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Einstieg 1: Unkraut hat den Landwirten das Leben schon immer erschwert. Jahrhunderte
lang haben sie sich abgemuht, das Unkraut per Hand zu bekampfen. Wirkungsvolle Hilfe
kam ab den 1974er Jahren vom Grol3konzern Monsanto. Monsanto liel3 Glyphosat als
Herbizid patentieren und brachte es mit dem Namen ,RoundUp®* auf dem Markt. Damit
bekédmpfen die Landwirte seit Jahrzehnten Unkraut, mit wenig Aufwand, praktisch und
kostengunstig. Doch die Stimmen gegen den Einsatz von Glyphosat aufgrund der Gefah-
ren werden immer lauter. Nach monatelangen Diskussionen und zahlreichen Protesten
entschieden die EU- Staaten November 2017, Glyphosat um weitere 5 Jahre zu verlan-
gern. Doch die Kontroverse um das umstrittene Herbizid endet damit nicht. Die Union
und SPD mdéchte nun den Einsatz von Glyphosat zunachst mit einer Minderungsstrategie
deutlich einschranken. Zudem haben sie sich das Ziel gesetzt, die Anwendung so schnell
wie moglich grundsatzlich zu beenden. Dabei gilt es herauszufinden, ob Glyphosat in
Deutschland verboten werden soll, wenn es doch nitzlich ist.

Einstieg 2: ,Das umstrittenste Pflanzengift der Welt”, so nennt der WDR das Herbizid
Glyphosat. Weshalb es umstritten ist, wird schnell klar, wenn man sich die Schlagzeilen
anschaut. Demnach soll Glyphosat héchst giftig fir Tiere und Pflanzen sein. Trotzdem ist
Glyphosat das am haufigsten genutzte Herbizid in Deutschland. Handelt es sich hierbei
um Fake News oder ist die Landwirtschaft dabei uns zu vergiften?

1 Glyphosat [1]

Glyphosat oder N-(Phosphonomethyl)glycin ist eine Verbindung der Gruppe der Phos-
phonate und ein Derivat der Aminosaure Glycin.
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Abb. 1: Struktur Glyphosat [11]



2 Synthese von Glyphosat [9]

Die Darstellung von Glyphosat erfolgt anhand einer Séaure- katalysierten- Mannich Reak-
tion, indem Formaldehyd zunachst mit Glycin reagiert. Unter Abspaltung von Wasser ent-
steht ein Iminium-lon mit entsprechender mesomeren Grenz-Struktur.
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Die Phosphonséaure liegt zu einem geringen Teil in der tautomeren Form vor. Diese kann
an dem Carb-Kation angreifen. Somit erhalt man das Endprodukt Glyphosat. Dabei rea-
giert Glycin mit Formaldehyd und Phosphonséure.
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3  Wirkungsmechanismus von Glyphosat [2] [3] [5] [6]

Derzeit ist Glyphosat weltweit der meistgenutzte Herbizid-Wirkstoff. Dabei wird es in
Landwirtschaft, Gartenbau, Industrie und Privat-Haushalten eingesetzt. In Deutschland
werden ca. 40% der Ackerflache mit Glyphosat behandelt. Fir Landwirte scheint es un-
abdinglich [3] [6].

Der Wirkungsmechanismus von Glyphosat, auf Pflanzen, kann mit dem folgenden Ver-
such nachgewiesen werden.

Experiment: Wirkung von Glyphosat auf Pflanzen

Material:

e 2 Glas-Schalen e Wiesen-Pflanzen mit Boden
Chemikalien:

e N-(Phosphonomethyl)glycin
(Glyphosat)
Durchfuhrung: Die Glasschalen werden jeweils mit Boden und Wiesen-Pflanzen be-

stickt. Beide Ansatze werden ausreichend bewéssert. Einer der beiden Ansétze wird
zusatzlich mit Glyphosat behandelt.

Beobachtung: Der mit Glyphosat behandelte Ansatz ist fast vollstdndig eingegangen.

Abb. 2: Ergebnis der Anséatze. Die verendeten Pflanzen beruhen aufdém Nachweis von Glyphosat.

Schlussfolgerung [2, 5]: Glyphosat wird von den Blattern aufgenommen und in die Wur-
zel transportiert. Dort hemmt es den Shikimatweg, welcher fir die Bildung von essentiel-
len aromatischen Aminosauren verantwortlich ist. Dabei blockiert es den Syntheseschritt
von 5’- Enolpyruvylshikimat-5-phosphat (EPSP). Grund dafiir ist die strukturelle Ahnlich-
keit von Glyphosat und Phosphoenolpyruvat (PEP), welches normalerweise am aktiven
Zentrum der EPSP-Synthase bindet, um EPSP zu synthetisieren. Dieses Prinzip wird als
kompetitive Hemmung bezeichnet, indem das Enzym EPSP-Synthase gehemmt wird.
Folge ist das Stoppen des Shikimat-Wegs. Die Aminosauren kénnen nicht mehr gebildet
werden konnen und die Pflanze stirbt innerhalb von wenigen Tagen ab. Glyphosat, wel-
ches in der Landwirtschaft genutzt wird, ist noch mit Beistoffen versetzt, welche die Auf-
nahme des Wirkstoffs verbessern. Das fertig angemischte Herbizid kann deshalb auch
als Formulierung bezeichnet werden [7].
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Abb. 3: Glyphosat (links) und PEP (rechts) [11]
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Abb. 4: Shikimatweg von Pflanzen. Rot markiert, der Syntheseschritt von Shikimat-3-Phosphat zu EPSP,
an dem Glyphosat anstatt PEP im aktiven Zentrum der EPSP-Synthase bindet.[2]

4  Wirkung auf Nicht-Zielorganismen [3] [6]

Glyphosat galt lange als ungeféhrlich auf Nicht-Zielorganismen, da sowohl Tiere als auch
Menschen kein Shikimat-Weg enthalten. Dennoch verendet jede nicht resistente Pflanze,
die mit Glyphosat behandelt wird. Dieser Sachverhalt wirkt sich auf die Acker-Flora und
somit auch auf die Ackerfauna aus. Die Wildpflanzen auf und neben den Ackerflachen
werden weniger. Dadurch verringert sich der Lebensraum vieler Insekten, welche
dadurch auch weniger werden. Insekten wiederum sind die Hauptnahrung fur Tiere wie
Vogel. Der vermehrte Einsatz von Glyphosat, fiihrt zu einer Abnahme der biologischen
Vielfalt. Auch fur uns Menschen wirkt sich Glyphosat negativ aus. Seit langen steht Gly-
phosat im Verdacht, Krebs auszulésen. Im Mérz 2015 hat die Krebsforschungsagentur
der Weltgesundheitsorganisation (WHO) Glyphosat als ,wahrscheinlich krebserregend*
(2A) fur den Menschen eingestuft. Dabei ist ,2A" die zweithdchste Gefahrengruppe. Die
genannten und viele weitere negativen Wirkungen von Glyphosat werden von Wissen-
schaftlern, Politikern und Behdrden nach wie vor ganz unterschiedlich eingeschatzt. Auf-
grund dessen, dass unterschiedliche Studien Uber Glyphosat immense Gegensatze auf-
weisen, sollten zundchst genauere Untersuchungen gefordert werden, bevor es zu Ver-
boten kommt.




5 Alternative zu Glyphosat [9]

In Deutschland lauft die Wirkstoffgenehmigung des Herbizids Glyphosat am 15.12.2023
aus. In deutschen Haushalten ist der Einsatz von Glyphosat schon verboten. Deshalb
wird gerade an der Universitat Tubingen an einem Wirkstoff geforscht, der ebenso wie
Glyphosat den Shikimatweg von Pflanzen unterbrechen soll. Anders als bei Glyphosat
handelt es sich hierbei um einen Zucker, namlich um 7-Desoxysedoheptulose.
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Abb. 5: Struktur 7-Desoxysedoheptulose [9] [11]

Zusammenfassung: Glyphosat ist eine Verbindung der Gruppe der Phosphonate und
ein Derivat der Aminosaure Glycin. Es ist nicht nur weltweit, sondern auch in Deutschland
der meistverwendete Herbizid-Wirkstoff, vor allem in der Landwirtschaft. Vorwirfe und
Kritiken aus der Offentlichkeit begleiten den zunehmenden Herbizid-Einsatz. Es werden
starkere Reglementierungen gefordert, aufgrund der negativen Auswirkungen auf Nicht-
zielorganismen. Die Auswirkung auf Natur und Artenvielfalt ist durch den Einsatz von
Glyphosat verheerend. Viele Studien zeigen unterschiedliche Ergebnisse tber den Ein-
satz von Glyphosat. Um klar ein Verbot gegen Glyphosat aussprechen zu kénnen Bedarf
es genauere unabhangige Untersuchungen.

Abschluss 1: Das Problem ist, dass die genannten, sowie viele weitere negativen Wir-
kungen von Glyphosat von Wissenschaftlern, Politikern und Behdrden nach wie vor ganz
unterschiedlich eingeschéatzt werden. Aufgrund dessen, dass unterschiedliche Studien
Uber Glyphosat immense Gegensatze aufweisen, sollten zunachst genauere Untersu-
chungen gefordert werden.

Abschluss 2: Die Auswirkungen von Glyphosat auf den Menschen sind umstritten. Auch
die Wirkstoffgenehmigung lauft Ende 2023 in Deutschland aus. Neben neuen Forschun-
gen, wie beispielsweise in Tubingen (siehe 5.), gibt es in Gro3britannien bereits eine viel
haushaltsgeeignetere Mdglichkeit, um lastiges Unkraut loszuwerden: heiRes Wasser.
Auch die deutsche Bahn verzichtet ab diesem Jahr auf Glyphosat und will ihre Gleise nur
noch mit heilem Wasser unkrautfrei halten [10]
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