im
Internet unter http://www.bba.de/unter dem Menü "Gentechnik"
bereitgestellt. Zurzeit befindet sich eine PC-datenbankgestützte
Version in der Erprobung, die eine schnellere und weniger fehler
anfällige Übertragung der Daten für die statistische Auswertung
ermöglicht.
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