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1. Einleitung

1. Einleitung

In den letzten 50 Jahren hat die Landwirtschaft vor allem das Ziel verfolgt, die Ertrédge zu steigern. Die Strategie,
die sie dazu anwandte, beruht auf vier Faktoren: Erstens der Dominanz einiger weniger Arten im Agrarsystem,
zweitens der Dominanz von wenigen, leistungsfdhigen Sorten innerhalb der Arten, drittens dem Einsatz von
Agrochemikalien, um den gewihlten Arten und Sorten optimale Bedingungen zu schaffen, und viertens der
immer weiteren Verbreitung von Agrarsystemen, fiir die die Faktoren eins bis drei charakteristisch sind. Die Fol-
gen fiir die Umwelt sind bekannt: ausgerdumte Landschaften, erodierte Bdden und verarmte Flora und Fauna.
Jetzt bieten die vier weltweit agierenden Agrochemiekonzerne Monsanto, Bayer, Syngenta und DuPont den Land-
wirten Europas gentechnisch verdnderte Sorten an — allen voran herbizid- und schidlingsresistente Raps-, Mais,
Soja-, Zuckerriiben- und Baumwollsorten. Mit diesen neuen Sorten — so die Werbung der Konzerne — soll der
Einsatz von Agrochemikalien verringert und die Landwirtschaft somit nachhaltiger werden. Doch wihrend die
Agrochemiekonzerne mit ihren neuen Sorten auf den europiischen Markt dridngen, herrscht gleichzeitig eine
grofle Unsicherheit dariiber, welche Folgen der grof3flichige Anbau transgener Pflanzen fiir die biologische Viel-
falt haben wird.

Der Schutz der biologischen Vielfalt ist eines der zentralen Anliegen des Naturschutzes. Durch bewahrende, wie-
derherstellende und gestaltende Tétigkeiten versuchen amtliche und ehrenamtliche Naturschiitzerinnen und
Naturschiitzer die Vielfalt an Lebensraumen, die Vielfalt der Arten wie auch die genetische Vielfalt innerhalb der
Arten zu schiitzen. Eines der wichtigsten Instrumente zum Schutz der biologischen Vielfalt ist die Erhaltung und
Ausweitung von Flichen, auf denen sich naturnahe Lebensrdume befinden und auf denen der Naturschutz Prio-
ritdt vor allen anderen Interessen hat. Die Bemiithungen des Naturschutzes gehen jedoch tiber den alleinigen
Gebietsschutz hinaus. Da viele wild lebende Pflanzen und Tiere oft nur dann tiberleben kénnen, wenn sie in der
Agrarlandschaft Lebensrdume und Nahrung finden, richtet sich der Blick des Naturschutzes auch auf die land-
wirtschaftlich genutzten Flachen.

Dort koénnten in Zukunft transgene Sorten wachsen. Die Europdische Union hat Anfang 2004 das Moratorium
fir die Genehmigungsverfahren aufgehoben. Damit steht den Agrochemiekonzernen der Weg offen, transgene
Sorten auf die hiesigen Felder zu bringen. Die Weltnaturschutzunion IUCN will diesen Weg mindestens vortiber-
gehend wieder schlieen. Im November 2004 verabschiedeten ihre Mitglieder auf der Generalversammlung in
Bangkok mit grofler Mehrheit eine Resolution, die ein weltweites Moratorium fiir die Freisetzung von transge-
nen Pflanzen verlangt. Die Mitglieder betonten dabei, dass sich die Folgen des grofiflichigen Anbaus transgener
Pflanzen zurzeit kaum adédquat abschitzen lassen, und verlangten eine konsequente Umsetzung des Vorsorge-
prinzips: transgene Pflanzen sollen erst dann freigesetzt werden diirfen, wenn ohne berechtigte Zweifel gezeigt
werden kann, dass sie weder die biologische Vielfalt noch Menschen und Tiere gefihrden.

Wie wirkt sich der grof¥flichige Anbau transgener Pflanzen auf die biologische Vielfalt aus? Kénnen Naturschutz-
gebiete vor negativen Einfliissen transgener Pflanzen geschiitzt werden? Und wer entscheidet in der EU und in
Deutschland dariiber, auf welche Art das Vorsorgeprinzip umgesetzt wird? Das sind drei der Fragen, die die vor-
liegende Arbeit beantworten will. Das Kapitel 2 stellt dazu die priméiren und sekundiren Folgewirkungen des
Anbaus transgener Pflanzen niher dar und versucht dabei jeweils, den aktuellen Wissensstand widerzugeben, die
bestehenden Unsicherheiten aufzuzeigen und die moglichen Folgen fiir den Naturschutz zu benennen. Da der
Umgang mit transgenen Pflanzen wesentlich mitbestimmt, ob und welche Folgewirkungen transgener Pflanzen
eintreffen werden, wird in Kapitel 3 das rechtliche Rahmenwerk vorgestellt, das in der EU und in Deutschland
den Umgang regelt. Dabei wird dargestellt, wer in den Genehmigungsverfahren wie viel Entscheidungsmacht hat,
welchen Stellenwert das Vorsorgeprinzip erhilt und wie 6kologisch sensible Gebiete rechtlich vor dem Einfluss
transgener Pflanzen geschiitzt werden konnen. Zudem geht Kapitel 3 der Frage nach, ob die Vorschriften zur Risi-
koabschitzung und zum Monitoring ausreichen, den Schutz der biologischen Vielfalt zu gewihrleisten. Das Kapi-
tel 4 beschreibt schliefflich die Werte der biologischen Vielfalt, geht auf die Einfliisse der konventionellen Land-
wirtschaft ein und fasst zusammen, wie die bisher entwickelten transgenen Pflanzen auf die verschiedenen Ebe-
nen der biologischen Vielfalt wirken kénnen. Zudem benennt das Kapitel, welche Interessen die Agrochemiekon-
zerne verfolgen und welche Rolle der Staat bei der Entwicklung transgener Pflanzen spielt. In Kapitel 5 werden
zusammenfassend Empfehlungen gegeben und geschildert, wie das von der IUCN geforderte Moratorium Zeit
bringen konnte, um einen vorsorgenden Umgang mit transgenen Pflanzen zu entwickeln. Die wichtigsten Fach-
ausdriicke werden im anschlieenden Glossar erklirt. Eine umfangreiche aktuelle Literaturliste dient jedem Leser
als Quelle fiir eigene Recherchen.
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2. Wirkungen des grofBflachigen Anbaus transgener Pflanzen

Der grofiflichige Anbau transgener Pflanzen kann sich verschieden auf die Umwelt auswirken — einerseits durch
primire Wirkungen, die durch die transgene Pflanze selbst hervorgerufen werden, anderseits durch sekundire
Folgewirkungen, die zwar ebenfalls auf den Einsatz der transgenen Pflanze zuriickgehen, jedoch nicht durch den
Organismus selbst verursacht werden, sondern durch die Art des Anbaus vermittelt sind (Lemke & Winter 2001).
Aus Sicht des Naturschutz ist der grofiflichige Anbau transgener Pflanzen kritisch zu beurteilen, da er aufgrund
seiner verschiedenen moglichen Folgewirkungen im Konflikt zum Ziel des Naturschutzes stehen kann (Benzler
2004, Lemke 2003, Vogel & Jans 2001, Bohn & Benzler 2001, Lemke & Winter 2001).

Das Ziel des Naturschutzes ist, die Natur und Landschaft so zu schiitzen und zu pflegen, dass die Leistungs-
und Funktionsfihigkeit des Naturhaushalts, die Regenerationsfihigkeit der Naturgiiter, die Artenvielfalt
sowie die Vielfalt, Eigenart und Schonheit sowie der Erholungswert von Natur- und Landschaft auf Dauer
gesichert sind. Da die primiren und sekundiren Folgewirkungen des grofiflichigen Anbaus transgener Pflanzen
sowohl landwirtschaftlich genutzte Flichen als auch naturnahe Lebensraume betreffen und somit Natur und
Landschaft auf verschiedenste Weise beeinflussen konnen, ist aus Sicht des Naturschutzes duferste Vorsicht beim
Umgang mit transgenen Pflanzen geboten. Dies gilt vor allem auch deshalb, weil einige der Folgewirkungen irre-
versible Konsequenzen haben kénnen.

Wissenschaftlich ist es unmoglich, die 6kologischen Folgen transgener Pflanzen sicher vorauszusagen (Sukopp
2004). Die Komplexitit der Umwelt und die Langfristigkeit 6kologischer Prozesse verhindern die Generierung
von sicherem Wissen. Was bleibt, ist eine Unsicherheit, die durch gezielte Forschung und Freisetzungsversuche
reduziert werden kann — oder besser gesagt: reduziert werden konnte. Denn freigesetzt und angebaut werden
transgene Pflanzen zwar oft, aber ihre Folgen fiir die Umwelt werden zu selten erforscht. Auch wenn in den letz-
ten Jahren die Risikoforschung in einigen Landern intensiviert wurde und die EU zum Beispiel in den 1990er Jah-
ren rund 70 Millionen Euro fiir 81 Biosicherheitsprojekte ausgab (Saeglitz & Bartsch 2003), so liegt die Erfor-
schung der 6kologischen Risiken transgener Pflanzen immer noch weit hinter der Kommerzialisierung dieser
Pflanzen zuriick. So weisen Forschende immer wieder darauf hin, dass das vorhandene Wissen nicht beweiskrif-
tig genug sei, um die Folgewirkungen adiquat abschitzen zu konnen, und dass deshalb mehr Forschung notwen-
dig sei (zum Beispiel Dunfield & Germida 2004, Letourneau et al. 2003, Ervin et al. 2003, Stewart et al. 2003, Bar-
ret et al. 2001, Jank & Gaugitsch 2001, Wolfenbarger & Phifer 2000). Hinzu kommt, dass erst in jiingerer Zeit Rah-
menwerke entstanden sind, die darlegen, welche Daten wie erhoben werden sollten, damit eine addquate Risiko-
abschitzung moglich wird (Hayes 2004, Andow & Hilbeck 2004, Wilkinson 2004, Poppy 2004, Kowalchuk et al.
2003, Wilkinson et al. 2003, Marvier 2002).

Die folgenden Abschnitte stellen die einzelnen priméren und sekundiren Folgewirkungen des Anbaus gentech-
nisch veridnderter Pflanzen niher dar und versuchen dabei jeweils, den aktuellen Wissensstand widerzugeben, die
bestehenden Unsicherheiten aufzuzeigen und die moglichen Folgen fiir den Naturschutz zu benennen.

2.1 Primiére Wirkungen des Anbaus von transgenen Pflanzen

Abhingig vom Phinotyp der transgenen Pflanze und der biogeographischen Region, in welcher der Anbau
erfolgt, sind unterschiedliche primire Wirkungen denkbar: transgene Pflanzen konnen von den Anbauflichen
entweichen und in naturnahe Biotope einwandern, sie kdnnen ihre neuen Gene an verwandte Wildpflanzen oder
kompetente Bakterien weitergeben, sie konnen zur Entstehung neuer Viren fithren und sie kénnen auf Nichtziel-
Organismen wirken (Snow et al. 2004, Sandermann 2004, Conner et al. 2003, Hails 2002, 2000, Dale et al. 2002,
Wolfenbarger & Phifer 2000). Im Folgenden wird auf diese primaren Wirkungen naher eingegangen.

2.1.1 Verwilderung

Breiten sich transgene Pflanzen auflerhalb ihrer Anbauflichen aus, so spricht man von Verwilderung. Der Pro-
zess kann irreversibel sein: Haben sich die transgenen Pflanzen einmal auflerhalb der Anbaufliche etabliert, so
diirften sie kaum mehr riickholbar sein. Aus naturschutzfachlicher Sicht ist die Verwilderung transgener Pflan-
zen unerwiinscht, da dadurch Wirkungen auf die biologische Vielfalt moglich werden. Etablieren sich transgene
Pflanzen in naturnahen Lebensrdumen oder in Naturschutzgebieten, so konnen sie dort mit den lokalen Wild-
pflanzen konkurrieren und diese unter Umstidnden verdrangen. Ferner konnen sie je nach transgener Eigenschaft
auch schddliche Wirkungen entfalten, die vorher iiberwiegend auf die Anbaufldchen beschrankt waren. So konnen
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sie auf die Nahrungskette wirken (siehe Abschnitt 2.1.3) oder ihre Gene auf die lokalen Mikroorganismenpopulatio-
nen weitergeben (siche Abschnitt 2.1.4). Verwilderte transgene Pflanzen widersprechen dem Ziel des Naturschut-
zes, die biologische Vielfalt zu schiitzen und die Eigenart und Schonheit von Natur und Landschaft zu sichern.
Das Verwilderungspotenzial hingt von der Kulturpflanzenart sowie von der eingefiihrten transgenen Eigenschaft
ab. Bei den Kulturpflanzenarten geht man im Allgemeinen davon aus, dass die Mehrheit der heute genutzten
Arten nur beschrénkt in der Lage ist, sich in der Natur aulerhalb der Anbauflichen auszubreiten, weil sie unter
anderem durch die Ziichtung die Wildeigenschaften verloren haben und sich deshalb nicht gegen die Konkur-
renz der Wildpflanzen durchsetzen kénnen (Conner et al. 2003). Doch es gibt auch Ausnahmen. So kénnen zum
Beispiel Raps oder Zuckerritben immer wieder auch auflerhalb der Felder angetroffen werden (Breckling et al.
2003, Gollmann & Pascher 1998). Und wenn man Pflanzenarten wie etwa Griser oder Biaume betrachtet, deren
gentechnische Erschliefung noch in der Entwicklung steckt, so ist ebenfalls von einem Invasionspotenzial auszu-
gehen. Bis heute weify man allerdings nicht genau welche Charakteristika eine Pflanze aufweisen muss, damit sie
verwildern kann. Wahrend manche Forscher davon ausgehen, dass die Invasionsfahigkeit auf mehrere verschie-
dene Eigenschaften zuriickgeht und das Einfiigen eines einzelnen Gens kaum einen Einfluss haben kann, sagen
andere, dass selbst kleine genetische Verdanderungen grofle 6kologische Verdnderungen verursachen konnen
(Dale et al. 2002, Wolfenbarger & Phifer 2000). Ubereinstimmung herrscht darin, dass den Pflanzen, die bereits
eine Neigung zur Verwilderung haben, besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden sollte.

Sweet et al. (1999) haben die Transgene sowie die Kulturpflanzenarten in verschiedene Risikogruppen unterteilt.
Bei den Transgenen gehen die Autoren davon aus, dass diejenigen Gene ein hohes Risiko darstellen, die die
Fitness erhohen — dazu gehoren alle Resistenzgene. Bei den Pflanzenarten stellen etwa Mais, Kartoffeln und
Sonnenblumen ein geringes, Hafer, Raps und Zuckerriiben ein mittleres und Baum- sowie winterharte
Grasarten ein hohes Risiko dar.

Neben der eingefiihrten transgenen Eigenschaft konnte auch der gentechnische Eingriff an sich die Pflanze tiber
pleiotrope Effekte so veridndern, dass ihr Verwilderungspotenzial beeinflusst wird. So fand man zum Beispiel bei
herbizidresistenter Ackerschmalwand (Arabidopsis thaliana) eine erhohte Auskreuzungsrate (Bergelson et al.
1998) und bei Bt-Baumwolle ein verdndertes Muster der fliichtigen Stoffe (Yan et al. 2004).

Die Abschitzung des Verwilderungspotenzials von transgenen Pflanzen ist mit einer groflen Unsicherheit ver-
bunden. Da die Verwilderung und die Etablierung sehr langsam verlaufende Prozesse sein konnen, sind sie einer
experimentellen Untersuchung kaum zuginglich. Nichtsdestotrotz sollten vor der Kommerzialisierung einer
transgenen Pflanze Daten erhoben werden, um das Verwilderungspotenzial addquat abschitzen zu konnen. Dazu
sind mehrjihrige Feldversuche in all den biogeographischen Regionen, in denen die transgene Pflanze angebaut
werden soll, erforderlich. Auch wenn die Daten aus diesen Feldversu-
chen Hinweise auf das Verwilderungspotenzial geben konnen, wird ein
gewisses Ausmaf3 an Unsicherheit immer bleiben (Dale et al. 2002).
Bisher wurden erst wenige Freilandversuche zum Verwilderungspoten-
zial transgener Pflanzen durchgefiithrt. Am besten untersucht worden
sind dabei herbizidresistente Pflanzen. Die erhobenen Daten weisen
darauf hin, dass herbizidresistente Raps-, Mais- und Zuckerriiben-

Fazit:

Es gibt bisher kaum Hinweise darauf, dass die
bereits kommerzialisierten transgenen Pflanzen
eine erhdhte Persistenz oder Invasivitat besitzen.
Das Beispiel mit dem Bt-Raps zeigt jedoch, dass

pflanzen in der Abwesenheit des Herbizides kein erhohtes Verwilde-
rungspotenzial aufweisen (Crawley et al. 2001, 1993, Snow et al. 1999,
Lavigne et al. 1998, Hails et al. 1997). Neben der Herbizidresistenz
wurde auch die Insektenresistenz untersucht und zwar bei Raps und
Kartoffeln. Bei Bt- und Lektinkartoffeln konnte dabei kein erhéhtes
Verwilderungspotenzial beobachtet werden (Crawley et al. 2001).
Anders bei Bt-Raps: hier zeigen die Resultate, dass die transgene Eigen-
schaft unter Schidlingsdruck die Konkurrenzkraft erh6ht, womit die
Wahrscheinlichkeit einer Verwilderung steigt, falls der Schidling in
naturnahen Lebensriumen einen Selektionsdruck ausiibt (Ramachan-
dran et al. 2000, Stewart et al. 1997).

2.1.2 Auskreuzung

in Zukunft transgene Pflanzen mit einem erhdh-
ten Verwilderungsrisiko auf den Markt kommen

kénnten. Auch wenn noch keine Daten vorhan-
den sind, so ist auch bei den zukinftigen trans-
genen Pflanzen mit einem erhéhten Risiko zu
rechnen, die resistent gegen Insekten, Pilze,
Bakterien und Viren oder tolerant gegen Salz,
Kalte und Stress sein werden. Denn diese Pflan-
zen kénnten Uberall dort einen Vorteil haben, wo
Viren, Insekten oder kaltes Klima bisher die Aus-
breitung verhindert haben.

Transgene Pflanzen konnen ihre fremden Gene an verwandte Wildpflanzen und Kulturpflanzen sowie auch an
Landrassen und -sorten weitergeben (Gepts & Papa, Papa 2003). Im Folgenden werden die unterschiedlichen
Auskreuzungspartner separat betrachtet.
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2.1.2.1 Auskreuzung auf Wildpflanzen

Ein Genfluss von Transgenen auf Wildpflanzen ist dann moglich, wenn innerhalb der Pollenreichweite transge-
ner Pflanzen verwandte Wildpflanzen wachsen, die sexuell kompatibel sind und gleichzeitig blithen. Befruchtet
ein transgener Pollen eine wilde Pflanze und wichst aus den resultierenden Samen eine neue Pflanze, so entsteht
ein so genannter Hybride. Sind die Hybriden lebensfihig und geben sie das Transgen an ihre Nachkommen wei-
ter, so besteht die Moglichkeit, dass sich das fremde Gen in der Wildpopulation ausbreitet. Findet die Ausbrei-
tung statt, so spricht man von Introgression.

Die Introgression eines Transgens in Wildpflanzen veridndert die genetische Grundausstattung einer Population
und damit auch der genetischen Grundlage, auf der sich kurzfristig wirkende Evolutionsprozesse bilden kénnen.
Anders ausgedriickt: eine Introgression von Transgenen kann die Méglichkeit einer Population verindern, fle-
xibel auf sich indernde Umweltbedingungen zu reagieren (Lemke 2003, Lemke & Winter 2001). Bisher blieb
die Frage weitgehend unbeachtet, wie sich die Verletzung der genetischen Integritit auf die Evolution der Geno-
me von Pflanzenarten auswirken. Mogliche Auswirkungen sind genetische Assimilation und demographische
Verdringung (Gepts & Papa 2003, Haygood et al. 2003). Genetische Assimilation findet dann statt, wenn Gene
der Wildpflanze durch Gene der transgenen Kulturpflanze ersetzt werden. Die genetische Assimilation ist aus
naturschutzfachlicher Sicht unerwiinscht, da die Integritit und genetische Reinheit lokaler Wildpflanzenarten im
Naturschutz einen groflen Wert besitzen. Aufgrund dieses hohen Wertes ist das Vorhandensein von Transgenen
in Wildpopulationen auch dann storend, wenn die Transgene keine direkte Gefdhrdung fiir die Umwelt darstel-
len sollten.

Wie die genetische Assimilation widerspricht auch der Prozess der demographischen Verdringung den Zielen des
Naturschutzes. Fine demographische Verdringung kann dann stattfinden, wenn die hybriden Wildpflanzen
weniger fertil sind als ihre Elterpflanzen. Als Konsequenz schrumpft die Population. Aus naturschutzfachlicher
Sicht ist dies unerwiinscht, weil kleinere Populationen empfindlicher auf Umweltverdnderungen und Inzucht-
depression reagieren. Die genetische Assimilation kann die demographische Verdringung zudem noch verschir-
fen, weil kleinere Populationen eher von Pollen der Kulturpflanzen befruchtet werden als grofie Populationen.
Die erfolgreiche Introgression von Transgenen konnte zu einem Verlust der natiirlichen genetischen Vielfalt fih-
ren und damit zur genetischen Erosion beitragen (SRU 2004a). Da jedoch nur sehr wenig tiber den Grad und die
Bedeutung lokaler genetischer Differenzierungen in Wildpopulationen bekannt ist, fehlt es damit auch an objek-
tiven Einschitzungen dariiber, welchen potenziellen Verlust und welchen Schaden die Introgression von Trans-
genen hervorrufen kann.

Die moglichen Wirkungen einer erfolgreichen Introgression gehen iiber den Verlust lokaler genetischer Differen-
zierung hinaus. Sobald sich ein Transgen in einer Wildpopulation etabliert hat, werden eine Reihe weiterer Wir-
kungen denkbar: die ,,transgene Wildpopulation® kann ihrerseits das Transgen an andere verwandte Wildpflan-
zenarten weitergeben, sie kann invasiv werden, neue Lebensrdume erobern und dort andere Arten verdringen
(siche Abschnitt 2.1.1), sie kann das Transgen auf Mikroorganismen iibertragen, die mit ihr in Kontakt kommen
(siche Abschnitt 2.1.4), und sie kann auf die Nahrungskette wirken (siehe Abschnitt 2.1.3). Aus Sicht des Natur-
schutzes sind die beschriebenen Wirkungen unerwiinscht.

Die Introgression von Transgenen in Wildpopulationen konnte nicht nur in naturnahen Lebensraumen, sondern
auch auf Ackerflichen Probleme verursachen. Anlass zur Sorge geben hier vor allem die herbizidresistenten trans-
genen Pflanzen. Ubertragen sie ihre Transgene auf Wildpflanzen, so konnen neue Unkréuter entstehen, fiir deren
Bekidmpfung zusitzliche Herbizide eingesetzt werden miissten.

Aufgrund der bisher vorhandenen Daten lisst sich sagen, dass die spontane Auskreuzung mit Wildarten bei vie-
len Kulturpflanzen die Regel ist. Zwolf der dreizehn wichtigsten Kulturpflanzenarten haben irgendwo auf der
Welt einen oder mehrere Kreuzungspartner (Ellstrand et al. 1999). Fiir mindestens 48 kultivierte Pflanzenarten
gibt es substantielle Hinweise, dass sie an bestimmten Orten mit einer oder mehreren Wildarten kreuzen kénnen
(Ellstrand 2003). Untersuchung aus den Niederlanden und Groflbritannien ergaben, das ein Viertel beziehungs-
weise ein Drittel der Kulturpflanzen spontan mit einer order mehreren lokalen Wildpflanzen hybridisiert (de
Vries et al. 1992, Raybould & Gray 1993). Wihrend fiir die Niederlande (de Vries et al. 1992), das Grofibritannien
(Raybould & Gray 1993) sowie auch fiir die Schweiz (Ammann et al. 1996) und Norwegen (Nurminiemi &
Rognli 1993) Daten vorhanden sind, fehlt eine entsprechende Ubersicht fiir Deutschland. Was die in der EU kom-
merzialisierten oder zur Kommerzialisierung beantragten transgenen Pflanzenarten betrifft, so ist von Raps und
Zuckerriibe bekannt, dass sie in Deutschland mit verwandten Wildpflanzen hybridisieren konnen'.

Die bisherige Forschung hat sich vor allem darauf konzentriert, die Haufigkeit zu bestimmen, mit der Kultur-
und Wildpflanzen hybridisieren (Poppy 2004, Wilkinson et al. 2003). Da diese Daten jedoch héufig auf lokaler

6 ' Aktuelle Daten zum Genfluss bei Raps finden sich bei: Warwick et al. 2003, Guéritaine et al. 2003, Halfhill et al. 2004, 2003,
2002; und zum Genfluss bei der Zuckerrlibe bei: Arnaud et al. 2003, Bartsch et al. 2003.
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Ebene erhoben wurden, konnen sie kaum dazu verwendet werden, die Wahrscheinlichkeit von Gentransferereig-
nissen in groffrdumigen Regionen vorauszusagen (Wilkinson et al. 2003).

Viele Untersuchungen haben sich somit darauf beschrinkt, die Bildung von Hybriden nachzuweisen. Damit ldsst
sich das Risiko jedoch nicht addquat abschitzen. Denn dazu sind auch Daten tiber die mégliche Introgression des
Transgens sowie iiber die Fitness und die Wirkung der Hybriden notwendig (Vacher et al. 2004, Stewart et al.
2003). Die Introgression der Transgene ist bisher selten untersucht worden. Aufgrund der vorhandenen Daten
kann man davon ausgehen, dass die Transgene dann in den Wildpopulationen tiberdauern werden, wenn sie
ohne schidliche Wirkung fur die Empfingerpflanzen sind (Ellstrand 2003).

Wie die Introgression ist auch die Fitness der Hybride bisher selten erforscht worden. Snow et al. (1999) unter-
suchten die Hybriden zwischen herbizidresistentem Raps und Riibsen (Brassica rapa) und stellten dabei fest, dass
das Transgen weder einen positiven noch einen negativen Effekt auf die Fitness hat. Anders sieht das Resultat aus,
wenn Riibsen und Bt-Raps hybridisieren. Hier kann das Bt-Toxin dann die Fitness der Hybriden erhohen, wenn
der Schidlingsdruck hoch ist (Mason et al. 2003, Vacher et al. 2004). Wie hoch der Schidlingsdruck in naturna-
hen Lebensraumen ist, ist jedoch nicht bekannt. Auch Untersuchungen zu Hybriden bei der Sonnenblume zei-
gen, dass die Resultate je nach Transgen unterschiedlich ausfallen kon-
nen. So blieb die Fitness der hybriden wilden Sonnenblumen unter
natiirlichen Bedingungen unverdndert, wenn das Transgen Pilzresi- Fazit:
stenz verliech (Burke & Rieseberg 2003), sie erhohte sich hingegen,
wenn das Transgen (Bt) die Hybriden schidlingsresistent machte
(Snow et al. 2003).

Wihrend einzelne Untersuchungsresultate zur Introgression und zur

Da die Introgression von Transgenen den Zielen
des Naturschutzes widerspricht und die biologi-
sche Vielfalt beeintrachtigen kann, sollte der

Anbau von transgenen Pflanzen, die in Deutsch-

Fitness vorhanden sind, fehlen experimentelle Daten tiber mogliche, land verwandte Kreuzungspartner besitzen, so
langfristige Wirkungen der transgenen Hybridpflanzen ginzlich (Bha- lange auf ein Minimum beschrankt oder ganz
tia & Mitra 2003). Ohne diese Daten bleibt die Risikoabschitzung untersagt werden, bis die bestehenden Wis-

jedoch unvollstindig. Fir eine adiquate Abschitzung des Risikos sensllicken geschlossen sind. Dazu ist es not-

wendig, vor der Kommerzialisierung auch die
moglichen transgenen Hybriden experimentell
zu untersuchen. Laut geltendem Recht darf nie-
mand eine transgene Pflanze freisetzen, ohne
Kurzum und in den Worten von Stewart et al. (2003): ,,Es bleibt noch sie vorher zu priifen. Indirekt geschieht dies

viel Forschung zu tun, bis wir die Risiken vollstindig verstehen, die mit jedoch genau dann, wenn tber die Auskreuzung

der Introgression von transgenen Pflanzen verkniipft sind.“ transgene Hybriden entstehen.

briuchte man zudem auch noch Daten dariiber, ob und wie naturnahe
Lebensrdume die Etablierung von transgenen Hybridpflanzen beein-
flussen (Hails 2002). Doch auch hier weist das Wissen viele Liicken auf.

2.1.2.2 Auskreuzung auf Kulturpflanzen

Transgene Pflanzen konnen ihre fremden Gene auch auf Kulturpflanzen der gleichen Art weitergeben. Die Hiu-
figkeit des Genflusses hingt dabei unter anderem von der jeweiligen Auskreuzungsrate ab. Raps, Mais und
Zuckerriiben zum Beispiel gehoren zu den Arten, bei denen die Frequenz hoch sein kann, Weizen, Gerste und
Kartoffeln hingegen zu den Arten, bei denen Genfluss selten stattfindet (Eastham & Sweet 2002).

Aus naturschutzfachlicher Sicht ist der Genfluss zwischen Kulturpflanzenarten kritisch zu beurteilen, da er Fol-
gen haben koénnte, die den Zielen des Naturschutzes widersprechen. Eine der unerwiinschten Folgen liegt in der
Beeintriachtigung des 6kologischen Landbaus. Werden die biologisch angebauten Pflanzen mit Pollen transgener
Pflanzen befruchtet, kann dies 6konomische Verluste verursachen. Falls diese Verluste zu einem Riickgang des
okologischen Landbaus fithren wiirden, hitten sie auch Folgen fiir den Naturschutz (siehe dazu Abschnitt 2.2.3).
Kritisch zu beurteilen ist der Genfluss auch dann, wenn er zwischen zwei transgenen Sorten stattfindet, die ver-
schiedene Transgene besitzen. Tauschen diese Sorten ihre fremden Gene aus, so entsteht in der Umwelt eine neue
transgene Pflanze, die, wire sie im Labor entstanden, vor der Freisetzung einer Sicherheitspriifung hitte unter-
zogen werden miissen. Anders gesagt: Durch das so genannte ,,gene stacking“ konnen neue transgene Pflanzen
mit unbekannten Wirkungen fiir die Umwelt entstehen. Dass zumindest indirekte Wirkungen moglich sein
konnten, zeigt eine Untersuchungen, die im Labor zu herbizidresistentem Bt-Mais durchgefithrt wurde. Accinel-
li et al. (2004) wollten wissen, ob das Bt-Toxins im Boden die Persistenz von Glufosinat und Glyphosat beein-
flusst, und fanden heraus, dass die beiden Herbizide unter Laborbedingungen tatsichlich linger tiberdauern.
Dass durch den Genfluss zwischen transgenen Sorten zudem auch neue Unkréuter entstehen konnten, zeigen die
Erfahrungen aus dem kommerziellen Anbau in Kanada. Dort werden derzeit vier verschiedene herbizidresisten-
te Rapssorten grof¥flichig angebaut. Drei davon sind gentechnisch verandert und gegen die Herbizide Glufosinat,
Glyphosat beziehungsweise Bromoxynil resistent. Die vierte Sorte ist konventionell geziichtet und weist eine
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Resistenz gegen Imidazolinon auf. Da Raps zu den Pflanzenarten gehort, die eine hohe Auskreuzungsrate haben,
sind mittlerweile Rapspflanzen entstanden, die gleichzeitig gegen zwei und sogar drei der Herbizide resistent sind
(Clark 2004, Beckie et al. 2003, Downey 1999). Diese zwei- und dreifach resistenten Pflanzen sind schwer kon-
trollierbar und kénnten das notwendig machen, was die transgenen Sorten laut Werbung der Industrie eigent-
lich hitten verhindern sollen: den vermehrten Einsatz von umweltschidlichen Herbiziden (van Acker et al. 2004,
Orson 2002).

2.1.2.3 Auskreuzung auf Landsorten und -rassen

Transgene Pflanzen konnen ihre fremden Gene auf Landrassen weitergeben. Der erste Beweis daftir wurde vor
vier Jahren von Quist & Chapela (2001) erbracht. Die beiden Forscher untersuchten im mexikanischen Oaxaca
Landrassen von Mais und entdeckten dabei, dass diese mit Transgenen kontaminiert waren. Der Genfluss von
Transgenen in Landrassen ist vor allem in den Ursprungszentren der Domestikation der jeweiligen Kulturpflan-
zenarten von Bedeutung. Welche Folgen er haben kann, ist bisher kaum untersucht worden und deshalb unge-
wiss (Gepts & Gapa 2003, Nigh et al. 2000). Unerwiinscht ist er, weil er den Genpool von solchen Pflanzen ver-
andern kann, die in Zukunft ziichterisch interessant werden konnten.

In Deutschland ist die Moglichkeit eines Genflusses auf Landsorten von Bedeutung. Da alte Landsorten hierzu-
lande zum Teil on farm gehalten werden, ist der Eintrag von Transgenen grundsitzlich méglich. Unerwiinscht ist
er, weil Landsorten ein potenzielles Genreservoir fiir zukiinftige Ziichtungen sind.

2.1.3 Wirkungen auf die Nahrungskette

Pflanzen stehen am Anfang der Nahrungskette. Wie transgene Pflanzen und ihre Transgenprodukte auf wildle-

bende Arten der Agrarékosysteme und der angrenzenden Lebensrdume einwirken, ist deshalb eine der zentralen

Fragen in der Risikoforschung (Andow & Hilbeck 2004, Dutton et al. 2003, Groot & Dicke 2002, Poppy 2000,

Schuler et al. 1999).

Wie kommt das Transgen in die Nahrungskette?

* Verschiedene wildlebende Organismen konnen direkt mit dem Transgenprodukt in Kontakt kommen. Abhén-
gig von der Konzentration des Produkts und der Empfindlichkeit des jeweiligen Organismus kénnen dabei
keine, letale oder subletale Wirkungen moglich werden. Zu den Organismen, die mit dem Transgenprodukt
direkt in Kontakt kommen, gehéren die Pflanzenfresser (Herbivoren).

+ Da das Transgenprodukt unter Umstidnden auch im Nektar und in Pollen vorhanden sein kann, konnen aber
auch Milben, Bestiduber sowie Pridatoren und Parasiten direkt betroffen sein (Groot & Dicke 2002).

« Eine direkte Exposition ist zudem auch in tritrophischen Interaktionen méoglich: Fressen Pradatoren und Para-
siten Herbivore, die sich von transgenem Pflanzengewebe ernihrt haben, kénnen sie dann mit dem Transgen-
produkt in Kontakt kommen, falls dieses in den Herbivoren intakt bleibt (Andow & Hilbeck 2004, Dutton et al.
2003, Groot & Dicke 2002).

+ Eine weitere mogliche Expositionsquelle stellt Honigtau dar. Viele an Pflanzen saugende Insekten scheiden
einen zuckerhaltigen Kot aus, der als Honigtau bezeichnet wird. Wenn das Transgenprodukt im Honigtau mit
ausgeschieden wird, konnen all diejenigen Tiere exponiert sein, die Honigtau fressen (Romeis et al. 2003). Dazu
gehoren unter anderem Bienen, Wespen, Schwebfliege und Florfliege.

* Direkte Kontakte mit dem Transgenprodukt sind auch im Boden maéglich.

Hier sind vor allem zwei Expositionswege wichtig: das Transgenprodukt kann nach der Ernte tiber das Pflanzen-

material auf und in den Boden gelangen (Stotzky 2000, Tapp & Stotzky 1998, Donegan et al. 1997) und es kann

bei gewissen Pflanzen wihrend der Wachstumsphase durch Wurzelausscheidungen in den Boden ausgeschieden
werden (Saxena et al. 2004, 2002, 1999, Saxena & Stotzky 2001, 2000). Zudem kann eine kleine Menge an Trans-
genprodukten auch iiber den Pollen auf und in den Boden gelangen. Was den Eintrag tiber das Pflanzenmateri-
al betrifft, so spielt die Bodenbearbeitung eine wichtige Rolle. Wird nicht gepfliigt, bleiben die Pflanzenreste auf
dem Boden konzentriert. Wenn gepfliigt wird, gelangen die Pflanzenreste in den Boden, wodurch die Konzentra-
tion des Transgenprodukts zwar verdiinnt wird, die Anzahl der exponierten Organismen jedoch steigt (Dunfield

& Germida 2004). Durch den Eintrag von Transgenprodukten kann sich die Menge von natiirlicherweise im

Boden vorhandenen Stoffen drastisch erhohen. Das Bt-Toxin zum Beispiel kommt in vielen Béden vor. Durch

den Anbau von Bt-Mais erhoht sich seine Menge auf den landwirtschaftlichen Flichen um das 2600fache

(Blackwood & Buyer 2004). Sind die Transgenprodukte einmal im Boden, so konnen sie dort unter anderem

auf Bakterien, Pilze, Protozoen, Springschwinze, Fadenwiirmer und Regenwiirmer wirken.
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Indirekte Wirkungen:

Neben den direkten Wirkungen, die durch den Kontakt mit dem Transgenprodukt entstehen, sind auch indirek-
te Wirkungen auf die Nahrungskette moglich: einerseits, wenn die transgene Pflanze die Menge und/oder die
Qualitit des Wirts oder des Beutetiers reduziert, und andererseits, wenn durch den gentechnischen Eingriff Posi-
tions- oder pleiotrope Effekte entstehen, die die chemischen oder physikalischen Wirkungen der Pflanze verin-
dern (Dutton et al. 2003). Eine mdgliche bedeutsame Verinderung kénnte zum Beispiel dann entstehen, wenn
das eingefiihrte fremde Genkonstrukt indirekt so auf die Pflanze wirkt, dass sie neue fliichtige Substanzen bildet.
Okologisch bedeutsam wire diese Verinderung zum Beispiel deshalb, weil Parasiten ihre Wirtshabitate unter
anderem auch anhand fliichtiger Pflanzensubstanzen erkennen (Yan et al. 2004, Schuler et al. 1999).

Falls transgene Pflanzen unbeabsichtigt schidlich auf wildlebende Tiere und Mikroorganismen wirken, sind ver-
schiedene Konsequenzen denkbar. Effekte auf die Population hingen davon ab, wie stark und wie wechselhaft
einzelne Individuen betroffen sind. Letale Wirkungen verringern die Populationsgréfle, was die Gefahr einer
lokalen Ausrottung erhoht. Die Gefahr ist auch dann gegeben, wenn Individuen subletal betroffen sind. Da die
nicht tédlichen Wirkungen das Wachstum der Population schmilert, konnte deren Gréfle so weit sinken, dass sie
nicht mehr lebensfihig ist (Wolfenbarger & Gonzales-Espinosa 2004). Auswirkungen auf Populationsebene sind
zudem auch dann denkbar, wenn die einzelnen Individuen unterschiedlich empfindlich auf die transgene Pflan-
ze oder das Transgenprodukt reagieren. Denn der Verlust der sensiblen Individuen reduziert die genetische Viel-
falt innerhalb der Population, was wiederum das Aussterberisiko der Population oder der Art erhcht (Wolfen-
barger & Gonzales-Espinosa 2004). Anlass zur Sorge ist des weiteren auch dann gegeben, wenn eine empfindli-
che Art bereits selten ist oder eine kleine Population besitzt, da hier die letalen oder subletalen Wirkungen das
bereits bestehende Aussterberisiko erhohen konnen.

Transgene Pflanzen und ihre Transgenprodukte wirken primir auf die Individuen und Populationen von
Gliederfiilern (Arthropoden), Ringelwiirmer (Anneliden), Fadenwiirmer (Nematoden), Pilze, Protozoen
oder Bakterien. Diese Wirkungen kénnen jedoch auch Konsequenzen fiir die weitere Nahrungskette und
somit auch fiir Biozonosen und Okosysteme haben. Reduziert eine transgene Pflanzen zum Beispiel die
Anzahl der Insekten auf einem Feld, werden Vogel, Fledermiuse, Nagetiere oder Amphibien weniger Nahrung
finden (Obrycki et al. 2001). Wirken die transgenen Pflanzen im Boden schidlich auf Individuen und Popu-
lationen, so sind unerwiinschte Auswirkungen auf die Bodenfruchtbarkeit moglich.

Der Schutz der Artenvielfalt, der Biozonosen und Okosysteme sowie der Bodenfruchtbarkeit ist ein zentrales
Anliegen des Naturschutzes. Da transgene Pflanzen am Anfang der Nahrungskette stehen und auf vielfiltige
Weise auf die biologische Vielfalt wirken konnen, ist es aus Sicht des Naturschutzes erforderlich, transgene Pflan-
zen vor der Kommerzialisierung umfassend zu untersuchen. Nur so kann verhindert werden, dass wildlebende
Tiere und Pflanzen durch den Anbau von transgenen Pflanzen einem zusitzlichen Druck ausgesetzt werden.
Wie transgene Pflanzen auf die biologische Vielfalt wirken, ist schwierig und nur mit viel Aufwand zu untersu-
chen. Konzepte, wie die Untersuchungen durchzufiithren sind, sind erst in jiingster Zeit entwickelt worden
(Andow & Hilbeck 2004, Poppy & Sutherland 2004, Kowalchuk et al. 2003, Dutton et al. 2003). Bis heute fehlen
jedoch standardisierte Testverfahren. Einig sind sich die Forschenden bisher allein darin, dass schrittweise vorge-
gangen werden muss, um das Risiko abzukliren. Wie grof8 das Risiko ist, hangt von verschiedenen Faktoren ab:
der Empfindlichkeit des Organismus, dem Ausmaf} der Exposition sowie dem Anteil der Population, die betrof-
fen ist. Am Anfang der schrittweisen Risikoabkldrung stehen ,,worst case“-Versuche im Labor. Hier wird die Emp-
findlichkeit der Organismen gemessen — entweder durch die Verabreichung des isolierten Transgenprodukts oder
durch die Fiitterung von Wirts- oder Beutetieren, die zuvor transgenes Pflanzenmaterial gefressen haben. Im
zweiten Schritt wird im Labor oder in Halbfeldversuchen untersucht, ob schidliche Wirkungen unter naturna-
hen Belastungsgraden beobachtet werden konnen. Am Schluss des Vorgehens stehen schlief3lich Feldversuche, in
denen die Wirkungen auf Populations- oder Gemeinschaftsebene untersucht werden (Poppy & Sutherland 2004,
Dutton et al. 2003).

Wihrend das schrittweise Vorgehen zum Standard wird, bleiben wichtige Aspekte der Risikoabkldrung weiterhin
unklar. Einer davon ist die Auswahl der zu untersuchenden Organismen (Andow & Hilbeck 2004). In Agraroko-
systemen konnen sehr viele verschiedene Arten vorkommen. Aus dieser groflen Anzahl miissen einige wenige
ausgewidhlt werden. Da bei vielen der moglichen Nicht-Zielorganismen Wissensliicken klaffen und weder ihre
okologische Rolle noch ihre Populationsdynamik bekannt sind, wird die Auswahl zu einer schwierigen Auf-
gabe. Oft erfolgt die Auswahl willkiirlich und es werden einfach solche Organismen benutzt, die leicht unter
Laborbedingungen gehalten werden konnen. Damit lassen sich jedoch nicht immer Daten gewinnen, die fiir
die Situation auf den Anbaufeldern relevant sind.

Zu den Aspekten, die unklar bleiben, gehoren auch die Bestimmung der experimentellen Endpunkte und die
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Auswahl der Testmethoden (Andow & Hilbeck 2004). Beide Aspekte prigen die Stichhaltigkeit der Daten maf3-
geblich. Standards fehlen hier jedoch. Da verschiedene Forschungsgruppen unterschiedliche Endpunkte und
Methoden verwenden, sind die vorhandenen Resultate oft nicht vergleichbar.

Die bisherige Forschung hat sich vor allem auf die moglichen Wirkungen an der Bodenoberfliche konzentriert.
Vernachldssigt wurde hingegen die Frage, wie transgene Pflanzen im Boden auf Nicht-Zielorganismen wirken
(Kowalchuk et al. 2003).

Ein weiteres Manko: Die Wirkungen auf Nicht-Zielorganismen wurden bisher hauptsichlich an insektenresisten-
ten Pflanzen durchgefiihrt. Obwohl die insektenresistenten Pflanzen intuitiv diejenigen sein mogen, die am wahr-
scheinlichsten eine Wirkung zeigen, sollten auch die anderen transgenen Pflanzen untersucht werden. Denn
durch Positions- und pleiotrope Effekte konnten die Eigenschaften der Pflanze so veridndert werden, dass Wir-
kungen auf Nicht-Zielorganismen moglich werden (Schuler et al. 1999).

Wie transgene Pflanzen auf Populationen der verschiedenen Nicht-Zielorganismen und damit auch auf Biozo-
nosen und Okosysteme wirken, kann bis heute nicht abschlieBend beantwortet werden. Denn die meisten bishe-
rigen Untersuchungen haben sich darauf beschrinkt, in Laboruntersuchungen oder Kleinfeldversuchen Ande-
rungen in der Uberlebensrate und der Reproduktion einzelner Organismen zu messen, ohne dabei jedoch mog-
liche Effekte auf Gemeinschafts- und Okosystemebene zu untersuchen. Dass es Hinweise auf mogliche schadli-
che Wirkungen gibt, wird im Folgenden fiir einzelne Organismengruppen néher dargestellt.

2.1.3.1 Pradatoren und Parasiten

Priadatoren und Parasiten kommen natiirlicherweise in landwirtschaftlich genutzten Feldern vor und spielen eine
wichtige Rolle in der Regulation von Schédlingspopulationen. Sie gehoren taxonomisch verschiedenen Gruppen
an und zeigen betréchtliche Variationen in ihren Lebensstrategien.

Transgene Pflanzen konnen auf unterschiedliche Weise unerwiinscht auf Pradatoren und Parasiten einwirken.
Indirekt zum Beispiel dann, wenn sie die Zahl der Nicht-Zielherbivoren so stark reduzieren, dass die Pridatoren
und Parasiten zu wenig Nahrung finden. Direkte Einwirkungen sind moglich, wenn die Pridatoren und Parasi-
ten Beutetiere beziehungsweise Wirte fressen, die zuvor transgene Pflanzen befallen haben, oder wenn die Prida-
toren und Parasiten Pollen, Nektar, Pflanzensaft oder Honigtau zu sich nehmen (Dutton et al. 2003).

Schidliche Wirkungen auf Pradatoren und Parasiten sind unerwiinscht, weil sie einerseits Konsequenzen fiir die
biologische Vielfalt haben konnten (siehe oben) und weil sie andererseits dazu fithren konnen, dass neue Schid-
linge entstehen (Knols & Dicke 2003, Groot & Dicke 2002).

Wie transgene Pflanzen auf Pridatoren und Parasiten wirken, ist bisher vor allem an Pflanzen untersucht wor-
den, die Insektenresistenzgene besitzen. Zu den untersuchten Transgenprodukten gehoren dabei Bt-Toxine
(CryIAb, Cry3Bb) sowie Proteinaseinhibitoren (z.B. Aprotinin, Oryzacystatin) und Lektine (z.B. Agglutinin).
Bt-Toxin: Verschiedene Laboruntersuchungen haben die Wirkung von Bt-Maissorten mit dem CrylAb-Toxin auf
Niitzlinge gepriift (siche Tabelle 1). Die Wirkungen auf die griine Florfliege (Crysoperla carnea) sind dabei am
hiufigsten untersucht worden (Romeis et al. 2004, Dutton et al. 2002, Hilbeck et al. 1998a/b, Lozzia et al. 1998,
Pilcher et al. 1997). Die Resultate zur Florfliege sind unterschiedlich und widerspiegeln einerseits die Komplexi-
tat tritrophischer Interaktionen, anderseits aber auch die Unheitlichkeit, die bei Versuchsdurchfithrung und -
methoden herrschen. So wurden zum Beispiel in den Untersuchungen von Lozzia et al. (1998) und Pilcher et al.
(1997) vermutlich deswegen keine Wirkungen auf die Florfliege beobachtet, weil die Versuchsanordnung eine
Exposition mit dem Bt-Toxin verhinderte (Andow & Hilbeck 2004). Dass Wirkungen méglich sind, zeigen fol-
gende Beobachtungen: Fressen Florfliegen kiinstliche Nahrung, die mit dem Bt-Toxin versetzt ist, oder fressen sie
Baumwollwiirmer (Spodoptera littoralis), die mit Bt-Toxin oder Bt-Mais ernidhrt worden sind, dann sterben sie
hiufiger als in den Kontrollversuchen (Dutton et al. 2002, Hilbeck et al. 1998a/b). Keine Wirkung wiederum
konnten Romeis et al. (2004) feststellen, als sie den Florfliegenlarven das Bt-Toxin in einer Zuckerlosung verab-
reichten. Da Zuckerlosungen als Testfutter ungeeignet sind und keine 6kologisch relevanten Endpunkte unter-
sucht wurden, sind die Resultate von Romeis et al. nur bedingt aussagekriftig. Zusitzlich kompliziert werden die
Untersuchungen, weil die Resultate auch von der Wahl des Schédlings abhéngen: Wihrend in den tritrophischen
Versuchen mit dem Schédling Spodoptera littoralis negative Wirkungen beobachtet werden konnten, iiberleben
die Florfliegen die Versuche unbeschadet, in denen die Blattlaus Rhopalosiphum padi und die Spinnmilbe Tetra-
nychus urticae als Schidlinge fungieren (Dutton et al. 2002). Da Versuche von Meier & Hilbeck (2001) darauf hin-
weisen, dass Florfliegen lieber Rhopalosiphum padi als Spodoptera littoralis fressen, wird das Ausmaf} der Exposi-
tion im Feld auch von der Zusammensetzung der Schidlingspopulationen abhingen.

Neben den Untersuchungen zur Florfliege existieren auch Versuche zur Wirkung von Maissorten mit dem Cryl-
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2. Wirkungen des groBfldchigen Anbaus transgener Pflanzen

Ab-Toxin auf die rauberischen Wanzen Orius insidiosus (Al-Deeb et al. 2001, Pilcher et al. 1997) und Orius majus-
culus (Zwahlen et al. 2000) sowie auf den Kifer Coleomegilla maculata (Pilcher et al. 1997). Anders als bei der

Florfliege konnten hier keine negativen Effekte beobachtet werden.

Erst wenige Untersuchungen gibt es zu den im Jahr 2003 erstmals kommerzialisierten Bt-Maissorten, die das
Cry3Bb-Toxin besitzen. Die beiden bisher publizierten Veréffentlichungen untersuchten dabei die Wirkung auf
den rduberischen Kifer Coleomegilla maculata. Hinweise auf nachteilige Wirkungen wurden nicht gefunden

(Duan et al. 2002, Lundgren & Wiedenmann 2002).

Bisher sind erst sehr wenige Niitzlingsarten im Labor daraufhin unter-
sucht worden, ob sie empfindlich auf das Bt-Toxin reagieren. Von den
oben genannten Arten kommen nur die Florfliege und die rduberi-
schen Wanzen in Europa vor. Wie die vielen anderen Pridatoren und
Parasiten auf Bt-Mais reagieren, bleibt unerforscht. Dutton et al. (2003)
nennen in einer Liste, die nicht umfassend ist, 43 verschiedene Glieder-
fiilerarten, die in den Maisfeldern von Zentral- und Westeuropa als
Pridatoren oder Parasiten leben.

Neben den Resultaten aus dem Labor existieren auch Daten, die im
Feld erhoben worden sind (Candolfi et al. 2004, Jasinski et al. 2003,
Bourguet et al. 2002, Wold et al. 2001, Lozzia 1999, Orr and Landis
1997). In den Feldversuchen wurden bisher keine konsistenten Unter-
schiede zwischen Bt-Mais und Nicht-Bt-Mais festgestellt. Doch die
Autoren betonen dabei immer wieder, dass lingerfristige und grof3ere
Versuche notwendig wiren, um statistisch aussagekriftige Daten zu
gewinnen (z.B. Jasinski et al. 2003, Wold et al. 2001).

IRy’

N

in transgenen Pollen
und Schmetterlingseiern

Fazit:

Auch wenn in den bisherigen Feldversuchen
keine oder nur geringe Wirkungen beobachtet
werden konnten, bleibt die Unsicherheit tber die
moglichen Folgen auf Pradatoren und Parasiten
groB. Denn bis heute gibt es flr keine der exi-
stierenden transgenen Pflanzen mehrjahrige und
mehrortliche Versuche, die eine statistisch rele-
vante Aussage ermdglichen wirden. Anders
ausgedrickt: Jede Schlussfolgerung, die auf-
grund der vorhandenen Labor- und Freilandda-
ten gezogen wird, unterschéatzt das Potenzial von
Wirkungen auf Populationsebene (Wolfenbarger
& Gonzales-Espinosa 2004).

TR,

Pilcher et al. 1997

in kiinstlicher Nahrung auf Uberleben

und Entwicklung

Hilbeck et al. 1998a

in Schmetterlingslarven, | auf Uberleben

die Bt-Mais fraBen

und Entwicklung

Dutton et al. 2002,
Hilbeck et al. 1998b

in Spinnmilben, keine
die Bt-Mais fraBen

Dutton et al. 2002

in Blattlausen, keine Dutton et al. 2002,
die Bt-Mais fraBen Lozzia et al. 1998
in Zuckerlésung keine Romeis et al. 2004
Coleomegilla in transgenen Pollen keine Pilcher et al. 1997
-l
Orius majusculus in Fransenfltglern, keine Zwahlen et al. 2000
J 2. die Bt-Mais fraBen
4 B ’T. s
Msidiosus - in transgenen Pollen keine Pilcher et al. 1997

A (L .% in Maisféaden keine
—“ i .

Al-Deeb et al. 2001

Tabelle 1:

Laboruntersuchungen zur Empfindlichkeit von Pridatoren auf das in Mais exprimierte CryIAb-Toxin (nach Dutton et al. 2003).

11



2. Wirkungen des grofBflachigen Anbaus transgener Pflanzen

Lektine und Proteinaseinhibitoren: Verschiedene Laboruntersuchungen haben die Wirkung von transgenen
insektenresistenten Pflanzen, die Lektine oder Proteinaseinhibitoren bilden, getestet (z.B. Romeis et al. 2003,
Down et al. 2003, Bouchard et al. 2003a/b, Ferry et al. 2003, Bell et al. 2001, Couty et al. 2001a/b, De Boer & Schu-
ler 2000, Birch et al. 1999). Dabei wurde einerseits untersucht, wie die Niitzlinge auf die isolierten Transgenpro-
dukte reagieren und andererseits, wie sie sich in tritrophischen Versuchsanordnungen verhalten. In Tabelle 2 sind
einige der Resultate aus den tritrophischen Untersuchungen dargestellt.

Wie beim Bt-Toxin zeigt sich auch hier, dass die Resultate vom Versuchsdesign und der Wahl der untersuchten
Organismen abhingen. So finden Birch et al. (1999) zum Beispiel negative Effekte auf das Uberleben und die
Fruchtbarkeit von Zweipunkt-Marienkifern (Adalia bipunctata), wenn sie ihnen Pfirsichblattlduse (Myzus persi-
cae) verabreichen, die zuvor Lektin-Kartoffel gefressen haben. Werden die Marienkéfer hingegen mit Pfirsich-
blattldusen gefiittert, die das Lektin nicht via Kartoffeln sondern in kiinstlicher Nahrung zu sich genommen hat-
ten, konnen zwar geringe Wirkungen auf die Entwicklung beobachtet werden, doch die Uberlebensrate bleibt
unverindert (Down et al. 2000). Ganz ohne Schaden wiederum scheinen die Marienkifer die Versuche zu iiber-
leben, in denen sie das Lektin direkt in kiinstlicher Nahrung verabreicht bekommen (Down et al. 2003). Werden
die tritrophischen Untersuchungen von Birch et al. (1999) zudem mit einer anderen Lektin-Kartoffellinie wie-
derholt, so andern sich auch die Resultate: jetzt sind nur geringe Wirkungen auf die Lebensfahigkeit der Marien-
kifereier zu beobachten; die Uberlebensrate der Marienkifer selbst blieben hingegen unbeeintrichtigt (Down et
al. 2003). Die verschiedenen Resultate weisen darauf hin, dass das verwendete Lektin nicht direkt auf die Mari-
enkifer wirkt, sondern indirekt, indem es die Qualitit der Beute verandert. Wichtig ist auch die Beobachtung,
dass mit verschiedenen transgenen Linien unterschiedliche Resultate erzielt wurden. Denn dies deutet einmal
mehr darauf hin, dass die Eigenschaften von Pflanzen durch den Ziichtungsprozess (somoklonale Variation,
Pleiotropie, Positionseffekte) so verdndert werden konnten, dass 6kologische Konsequenzen méglich werden.
Wie beim Bt-Mais fehlen auch bei den transgenen Lektin- und Proteinaseinhibitor-Pflanzen die Feldversuche, die
statistisch relevante und damit fiir die Risikoabschitzung addquate Daten liefern.

(Lacanobia oleracea)

Eulophus pennicornis

Pllanzg Wirt/Beute Niitzling Effekte Quelle
(Transgen) {
Apfel (PI) Spinnmilbe Raubmilbe keine De Boer &
(Tetranychus urticae) (Phytoseiulus persimilis) Schuler 2000
Kartoffel (Pl) | Gemuseeule Parasit Wirtsqualitat-abhan- Bell et al. 2001
(Lacanobia oleracea) Eulophus pennicornis gige Wirkung auf
Parasitierungsrate
Kartoffel (L) | Gemuseeule Parasit keine Bell et al. 1999

Kartoffel (L)

Grine Pfirsichblattlaus

Zweipunkt-Marienkafer

Einfluss auf Frucht-

Birch et al. 1999

(Leptinotarsa decemlineata)

Perillus bioculatus

(Myzus persicae) (Adalia bipunctata) barkeit und Uberleben
Kartoffel (L) | Grine Pfirsichblattlaus Zweipunkt-Marienkéafer keinen Einfluss auf Down et al.
(Myzus persicage) (Adalia bipunctata) Uberleben, geringe 2003
Wirkung auf Lebens-
fahikeit der Eier
Kartoffel (L) | Grunstreifige Schlupfwespe Wirtsqualitat-abhéngige | Couty et al.
Kartoffelblattlaus (Aphelinus abdominalis) Wirkung auf GréBe und 2001a/b
(Macrosiphum euphorbiae) Geschlechtsverhaltnis
Kartoffel (Pl) | Kartoffelkafer Raubwanze keine Wirkung Bouchard et al.

2003

Raps (PI) Kohimotte Marienkéfer keine Wirkung Ferry et al. 2003
(Plutella xylostella) (Harmonia axyridis)

Zuckerrohr Reisbohrer Parasit Parallorhogas Subletale Wirkung auf Tomov & Bernal

(L) (Eoreuma loftini) pyralophagus Langlebigkeit und GroBe | 2003

Tabelle 2: Tritrophische Laboruntersuchungen zur Wirkung von transgenen Lektin- bzw. Proteinaseinhibitor-Pflanzen auf Pridatoren

und Parasiten. L: Lektin, PI: Proteinaseinhibitor.
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2. Wirkungen des groBflidchigen Anbaus transgener Pflanzen

2.1.3.2 Hyperparasiten

Hyperparasiten sind Parasiten, die andere Parasiten befallen. Sie stehen somit nach Pflanze, Schidling und Para-
sit an vierter Stelle der Nahrungskette. Eine mogliche Wirkung von transgenen Pflanzen auf Hyperparasiten kann
nicht ausgeschlossen werden. Untersuchungen dazu gibt es jedoch kaum (Cowgill et al. 2004). Die ersten Daten,
die zur Wirkung von transgenen Pflanzen auf Hyperparasiten erhoben wurden, stammen aus einem Feldversuch
mit Kartoffeln, die einen Proteinaseinhibitor (Cystatin) bilden. Wie die Daten zeigen, blieb die Fitness des wah-
rend des Versuchs am hiufigsten vorkommenden Hyperparasiten Asphahes vulgaris unbeeintrichtigt (Cowgill et
al. 2004). Dass zumindest indirekte Effekte auf Hyperparasiten moglich sein konnten, zeigen Laboruntersuchun-
gen, die an der Universitit Bayreuth durchgefiihrt worden sind. Priitz et al. (2004) wollten wissen, ob Bt176-Mais
auch auf der vierten trophischen Ebene Auswirkungen haben kann. Die Nahrungskette, die sie dazu untersuch-
ten, bestand aus dem Herbivoren Chilo partellus (Stingelbohrerart), dem Primirparasiten Cotesia flavipes
(Schlupfweste) und dem fakultativen Hyperparasiten Tetrastichus howardi. Das Resultat aus diesem kiinstlichen
multitrophischen System: Werden die Stidngelbohrer mit einer subletalen Menge Bt176-Mais gefiittert, so schliip-
fen letztendlich weniger adulte Hyperparasiten aus den von ihnen parasitierten Kokons des Primérparasiten.
Zudem sind die geschliipften Weibchen des Hyperparasiten leichter als diejenigen aus der Kontrollgruppe (Priitz
et al. 2004). Ob Tetrastichus howardi durch den Anbau von Bt176-Mais gefihrdet wiirde, ist unklar, da Tetrasti-
chus howardi im Feld auch als Primérparasit leben kann.

2.1.3.3 Bestauber

Rund ein Drittel der menschlichen Nahrungsmittel beruht, direkt oder indirekt, auf insektenbefruchteten Pflan-
zen und ist damit abhédngig von den Leistungen von Honig- und Wildbienen. Die Leistungen der Bestiuber
beschrinken sich jedoch nicht allein auf die Sicherung der Ertrige, sie tragen auch dazu bei, dass viele Wild- und
Gartenpflanzen Samen und Friichte bilden, wodurch wiederum eine Nahrungsgrundlage fiir weitere Lebewesen
wie beispielsweise Vogel entsteht. In Deutschland sind neben der Honigbiene 547 Wildbienenarten nachgewie-
sen. Mehr als die Hilfte dieser Wildbienenarten steht auf der Roten Liste (Westrich et al. 1998).

Wie transgene Pflanzen auf Bestiuber wirken, ist bisher vor allem an Honigbienen, selten auch an Hummeln
untersucht worden. Die meisten dieser Untersuchungen fanden im Labor und mit purifizierten Transgenproduk-
ten statt; Freilandversuche und Laborversuche mit transgenen Pollen sind selten (Huang et al. 2004, Hanley et al.
2003). Zu den getesteten Transgenprodukten gehoren das Bt-Toxin, Proteinaseinhibitoren, Chitinasen, Glukana-
sen und Avidin (Hanley et al. 2003). Die Untersuchungen mit diesen purifizierten Transgenprodukten sind wich-
tig, reichen jedoch fiir eine addquate Risikoabschitzung nicht aus.

Die Beobachtungen, die in den Laborversuchen gemacht werden, sind unterschiedlich und hingen ab vom Test-
material und der verabreichten Konzentration. In den meisten Fillen konnten keine Wirkungen auf die Bestdu-
ber festgestellt werden (O’Callaghan et al. 2005). Zwei Ausnahmen: Ein Trypsininhibitor verringerte signifikant
das Lernvermdgen von Honigbienen (Picard-Nizou et al. 1997) und der Proteinaseinhibitor SBTI fiithrte zu einer
hoheren Sterblichkeit bei Bienen (Brodsgaard et al. 2003) und bei Hummeln (Malone et al. 2000). Bei Bt-Pflan-
zen konnten bisher weder in Labor- noch in Freilandversuchen schidliche Wirkungen auf Bienen beobachtet
werden (O’Callaghan et al. 2005, Hanley et al. 2003). Ob die bisherigen Resultate ausreichen, um auch fiir Wild-
bienen Entwarnung zu geben, bleibt zu priifen.

2.1.3.4 Schmetterlinge

Schmetterlinge konnen wichtige 6kologische Funktionen ausiiben, sei es als Bestduber oder als Beute fiir Prada-
toren oder indem sie die Fitness von Pflanzen beinflussen.

Wie transgene Pflanzen auf Schmetterlinge wirken, wurde bisher vor allem an Bt-Mais untersucht. Urspriinglich
ging man davon aus, dass Schmetterlinge, die sich nicht von Mais ernahren, von Bt-Mais nicht betroffen sein
konnen. Da die Pollen und Staubbeutel der Maispflanzen aber auf die Futterpflanzen verschiedener Schmetter-
lingsarten gelangen, konnen auch solche Schmetterlinge in Kontakt mit dem Bt-Toxin kommen, die sich nicht
von Mais erndhren. Da die Pollen zudem an der Feldgrenze nicht halt machen, kommt noch hinzu, dass auch
Schmetterlinge auf8erhalb der Maisanbaufliche die Bt-Toxine aufnehmen konnen (Pleasants et al. 2001).

Die ersten Laboruntersuchungen dazu wurden von Forschern der Cornell Universitit in Ithaca (USA) durchge-
fihrt. Sie wollten wissen, wie sich die Raupen des Monarchfalters (Danaus plexippus) verhalten, wenn sie mit Pol-
len von Bt11-Mais gefiittert werden. Festgestellt haben sie dabei folgendes: Fressen die Raupen Blitter ihrer Fut-
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Fazit:

Die bisherigen Resultate zeigen, dass Bt-Mais flir diejenigen Schmetter-
lingsarten eine Gefahrdung darstellt, die empfindlich auf das Bt-Toxin
reagieren, ihre Larvalphase zur Zeit der Maisbllte durchlaufen sowie in
oder in der N&he von Maisfeldern vorkommen und deshalb mit hoher

terpflanze, die mit Bt-Pollen bedeckt sind, so wachsen sie nicht nur weniger, sie sterben auch hiufiger als Rau-
pen, die sich an Blittern ohne Bt-Pollen schadlos halten (Losey et al. 1999). Seit dieser Veréffentlichung sind wei-
terer Laboruntersuchungen durchgefiihrt worden, welche die Empfindlichkeit von Schmetterlingsarten auf Bt-
Pollen getestet haben. Die Resultate: Bt176-Mais wirkt auf die Raupen des Monarchen (Hellmich et al. 2001, Jesse
& Obrycki 2000), des Grofien Kohlweiflling (Pieris brassicae), des Kleinen Kohlweiflling (Pieris rapae) und der
Kohlmotte (Plutella xylostella) (Felke et al. 2002) sowie des Tagpfauenauge (Inachis io) (Felke & Langebruch
2003a). Weiter ist bekannt, dass die Staubbeutel von Bt11-Mais in Laborversuchen schidlich auf den Monarch-
falter wirken konnen (Anderson et al. 2004). Neben diesen Laborresultaten gibt es auch Daten, die im Freiland
erhoben worden sind. So ist bekannt, dass Bt176-Mais im Freiland schédlich auf die Raupen des Monarchen
sowie des Schwarzen Schwalbenschwanz (Papilio polyxenes) wirken kann (Zangerl et al. 2001). Aufgrund erster
Untersuchungen im Freiland galt bis vor kurzem die Meinung, dass Bt11- und MON810-Mais keine Wirkung auf
den Monarchen entfachen (Stanley-Horn et al. 2001). Neuere Versuche, in denen die Raupen des Monarchen
dem Mais linger ausgesetzt waren, zeigen jedoch, dass auch bei Bt11 und MON810 Wirkungen feststellbar sind:
in den Gentechfeldern entwickelten sich bis zu 23,7 Prozent weniger Raupen als in den Kontrollfeldern (Dively
et al. 2004).

M USA/Mexiko Dively et al. 2004, Losey et al. 1999
warzer USA Zangerl et al. 2001

GroBer KohlweiBli ] Europa Felke et al. 2002

Kleiner Kohlwei is ) Europa Felke et al. 2002

Kohlmotte (Piutella xylostella) Europa Felke et al. 2002

Tagpfauenauge (Inachis io) Europa Felke & Langebruch 2003a

Tabelle 3: Schmetterlinge, die empfindlich auf Pollen von Bt-Mais reagieren.

Die Labor- und Feldstudien zeigen, dass die Rau-
pen bestimmter Schmetterlingsarten geschidigt
werden konnen, wenn sie Bt-Pollen fressen. Die
Studien sagen jedoch noch nichts dariiber aus, ob
und in welchem Ausmaf} die Raupen im Freiland
mit den Bt-Pollen in Kontakt kommen. Unbeant-

Wahrscheinlichkeit einer Exposition durch Maispollen ausgesetzt sind. wortet bleibt auch die Frage, wie viele Individuen
Fur welche und wie viele Schmetterlingsarten dies zutrifft, ist unklar. der Gesamtpopulation der Schmetterlinge betrof-
Eine Studie aus der Schweiz zahlt 124 Arten auf, die mit Bt-Maispollen fen sein konnten. Beim Monarchen geht man
in Kontakt kommen kénnten; davon sind geméB Roter Liste bereits davon aus, dass in den USA nur ein sehr kleiner

heute 30 Prozent stark bedroht (Villiger 1999). Fuir Deutschland gibt es
nach aktuellem Kenntnisstand keine umfassende Untersuchung dazu.
Daten aus Bayern (Unterfranken) zeigen, dass dort 26 Tagfalter und 52
Nachtfalterarten dem Bt-Toxin ausgesetzt sein kdnnten (Felke & Langen-

bruch 2003b).

Teil der Gesamtpopulation iiberhaupt mit Bt-
Maispollen in Kontakt kommt, weil das Verbrei-
tungsgebiet des Schmetterlings nicht auf die
Regionen konzentriert ist, in denen Mais angebaut
wird (Dively et al. 2004, Sears et al. 2001).

2.1.3.5 Regenwiirmer

Regenwiirmer spielen eine wichtige Rolle im Bodendkosystem. Indem sie sich durch den Boden graben und wiih-
len, lockern und durchmischen sie die Strukturen des Bodens und schaffen neue Lebensrdume fiir andere Orga-
nismen. Da die Regenwiirmer zudem organische Substanzen zersetzen und humifizieren, tragen sie wesentlich
zur Bodenfruchtbarkeit bei.

Obwohl die Regenwiirmer wichtig fiir das Bodenékosystem sind, ist bisher kaum untersucht worden, ob sie
durch transgene Pflanzen beeinflusst werden kénnen (O’Callaghan et al. 2005). Daten sind vor allem fir Bt-
Pflanzen vorhanden. Leben Regenwiirmer in Bt-Mais-Feldern, so konnen sie dem Bt-Toxin lange Zeit ausgesetzt
sein (Zwahlen et al. 2003a). Dass sie das Bt-Toxin aus dem Boden aufnehmen, wiesen Saxena & Stotzky (2001)
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%

b,

k. %

nach. Sie zeigten, dass im Darm und im Gewdlle des Regenwurms Lumbricus terrestris Bt-Toxine gefunden wer-
den kénnen, wenn die Tiere in Gefiflen leben, die Biomasse von Bt-Mais enthalten. Negative Effekte auf die
Regenwiirmer konnten die Forschenden dabei jedoch nicht entdecken. Das gilt auch fiir die Toxizititsstudie, die
Ahl Goy et al. (1995) mit dem Mistwurm Eisenia foetida durchgefiihrt haben: die Sterblichkeit des Mistwurms
wurde durch die Verabreichung von Bt-Mais (CrylAB) nicht signifikant beeintrédchtigt. Dass hingegen subletale
Langzeitwirkungen moglich sein konnten, zeigen Zwahlen et al. (2003b). Sie stellten in ihren Laboruntersuchun-
gen Folgendes fest: Werden adulte Lumbricus terrestris mehr als 200 Tage mit Bt-Mais gefiittert, so verlieren sie
18 Prozent ihres urspriinglichen Gewichts. Werden sie wihrend der gleichen Zeitspanne mit nicht-transgenem
Kontrollmais gefiittert, gewinnen sie vier Prozent an Gewicht hinzu. Ob dieser Effekt auf eine direkte Wirkung
des Bt-Toxins oder auf Unterschiede in der Nahrungsqualitit zwischen Bt- und Kontrollmais zurtickgeht, bleibt
unklar. Aufgrund ihrer Ergebnisse konnen Zwahlen et al. (2003b) Langzeitwirkungen auf Regenwiirmer nicht
ausschlieffen. Sie empfehlen deshalb, dass weitere Untersuchungen durchgefiihrt werden sollten. Da in
Deutschland rund 35 Regenwurmarten vorkommen, gilt es zu priifen, ob neben L. terrestris auch noch andere
Arten beziehungsweise Gattungen in die Untersuchungen mit einbezogen werden sollten.

2.1.3.6 Springschwianze

Wie die Regenwiirmer spielen auch die Springschwinze (Collembolen) eine wichtige Rolle im Bodengdkosystem —
sei es als Zersetzer oder als Beute in der Nahrungskette. Springschwiénze leben oft in der Wurzelzone von Pflanzen
und konnen deshalb den Transgenprodukten, die durch die Wurzeln ausgeschieden werden, ausgesetzt sein. Als
Zersetzer konnen sie zudem auch mit dem Pflanzenmaterial in Kontakt kommen, das nach der Ernte zuriickbleibt.
In Laborversuchen mit Bt-Baumwolle, Bt-Kartoffeln und Bt-Mais konnten keine Wirkungen auf Folsomia candi-
da und Xenylla grisea beobachtet werden (O’Callaghan et al. 2005). Auch in Feldversuchen mit Bt-Mais
(Cry3Bbl) wurden keine negativen Wirkungen auf Springschwinze entdeckt (Al-Deeb et al. 2003). Bei Tabak
hingegen, der einen Proteinaseinhibitor exprimiert, waren signifikant weniger Springschwinze im Boden vor-
handen als bei der Kontrolle (Donegan et al. 1997).

2.1.3.7 Mykorrhiza

Mykorrhiza-Pilze leben in Symbiose mit Pflanzen und stehen deshalb in engem Kontakt mit ihnen. Die Wahr-
scheinlichkeit, dass die Symbionten durch den Anbau von transgenen Pflanzen beeinflusst werden, ist wegen der
rdumlichen Nihe besonders grof3 (Heissenberger et al. 1999).

Bisher ist kaum untersucht worden, ob und wie transgene Pflanzen auf die Entwicklung der Mykorrhiza wirken
(O’Callaghan 2005, Azevedo & Araujo 2003). Dass sie eine Wirkung haben kénnten, zeigen Turrini et al. (2005;
zitiert in O’Callaghan 2005) bei Bt176-Mais. Sie stellten in Laboruntersuchungen fest, dass die Wurzelausschei-
dungen des Mais die Entwicklung des Mykorrhiza-Pilzes Glomus mosseae signifikant hemmen. Auch bei transge-
nem Tabak, der eine 8-1,3-Glucanase herstellt, konnte eine Wirkung auf G. mosseae beobachtet werden: die 8-
1,3-Glucanase verzogerte die Besiedlung der Pflanzenwurzeln stark (Vierheilig et al. 1995). Wie transgene Pflan-
zen im Feld auf Mykorrhiza-Pilze wirken, bleibt zu untersuchen.

2.1.3.8 Bodenmikroorganismen

Mikroorganismen dominieren die Lebensgemeinschaft des Bodens: Sie machen mehr als 80 Prozent der gesam-
ten Biomasse aus und bestimmen weitgehend die Okosystemfunktionen. Durch Wurzelausscheidungen sowie
durch die Zersetzung von Pflanzenmaterial nach der Ernte konnen die Bakterien des Bodens mit transgenen
Pflanzen beziehungsweise mit Transgenprodukten in Kontakt kommen. Trotz der iiberaus wichtigen Rolle der
mikrobiellen Bodengemeinschaft, sind die Wirkungen von transgenen Pflanzen auf Bodenmikroorganismen in
der Risikoabschitzung oft ausgelassen oder vernachlissigt worden (Kremer & Motavalli 2004, Bruinsma et al.
2003). Zudem sind die bisherigen Anstrengungen auf diesem Gebiet etwas verdreht, spiegeln sie doch mehr die
Interessen einzelner Forschergruppen wider, als die Anzahl der kommerzialisierten transgenen Pflanzen oder die
relative Bedeutung dieser Pflanzen (Kowalchuk et al. 2003).

Die Auswirkung transgener Pflanzen auf Bodenbakterien ist bis heute eines der am wenigsten

verstandenen Gebiete der Risikoabschatzung (Dunfield & Germida 2004). Da sich die Mehrheit der
Bodenbakterien einer Kultivierung entzieht, blieb der Boden weitgehend eine ,black box“.
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Fazit:

Da auch kleinere Anderungen in der Diversitat
der Bodenbakterien die Fruchtbarkeit des

Die Ursachen dafiir liegen vor allem in der Komplexitit des Bodens und im Fehlen geeigneter Untersuchungs-
methoden. Letzteres gilt vor allem fiir den Nachweis der Bodenbakterien. Bis vor kurzem gelang dies allein durch
Kultivierung. Erst in jlingerer Zeit sind Methoden entwickelt worden, die einen kultivierungsunabhingigen
Nachweis erlauben (Motavalli et al. 2004). Welchen Einfluss die Analysemethoden auf das Resultat haben kon-
nen, zeigt eine neuere Untersuchung mit Bt176-Mais. Brusetti et al. (2005) untersuchten mit verschiedenen
Methoden die bakterielle Gemeinschaft in der Rhizosphire von Bt-176-Mais und von nicht gentechnisch veran-
dertem Mais. Mit der frither tiblichen Kultivierungstechnik konnten sie dabei keine Unterschiede zwischen den
beiden Maislinien feststellen. Benutzten sie jedoch neuere, molekulare Nachweistechniken, so entdeckten sie, dass
es Unterschiede in der Gemeinschaftsstruktur der Bakterien gab (Brusetti et al. 2005).

In vielen der Untersuchungen, die bisher durchgefiihrt wurden, um die Wirkung auf Bodenmikroorganismen
und/oder Bodenprozesse zu erforschen, konnte irgendeine Art von Wirkung feststellt werden. So konnten bei ver-
schiedenen transgenen Pflanzen Wirkungen auf Bakterien beobachtet werden (Dunfield & Germida 2001,
Ahrentholz et al. 2000, Lukow et al. 2000, Di Giovanni et al. 1999, Siciliano & Germida 1999, Oger et al. 1997,
Donegan et al. 1995). Dabei wurde unter anderem schon beobachtet, wie transgene Pflanzen die Zersetzung
(Hopkins et al. 2001), die Enzymaktivitit (Griffith et al. 1999) und die Substratnutzung (Di Giovanni et al. 1999)
im Boden verdndern. Neben den Untersuchungen, in denen Wirkungen auf den Boden beobachtet werden konn-
ten, existiert auch eine Reihe von Versuchen, in denen keine Effekte festgestellt worden sind (z.B. Gyamfi et al.
2002, Heuer et al. 2002, Saxena & Stotzky 2001, Lottmann et al. 1999). Die unterschiedlichen Methoden, die in
den bisherigen Untersuchungen zum Einsatz kamen, erschweren es, die erhobenen Daten zu vergleichen. Viele
der oben zitierten Autoren gehen davon aus, dass die beobachteten Wirkungen relativ unbesténdig und voriiber-
gehend sind, wenn man sie mit anderen Einfliissen wie Fruchtwechsel, Jahreszeit, Wetter, Pestizideinsatz oder
Bewisserung vergleicht, die ebenfalls auf den Boden wirken. Doch bisher ist nur sehr wenig iiber die natiirliche
Variation der Mikroorganismen im Boden bekannt. Solange diese Basisdaten fehlen, kann die Bedeutung der
beobachteten Wirkungen der transgenen Pflanzen nicht adidquat interpretiert werden (Bruinsma et al. 2003).
Anders ausgedriickt: Bisher hat sich die Forschung darauf konzentriert, Wirkungen zu beobachten. Was sie hin-
gegen vernachldssigt hat, ist Daten zu erheben, anhand derer die beobachteten Wirkungen bewertet werden kon-
nen. Somit bleibt unklar, ob die beobachteten Verdnderungen Grund zur Besorgnis geben oder nicht. Was Bt-
Mais betrifft, schlieffen Blackwood & Byer (2004) ihren Forschungsbe-
richt mit folgenden Worten ab: ,Auch wenn wir in unseren Untersuchun-
gen nur beschrinkte Auswirkungen des Bt-Toxins auf die mikrobielle
Gemeinschaft des Bodens beobachten konnten, bleibt es notwendig, wei-
tere Langzeituntersuchungen unter verschiedenen Bedingungen und mit
unterschiedlichen Probenahmemethoden durchzufiihren. Kleine Auswir-

Bodens beeinflussen kénnen, sind auf jeden Fall

weitere Untersuchungen dazu erforderlich, wie . 3 o .
transgene Pflanzen sich auf die Dynamik der lierteren Untersuchungen konnten weitere wichtige Verdnderungen in der

Bodenmikroflora und somit auch auf die Nach- bakteriellen Gemeinschaft enthiillt werden. Die Myriade an Funktionen,
haltigkeit des Bodendkosystems auswirken die Bodenmikroben in landwirtschaftlichen Okosystemen ausiiben,
(Dunfield & Germida 2004). machen weitere Untersuchungen unabdingbar, da nur so beurteilt werden
kann, ob der Anbau von Bt-Mais nachhaltig ist.“

kungen konnten sich im Feld mit der Zeit vergrofern und mit den detail-

2.1.4 Horizontaler Gentransfer

Viele Bakterien konnen DNA-Sequenzen von anderen Organismen aufnehmen und in ihr Erbgut integrieren. Die
Aufnahme fremder DNA-Sequenzen gilt als eine der treibenden Krifte, die zur spontanen Bildung genetischer
Diversitit in prokaryotischen Arten fithrt (De Vries et al. 2004). Bevor es moglich wurde, transgene Pflanzen her-
zustellen, war der horizontale Transfer pflanzlicher Gene auf Mikroorganismen kaum ein Thema in der Wissen-
schaft. Mit der Freisetzung und dem Anbau transgener Pflanzen hat sich die Situation gedndert. Die Ausloser
daftir waren vor allem die Antibiotikaresistenzgene, die bei der Herstellung transgener Pflanzen als Marker fun-
gieren. Ein Transfer dieser Markergene kann ein Gesundheitsrisiko darstellen, da die Resistenzeigenschaften von
Pathogenen verstirkt werden konnten. Wihrend der mogliche Transfer von Antibiotikaresistenzgenen in der
Risikodiskussion heftig umstritten ist, findet das Risiko eines horizontalen Gentransfers im 6kologischen Kon-
text wenig Beachtung. Da alle Gewebe der transgenen Pflanze, seien es Pollen, Samen, Friichte, Wurzeln, Blitter
oder Stingel, die fremden Gene besitzen, kann ein horizontaler Gentransfer prinzipiell in all den Organismen
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passieren, die Pflanzengewebe fressen oder mit diesem in Kontakt kommen: Bakterien, Pilze und Protozoen des
Bodens, des Blattbereichs oder des Verdauungstraktes von Wildtieren wie zum Beispiel Bienen, Regenwiirmern
oder Rehen. Der horizontale Gentransfer stellt im 6kosystemaren Kontext vor allem dann ein Risiko dar, wenn
mit dem Anbau transgener Pflanzen Gene in Biotope gelangen, wo sie vorher nicht waren (Kowalchuk et al.
2003). Denn dadurch entstehen neue Kombinationsmdéglichkeiten im Genpool der Mikroorganismen, die
wiederum zu einer Anderung der Funktion und Struktur der jeweiligen mikrobiellen Gemeinschaft fithren
kénnen. Die Neuheit einer Eigenschaft beeinflusst also die potenzielle Wirkung eines horizontalen Transfers, da
komplett neue Gene zu neuen genetischen Varianten fithren kénnen, die vorher innerhalb des Genpools des Oko-
systems nicht moglich waren. Transgene Pflanzen, die Feinchemikalien oder Pharmazeutika produzieren, sind
deshalb hinsichtlich eines horizontalen Gentransfers besonders kritisch einzustufen (Heinemann & Traavik
2004).

Die bisherigen Untersuchungen zum horizontalen Gentransfer im okosystemaren Kontext befassten sich vor
allem mit dem Okosystem Boden und beschrinkten sich meist auf die Fragen, ob transgene DNA aus der Pflan-
ze in den Boden austreten kann, wie lange diese DNA im Boden tiberdauern kann und ob ein horizontaler Gen-
transfer von transgener Pflanzen-DNA auf Bodenbakterien unter Labor- bzw. Feldbedingungen tiberhaupt mog-
lich ist (Sanvido et al. 2003b). Aufgrund der vorhandenen Resultate ist bekannt, dass pflanzliche DNA hauptsich-
lich auf drei Wegen in den Boden gelangt: wihrend des Wachstums tiber die Wurzeln, wiahrend der Bliite tiber
die Pollen und nach der Ernte tiber das Pflanzenmaterial, das untergepfliigt wird. Da pflanzliche DNA auch tiber
Pollen in den Boden gelangt, konnen sich Transgene selbst in die Boden ausbreiten, auf denen keine transgene
Pflanzen wachsen (De Vries et al. 2003, Meier & Wackernagel 2003). Ist pflanzliche DNA einmal im Boden, so
kann sie dort unter Umstidnden sehr lange stabil und biologisch aktiv bleiben. Von DNA, die iiber Kartoffelpol-
len verbreitet wurde, ist zum Beispiel bekannt, dass sie lange im Boden iiberdauert und mindestens fiinf Jahre
funktional bleiben kann (De Vries et al. 2003). Dass die pflanzliche DNA im Boden von Bakterien aufgenommen
werden konnte, zeigen Resultate aus Laboruntersuchungen. So konnte unter optimalen Versuchsbedingungen
nachgewiesen werden, dass Acinetobacter-Bakterien transgene Sequenzen aufnehmen — und zwar sowohl aus dem
Zellkern (Tepfer et al. 2003, Nielsen et al. 2000, Gebhard & Smalla 1998, de Vries & Wackernagel 1998) wie auch
aus den Plastiden der Pflanzen (De Vries et al. 2004, Kay et al. 2002). Da ein horizontaler Gentransfer im Labor
jeweils nur unter optimalen Bedingungen stattfand und die dabei beobachteten Wahrscheinlichkeiten zwischen
10-8 bis 10-17 lagen, geht man davon aus, dass unter natiirlichen Bedingungen im Boden nur sehr selten Gense-
quenzen von Pflanzen auf Mikroorganismen tibertragen werden. Bisher wurden jedoch erst wenige Feldversuche
zum horizontalen Gentransfer durchgefiihrt (Badosa et al. 2004, Gebhard & Smalla 1999, Paget et al. 1998). Dass
in keinem der Versuche rekombinante Bakterien entdeckt werden konnten, erstaunt nicht, da die vorhandenen
Methoden nicht ausreichen, die sehr seltenen Transferereignisse zu beobachten (Badosa et al. 2004, Nielsen &
Townsend 2004).

Ob der horizontale Gentransfer auch in anderen Lebensraumen als dem Boden stattfinden kann, wurde bisher
selten untersucht. Daten aus Versuchen mit Bienen und dem Menschen weisen jedoch darauf hin, dass auch Bak-
terien im Darm von Tieren pflanzliche Transgene aufnehmen kénnten. Kaatz et al. (2004) kultivierten die Mikro-
flora des Darms von 120 Honigbienen, die zuvor Pollen von transgenem Glufosinat-tolerantem Raps gesammelt
hatten, und entdeckten Hefezellen (Pichia ohmeri), die das Herbizidresistenzgen des Rapses besafien. Nether-
wood et al. (2004) untersuchten die Bakterien von Menschen, die einen kiinstlichen Diinndarmausgang haben,
und stellten fest, dass sie Gensequenzen von transgener Soja enthalten. Die Forscher nehmen an, dass die Trans-
gensequenzen durch die Erndhrung mit transgener Soja in die Bakterien gelangten (Nethwerwood et al. 2004,
Heritage 2004).

Die wenigen Untersuchungen, die bisher zum horizontalen Transfer pflanzlicher DNA durchgefiihrt wurden, rei-
chen nicht aus, um eine adaquate Risikoabschitzung durchzufiihren. Die bisherige Forschung hat sich vor allem
darauf konzentriert, die Wahrscheinlichkeit von Transferereignissen zu ermitteln. Die alleinige Bestimmung der
Transferfrequenz greift jedoch zu kurz. Viel wichtiger wire es, die Selektionsdriicke zu untersuchen, die in der
Umwelt herrschen koénnen. Sie konnen dazu fihren, dass sich die selten transferierten Gene schnell ausbreiten.
Bieten horizontal transferierte Transgene namlich einen Selektionsvorteil, so konnen sie sich rasch in einer Popu-
lation ausbreiten, wenn ein entsprechender Selektionsdruck herrscht (Kowalchuk et al. 1999). Obwohl Nielsen et
al. (1998) bereits vor sieben Jahren darauf hingewiesen haben, dass die Frequenz des Transfers nur beschrinkt
wichtig ist verglichen mit den selektiven Kriften, ist bis heute kaum untersucht worden, wie neu erworbene
Transgene unter verschiedenen Umweltbedingungen das Uberleben rekombinanter Bakterien beeinflussen (Niel-
sen & Townsend 2004). Zudem fehlen Untersuchungen dariiber, wie neu entstandene rekombinante Bakterien
auf ihre Umwelt wirken (Heinemann & Traavik 2004).
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Fazit:

2.1.5 Rekombination viraler Sequenzen

Eine besondere Art von Gefiahrdung fiir die Umwelt stellen virusresistente transgene Pflanzen dar. Da ihre Trans-
gene oft viralen Ursprungs sind, besteht die Mdglichkeit einer Rekombination mit Pflanzenviren (Latham &
Steinbrecher 2004, Tepfer 2002). Der Begriff Rekombination beschreibt dabei folgenden Vorgang: Befillt ein
Virus A eine transgene Pflanze, der man Gene des Virus B eingefiigt hat, so kann sich das genetisches Material
des Virus A mit den eingefiigten Genen des Virus B mischen (rekombinieren), wodurch ein neues Virus C ent-
steht.

Aus Sicht des Naturschutzes ist der grof3flichige Anbau von virusresistenten Pflanzen kritisch zu beurteilen, da
die Entstehung neuer Viren unerwiinschte Folgen fiir die Natur und die biologische Vielfalt haben konnte. So
konnte das neue, rekombinante Virus virulenter werden und zwar sowohl fiir Nutz- als auch fiir Wildpflanzen.
Der erhohte Schaden an Wildpflanzen kann wiederum die zwischenpflanzliche Konkurrenz beeinflussen, was
schlieflich einen Einfluss auf die natiirliche Zusammensetzung von Pflanzenpopulationen haben konnte. Neben
der Virulenz konnte die Rekombination auch auf das Wirtsspektrum des Virus wirken. Andert sich das Wirts-
spektrum, so kann das rekombinante Virus unter Umstdnden Wildpflanzen infizieren, die es vorher nicht befal-
len konnte. Auch hier sind unerwiinschte Wirkungen auf natiirliche
Pflanzenpopulationen eine mogliche Konsequenz.

In mehreren Laboruntersuchungen konnte gezeigt werden, dass Viren, die

Um die méglichen Gefahren einzudammen, die eine transgene Pflanzen befallen, mit den gentechnisch eingefiigten Genen
von virusresistenten transgenen Pflanzen ausge- rekombinieren konnen (Adair & Kearney 2000, Varrelmann et al. 2000,
hen, sind in den letzten Jahren verschiedene Frischmuth & Stanley 1998, Greene & Allison 1996, 1994, Wintermantel
neue molekulare Strategien entwickelt worden. & Schoelz 1996, Gal et al. 1992). Dabei wurde auch schon beobachtet, dass

Doch auch diese neuen Strategien reichen nicht
aus, um die Gefahren génzlich zu unterbinden
(Snow et al. 2004).

die Viren durch die Rekombination virulenter werden und ein breiteres
Wirtsspektrum erhalten (Schoelz & Wintermantel 1993, Kiraly et al. 1998,
Borja et al. 1999).

2.2 Sekundire Folgewirkungen

Neben den primaren Wirkungen kann der grof¥flichige Anbau transgener Pflanzen auch sekundire Wirkungen
haben. Dazu gehoren unter anderem die Verdnderung der landwirtschaftlichen Anbaupraxis, die Verdnderung
naturnaher Lebensriaume, die Einengung der Arten- und Sortenvielfalt bei der Nahrungsmittelproduktion sowie
die Beeinflussung des 6kologischen Landbaus (Dale et al. 2002, Lemke & Winter 2001).

2.2.1. Veridnderung der landwirtschaftlichen Anbaupraxis

Anbautechniken wie Fruchtfolgegestaltung, Bodenbearbeitung, Aussaat, Diingung, Unkrautbekdmpfung, Pflan-
zenschutzmafinahmen oder Erntetechniken beeinflussen die Umwelt. Teilweise hingt dabei die verwendete
Anbautechnik auch von den Eigenschaften der eingesetzten Sorten ab. So kann auch der Einsatz transgener Pflan-
zen die Anbaupraxis verandern und dadurch die biologische Vielfalt beeinflussen (Lemke & Winter 2001). Aus
naturschutzfachlicher Sicht geben hier vor allem die transgenen Pflanzen Anlass zu Sorge, die resistent gegen
Herbizide sind.

Der Einsatz von Herbiziden beeintrachtigt das Vorkommen von Ackerwildkrautern und damit auch die Bestdn-
de der von ihnen lebenden Tiere. Herbizide sind mafigeblich fir den Riickgang von Ackerwildkriutern, Vogeln
und Insekten verantwortlich.

Im Unterschied zur bisherigen Praxis ermdglicht die Gentechnik erstmals den Einsatz von Breitbandherbiziden
auf den Ackerflichen. Die hierbei zurzeit verwendeten Herbizide sind Glufosinat und Glyphosat. Beide haben
einen Wirkungsgrad von iiber 95 Prozent (Schiitte 2003). Da fiir eine erfolgreiche Bekdmpfung bereits gerin-
gere Wirkungsgrade ausreichen wiirden, droht der Einsatz der Breitbandherbizide, die Ackerbegleitflora
nicht zu managen, sondern schlicht zu eliminieren.

Welchen Einfluss der Einsatz der beiden Breitbandherbizide auf die Biodiversitit haben kann, zeigen die Resul-
tate aus einem grof3 angelegten Freilandversuch aus Grof8britannien (Brookes et al. 2003, Champion et al. 2003,
Firbank et al. 2003, Haughton et al. 2003, Hawes et al. 2003, Heard et al. 2003a/b, Roy et al. 2003, Squire et al.
2003). In der so genannten ,Farm-Scale-Evaluation“ wurde getestet, ob die Biodiversitit bei Wildkrdutern und
Wirbellosen innerhalb der Felder und in den Feldridndern gleich ist, wenn man den Anbau von herbizidresisten-
tem transgenen Mais, Raps und Zuckerriiben mit der konventionellen Anbaupraxis dieser drei Feldfriichte ver-
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gleicht. Um die Hypothese zu testen, wurden 60 Felder drei Jahre lang beobachtet. Die Vorgehensweise war eine
klassisch 6kologische: die experimentelle Faktorenanalyse fand in unterteilten Feldern statt und war mit einer
konventionellen Probenahme gekoppelt (Firbank et al. 2003, Perry et al.
2003). Wie die Resultate zeigen, muss die Hypothese zumindest fiir
Raps und Zuckerriibe verworfen werden: die Biodiversitit bleibt nicht

gleich, sondern nimmt ab, wenn herbizidresistente transgene Raps- und Fazit:

Zuckerriibenpflanzen auf den Feldern wachsen. So war die Biomasse Durch den Einsatz der Breitbandherbizide wird
der Wildkrauter am Ende der Anbauperiode in den Gentech-Feldern nicht nur die Zah! der Wildkrauter stark ver-
jeweils signifikant kleiner als in den konventionellen Feldern (Heard et ringert, auch Bienen und Schmetterlinge werden
al. 2003a). Der Effekt auf die Wildkriuter blieb dabei nicht auf die Fel- geféhrdet, weil ihnen die Futterpflanzen fehlen.
der beschrinkt: An den Rindern der Gentech-Raps-Felder zihlten die So kénnen auch in den konventionellen Raps-

und Zuckerrtibenfeldern und deren Randern

Forschenden 44 Prozent weniger Bliitenpflanzen und 39 Prozent weni- : .

N ; . .. mehr Bienen und Schmetterlinge gefunden
ger Samen als an den Rindern der mit konventionellen Herbiziden werden als in den jeweiligen Gentech-Feldern
behandelten Rapsfeldern. Bei der transgenen Zuckerriibe waren es 34 (Roy et al. 2003, Haughton et al. 2003, Hawes et
Prozent weniger Bliiten und 39 Prozent weniger Samen (Roy et al. al. 2003).
2003).

Anders als bei Raps und Zuckerriibe wurde bei Mais ein positiver Effekt der Breitbandherbizide beobachtet. Der
Grund hierfur liegt vor allem darin, dass in der Mehrheit der Maisversuche Atrazinherbizide als Vergleichsbasis
dienten. Atrazine sind viel schidlicher fiir die Umwelt als andere konventionelle Herbizide. Zur Zeit der ,Farm
Scale Evaluation“ waren Atrazine noch zugelassen, mittlerweile sind sie jedoch wegen ihrer Schadlichkeit EU-weit
verboten worden. Die Ergebnisse, die aus dem Vergleich mit den Atrazinen entstanden, sind deshalb nicht auf
einen moglichen zukiinftigen Anbau iibertragbar. Nur ein kleiner Teil der Maisversuche wurde mit anderen Her-
biziden durchgefiihrt. Hier zeigen die Resultate zwar immer noch einen positiven Effekt der Breitbandherbizide,
jedoch lingst nicht mehr so positiv wie beim Vergleich mit den Atrazinen (Perry et al. 2004). Da die Anzahl der
Vergleichsversuche mit den Nicht-Atrazinherbiziden klein war, ist die Aussage iiber die positive Wirkung der
Breitbandherbizide bei Mais vorsichtig zu bewerten.

Die ,Farm Scale Evaluation® untersuchte allein die Wirkung auf Wildkrauter und Wirbellose. Einfliisse auf die
weitere Nahrungskette waren nicht Gegenstand der Untersuchungen. Dass Einfliisse moglich sind, zeigt eine
Simulation am Computer: Watkinson et al. (2000) rechneten in einem Simulationsmodell aus, dass der Anbau
von herbizidresistenten Zuckerriiben innerhalb von 20 Jahren zum Aussterben der Feldlerche fithren konn-
te, weil die Breitbandherbizide die Nahrungsgrundlage der Lerche vernichtet.

Viele Wildpflanzen und -tiere sind in Deutschland nur tiberlebensfihig, wenn sie auch in der Agrarlandschaft
Lebensrdume finden. Feldrander zum Beispiel konnen eine hohe Diversitit an Pflanzenarten beherbergen, Para-
siten und Pridatoren einen Zufluchtsort bieten und Bestduber ausreichend mit Pollen und Nektar versorgen. Aus
Sicht des Naturschutzes ist daher eine landwirtschaftliche Anbaupraxis anzustreben, die eine moglichst grofle
biologische Diversitit in der Agrarlandschaft erzielt. Der Anbau der transgenen herbizidresistenten Raps- und
Zuckerriibenpflanzen wird diesem Ziel nicht gerecht. Mehr noch: er scheint die bereits bestehenden Probleme
noch zu verschirfen. Kritisch zu beurteilen sind auch die glufosinat- und glyphosatresistenten Maissorten.
Erstens stellen die Herbizide aus 6kologischer Sicht eine ungiinstige Unkrautbekimpfungsmethode dar und
zweitens ist aufgrund der vorhandenen Datenlage nicht klar, ob die transgenen Maissorten tatsichlich einen Vor-
teil gegeniiber den bisherigen Methoden im konventionellen Maisanbau bringen werden.

2.2.2 Veranderte Lebensraume und Landschaften

Durch den Anbau von transgenen Pflanzen konnten auch Lebensrdaume und Landschaften beeinflusst werden.
Das gilt vor allem fiir die zukiinftigen transgenen Pflanzen der zweiten und dritten Generation. So konnten sich
ganze Lebensrdume dndern, falls durch die Entwicklung von trocken- oder salztoleranten Pflanzen bisherige
Extremstandorte in Kultur genommen wiirden. Hinsichtlich dieser Flichen konnten Interessenkonflikte mit dem
Naturschutz auftreten (SRU 2004a). So kénnten zum Beispiel trockentolerante Sorten die Artenzusammenset-
zung von bisher gar nicht oder lediglich extensiv genutzten Magerstandorten gefihrden.

Auswirkungen auf Lebensrdume und Landschaften diirfte auch die geplante Biookonomie haben. Die Gentech-
Industrie, die EU-Kommission und verschiedene 6ffentliche Forschungsinstitute entwickeln zurzeit ein lang-
fristiges Forschungsprogramm, mit dem sie die europiische Wirtschaft mit Hilfe von Pflanzengenomforschung
und Gentechnologie schrittweise auf eine Biookonomie umstellen wollen, in der die industrielle Produktion von
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Fazit:

Wenn zusétzlich zu den Nahrungsmittelpflanzen vermehrt nachwachsende Rohstoffe

Waren und Dienstleistungen nicht
mehr auf fossilen sondern auf biolo-
gischen Rohstoffen beruht (Vogel

auf den Feldern wachsen — so wie es die Vertreter der Bioobkonomie planen — kénnte 2004). Ist das Forschungsprogramm
die Landwirtschaft einen weiteren Intensivierungsschub erfahren, die strukturelle erfolgreich, diirften viele neue trans-
Nivellierung der Landschaft weiter fortschreiten und stillgelegte Flachen wieder gene Pflanzen entstehen, die Medi-
bewirtschaftet werden. Diese Auswirkungen stiinden in erheblichem Konflikt mit den kamente und Chemikalien oder

Zielen des Naturschutzes. Rohstoffe fir den Energiebedarf

produzieren.

2.2.3 Wirkung auf den Okolandbau

Die Agrarpolitik der letzten Jahrzehnte hat die landwirtschaftliche Produktion grundlegend verindert. Die Fol-
gen sind bekannt: ausgerdumte Landschaften, erodierte Boden, iiberdiingte Moore, verarmte Flora und Fauna
und belastetes Grundwasser. Bauern und Bauerinnen sind deshalb gefordert, den Teufelskreis von Produktions-
steigerung und Chemisierung zu durchbrechen. Vor diesem Hintergrund gilt der 6kologische Landbau als Leit-
bild einer nachhaltigen Landwirtschaft.

Auch Biobauern und -béduerinnen greifen aktiv in die Naturzusammenhinge ein, wenn sie ein landwirtschaftli-
ches Okosystem formen und kultivieren, aber sie tun das weitgehend umweltvertriglich. Wissenschaftler haben
erst kiirzlich Datenmaterial aus Europa, Kanada, Neuseeland und den USA gesammelt und die Resultate aus 76
Vergleichstudien ausgewertet (Hole et al. 2005). Wie die Mehrheit der Studien zeigt, fordert der Biolandbau die
Artenvielfalt — und zwar in jedem Schritt der Nahrungskette: von den einfachen Bakterien bis hin zu den Sduge-
tieren.

Die von der Bundesregierung angestrebte Forderung und Ausweitung des okologischen Anbaus ist aus Natur-
schutzsicht positiv zu bewerten. Die Risiken, die der grofiflichige Anbau von transgenen Pflanzen fiir den Bio-
landbau darstellt’, sind deshalb auch fiir den Naturschutz ein Thema.

2.3 Exkurs: Wirkungen der transgenen Pflanzen der zweiten und dritten Generation

Die Entwicklung zukiinftiger transgener Pflanzen wird zu einer weit grofieren Produktpalette fiihren, als dies bei
der ersten Generation der Fall ist. So wird die zweite und dritte Generation transgener Pflanzen Produkte liefern,
die in der Forstwirtschaft, in der Landschaftsgirtnerei, in der Erndhrung, in der Pharmakologie, in der biologi-
schen Sanierung oder in der Produktion industrieller Rohstoffe zur Anwendung kommen kénnen (Vogel & Pott-
hof 2004, Lhereux et al. 2003). Zu den méglichen neuen Produkten gehoren Pflanzen, die resistent gegen Bakte-
rien, Viren oder Pilze sind (Jeske 2002, Tenhaken 2002), die unter unwirtlichen Bedingungen wie hohen
Salzkonzentrationen, Kilte oder Wasserknappheit wachsen konnen (Datta 2002), die herbizidresistent sind
(Duke 2003), sowie solche, die mehrere verschiedene Bt-Toxin-Gene enthalten oder die neuartige Resistenzen
gegeniiber Schidlingen besitzen (Babu et al. 2003, Llewellyn & Higgins 2002). Entwickelt werden auch Pflanzen,
die einen verdnderten Néhrstoffgehalt besitzen, mehr Vitamine produzieren, weniger Ballaststoffe aufweisen oder
neuartige Olzusammensetzungen haben (Drexler et al. 2003, Herbers 2003, Ritsema & Smeekens 2003, Jacobs et
al. 2002). Des Weiteren wird an der Entwicklung von transgenen Pflanzen gearbeitet, die industrielle Stoffe wie
etwa Ole, Stirke, Wachse, Enzyme oder Bioplastik produzieren (Drexler et al. 2003, Murphy 2004, 2003, Thelen
& Ohlrogge 2002). Und schlief3lich sind auch transgene Pflanzen in der Planung und Entwicklung, die rekombi-
nante Therapeutika, Impfstoffe oder Antikorper bilden (Maliga et al. 2004, Fischer et al. 2004, 2003, Sala et al.
2003).

Eine nahere Betrachtung all der Umweltgefahrdungen, die durch die einzelnen transgenen Pflanzen der zweiten
und dritten Generation entstehen konnten, wiirde den Rahmen der vorliegenden Arbeit sprengen. Einige der
neuen Pflanzen werden hinsichtlich ihrer Umweltgefihrdung vergleichbar sein mit den bisherigen transgenen
Pflanzen. Fiir viele Produkte der zweiten und dritten Generation werden jedoch die Erfahrungen, die mit der
ersten Generation gewonnen wurden, nicht mehr ausreichen, um die Risiken fiir die Umwelt vorhersagen zu kon-
nen. Geht die Entwicklung dieser Pflanzen zu schnell voran, wird es nur schwer moglich sein, all die damit ver-
bundenen neuen Gefihrdungen rechtzeitig identifizieren und abschitzen zu kénnen.

Die Abschitzung der Risiken wird komplizierter werden, wenn die gentechnische Erschliefung tiber die géngi-
gen Kulturpflanzen hinaus auf weniger stark domestizierte oder mehrjahrige Pflanzen ausgeweitet wird, so etwa
bei Grasern oder Baumen (Godfree et al. 2004, Walter 2004, NAS 2002, Mayer 2001).

20 ? siehe dazu: Girsch et al. 2004, Lemke, 2003, Boelt 2003, Hermanowski et al. 2003, Tappeser et al. 2003, Lacroix & Ritse-
ma 2003, Eastham & Sweet 2002, Bock et al. 2002.



2. Wirkungen des groBfldchigen Anbaus transgener Pflanzen

Eine neue Herausforderung stellen auch die Pflanzen dar, die gleichzeitig mehrere Transgene besitzen. Da viele
Eigenschaften der neuen Generationen darauf beruhen, dass mehrere fremde Gene ins Erbgut eingebaut werden,
wird die Anzahl der multitransgenen Pflanzen in Zukunft steigen. Wie die Kombination mehrerer Transgene mit
der Umwelt interagiert, ist nur schwer vorherzusagen. Daher werden Untersuchungen notwendig werden, mit
denen einerseits mogliche nicht-additive oder synergistische Wirkungen auf die Genexpression und andererseits

etwaige kumulative Wirkungen auf die Umwelt abgeklirt werden (NAS 2002).

Bei der Herstellung transgener Pflanzen kommen zunehmend auch solche Gene zum Einsatz, die auf die Genex-
pression, den Metabolismus oder die Signalwege der Pflanze wirken. Diese Gene unterscheiden sich in ihrer Wir-
kung stark von denjenigen, die bei der Herstellung der ersten Generation verwendet werden. Denn bei der ersten
Generation geht die erwiinschte Eigenschaft der Pflanze direkt auf das Transgenprodukt zuriick, mit den neuen

Genen hingegen wird die Eigenschaft indirekt erzielt. Da diese neuen
Gene in die Komplexitit des Organismus eingreifen, wird es unabding-
bar sein, mogliche sekunddre Wirkungen und deren Konsequenzen
abzukldren (NAS 2002).

Besonderen Anlass zur Sorge geben diejenigen Pflanzen, die fiir die Pro-
duktion industrieller und pharmazeutischer Substanzen hergestellt
werden (siehe dazu Peterson & Arntzen 2004, UCS 2003, Freese 2002).
Welche Wirkungen diese Substanzen auf die Umwelt haben, ist bisher
kaum untersucht worden. Zudem muss bei diesen Pflanzen unbedingt
verhindert werden, dass die Transgene in die Nahrungskette oder in
naturnahe Lebensraume entweichen.

Welche Typen transgener Pflanzen entwickelt werden, hingt von unter-
schiedlichen, zum Teil interagierenden Faktoren ab. Dazu gehéren die
technische Machbarkeit, das rechtliche Umfeld, die 6ffentliche Akzep-
tanz, die offentliche Finanzierung von entsprechenden Forschungspro-
jekten und die prognostizierten Gewinne aus dem Verkauf der neuen
Produkte.

Fazit:

Aus Sicht des Naturschutzes ist es wichtig, dass
naturschutzfachliche Uberlegungen bereits bei
Beginn der Projekte beriicksichtigt werden und
dass die Erforschung der Umweltrisiken Schritt
héalt mit der Entwicklung und Kommerzialisierung

der zweiten und dritten Generation. Nur so ist
es moglich, die Folgen der zweiten und dritten
Generation addquat abzuschatzen und die Fra-
gen zu beantworten, welche direkten Folgen die
neuen transgenen Pflanzen haben und welche
indirekten Wirkungen auf die biologische Vielfalt
entstehen.

21



3. Rechtlicher Umgang mit transgenen Pflanzen

3. Rechtlicher Umgang mit transgenen Pflanzen

Wie und in welchem Ausmaf3 transgene Pflanzen auf die Umwelt wirken, hingt von verschiedenen Faktoren ab.
Dazu gehoren nicht nur die Eigenschaften der Pflanze, die Eigenschaften der Okosysteme, in denen die Pflanzen
wachsen, und die Praxis, mit der die Pflanzen angebaut werden. Dazu gehort auch der rechtliche Umgang mit
den Pflanzen. Er bestimmt, welche transgene Pflanzen wie angebaut werden diirfen und wer dariiber entschei-
det.

Der Umgang mit transgenen Pflanzen ist europarechtlich vorgegeben. Die Freisetzungsrichtlinie 2001/18/EG ent-
hilt dabei Vorgaben fiir den grof3flichigen Anbau. Sie regelt unter anderem das Inverkehrbringen transgener
Pflanzen und verfolgt das Ziel, dass durch den Anbau der Pflanzen keine schiddlichen Auswirkungen auf die
Umwelt und die Gesundheit des Menschen entstehen.

Die Freisetzungsrichtlinie muss von den EU-Mitgliedsstaaten in nationales Recht umgesetzt werden. In Deutsch-
land ist die Umsetzung mit dem neuen Gentechnikgesetz erfolgt. Die Richtlinie und die nationalen Umsetzun-
gen bilden zusammen den rechtlichen Rahmen, innerhalb dessen iiber die Genehmigung von transgenen Pflan-
zen entschieden wird.

Das rechtliche Rahmenwerk enthilt verschiedene Vorschriften, die wesentlich dazu beitragen, ob und welche Fol-
gewirkungen transgener Pflanzen eintreffen werden. Dazu gehéren die Vorschriften zur Risikoabschitzung, zum
Monitoring, zum Vorsorgeprinzip und zum Schutz dkologisch sensibler Gebiete sowie die Festlegung, wer iiber
das Inverkehrbringen transgener Pflanzen entscheiden kann. Im Folgenden wird auf diese Punkte niher einge-
gangen.

3.1 Risikoabschatzung

Die Rahmenbedingungen fiir die Risikoabschitzung transgener Pflanzen sind durch die EU-Freisetzungsrichtli-
nie vorgegeben. Das Ziel der Risikoabschitzung besteht laut Richtlinie darin, von Fall zu Fall etwaige direkte,
indirekte, sofortige oder spitere schidliche Auswirkungen von transgenen Pflanzen auf die Umwelt zu ermitteln
und zu evaluieren. Wie die Priifung durchzufthren ist, wird im Anhang II der Richtlinie sowie in erginzenden
Leitlinien der EU-Kommission umschrieben (KOM 2002). Dabei werden die zu berticksichtigenden Faktoren, die
Grundprinzipien sowie die Methodik nidher konkretisiert. Festgehalten wird auch, dass die Risikoabschitzung
fundiert und transparent auf der Grundlage von wissenschaftlichen und technischen Daten durchzufiihren ist.
Wichtige Komponenten der Risikoabschitzung bleiben im rechtlichen Rahmenwerk jedoch vage formuliert und
lassen Raum fur unterschiedliche Interpretationen. Offen bleiben unter anderem folgende Fragen (Gaugitsch
2004, Jensen et al. 2003): Mit welchen Methoden sind welche Daten zu erheben? Welchen Zeithorizont gilt es zu
beriicksichtigen? Welches Maf an Unsicherheit wird akzeptiert? Welche Wirkungen sind als schidlich zu bewer-
ten und welche Referenzpunkte sollen fiir die Bewertung herangezogen werden?

3.1.1 Daten und Methoden

Wissenschaftliche und technische Daten sind die Grundlage fiir die Risikoabschitzung. Thre Menge, Qualitit und
Stichhaltigkeit bestimmen wesentlich mit, welche Unsicherheiten verbleiben und wie fundiert Genehmigungs-
entscheidungen ausfallen. Wer die Entscheidungen trifft, kann auf zwei unterschiedliche Datenquellen zuriick-
greifen — auf die Daten, die der Antragsteller erhoben hat, und auf die Daten, die aus der 6ffentlich finanzierten
Risikoforschung stammen.

Der Antragsteller ist dazu verpflichtet, Daten iiber die Umweltwirkungen seiner transgenen Pflanze zu erheben.
Wie er das macht, bleibt jedoch aus zwei Griinden unklar. Erstens muss er die Daten weder 6ffentlich zugéinglich
machen, noch in einen ,,peer-review“-Prozess einbringen. Und zweitens kann er das Erheben der Daten weitge-
hend selbst bestimmen, weil das rechtliche Rahmenwerk offen ldsst, welche Umweltwirkungen er experimentell
abkliren muss und welche Methoden er dabei verwenden soll. Die Qualitit und Stichhaltigkeit der Daten, die der
Antragsteller erhebt, bleibt somit weitgehend im Verborgenen. Die wenigen vorhandenen Informationen, die es
dazu gibt, stammen aus den USA und legen zwei Punkte offen: Einerseits werden zu Genfluss und Verwilderung
kaum Daten aus experimentellen Untersuchungen eingereicht (Marvier 2004). Andererseits scheinen die Antrag-
steller Versuchsanordnungen zu favorisieren, die mit dem statistischen Fehler des so genannten Typ-II behaftet
sind (Marvier 2002). Bei der Konzeption der Versuchsanordnung muss vorab immer entschieden werden, ob
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man Typ-I oder Typ-II Fehler in Kauf nehmen will. Nimmt man Typ-I Fehler in Kauf, so akzeptiert man unter
Umstdnden falsch positive Resultate. Das heift: bei Typ-I Fehlern folgert man aufgrund der Resultate, dass eine
transgene Pflanze 6kologisch schidlich wirken konnte, obwohl sie dies in Wirklichkeit nicht tun wird. Bei Typ-1I
Fehlern ist das Gegenteil der Fall. Hier akzeptiert man falsche negative Resultate; man folgert also, dass eine trans-
gene Pflanze unschidlich ist, obwohl sie in Wirklichkeit Schiaden verursachen wird. Dass die Antragsteller Resul-
tate mit dem Typ-II Fehler bevorzugen, tiberrascht somit nicht. Im Sinne des Vorsorgeprinzips wire es jedoch
angemessener, Typ-II Fehler zu vermeiden und einige Typ-I Fehler in Kauf zu nehmen (Myhr & Traavik 2003).
Indirekte Hinweise auf die Qualitdt der Daten des Antragstellers lassen sich den Genehmigungen entnehmen. Da
dort kaum quantitative Aussagen tiber das Risiko anzutreffen sind, ist davon auszugehen, dass die Daten des
Antragsstellers nur fiir eine qualitative Risikoabschitzung ausreichen (Vogel & Tappeser 2000). Fiir den Antrag-
steller sind qualitative Risikoabschitzungen attraktiv, weil sie leicht und schnell durchgefiihrt werden konnen.
Miissten Daten erhoben werden, die eine quantitative Abschitzung erlauben, so brauchte man lingerfristige oko-
logische Untersuchungen. Diese stehen jedoch im Widerspruch zu den Forschungs- und Entwicklungsprioriti-
ten der Antragsteller.
Rechtlich ist nicht vorgeschrieben, welche Umweltwirkungen der Antragsteller experimentell abklidren muss
und welche Methoden er dabei verwenden soll. Es liegt daher letztendlich im Ermessen der zustindigen
Behorden und der am Genehmigungsverfahren beteiligten wissenschaftlichen Kommissionen, dariiber zu
urteilen, ob die vom Antragsteller eingereichten Daten fiir eine addquate Risikoabschitzung ausreichen oder
nicht. Die Offentlichkeit bleibt aulen vor. Ohne Zugang zu den umweltrelevanten Antragsunterlagen kann
sie weder die Stichhaltigkeit der Daten noch die Zuverlissigkeit der Entscheidungen beurteilen. Und sie kann
zudem nicht abschitzen, welche Unsicherheiten fiir das 6ffentliche Gut Umwelt verbleiben.
Wer iiber einen Vermarktungsantrag einer transgenen Pflanze entscheidet, schitzt das Risiko nicht allein anhand
der Daten des Antragstellers ab, sondern zieht auch die Daten aus der offentlich finanzierten Risikoforschung
hinzu. Verlissliche und stichhaltige Daten, die eine addquate Prognose der Folgewirkungen transgener Pflanzen
erlauben wiirden, sind jedoch in der 6ffentlichen Risikoforschung nicht immer zu finden (siehe Kapitel 2). Einer
der Griinde sind die fehlenden finanziellen Mittel. Da die 6ffentliche Risikoforschung chronisch unterfinanziert
ist, liegt das Erheben okologisch relevanter Daten weit hinter der Vermarktung transgener Pflanzen zuriick. In
vielen Bereichen klaffen Wissensliicken:

+ So ist zum Beispiel nur punktuell untersucht worden, wie sich die
regionale Variabilitit der Naturrdume auf den Einfluss auswirken Fazit:
koénnte, den transgene Pflanzen auf die Umwelt haben.

* Weitere Wissensliicken bestehen, wenn es um die Kenntnis des Okosy-
stems Boden (Dunfield & Germida 2004), die okologische Rolle

Fehlende finanzielle Mittel, unstandardisierte
Testmethoden und unausgereifte Konzepte -
diese drei Mankos der Risikoforschung flihren

potenzieller Nicht-Zielorganismen (Andow & Hilbeck 2004) oder die dazu, dass die empirische Basis schmal bleibt
genetische Vielfalt von Wildpﬂanzen geht (SRU 20043). und oft nur fur eine qualitative Risikoabschéat-
* Hinzu kommt, dass in vielen Bereichen standardisierte Untersu- zung ausreicht. Die Konsequenz: Genehmi-

chungsmethoden fehlen. Erst in jiingerer Zeit hat die Risikoforschung gungsentscheidungen basieren mehr auf Schat-
Konzepte entwickelt, die darlegen, welche Daten wie erhoben werden zungen (,informed guesses®) und Expertenmei-
sollten, damit eine adidquate Risikoabschidtzung moglich wird (Hayes 2523; 2:3'2:;k‘i;ﬁg::g;:‘:benen Ll
2004, Andow & Hilbeck 2004, Wilkinson 2004, Poppy 2004, Kowal- .

chuk et al. 2003).

Die Menge, die Qualitit und die Stichhaltigkeit der Daten bestimmen mit, welche Unsicherheiten verbleiben und
wie fundiert Genehmigungsentscheidungen ausfallen. Aufgrund der vorhandenen Defizite sind aus Sicht des
Naturschutzes folgende Verbesserungen notwendig: die unabhingige, 6ffentliche Risikoforschung muss verstirkt
finanziell unterstiitzt werden. Die Wissenschaft muss geeignete, standardisierte und breit akzeptierte Methoden
entwickeln und evaluieren. Diese Methoden miissen auch fiir die Antragsteller verbindlich werden. Zudem miis-
sen die Antragsteller dazu verpflichtet werden, die umweltrelevanten Daten zu verdffentlichen und in einen
»peer-reviewed Prozess einzubringen. Diese Mafinahmen wiirden nicht nur fiir die notwendige Transparenz
sorgen, sie wiirden auch die Qualitit der Forschungsresultate sichern und die Sorgfalt der Behorden erleichtern
(Vogel & Tappeser 2000).
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3.1.2 Unsicheres Wissen

Die Risikoabschitzung transgener Pflanzen ist mit Unsicherheiten verbunden. Diese Unsicherheiten schaffen die
Moglichkeit fiir willkiirliche Entscheidungen (Murphy & Krimsky 2003). Wie mit den Unsicherheiten umgegan-
gen werden soll, bleibt weitgehend offen. Das rechtliche Rahmenwerk schreibt weder vor, bis zu welchen Maf die
Unsicherheiten vor der Kommerzialisierung reduziert werden miissen, noch benennt es konkrete Kriterien, wie
die Unsicherheiten in der Risikobewertung zu beriicksichtigen sind. Solange diese Vorschriften und Kriterien feh-
len, bleibt es im Ermessen der zustindigen Behorden und wissenschaftlichen Kommissionen, dariiber zu urteilen,
welches Mafl an Unsicherheit bei der Vermarktung tolerierbar ist. Um den Entscheidungsprozess transparent zu
machen, sollten die zustindigen Fachleute offen legen, welche Unsicherheiten bestehen und wie sie diese bewerten.
Aus Sicht des Naturschutzes sollten die Behorden die Antragsteller dazu verpflichten, die Unsicherheiten zu ver-
ringern, die sich durch gezielte Untersuchungen und Freisetzungsversuche verringern lassen.

Fiir die Bewertung der Unsicherheiten sollte die klassische Risikoanalyse durch eine Gefihrdungsanalyse erginzt
werden. Da die klassische Risikoanalyse wirkungsorientiert ist, die genaue Kenntnis von Wirkungs- und Kausal-
ketten voraussetzt, diese genaue Kenntnis jedoch nie erreichen kann, lisst sie sich nicht vollstindig umsetzen
(Jaeger 2000). Die Umsetzungsliicke fiihrt dazu, dass Ungewissheiten unberiicksichtigt bleiben. Damit besteht die
Gefahr, dass bei der Bewertung transgener Pflanzen die nicht bestimmbaren Risiken wie zum Beispiel Spitfolgen
oder Summeneffekte aufler Acht gelassen werden. Um dies zu verhindern, sind komplementire Strategien erforder-
lich, welche die klassische Risikoanalyse erginzen. Eine der moglichen Strategien ist die Gefdhrdungsanalyse: sie
bezieht die Tatsache, dass das Wissen tiber die moglichen Folgen von Umwelteingriffen immer unvollstindig ist,
bewusst in die Strategie der Bewertung ein (Jaeger 2000, Scheringer 2000). Die Bewertung bezieht sich somit nicht
auf die Auswirkungen sondern auf das Ausmaf} des Eingriffs und die damit verbundenen Unsicherheiten. Reich-
weite und Eingriffstiefe werden hier zu wichtigen Kriterien. Um den Schutz der Umwelt gewihrleisten zu konnen,
sollte deshalb eine leistungsfihige Operationalisierung des Gefdhrdungskonzepts erfolgen (Ammann & Vogel 2001).

3.1.3 Fehlende Schadensdefinition

Die rechtliche Regulierung transgener Pflanzen verfolgt das Ziel, schadliche Wirkungen auf die Umwelt zu ver-
hindern. Erreicht werden soll das Ziel, indem nur solche transgene Pflanzen zugelassen werden, die ein akzeptier-
bar kleines Risiko auf schddliche Wirkungen haben (Jensen et al. 2003). Was eine schidliche Einwirkung ist, defi-
niert das Gesetz jedoch nicht. ,,Schiadlich“ wird zum unbestimmten Rechtsbegriff.

Welche Einwirkungen transgener Pflanzen einen Schaden darstellen, bleibt nicht nur in den Gesetzestexten unbe-
antwortet. Es fehlen auch die gesellschaftlich, wissenschaftlich und politisch akzeptierten Antworten (Benzler
2004, Gaugitsch 2004). Was ein Schaden ist, ldsst sich deshalb bei transgenen Pflanzen im Moment nur allgemein
beantworten: Hinter der Bewertung einer Einwirkung als schidlich steht eine doppelte Werteinschitzung, nim-
lich erstens die Festlegung von schiitzenswerten Giitern und zweitens die Festlegung der wiinschenswerten
Zustinde dieser schiitzenswerten Giiter (Gill 1998). Die Schutzgiiter, die
durch den Anbau transgener Pflanzen nicht verletzt werden sollen, sind
vom Gesetzgeber festgelegt. Dazu gehoéren Tiere und Pflanzen sowie die
sonstige Umwelt in ihrem Wirkungsgeftige. Da ein Schaden eine Abwei-

Fazit:

Da rechtlich undefiniert bleibt, was ein Schaden chung vom wiinschenswerten Zustand der genannten Giiter darstellt, ist
ist und welche Zustédnde wiinschenswert sind, eine Konkretisierung dieses wiinschenswerten Zustands erforderlich.
héngt die Abschétzung der Risiken von subjek- Diese Konkretisierung hat bis heute nicht stattgefunden. Damit bleibt es
tiven Bewertungen und persénlichen Risikoein-
stellungen der Menschen ab, welche die Risiko-
abschatzung durchfliihren (Cansier & Cansier

1999). Die Zusammensetzungen der zustén-

im Ermessensspielraum der zustindigen Behdrden und wissenschaftli-
chen Kommissionen, diese wiinschenswerten Zustinde zu definieren und
etwaige Abweichungen als akzeptabel beziehungsweise nichtakzeptabel zu
digen Behorden und der wissenschaftlichen bewerten.

Kommissionen werden somit zur wichtigsten Was ein Schaden ist und welche Zustinde wiinschenswert sind, ldsst sich
Variablen, wenn es um die Genehmigung von nicht naturwissenschaftlich beantworten, da sich die Fragen der Objekti-
transgenen Pflanz.en geht. D? sicr.1 ‘_’VU"SChe”S‘ vitit entziehen (z.B. Sukopp 2004, Amman & Vogel 2001, Levidow et al.
werte Z.ustén.dg ,mCht Objekt',‘,’ defln.leren lassen, 2000). Die Naturwissenschaft kann allein den Ist-Zustand feststellen. Die
s?IIte die Definition von Sc.haden mf:ht an Be- Frage, wie es sein soll, kann sie hingegen nicht beantworten. Denn die
hérden und Expertengremien delegiert werden, > > i C :

sondern in einem Prozess erarbeitet werden, an wiinschenswerten Zustinde sind keine Naturphinomene, sondern das
dem alle Interessengruppen beteiligt sind. Resultat von gesellschaftlichen Diskursen, rechtlichen Rahmenbedingun-
gen und politischen Entscheidungen.
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3.1.4 Normative Referenzgrundlagen

Wer das Risiko von transgenen Pflanzen abschitzt, muss bewerten, ob die moglichen Wirkungen akzeptabel
beziehungsweise nicht akzeptabel sind. Wie oben dargestellt, lasst die rechtliche Regulierung offen, was eine
schidliche Wirkung ist. Um die Wirkungen dennoch bewerten zu kénnen, muss ein Vergleich gezogen werden.
Die Richtlinie 2001/18/EG halt hierzu im Anhang IIB fest: ,,Die etwaigen schddlichen Auswirkungen erkannter
Merkmale von GVO und deren Verwendung sind mit den etwaigen schddlichen Auswirkungen der ihnen zugrun-
de liegenden, unveranderten Organismen und deren Verwendung in einer entsprechenden Situation zu verglei-
chen.“ Diese Passage setzt das so genannte Familiarititsprinzip in Kraft. Dieses Prinzip wurde 1993 von der
OECD als Hilfsmittel fiir die Risikoabschitzung eingefiihrt, das die optimale Nutzung des bereits vorhandenen
Wissens gewihrleisten sollte (Jensen et al. 2003). Die Richtlinie 2001/18/EG scheint jedoch das ehemalige Hilfs-
mittel zu einem Entscheidungskriterium zu erheben. Das Familiaritdtsprinzip ist aber aus drei Griinden proble-
matisch (Brand & Winter 2004, Breckling 2004, Jensen et al. 2003): erstens lenkt es die Aufmerksamkeit auf
bekannte Eigenschaften und Prozesse — die Frage nach neuen Wirkungen tritt in den Hintergrund. Zweitens kon-
nen auch herkdmmliche Pflanzen und ihre Verwendung Schéiden anrichten, so dass die transgenen Pflanzen und
ihre Verwendung selbst dann akzeptabel werden, wenn sie schédlich sind. Drittens legt der Gesetzgeber nicht fest,
welche Wirtschaftsweise als Referenzgrundlage verwendet wird. Letzteres hat zur Konsequenz, dass es im
Ermessen der zustindigen Beh6érden und wissenschaftlichen Kommissionen liegt, ob der 6kologische Land-
bau oder die konventionelle Landwirtschaft als normative Referenz hinzugezogen wird.

Die Wahl der Referenzgrundlage ist allerdings entscheidend fiir die Bewertung, wie folgendes Beispiel zeigt: Ob
Bt-Mais auf Nicht-Zielorganismen wirkt, kann nicht abschlieSend
beantwortet werden. Verschiedene Daten deuten darauf hin, dass er
eine Gefihrdung fiir Niitzlinge und Schmetterlinge darstellt. Bewertet Fazit:
man die vorhanden Daten im Vergleich zur konventionellen Landwirt-
schaft, besteht kein Anlass zur Sorge. Denn in der konventionellen
Landwirtschaft sind Wirkungen auf Nicht-Zielorganismen akzeptiert.

Die Verwendung des Familiaritatsprinzips ist

kritisch zu beurteilen. Wird es verwendet, sollte

in einem partizipativen Prozess ausgehandelt
Anders fillt die Bewertung hingegen aus, wenn als Referenzgrundlage werden, welche Wirtschaftsweise als normative

die okologische Landwirtschaft dient, da hier Nebenwirkungen auf Referenzgrundlage dienen soll.
Nicht-Zielorganismen moglichst zu vermeiden sind.

3.2 Monitoring

Die Richtlinie 2001/18/EG und das deutsche Gentechnikgesetz schreiben vor, dass der kommerzielle Anbau
transgener Pflanzen von einem Monitoringprogramm begleitet wird. Das Ziel ist, schadliche Wirkungen trans-
gener Pflanzen im Rahmen des Monitorings so frith wie méglich zu erkennen, damit entsprechende Gegenmaf3-
nahmen eingeleitet werden kénnen. Das Programm wird dabei unterteilt in eine allgemeine Uberwachung und
ein fall-spezifisches Monitoring. Die allgemeine Uberwachung richtet sich auf die Beobachtung schidlicher Wir-
kungen, die in der Risikoabschitzung nicht vorhergesehen wurden. Beim fall-spezifischen Monitoring geht es
hingegen darum, die in der Risikoabschitzung getroffenen Annahmen zu tiberpriifen.

Unternehmen, die eine transgene Pflanze in Verkehr bringen wollen, miissen einen Uberwachungsplan einrei-
chen. Welche Grundsitze und Inhalte die Pline aufweisen sollten, wird im Anhang VII der Richtlinie 2001/18/EG
sowie in den erlduternden Leitlinien beschrieben. In Deutschland soll die Gentechnik-Beobachtungsverordnung
(GenTBeobV) die Anforderungen an die Pline naher umschreiben. Ob die Pline der Antragsteller den Anforde-
rungen gentigen, werden letztendlich die zustindigen Beh6rden und wissenschaftlichen Kommissionen entschei-
den. Sie kénnen Anderungen in den Plinen verlangen oder zusitzliche Auflagen machen.

Das Monitoring erhoht beim derzeitigen unzureichenden Wissensstand die Chance, unerwiinschte Auswirkun-
gen des Anbaus transgener Pflanzen friihzeitig zu erkennen, und eroffnet damit die Moglichkeit, korrigierend
einzugreifen. Es kann jedoch nicht garantieren, dass alle méglichen Folgen rechtzeitig entdeckt werden (Sukopp
2004, Breckling & Ziighart 2001).

In den letzten Jahren sind zahlreiche Publikationen zum Monitoring ver6ffentlicht worden (z.B. Graef et al. 2004,
Sanvido et al. 2003a, Ziighart et al. 2003, Heissenberger et al. 2003, UBA 2003, Ammann et al. 2002, Brauner et
al. 2001, Traxler et al. 2000, Ammann & Vogel 1999). Sie zeigen, dass die Wahl der Methoden und Verfahren, die
Definition von 6kologischen Schiden, die Bestimmung von geeigneten Referenzflichen sowie das Festlegen von
vorsorgeorientierten Bewertungskriterien wesentlich bestimmen, ob sich mit einem Monitoring der Schutz der
Umwelt addquat gewihrleisten ldsst. Im Folgenden wird auf diese Faktoren niher eingegangen.
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3.2.1 Verschobene Vorsorge

Bevor die Freisetzungsrichtlinie 2001/18/EG in Kraft trat, war das Monitoring rechtlich nicht vorgeschrieben.
Sind transgene Pflanzen sicher fiir die Umwelt, geben die zustdndigen Behorden griines Licht und die transgenen
Pflanzen kénnen ohne weitere Auflagen angebaut werden — so lautete die Logik der Genehmigungsverfahren
unter der alten Freisetzungsrichtlinie (90/220/EWG). Die Marktzulassung galt als letzter Schritt des Verfahrens.
Dann wurde wihrend den Verfahren jedoch erkannt, dass die Daten der Antragsteller mit Unsicherheiten behaf-
tet waren. Da man diese Unsicherheiten reduzieren musste, stellte sich die Frage, wann dies stattfinden sollte —
vor oder wihrend des Anbaus. Die EU-Kommission und der sie beratende wissenschaftliche Ausschuss fiir Pflan-
zen hatten sich schlieSlich dafiir entschieden, die Vorsorge auf die Stufe des Marktes zu verlegen und die Unsi-
cherheiten wihrend des Anbaus durch ein Monitoring zu reduzieren (Vogel & Tappeser 2000). Die Logik, die
hinter diesem Vorgehen steckt, ist eine zweischneidige: Einerseits rechtfertigt sie den Anbau als akzeptabel, weil
mit dem Monitoring extra Vorsorgemafinahmen getroffen werden. Andererseits erklart sie den Anbau als not-
wendig, weil erst mit ihm bestehende Unsicherheiten reduziert werden kénnen (Levidow et al. 1998).

Die Richtlinie 2001/18/EG hat das Monitoring rechtlich verbindlich gemacht, womit der kommerzielle Anbau
nun wie ein experimenteller Grof3versuch geplant und gehandhabt wird. Unklar bleibt, welche Unsicherheiten
der Antragsteller vor dem Anbau zu reduzieren hat und welche er erst wahrend des Anbaus verringern kann. Da
die Freisetzungsrichtlinie hierzu keine konkreten Vorgaben macht, liegt dies im Ermessen der zustindigen Behor-
den und wissenschaftlichen Kommissionen. Die Entscheidungen werden dabei davon abhingen, wie stark die
beteiligten Personen das Vorsorgeprinzip gewichten.

Beim Monitoring geht es im Wesentlichen darum, inwieweit Lernen aus Erfahrung eine addquate Strategie zur
Beurteilung von Umwelteingriffen ist. Bis zu welchem Schweregrad der Erfahrungen kénnen der Lerneffekt und
der Nutzen, um dessentwillen man die Erfahrungen in Kauf genommen hat, noch gerechtfertigt werden? Diese
Frage wird heute allein von den zustindigen Beh6rden und wissenschaftlichen Kommissionen beantwortet. Um
ihre Antworten zumindest transparent und nachvollziehbar zu machen, sollten die Behérden und Kommissio-
nen in einem oOffentlich zuginglichen Kriterienkatalog festlegen, wie sie mit den bestehenden Unsicherheiten
umgehen. Sinnvoller wire es, wenn die Behorden einen partizipativen Prozess lancieren, in dem alle relevanten
Akteure gemeinsam einen Kriterienkatalog erarbeiten.

Wie auch immer vorgegangen wird, das Monitoring darf nicht dazu fiihren, dass die Antragsteller entlastet
werden und die Risikoabschitzung ausschliefllich auf die Ebene des Monitorings verschoben wird.

3.2.2 Methoden und Verfahren

Zurzeit gibt es nur wenige wissenschaftliche Hintergrundinformatio-
Fazit: nen dariiber, wie das Monitoring in die Praxis umgesetzt werden sollte
(Graef et al. 2004). Offene Fragen verbleiben bei der Festlegung der
anzuwendenden Methoden, der raumlichen und zeitlichen Abstinde
der Probenahme, der Standardisierung der Methoden sowie der
Zusammenfithrung und Auswertung der Daten (SRU 2004a). Diese
offenen Fragen gilt es zu kliren und bundes- sowie wenn moglich auch
europaweit einheitlich zu beantworten.

Marktgenehmigungen sollten frihestens dann in

Betracht gezogen werden, wenn die Monitoring-
methoden und -verfahren validiert und transpa-
rent und verbindlich festgeschrieben sind.

3.2.3 Referenzflachen

Das Monitoring will Veranderungen in der Umwelt beobachten, die von transgenen Pflanzen verursacht werden.
Relevante Veridnderungen sind jedoch nur dann erkennbar, wenn die erhobenen Daten mit einem Referenzzu-
stand verglichen werden konnen. Auch die Bewertung der Daten gelingt nur durch einen Vergleich (SRU
2004a/b). Da die Uberwachung transgener Pflanzen einerseits auf den landwirtschaftlich genutzten Flichen und
andererseits auflerhalb der Felder in naturnahen Lebensraumen stattfinden muss, sind zwei Vergleichsgrundla-
gen erforderlich. Die Daten der landwirtschaftlich genutzten Flidchen sind mit den Daten zu vergleichen, die auf
einem Referenzfeld mit nicht-transgenem Kulturpflanzen erhoben worden sind. Wie bei der Risikoabschitzung
(sieche oben) stellt sich auch hier die Frage, ob konventionell oder biologisch bewirtschaftete Felder die Ver-
gleichsbasis sein sollen. Aus Sicht des Naturschutzes sollten beide Wirtschaftsweisen als Referenz dienen.

Fiir die Bewertung etwaiger Wirkungen in naturnahen Lebensriumen sind es ebenfalls Daten erforderlich, die
aus gentechnikfreien Flichen stammen. Es ist deshalb notwendig, solche Flichen auszuweisen und vor dem Ein-
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trag transgener Pflanzen zu schiitzen. Ein effizientes Monitoring setzt voraus, dass Referenzdaten des jetzigen,
von transgenen Pflanzen unbeeinflussten Zustands vorliegen (Sukopp 2004, SRU 2004a/b). Aufgrund der natiir-
lichen Schwankungen von Okosystemen wire es notwendig, die Daten mehrere Jahre vor dem Anbaubeginn zu
erheben. Solange die Daten iiber den Ausgangszustand nicht aufgenommen sind, sollten Bewilligungen fiir
das Inverkehrbringen zuriickhaltend gehandhabt oder vorerst untersagt werden (Ammann & Vogel 1999).

3.2.4 Friihwarnsystem und Handlungskriterien

OD sich mit einem Monitoring der Schutz der Umwelt gewihrleisten ldsst, hingt von den Zielen und der Kon-
zeption der Uberwachung ab. Wer allein Unsicherheiten und Ungewissheiten vermindern will, konzipiert das
Monitoring als reines Beobachtungsprogramm und wird somit vor allem Erkenntnisse ernten. Fiir den Schutz
der Umwelt wire damit noch nicht viel gewonnen. Der Gewinn stellt sich erst dann ein, wenn das Ziel Schaden-
vorsorge heif3t und die Konzeption das Monitoring zum Frihwarnsystem macht (Ammann & Vogel 1999). Dafiir
braucht man wiederum Handlungskriterien: Treffen die Resultate aus dem Monitoringprogramm ein, so werden
Kriterien benotigt, um entscheiden zu konnen, ob die beobachteten Wirkungen der transgenen Pflanzen
erwiinscht oder unerwiinscht sind und ob sie Gegenmafinahmen notwendig machen. Um die Handlungskrite-
rien auszuarbeiten, miissen die wiinschenswerten Zustinde der rechtlich festgeschriebenen Schutzgiiter konkre-
tisiert werden. Das Resultat dieser Konkretisierung sind dann quantitative Umweltstandards, die anhand von
Indikatoren Abweichungen vom wiinschenswerten Zustand wiedergeben (Vogel 2002).

Soll das Monitoring als Frithwarnsystem wirken, so ist bei der Konkretisierung der Handlungskriterien zu
beriicksichtigen, dass sich die Entscheidungen zum Handeln nicht allein auf klassische naturwissenschaftliche
Normen stiitzen diirfen. Anders ausgedriickt: Experimentelle Wieder-
holbarkeit, Nachweis kausaler Verkntipfung, statistischer Signifikanz-

nachweis und widerspruchsfreie Bewertung durch die Wissenschaftsge- Fazit:
meinde sollen nicht die alleinigen Normen sein, aufgrund derer gehan- ) . " .
delt wird. Miisste Friihwarnufg diesen Normen geiﬁgen ) kéigme sie Zu!'zelt fehien operatlonaI|S|erb§re Hapdlgngskrl-
S .’ terien (SRU 2004a). Solange diese Kriterien feh-
wahrscheinlich oft zu spit (Bechmann et al. 1988). Der Sinn der Friih- len, droht das Monitoring zu einem reinen Beob-
warnung liegt aber gerade darin, prophylaktische MafSnahmen schon achtungsprogramm zu werden. Marktgenehmi-
aufgrund von Verdachtsmomenten und Indizien zu ergreifen, die nach gungen sollten deshalb friihestens dann in
wissenschaftlichen Normen nur als Hypothesen gelten (Bechmann et Betracht gezogen werden, wenn geféhrdungsori-
al. 1988). Wie bei der Risikoabschitzung sollte deshalb auch bei den entierte Handlungskriterien erarbeitet worden

Handlungskriterien nicht allein wirkungsorientiert, sondern zusitzlich sind.

gefihrdungsorientiert vorgegangen werden (sieche Abschnitt 3.1.2).

3.3 Vorsorgeprinzip

Das Vorsorgeprinzip ist ein ethisches Prinzip — und zwar in Bezug darauf, wie Entscheidungstriger angesichts
von Unsicherheiten handeln sollen (Jensen 2002). Das auf rechts- und gesellschaftspolitische Stromungen in
Deutschland zurtickgehende Prinzip hat seit den spiten 1980er Jahren weltweit an Bedeutung gewonnen. In der
EU ist das Vorsorgeprinzip zum Leitmotiv des Umweltrechts und der Umweltpolitik geworden, und in WTO-
Bestimmungen trifft man das Prinzip heute ebenso an wie in Vereinbarungen der UNO oder der OECD. Auch
auf nationaler Ebene dient das Vorsorgeprinzip als Orientierungshilfe fiir die Umweltpolitik. So gehort das Prin-
zip in Lindern wie Deutschland, Danemark oder Schweden zu den wesentlichen umweltpolitischen Grundsit-
zen. Wihrend die Rolle des Vorsorgeprinzips in der nationalen wie auch internationalen Politik wichst, herrscht
gleichzeitig Unsicherheit dariiber, was genau mit dem Prinzip verbunden sein soll. Der Grund liegt unter ande-
rem in der fehlenden inhaltlichen Bestimmtheit des Vorsorgeprinzips. Wer Vertrige, Vereinbarungen und wissen-
schaftliche Publikationen durchforstet, findet dort mindestens 19 verschiedene Definitionen des Vorsorgeprin-
zips (Sandin 1999). Die Definitionen variieren dabei weit innerhalb eines Kontinuums von mehr oder weniger
»Vorsorge®.

Das Vorsorgeprinzip hat auch Eingang in das europidische Gentechnikrecht gefunden. In der Richtlinie
2001/18/EG sind zahlreiche Hinweise auf das Vorsorgeprinzip zu finden. Im Erwdgungsgrund 6 heif3t es zum Bei-
spiel, dass die Umweltmafinahmen auf dem Grundsatz der Vorbeugung beruhen sollen. Und laut Artikel 4 sind
im Einklang mit dem Vorsorgeprinzip alle geeigneten Mafinahmen zu treffen, dass Freisetzungen oder Inverkehr-
bringen transgener Pflanzen keine schadlichen Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt
haben. Auch das deutsche Gentechnikgesetz stiitzt sich auf das Vorsorgeprinzip. So steht in Paragraph 1, dass Vor-
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sorge gegen das Entstehen solcher Gefahren zu treffen ist, die schidliche Wirkungen auf die Gesundheit des Men-
schen und die Umwelt haben kénnten.

Trotz dieser Verweise ist eine strenge Vorsorge weder in der Richtlinie 2001/18/EG noch im deutschen Gentech-
nikgesetz vorgesehen. Die Freisetzungsrichtlinie basiert auf Artikel 95 des EG-Vertrags und hat somit die Ver-
wirklichung des Binnenmarktes zum Ziel. Und das deutsche Gentechnikgesetz will neben dem Schutz der
Umwelt und der Gesundheit des Menschen auch einen Rahmen fiir die Nutzung und Férderung der Gentechnik
schaffen. Um eine strenge Vorsorge zu erreichen, miisste dem Schutz der offentlichen Gesundheit und der
Umwelt mehr Bedeutung als den wirtschaftlichen Erwagungen beigemessen werden.

Das rechtliche Rahmenwerk zur Regulierung transgener Pflanzen enthilt verschiedene Mafinahmen, die das Vor-
sorgeprinzip stiitzen. Dazu gehoéren die Fall-zu-Fall Beurteilung, das Schritt-fiir-Schritt Konzept (Labor,
Gewichshaus, Freiland), das Monitoring nach Genehmigung, die Kennzeichnung und Riickverfolgbarkeit sowie
die zeitlich beschrinkten Genehmigungen (Schomberg 2004). Diese Maflnahmen fordern unter anderem eine
Art von ,,Lernpraxis®, mit der die Entscheidungstriger in die Lage versetzt werden, immer mehr Informationen
zu sammeln und auf dieser Basis die potenziellen Risiken transgener Pflanzen laufend neu zu bewerten. Ob damit
das Vorsorgeprinzip bereits addquat umgesetzt wird, ist fraglich. Denn diese Umsetzung wird vor allem der
Ansicht gerecht, dass Unsicherheiten stets voriibergehend sind und mit der Zeit durch zusitzliche wissenschaft-
liche Forschung tiberwunden werden kénnen (Carr 2002). Da die geltenden Gesetze keine weiteren Schritte zur
Umsetzung enthalten, bleiben die normativen Aspekte des Vorsorgeprinzips auflen vor. Dazu gehoren zum Bei-
spiel die gerechte Verteilung von Nutzen und Kosten, das Wohlbefinden zukiinftiger Generationen, das Recht der
Gesellschaft, das zu erreichende Schutzniveau selber zu bestimmen, sowie die Frage, was ein akzeptierbares Risi-
ko ist.

Um das Vorsorgeprinzip addquat umzusetzen, miissen auch die normativen Aspekte beriicksichtigt und opera-
tionalisiert werden. Dazu gehoren die Konkretisierung des Schadensbegriffs und der Handlungskriterien sowie
die Definition dessen, was ein ausreichender Nachweis fiir Sicherheit ist. Zudem sollte man bei der Erarbeitung
eines operativen Vorsorgekonzeptes berticksichtigen, dass Vorsorge die Anwendung folgender Grundsitze impli-
ziert (Tickner & Geiser 2004, Stirling & Gee 2002, Stirling 1999):

+ Emissionen verhindern, anstatt sie zu kontrollieren und behandeln (Vorsorge ist besser als Nachsorge),

+ Optionen bevorzugen, die gleichzeitig 6konomische und 6kologische Kriterien befriedigen,

« irreversible Auswirkungen verhindern,

+ nur die Investitions- und Technologieoptionen wihlen, die offensichtlich die geringsten Auswirkungen haben,
+ den intrinsischen Wert von nicht-menschlichem Leben anerkennen (biozentrische Ethik).

Werden diese Grundsitze umgesetzt, so kann dies zu einem Umgang mit transgenen Pflanzen fithren, in dem die
Entscheidungstriager die Grenzen der klassischen Risikoabschitzung anerkennen, die Verfiigbarkeit technologi-
scher Alternativen in Betracht ziehen, die Verwundbarkeit der natiirlichen Umwelt erkennen, Uberraschungen
antizipieren, unterschiedlichen Werturteilen die gleiche Legitimitit zusprechen, eine Bescheidenheit vor dem
Wissen zeigen und die Rechte derer bewahren, die negativ von einer Technik betroffen sind (Stirling 1999). Das
Vorsorgeprinzip treibt damit nicht eine antiwissenschaftliche Einstellung voran. Es wendet sich vielmehr gegen
eine minimalistische, geschlossene und engstirnige Wissenschaft und fordert stattdessen eine verniinftigere, rigo-
rosere und robustere Wissenschaft (Stirling 1999).

Vorsicht ist besser als Nachsicht — diese dem Vorsorgeprinzip zugrunde liegende Idee ist als Lebensweisheit ein
allgemein verstdndliches und anerkanntes Konzept. Schliellich entspricht es einer gut nachvollziehbaren Hal-
tung, dann vorsorglich geeignete Mafinahmen zu ergreifen, wenn die Handlungsfolgen kritisch einzuschitzen
sind. Wie eingingig die Grundidee des Vorsorgeprinzips auch sein mag, es bleibt schwierig, sie in administrati-
ven Entscheidungen umzusetzen. Solange das geltende Recht das Vorsorgeprinzip inhaltlich weitgehend unbe-
stimmt lédsst, bleibt es im Ermessen der Entscheidungstriger, die normativen Aspekte selbst zu definieren und
dariiber zu bestimmen, wann das Vorsorgeprinzip zur Anwendung kommt und welche vorsorglichen Mafinah-
men getroffen werden. Damit die Entscheidungen zumindest transparent und nachvollziehbar werden, sollten
die zustindigen Behorden und wissenschaftlichen Kommissionen das Vorsorgeprinzip operationalisieren und
das Resultat 6ffentlich machen. Zuverlissiger wire es, wenn die Behorden einen partizipativen Prozess lancieren,
in dem das Vorsorgeprinzip operationalisiert wird.

3.4 Genehmigungsverfahren

Die Genehmigung zum Inverkehrbringen transgener Pflanzen wird in einem europdisierten Verfahren erteilt.
Daran beteiligt sind verschiedene nationale und europdische Instanzen. Alle Beteiligten haben dabei dieselben
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wissenschaftlichen Daten zur Verfiigung, um eine beantragte transgene Pflanzen zu beurteilen und zu bewerten.
Wie die Erfahrungen aus den bisherigen Genehmigungsverfahren zeigen, fallen die Urteile und Bewertungen der
verschiedenen Entscheidungstriger trotz gleicher Datenlage unterschiedlich aus (Vogel & Tappeser 2000, Levi-
dow et al. 2000). Da die Gesetze offen lassen, was ein ckologischer Schaden ist, welche normative Referenzstand-
punkte addquat sind und wie das Vorsorgeprinzip anzuwenden ist, konnen die einzelnen Entscheidungstrager
selbst wihlen, wie sie mit den vorhandenen Daten und Unsicherheiten umgehen.

Die einzelnen Mitgliedstaaten haben in den letzten Jahren unterschiedliche Risikopolitiken entwickelt. In den
Genehmigungsverfahren treffen daher Positionen aufeinander, die ein unterschiedliches Schutzniveau fiir die
Umwelt anstreben. Welches Schutzniveau sich schliefllich durchsetzt, hingt davon ab, welche Macht den ein-
zelnen Instanzen zukommt. Im Folgenden wird dargestellt, wer in den Genehmigungsverfahren welchen Ein-
fluss hat.

3.4.1 EU-Ebene

Die Regeln fiir die Genehmigungsverfahren sind in der Richtlinie 2001/18/EG festgelegt. Demnach kann das Ver-
fahren wie folgt ablaufen (Dabrowska 2002, Kerschner & Wagner 2002): Will ein Unternehmen eine transgene
Pflanze in Verkehr bringen, so muss es bei einem Mitgliedstaat einen Antrag stellen. Genehmigt die zustidndige
Behorde dieses Staates den Antrag, muss sie die anderen Mitgliedstaaten sowie die EU-Kommission dariiber
informieren. Die anderen Mitgliedstaaten und die EU-Kommission konnen nun auf die Genehmigung reagieren.
Erheben sie keine Einwinde, kann die beantragte transgene Pflanze in der gesamten EU auf den Markt gebracht
werden. Werden jedoch Einwinde eingereicht, so bittet die EU-Kommission die Européische Lebensmittelbehor-
de (EFSA) um eine Stellungnahme zum Antrag. Fillt die Stellungnahme positiv aus, so schreibt die Kommission
einen Entwurf fiir eine zustimmende legislative Entscheidung und legt ihn einem Regelungsausschuss vor, der
aus Vertretern der Mitgliedstaaten besteht. Befiirwortet der Regelungsausschuss den Entwurf, kann die transge-
ne Pflanze in Verkehr gebracht werden. Lehnt der Ausschuss den Entwurf hingegen ab, so kommt der Minister-
rat ins Spiel. Er muss nun innerhalb von drei Monaten mit qualifizierter Mehrheit den Entwurf der Kommissi-
on annehmen oder ablehnen. Kommt innerhalb dieser Frist keine Entscheidung mit qualifizierter Mehrheit
zustande, so liegt es schliefllich in der Befugnis der Kommission, die transgene Pflanze zu genehmigen. Gibt die
Kommission griines Licht fir das Inverkehrbringen, so ist die Zulassung fiir alle Mitgliedstaaten verbindlich.

3.4.1.1 Spielraum der Mitgliedstaaten

Die EU-Freisetzungsrichtlinie legt bei der Genehmigung von transgenen Pflanzen viel Macht in die Hande der EU-
Kommission und der EFSA (sieche dazu unten). Fiir Mitgliedstaaten, die sich an einem hohen Schutzniveau orien-
tieren und deshalb eine vorsorgende Risikopolitik verfolgen, stellt sich die Frage, ob sie ihre Ziele auch dann errei-
chen kénnen, wenn EU-Kommission und EFSA ein niedrigeres Schutzniveau anstreben. Die Mafinahmen, die den
Mitgliedstaaten zur Verfiigung stehen, sind folgende: die Ablehnung von Antrigen, das Erteilen von Auflagen bei
und nach der Genehmigung sowie die Berufung auf die Schutzklausel. Wie und ob diese Mafinahmen getroffen
werden konnen, hingt davon ab, ob der Antrag im eigenen Land oder in einem anderen Mitgliedstaat eingereicht
wird.

Ablehnen von Antrigen: Wird der Genehmigungsantrag im eigenen Land gestellt, so kann ihn die zustindige
Genehmigungsbehorde ablehnen. Diese Mafinahme ist jedoch nur bedingt wirkungsvoll. Da laut geltendem Recht
das so genannte ,forum shopping® erlaubt ist, konnen Unternehmen abgelehnte Antrége in einem anderen Mit-
gliedstaat erneut einreichen. Damit konnen die Unternehmen die vorsorgende Risikopolitik einzelner Mitglied-
staaten unterlaufen (Kerschner & Wagner 2002). Eine mdgliche Konsequenz des ,forum shopping® ist, dass die
Genehmigungsantrage nur noch in den Lindern eingereicht werden, die sich mit einem niedrigen Schutzniveau
zufrieden geben.

Wird der Antrag nicht im eigenen Land, sondern in einem anderen Mitgliedstaat gestellt und dort befirwortet, so
kann zuerst Einspruch erhoben und dann im Regelungsausschuss sowie im Ministerrat gegen den Antrag
gestimmt werden. Aufgrund der benétigten Mehrheitsverhiltnisse kann ein einzelner Mitgliedstaat dabei jedoch
nie alleine verhindern, dass ein Antrag schliefSlich genehmigt wird.

Erteilen von Auflagen: Die Genehmigungsbehérden eines Landes konnen den kommerziellen Anbau transgener
Pflanzen nur dann mit Auflagen versehen, wenn der Genehmigungsantrag in ihrem Land gestellt wird bzw. wurde.
Ein Beispiel (Roller 2004): ,,Die deutsche Genehmigungsbehérde ist nur dann zustindig, wenn der Antrag im Gel-
tungsbereich des deutschen Gesetzes gestellt wird. Enthilt die von der deutschen Behorde erteilte Inverkehrbrin-
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gensgenehmigung die Auflage ,Darf nicht in Naturschutzgebieten verwendet werden®, dann gilt diese Genehmi-
gungseinschrankung nur fiir dieses Produkt und nur im Rahmen des Anwendungsbereiches des deutschen Geset-
zes. Wenn aber die von der Behorde eines anderen Mitgliedstaates erteilte Genehmigung eine entsprechende
Genehmigungsauflage nicht enthélt, dann darf dieses Produkt eben auch in einem deutschen Naturschutzgebiet
ausgebracht werden.

Auch Auflagen nach der Genehmigung kénnen nur von derjenigen nationalen Behorde ausgesprochen werden, die
die Genehmigung erteilt hat. Vorgaben machen deshalb allein dann Sinn, wenn sie einheitlich von den europdi-
schen Genehmigungsbehorden getroffen werden (Roller 2004).

Schutzklausel: Laut Artikel 23 der Freisetzungsrichtlinie kann ein Mitgliedstaat den Einsatz und den Verkauf einer
transgenen Pflanze nach der Genehmigung in seinem Hoheitsgebiet voriibergehend einschrianken oder verbieten’.
Hierfiir muss er begriinden, dass eine Gefahr fiir die menschliche Gesundheit oder die Umwelt besteht. Die
Begriindung muss dabei auf wissenschaftlichen Hinweisen beruhen, die erst nach der Genehmigung hinzugekom-
men sind. Das Vorhandensein neuer oder zusitzlicher wissenschaftlicher Erkenntnisse wird somit zur Bedingung,
um die Schutzklausel nach Artikel 23 in Kraft setzen zu konnen. Die Mitgliedstaaten konnen die Schutzklausel also
zum Zeitpunkt der Genehmigung nicht verwenden, auch wenn sie die vorhandenen Daten anders beurteilen und
bewerten als die européischen Instanzen (Kerschner & Wagner 2002). Anders ausgedriickt: die Mitgliedstaaten
sind nicht frei, sich auf eine eigene, vorsichtigere Bewertung der Daten zu berufen. Zum Zeitpunkt der Geneh-
migung gilt somit allein das Schutzniveau, das die EU-Kommission und die EFSA vorgeben.

Auch danach spielen die europdischen Instanzen eine wichtige Rolle. Trifft ein Mitgliedstaat unter Berufung auf
die Schutzklausel eigene MafSnahmen, so muss er die EU-Kommission und die anderen Mitgliedstaaten davon
unterrichten. Die Kommission setzt dann das Regelungsausschussverfahren in Gang und bittet die EFSA um eine
Stellungnahme. Kommt im Regelungsausschuss keine Entscheidung mit qualifizierter Mehrheit zustande, ent-
scheidet letztendlich die EU-Kommission unter Berufung auf die Stellungnahme der ESFA (Dabrowska 2002).
Neben der Schutzklausel der Richtlinie 2001/18/EG bieten auch die Absdtze 4 und 5 des Artikels 95 des EG-Ver-
trags (EGV) die Moglichkeit, dass Mitgliedstaaten Sonderregeln treffen konnen'. Eine nihere Beschreibung der
Anwendbarkeit von Artikel 95 EGV wiirde den Umfang der vorliegenden Arbeit sprengen. Zur laufenden Diskus-
sion sei auf Lemke (2003), Kerschner & Wagner (2002) und Dabrowska (2002) verwiesen.

3.4.1.2 Europdische Lebensmittelbehdrde

Wie oben dargestellt, hat die EU-Kommission verglichen mit den Mitgliedstaaten viel Macht. Sie ist diejenige
Instanz, die in den Genehmigungsverfahren die letzte Befugnis hat und sich gegen die politischen Positionen der
Mitgliedstaaten durchsetzen kann. Streben Lander ein hoheres Schutzniveau an als die EU-Kommission, konnen
sie dies nur dann erreichen, wenn sie im Regelungsausschussverfahren eine qualifizierte Mehrheit erzielen.
Bevor die EU-Kommission jeweils tiber einen Antrag entscheidet, holt sie eine Stellungnahme der Europdischen
Lebensmittelbeh6rde (EFSA) ein. Auch wenn diese Stellungnahme keinen verpflichtenden Charakter hat, weicht
die EU-Kommission in der Praxis nicht von der Meinung der EFSA ab (Vogel & Tappeser 2000). Damit erhilt die
EFSA eine zentrale Rolle in den Genehmigungsverfahren.

. Die EFSA besteht aus acht wissenschaftlichen Gremien, die jeweils fiir
Fazit: einen Aspekt der Lebensmittelsicherheit zustindig sind. Die Mitglieder
Die wissenschaftlichen Gremien bewegen sich der Gremien werden vom Verwaltungsrat der EFSA ernannt. Die Mitglie-
auBerhalb einer demokratischen Kontrolle. der des Verwaltungsrats wiederum werden vom Ministerrat in Abstim-
mung mit dem EU-Parlament gewahlt.

Das wissenschaftliche Gremium, das fiir gentechnisch veranderte Organismen zustindig ist, setzt sich aus 21 Mit-
gliedern zusammen. Zur Zeit sitzen 18 Minner und 3 Frauen im so genannten ,,GMO-Panel® Sie vertreten dabei
die folgenden Disziplinen: Agronomie, Toxikologie, Genetik, Pflanzenokologie, Populationsbiologie, Virologie,
Biotechnologie, Molekularbiologie, Bodenokologie, Mikrobiologie und Tierphysiologie®. 14 der Wissenschaftler
sind zusidtzlich noch Mitglied in anderen nationalen oder internationalen Biosicherheitsgremien, wobei acht in
einem EU-Mitgliedstaat mit der Risikoabschitzung transgener Pflanzen beschiftigt sind. Da letztere doppelt an
der Entscheidung beteiligt sein konnten, miissen sie sich im GMO Panel oft enthalten.

Wissenschaftliche Ausschiisse, die mit der Auswertung vertraulicher Informationen aus der Industrie beauftragt
sind, sollten sich aus unabhingigen, mit den aktuellen Entwicklungen vertrauten Experten aller relevanten Dis-
ziplinen zusammensetzen. Diese Bedingungen erfiillt das GMO-Panel nur bedingt.

Die offentliche Debatte um transgene Pflanzen zeigt, dass die herrschende Kontroverse unter anderem auf zwei

® Unter der alten Freisetzungsrichtlinie (90/220) hatten Osterreich, Frankreich, Deutschland, Luxemburg und Griechenland
30 von der Schutzklausel Gebrauch gemacht und den Anbau bestimmter transgener Pflanzen verboten. Die EU-Kommission

hat diese Mitgliedstaaten mit Verweis auf den neuen Rechtsrahmen jlingst dazu aufgefordert, die Verbote aufzuheben.

* Die Oberésterreichische Landesregierung zum Beispiel hat unter Berufung auf Artikel 95 des EG-Vertrags per Gesetz den

Anbau von transgenen Pflanzen verboten. Ob dieses Gesetz rechtmaBig ist, wird der Européische Gerichtshof entscheiden.

° siehe dazu: www.efsa.eu.int/science/gmo/catindex_en.html
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unterschiedliche naturwissenschaftliche Betrachtungsweisen der Natur zuriickgefiihrt werden kann (Sarewitz
2004): die eine befasst sich mit der Komplexitit, Vernetzung und fehlenden Vorhersagbarkeit, die andere hinge-
gen mit der Kontrolle bestimmter Eigenschaften von Organismen. Diese unterschiedlichen Sichtweisen bilden
zwei verschiedene Schulen der Naturwissenschaften ab — die Okologie und die Molekularbiologie. Wie die bei-
den Schulen im GMO-Panel vertreten sind, zeigt die institutionelle Zugehorigkeit seiner Mitglieder: die Diszipli-
nen Toxikologie, Biotechnologie und Molekularbiologie sind gut vertreten, Expertise im Bereich der Okologie ist
jedoch vergleichsweise spirlich vorhanden. Zu den untervertretenen oder ginzlich fehlenden Disziplinen
gehoren: Biodiversititsforschung, Naturschutz, Okosystemforschung, Invasionsbiologie, Populationsbiolo-
gie und -genetik sowie Landschaftsokologie. Wichtige Perspektiven und Problemdefinitionen bleiben somit
unberiicksichtigt. Wenn die genannten Disziplinen fehlen oder untervertreten sind, bleibt das GMO-Panel
befangen, da es einer der beiden Seiten der Debatte um transgene Pflanzen den Vorzug gibt.

Auch die Unabhingigkeit der Mitglieder ist nicht gegeben. Laut Friends of the Earth hat ein Mitglied des GMO-
Panels direkte finanzielle Verbindungen zur Gentechnikindustrie, zwei Mitglieder erschienen in Werbevideos der
Gentechnikindustrie und weitere Mitglieder waren an Konferenzen beteiligt, die von der Gentechnikindustrie
organisiert wurden (FoE 2004). Einer der ersten externen Experten, die das Panel hinzugezogen hat, ist ein
Anwalt der Gentechnikindustrie und hat schon fiir Monsanto und Bayer CropScience gearbeitet (FoE 2004). Bis-
her hat das GMO-Panel nur Genehmigungsantridge behandelt, die den Import und die Verarbeitung von trans-
genen Pflanzen beinhalteten. Da das Gremium noch keine Antrige fiir den grofiflichigen Anbau bearbeitet hat,
ist es zu frith, um abschliefend beurteilen zu kénnen, welchen Stellenwert das Gremium dem Schutz der Umwelt
zumisst. Aufgrund seiner personellen und disziplindren Zusammensetzung ist jedoch anzunehmen, dass das
Panel die Interessen der Gentechnikindustrie iiber die Interessen des Naturschutzes stellen konnte.

3.4.2 Genehmigungsverfahren in Deutschland

Das Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) ist die Behorde, die auf Bundesebene
fiir die Umsetzung des Gentechnikgesetzes verantwortlich ist. Die Verantwortung des Inverkehrbringens transge-
ner Pflanzen liegt ganz in den Hinden des BVL: es entscheidet tiber die Genehmigungsantrige, schreibt die
Bewertungsberichte zu Antrigen in anderen Mitgliedstaaten und verfasst die Stellungnahmen zu Bewertungsbe-
richten anderer Mitgliedstaaten. Es muss zwar das Bundesamt fiir Naturschutz (BfN), das Robert-Koch-Institut
(RKI) sowie das Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR) anhéren und eine Stellungnahme der Biologischen
Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (BBA) einholen, ist dabei jedoch nicht auf die Zustimmung der
anderen Beteiligten angewiesen.

Das BVL hat bisher noch keinen Antrag behandelt, der das Inverkehrbringen zum kommerziellen Anbau einer
transgenen Pflanze beinhaltet. Zurzeit kann deshalb nicht beurteilt werden, wie stark das BVL den Schutz der
biologischen Vielfalt und somit auch die Interessen des Naturschutzes berticksichtigen wird. Aus Sicht des Natur-
schutzes wire es auf jeden Fall wiinschenswert, wenn das BfN im Einvernehmen an den Genehmigungsverfahren
beteiligt wire.

3.4.2.1 Zentrale Kommission fiir biologische Sicherheit

Wie auf EU-Ebene wird auch im innerdeutschen Genehmigungsverfahren der wissenschaftlichen Expertise eine
wichtige Rolle zugeteilt. Was die EFSA fiir die EU-Kommission ist, ist die Zentrale Kommission fiir biologische
Sicherheit (ZKBS) fiir das BVL.

Die ZKBS ist eine Sachverstindigenkommission, die aus zwei Ausschiissen besteht - einem fiir gentechnische
Arbeiten und einem fiir Freisetzungen und Inverkehrbringen. Letzterer setzt sich zusammen aus sechs Sachver-
standigen, die iiber Erfahrungen in den Bereichen Mikrobiologie, Toxikologie, Genetik, Pflanzenzucht und Oko-
logie verfiigen. Der Bereich Okologie wird dabei durch zwei Sachverstindige abgedeckt. Zudem setzt sich der
Ausschuss zusammen aus je einer sachkundigen Person aus den Bereichen Wirtschaft, Landwirtschaft, Umwelt-
schutz, Naturschutz, Verbraucherschutz und der forschungsférdernden Organisationen.

Die Mitglieder der Ausschiisse werden vom Bundesministerium fiir Verbraucherschutz, Erndhrung und Land-
wirtschaft (BMVEL) im Einvernehmen mit den Bundesministerien fiir Bildung und Forschung (BMBF), fiir
Wirtschaft und Arbeit (BMWA), fiir Gesundheit und Soziale Sicherung (BMGS) sowie fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit (BMU) berufen. Das Berufungsverfahren fiir die Besetzung der ZKBS ist zurzeit im Gange.
Bei der Besetzung sollte darauf geachtet werden, dass die Interessen des Naturschutzes berticksichtigt werden, die
wissenschaftlichen Kontroversen reprisentiert sind und die Anwenderinteressen nicht dominieren.
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3.5 Schutz dkologisch sensibler Gebiete

Eines der wichtigsten Instrumente zum Schutz der biologischen Vielfalt ist die Erhaltung von Flichen, auf denen
sich naturnahe oder natiirliche Okosysteme befinden und in denen der Naturschutz Prioritit vor allen anderen
Interessen hat (Eken et al. 2004). Diese Schutzgebiete sichern wertvolle 6kologische Leistungen, bieten Lebens-
raum fiir seltene und geschiitzte Arten und erhalten die landschaftliche Schénheit. Aus naturschutzfachlicher
Sicht sind diese Flichen nicht nur zu bewahren und auszuweiten, sondern auch vor Einfliissen zu schiitzen, wel-
che ihre Eigenart, ihre Besonderheit oder ihre biologische Vielfalt negativ verdndern konnten.

Die Ausbreitung transgener Pflanzen und ihrer fremden Gene in Schutzgebiete widerspricht dem Schutzzweck
und ist aus naturschutzfachlicher Sicht unerwiinscht (Lemke 2003). Im Folgenden wird dargestellt, welche
rechtlichen Mittel bestehen, um 6kologisch sensible Gebiete vor den Einfliissen der Agrogentechnik zu schiitzen.

3.5.1 EU-Ebene

Die Europdische Union hat 1992 beschlossen, ein zusammenhingendes 6kologisches Netz von Schutzgebieten zu
schaffen. Die zwei Sdulen fiir das ,,Natura 2000 genannte Netz sind die Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie und die
Vogelschutzrichtlinie. Die beiden Richtlinien verpflichten die Mitgliedstaaten dazu, naturnahe Lebensraume zu
erhalten, um gefihrdete Tiere und Pflanzen zu schiitzen. Beide Rechtsakte schaffen fiir die ausgewihlten ,,Natu-
ra 2000“-Gebiete ein umfassendes Schutzsystem, das sich auch auf mégliche Beeintrichtigungen transgener
Pflanzen bezieht (Palme et al. 2004). Wahrend der Schutz der ,,Natura 2000“-Gebiete europarechtlich zwingend
ist, stellt sich die Frage, ob die Mitgliedstaaten den Gebietschutz verstirken und auch weitere 6kologisch sensible
Gebiete vor der Agrogentechnik schiitzen kénnen.

Welchen Spielraum die Mitgliedstaaten beim Schutz ckologisch sensibler Gebiete haben, bleibt eine offene Frage
(Palme et al. 2004). Laut Artikel 22 der Freisetzungsrichtlinie diirfen die Mitgliedstaaten den Anbau zugelassener
transgener Pflanzen nicht verbieten, einschranken oder behindern. Diese Freiverkehrsklausel dient der Sicherung
des freien Warenverkehrs. Sie gilt unbeschadet des Artikels 23 (Schutzklausel), der den Mitgliedstaaten erlaubt,
den Anbau zugelassener transgener Pflanzen voriibergehend zu unterbinden (siehe oben). Die Schutzklausel bie-
tet den Mitgliedstaaten keine Moglichkeit, den Anbau transgener Pflanzen flichenbezogen einzuschrinken
(Lemke 2003). Artikel 19 hingegen eroffnet diese Moglichkeit (Roller 2004, Lemke 2003). Dort heif3t es im Absatz
3, dass die Zustimmung zum Inverkehrbringen die Bedingungen fiir den Schutz besonderer Okosysteme/
Umweltgegebenheiten und/ oder geographischer Gebiete festlegen muss. Die Bedingungen konnen dabei sowohl
als Positivausweisung wie auch als Negativausweisung formuliert sein.

Der Spielraum der Mitgliedstaaten wird durch das Verhiltnis zwischen Artikel 19 und Artikel 22 bestimmt. Die
entscheidende Frage ist dabei, ob flichenbezogene Verwendungsbeschrinkungen den freien Warenverkehr
behindern und somit Artikel 22 verletzen (Palme et al. 2004). Nach Lemke
(2003) hingt die Antwort vom Zweck der Beschrinkung ab.
Verletzt wird die Freiverkehrsklausel, wenn der Anbau aus protektionisti-

Fazit:

Solange keine Rechtsklarheit besteht, sollten
die zustandigen Behorden davon ausgehen,
dass Verwendungsbeschrankungen aus natur-

schutzfachlichen Griinden mdéglich sind, und
entsprechende Beschréankungen moéglichst
prazise in den Zulassungsbescheiden festlegen.
Zu diesem Zweck bendétigen sie wissenschaft-
liche Grundlagen, um ihre Begrindung fachlich
stitzen zu kénnen.

3.5.2 Deutschland

schen Zwecken beschrankt wird. Erfolgt die Beschrinkung hingegen aus
sachlichen Erfordernissen des Naturschutzes, bleibt die Freiverkehrsklau-
sel unbeschadet. Lemke (2003) hilt jedoch fest, dass es aus Griinden der
Rechtsklarheit am besten wire, wenn die Freisetzungsrichtlinie um eine
»Offnungsklausel erginzt wiirde, die den Mitgliedstaaten ausdriicklich
das Recht einrdumt, aus naturschutzfachlichen Griinden auf ihrem
Hoheitsgebiet Verwendungsbeschrinkungen zu erlassen. Da zurzeit keine
Rechtsklarheit besteht, wird es vermutlich der Europiische Gerichtshof
sein, der iiber die Zuldssigkeit mitgliedstaatlicher Verwendungs-
beschrankungen entscheiden wird.

Das Bundesnaturschutzgesetz weist verschiedene Schutzgebietstypen aus — dazu gehoren solche mit absolutem
Verdnderungsverbot (Naturschutzgebiete, Nationalparke und Naturdenkmale), mit relativem Veridnderungsver-
bot (Landschaftsschutzgebiete) und mit abgestuftem Verdnderungsgebot (Naturparke, Biosphirenreservate). Aus
naturschutzfachlicher Sicht sollten all diese Gebiete vor dem Eintrag transgener Pflanzen oder transgener Erb-
substanzen geschiitzt werden. Mit dem neuen Gentechnikgesetz werden jedoch nur die Gebiete geschiitzt, die
zum Natura-2000-Netz gehoren. Der Gesetzgeber ist somit nicht iiber den europarechtlich gesetzten Mindest-
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standard hinausgegangen. Aus Sicht des Sachverstindigenrats fiir Umweltfragen greift der Gebietsschutz im

neuen Gentechnikgesetz aus drei Griinden zu kurz (SRU 2004b):

+ Erstens liegt in der Beschrankung auf Natura 2000-Gebiete eine kaum nachvollziehbare Ausgrenzung der ande-
ren Schutzgebiete vor.

« Zweitens geht die Regelung zu wenig weit, da sie nur Freisetzungen innerhalb der Natura 2000-Gebiete betrifft,
nicht aber solche in der Nachbarschaft dieser Gebiete. Diese Begrenzung wird weder dem Gefihrdungspoten-
zial transgener Pflanzen noch dem Erhaltungsgebot der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie gerecht, wonach auch
Projekte in der Nachbarschaft von Schutzgebieten beriicksichtigt werden miissen.

+ Drittens fehlen materielle Mafistibe, um die Gefihrdung der Natura 2000-Gebiete einstufen zu konnen. So
schreibt das Gentechnikgesetz zwar vor, dass die Nutzung transgener Pflanzen untersagt werden kann, wenn die
Schutzgebiete erheblich beeintrichtigt werden konnten. Es ldsst aber offen, was eine erhebliche Beeintrichti-
gung von einer unerheblichen unterscheidet (SRU 2004b).
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4. Naturschutz, Agrogentechnik und biologische Vielfalt

Der Zustand der biologischen Vielfalt ist alarmierend: Immer mehr Arten sterben aus, Okosysteme gehen verlo-
ren und die verbleibenden Arten und Populationen verlieren ihre genetische Vielfalt. Naturschiitzer, Bioethiker
und Okologen sind sich einig, dass die durch menschliche Titigkeiten verursachte Verringerung der biologischen
Vielfalt gestoppt werden muss. Denn die biologische Vielfalt ist in vielerlei Hinsicht wichtig und umfasst intrin-
sische, nutzenorientierte und funktionale Werte (Swift et al. 2004). Der intrinsische Wert umfasst die kulturellen,
gesellschaftlichen, dsthetischen und ethischen Vorteile der biologischen Vielfalt und beinhaltet, dass alle Lebewe-
sen und Okosysteme und somit auch ihre Vielfalt einen Wert fiir sich selbst haben. Der nutzenorientierte Wert
besteht darin, dass Teile der biologischen Vielfalt — seien es einzelne Arten oder Gene — der Gesellschaft einen
Gewinn bringen konnen. Der funktionale Wert umfasst die 6kosystemaren Leistungen der biologischen Vielfalt.
Dazu gehort unter anderem, dass der Artenreichtum Struktur und Integritit von Okosystemen aufrechterhilt.
Neben den intrinsischen, nutzenorientierten und funktionalen Werten besitzt die biologische Vielfalt zudem
auch einen Wert als Nachlass fiir kiinftige Generationen (Swift et al 2004).

Der Naturschutz verfolgt verschiedene Strategien, um die biologische Vielfalt zu schiitzen. Hierzu gehoren
bewahrende, wiederherstellende und gestaltende Titigkeiten. Eines der wichtigsten Instrumente zum Schutz der
biologischen Vielfalt ist dabei die Erhaltung von Flichen, auf denen sich naturnahe Habitate oder Okosysteme
befinden (Eken et al. 2004 ). Diese Flichen bieten oft den letzten Lebensraum fiir wild lebende Tiere und Pflan-
zen. Der Naturschutz setzt sich deshalb dafiir ein, dass diese Flichen bewahrt und ausgeweitet werden.

Um die biologische Vielfalt zu schiitzen, greift der alleinige Gebietsschutz jedoch aus zwei Griinden zu kurz.
Erstens stehen die Schutzgebiete nicht isoliert in der Landschaft, sondern werden auf vielfiltige Weise von ihrer
Umgebung beeinflusst (Benzler 2004). Der Naturschutz will die naturnahen Flichen deshalb nicht nur bewahren
und ausweiten, er will sie auch vor Einfliissen schiitzen, die ihre Eigenart, ihre Besonderheit und ihren Arten-
reichtum negativ verandern kénnten. Zweitens machen die naturnahen und ungenutzten Flichen nur einen ver-
schwindend kleinen Teil der Landschaft aus. Ein Grofiteil der Landschaften Europas wird landwirtschaftlich
genutzt. In den meisten européischen Lindern macht die Landwirtschaft mehr als die Halfte der gesamten Fla-
che aus (Nentwig 2004). Viele wild lebende Pflanzen und Tiere konnen nur dann {iberleben, wenn sie in der
Agrarlandschaft Lebensraume und/oder Nahrung finden. Der Naturschutz versucht deshalb, die Landwirtschaft
in seine Schutzstrategien zu integrieren. Diese Integration ist wichtig, da die moderne Landwirtschaft eine der
Hauptursachen fiir den Riickgang der biologischenVielfalt ist.

4.1 Landwirtschaft und biologische Vielfalt

Die letzten 50 Jahre hat die Landwirtschaft vor allem das Ziel verfolgt, die Ertrége zu steigern. Die Strategie, die
sie dazu anwandte, beruht auf vier Faktoren: Erstens der Dominanz einiger weniger Arten im Agrarsystem; zwei-
tens der Dominanz von wenigen, leistungsfihigen Genotypen innerhalb der Arten; drittens der Schaffung opti-
maler Bedingungen fiir die gewéhlten Arten und Genotypen; und viertens der immer weiteren Verbreitung von
Agrarsystemen, fiir die Faktoren eins bis drei charakteristisch sind (WBGU 1999). Die Ertragsteigerungen der
Landwirtschaft bauen somit darauf auf, die Biomasseproduktion bestimmter Komponenten auf Kosten anderer
zu erhohen. Die Landwirte verringern zudem die Vielfalt auf den Ackern aktiv, um einzelne Kulturpflanzenarten
zu fordern. Landbewirtschaftung steht somit grundsitzlich in einem Spannungsverhaltnis zum Anliegen, biolo-
gische Vielfalt zu erhalten (WBGU 1999).

Die biologische Vielfalt der landwirtschaftlich genutzten Flichen, auch Agrobiodiversitit genannt, ldsst sich in
eine geplante und eine assoziierte Vielfalt unterteilen (Swift et al. 2004). Die geplante Vielfalt umfasst dabei die
Vielfalt, die bewusst in das Agrarokosystem eingebracht und dort gepflegt wird — dazu gehéren die genetische
Vielfalt der Kulturpflanzen sowie die Vielfalt der angebauten Arten von Kulturpflanzen. Als assoziierte Vielfalt
werden all die Arten bezeichnet, die das Agrar6kosystem besiedeln (z.B. Pradatoren, Parasiten oder Bodenlebe-
wesen). Um die biologische Vielfalt zu bewahren, ist eine mglichst hohe Agrobiodiversitit anzustreben.

Die geplante Vielfalt ist wichtig, da sie die Zusammensetzung und Menge der Arten bestimmt, die das Agraroko-
system besiedeln, und somit ein wichtiger Faktor fiir die gesamte biologische Vielfalt ist (Swift et al. 2004, Mat-
son et al. 1997). Anbausysteme mit einer groflen geplanten Vielfalt erhéhen die Nachhaltigkeit und 6kologische
Stabilitdt der Nutzung. Je hoher die Anzahl der angebauten Kulturpflanzenarten ist, desto reicher ist die assozi-
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ierte Flora und Fauna und desto geringer wird die Wahrscheinlichkeit, dass Schidlinge zu hiufig werden und
Pestizide eingesetzt werden miissen (McLaughlin & Mineau 1995).

Eine noch wichtigere Rolle spielt die assoziierte Vielfalt. Viele wild lebenden Tiere und Pflanzen sind auf den
Lebensraum Acker angewiesen sind, um eine iiberlebensfihige Populationsgréle aufrecht zu erhalten. Zudem ist
die Flora und Fauna der Ackerflichen Teil der Nahrungskette. Ist die Vielfalt auf den Ackern gering, fehlt es wie-
derum anderen wild lebenden Arten an Nahrung. So beeinflusst die Hohe der assoziierten Vielfalt letztendlich
auch die Vielfalt, die auerhalb der landwirtschaftlich genutzten Fliche anzutreffen ist (z.B. Buckwell & Arm-
strong-Brown 2004, Gurr et al. 2003).

Die konventionelle Landwirtschaft reduziert die biologische Vielfalt erheblich (Benton et al. 2003, Robinson &
Sutherland 2002, Tilman et al. 2001, Matson et al. 1997). Sie tut dies unter anderem deshalb, weil sie Agrochemi-
kalien einsetzt, um die Bedingungen fiir die Kulturpflanzen optimal zu gestalten. Pestizide haben jedoch einen
direkten Einfluss auf die Flora und Wirbellosen und reduzieren die assoziierte Vielfalt. Meist wird die Vielfalt
dabei in einem Ausmaf} reduziert, das nicht notwendig wire. So werden zum Beispiel die meisten der rund 750
Insektenarten, die in Getreidefeldern vorkommen kénnen, durch Pestizidanwendungen eliminiert, obwohl nur
etwa 75 Arten einen 6konomischen Schaden verursachen kénnen (Buckwell & Armstrong-Brown 2004).
Wihrend die konventionelle Landwirtschaft darauf aufbaut, Flora und Fauna mit Agrochemikalien aus den
Ackern zu entfernen, versucht der dkologische Landbau, die biologische Vielfalt aktiv mit einzubeziehen. So
besteht eine der Strategien des Biolandbaus darin, die geplante Vielfalt auf den Ackern zu erhohen. Dazu gehort
zum Beispiel das aktive Ausbringen von Niitzlingen, um Schidlinge in Schach zu halten. Eine andere Strategie
baut darauf, die assoziierte Vielfalt auf den Feldern méglichst hoch zu halten und somit deren funktionellen Lei-
stungen zu nutzen. Dies erfolgt einerseits einerseits, indem weitestgehend auf Agrochemikalien verzichtet wird,
und andererseits indem Hecken und andere Begleitbiotope gepflegt werden. Der Okolandbau greift zwar auch ins
Agrarokosystem ein, um optimale Bedingungen fiir die Kulturpflanze zu schaffen, doch tut er dies schonender
als die konventionelle Landwirtschaft. Untersuchungen zeigen, dass der Biolandbau im Vergleich zur konventio-
nellen Landwirtschaft die biologische Vielfalt erhoht (Hole et al. 2005, Lotter 2003, Benton et al. 2003).

Um die biologische Vielfalt zu schiitzen, ist eine moglichst vielfiltige agrarische Produktion anzustreben, die die
okologischen Funktionen der biologischen Vielfalt aktiv nutzt und damit die negativen Umweltauswirkungen der
Landwirtschaft minimiert. Heute wird dies am besten mit dem Okolandbau erreicht.

Mit Pestiziden optimale Bedingungen fiir wenige leistungsfihige Genotypen schaffen — so lautet die Strategie der
konventionellen Landwirtschaft. Jetzt stellen die Agrochemiekonzerne gentechnisch veridnderte Genotypen zur
Verfiigung. Weshalb sie das tun und welche Rolle der Schutz der biologischen Vielfalt dabei spielt, wird im fol-
genden Abschnitt niher geschildert.

4.2 Agrochemiekonzerne und biologische Vielfalt

Die vier weltweit titigen Agrochemiekonzerne DuPont, Syngenta, Monsanto und Bayer bestimmen heute
weitgehend die Forschung und Entwicklung sowie die Vermarktung von transgenen Pflanzen. Sie besitzen 90
Prozent der bisher kommerzialisierten Pflanzen, nennen mehr als die Hilfte der Patente auf transgene Pflan-
zen ihr Eigentum und sind fiir 56 Prozent der Forschung und Entwicklung im Bereich der Agrogentechnik
verantwortlich (Vogel & Potthof 2004).

Das Interesse der Agrochemiebranche am Saatgut begann in den 1980er Jahren. Da der Umweltschutz damals zu
einem wichtigen politischen Thema wurde und der Absatz von Pestiziden stagnierte, waren die Hersteller von Agro-
chemikalien dazu gezwungen, ihr Kerngeschift zu tiberdenken. Gleichzeitig fithrte die Entwicklung der Gentechno-
logie dazu, dass sich das Paradigma des Pflanzenschutzes dnderte — weg von der Chemie hin zu den Genen (Bijman
2001). Erste Staaten dnderten zudem ihre Patentgesetze, so dass die Werkzeuge, Entdeckungen und Produkte der
Gentechnologie zum privaten Eigentum erklirt werden konnten. Alles zusammen fiihrte dazu, dass die Agroche-
miebranche begann, transgene Pflanzen zu entwickeln. Die drei wichtigsten Komponenten, die sie dazu braucht,
sind: die Methoden, um Gene ins Erbgut von Pflanzen einzuschleusen, interessante Gene, die sich fiir ein Einschleu-
sen lohnen, und Pflanzen mit wertvollem Erbgut. Alle drei Komponenten lassen sich patentieren. Um in ihren Besitz
zu kommen, begannen Agrochemiekonzerne ztigig kleine Biotechnikunternehmen und Saatgutfirmen aufzukaufen.
Die Akquisitionen verliefen in einem solchen Tempo, dass sich die Anzahl, die Namen und die Bereiche der entste-
henden Konglomerate fast monatlich dnderten (Falcon & Fowler 2002). Auf die Akquisitionsphase folgte in den
1990er Jahren schliefilich die Konsolidierung der Branche: gut bestiickt mit Eigentumsrechten auf Pflanzen, Genen
und Methoden begannen die Agrochemiekonzerne zu fusionieren oder einander aufzukaufen. Heute sind die vier
grofiten Agrochemiekonzerne gleichzeitig auch die vier grofiten Saatgutfirmen der Welt (Vogel & Potthof 2004).
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Fazit:

Die Entwicklung einer transgenen Pflanze ist ein kostspieliges Unternehmen und kann bis zu 50 Mal teurer
werden als die Ziichtung einer konventionellen Inzuchtlinie (Goodman 2004). Um die Entwicklungskosten
von bis zu 60 Millionen US-Dollar wieder einzuspielen, verdndern die Agrochemiekonzerne vor allem diejenigen
Pflanzenarten gentechnisch, die einen grofien Markt haben. Dazu gehoren zum Beispiel Mais, Soja, Raps und
Baumwolle. Die bisher kommerzialisierten oder in der EU zum Inverkehrbringen beantragten gentechnisch ver-
anderten Pflanzen besitzen fast alle eines der folgenden Transgene: das Bt-Toxingen, das Glufosinatresistenzgen
und das Glyphosatresistenzgen. Die mit diesen Genen verbunden Eigenschaften sind Schidlingsresistenz und
Herbizidresistenz. Die Griinde, weshalb die Agrochemiekonzerne gerade diese Eigenschaften entwickelte, sind
folgende (Vogel & Potthof 2004): Erstens kénnen die Eigenschaften durch das Einfiigen eines einzelnen Gens
erzielt werden. Zweitens waren die Gene bereits Mitte der 1980er Jahre bekannt und isoliert. Drittens versprachen
die herbizid- und schidlingsresistenten Sorten hohe Einnahmen, welche die Entwicklungskosten nicht nur rasch
ausgleichen, sondern auch in Nettogewinne verwandeln. Vor allem die Herbizidresistenz ist ein sattes Geschaft.
Da die Konzerne sowohl die Herbizide als auch das resistente Saatgut produzieren, kénnen sie beides kombiniert
verkaufen, die gleichen Verteilungskanile verwenden und die Preise regeln.

Die Aussichten auf Unternehmensgewinne und die Profiterwartungen der Aktionire der Agrochemiekonzerne
sind die Faktoren, die die Dynamik der technologischen Entwicklung der Agrogentechnik lenken. Katalysatoren
dieser Entwicklung sind die Zwinge der globalen Finanzstrukturen, der uneingeschrinkte Handel und das unge-
hinderte Recht auf geistiges Eigentum auf Pflanzen und Genen (Parayil 2003).

Welche Rolle spielt die biologische Vielfalt bei der Entwicklung transgener Pflanzen? In den Bilanzen der Kon-
zerne taucht sie nicht auf. Da sie sich als 6ffentliches Gut kaum monetarisieren lisst, fehlt dem Markt das
Interesse, die biologische Vielfalt wertzuschitzen. In den Werbekampagnen der Agrochemiekonzerne spielt die
biologische Vielfalt jedoch eine zentrale Rolle. Dort wird versprochen, dass der Anbau von transgenen Pflanzen
den Einsatz von Pestiziden reduziere und somit einen Beitrag zum Schutz der biologischen Vielfalt leiste. Ein Ver-
sprechen, das bis heute nicht eingeldst ist (z.B. Benbrook 2004). Die transgenen Pflanzen und Eigenschaften, die
unter dem herrschenden Regime entwickelt werden, sind diejenigen, die den grofiten Profit versprechen (Parayil
2003). Welche Wirkungen diese Pflanzen auf die biologische Vielfalt haben kénnen, ist Gegenstand des néchsten
Abschnittes.

4.3 Transgene Pflanzen und biologische Vielfalt

Wie in Kapitel 2 dargestellt wurde, kann der grofiflichige Anbau transgener Pflanzen primire und sekundire
Wirkungen auf die biologische Vielfalt haben — und zwar sowohl auf die Agrobiodiversitit als auch auf die bio-
logische Vielfalt aulerhalb der Ackerflichen. Welche dieser Wirkungen bei den bisher entwickelten transgenen
Pflanzen moglich beziehungsweise dokumentiert sind, wird im Folgenden fiir die unterschiedlichen Ebenen der
biologischen Vielfalt dargestellt.

4.3.1 Wirkungen auf die Agrobiodiversitat

4.3.1.1 Geplante Agrobiodiversitat

Die geplante Agrobiodiversitit umfasst die Vielfalt der aktiv genutzten Kulturpflanzenarten sowie die aktiv
genutzte genetische Vielfalt innerhalb dieser Arten. Wie hoch die geplante Agrobiodiversitit ist, hangt von ver-
schiedenen Faktoren ab. Dazu gehoren der Wandel im Anspruch an die landwirtschaftlich erzeugten Produkte,
das landwirtschaftliche Management, die Technologieentwicklung in der Pflanzenziichtung sowie die Agrar- und
Wirtschaftspolitik (WBGU 1999). Da die Pflanzenziichtung einer der Faktoren ist, stellt sich die Frage, ob die
Einfiihrung transgener Pflanzen die geplante Agrobiodiversitit beeinflussen wird. Eine abschlieflende Antwort
lasst sich zurzeit nicht finden. In Europa steht der grofiflichige Anbau
transgener Pflanzen erst bevor. Daten aus den USA zeigen, dass sich
zumindest bei Soja und Baumwolle die aktiv genutzte genetische Vielfalt
seit der Einfithrung transgener Pflanzen nicht verdndert hat (Sneller 2003,

Da eine zukiinftige Wirkung des Anbaus Bowman et al. 2003). Daten iiber die Anzahl der aktiv genutzten Kultur-
transgener Pflanzen nicht auszuschlieBen ist pflanzenarten sind nicht bekannt.

(Gepts & Papa 2003, Bohn & Benzler 2001), Nicht auszuschliefen ist auch, dass transgene Pflanzen auf die ,latente®
sollte der Zustand der geplanten Agrobiodiver- genetische Vielfalt wirken. Die Landwirtschaft setzt auf wenige leistungs-

sitat Gegenstand des Monitorings werden.

fahige Sorten und nutzt daher nur einen sehr kleinen Teil der genetischen
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Vielfalt aktiv. Der nicht genutzte Teil stellt die latente Vielfalt dar. Sie hat die Funktion einer Reserve, auf welche
die Pflanzenziichtung in Zukunft zuriickgreifen kann. Da diese pflanzengenetischen Ressourcen die Basis fiir
kiinftige Ziichtungserfolge und somit auch fiir die kiinftige landwirtschaftliche Produktion sind, sind sie
essentiell fir die Lebensmittelsicherheit, Lebensgrundlage und zukiinftige Entwicklung der Linder auf dieser
Erde (Fowler & Hodgkin 2004). Welcher Teil der genetischen Ressourcen in Zukunft wichtig werden konnte, lasst
sich nicht vorhersagen. Deshalb wird versucht, einen méglichst grofen Teil der Ressourcen zu erhalten. Eine der
Erhaltungsmafinahmen besteht darin, alte Sorten on farm, das heifyt auf dem Acker zu halten. Werden solche
Sorten on farm erhalten, die mit transgenen Pflanzen hybridisieren konnen, so besteht grundsitzlich die
Moglichkeit, dass ein Eintrag von Transgenen stattfindet. Um zukiinftigen Generationen eine gentechnikfreie
Ziichtung zu erméglichen, sollte der Eintrag von Transgenen in alte Sorten verhindert werden.

4.3.1.2 Assoziierte Agrobiodiversitat

Bt-Mais und herbizidresistente Mais-, Raps- und Zuckerriibensorten sind diejenigen transgenen Pflanzen, die in
naher Zukunft in Europa grofiflichig angebaut werden kénnten. Dass sie negativ auf die assoziierte Agro-
biodiversitit wirken konnten, darauf weisen verschiedene Untersuchungen hin. So hat die ,Farm Scale Evaluati-
on“ in England gezeigt, dass der Anbau von herbizidresistenten transgenen Raps und Zuckerriiben die Anzahl
der Wildkrauter, Schmetterlinge und Bienen im Vergleich zum konventionellen Anbau verringert (Heard et al.
2003a, Roy et al. 2003, Haughton et al. 2003, Hawes et al. 2003). Beim herbizidresistenten Mais ist die Wirkung
unklar. Erste Resultate haben zwar gezeigt, dass die assoziierte Vielfalt hoher sein konnte als in konventionell
bewirtschafteten Maisfeldern, aber aufgrund der mangelnden statistischen Signifikanz der Daten ldsst sich keine
abschliefende Einschitzung machen. Unsicher ist die Datenlage auch beim Bt-Mais. Aus Feldversuchen in den
USA ist bekannt, dass bestimmte Bt-Maissorten (Bt176, Bt11 und Mon810) schidlich auf den Monarchfalter wir-
ken (Dively et al. 2004, Zangerl et al. 2001). Da der Schmetterling in Europa jedoch nicht vorkommt, sind die
Daten fiir die hiesigen Verhiltnisse nicht direkt relevant. Sie weisen jedoch auf eine prinzipielle Gefahrdung von
Schmetterlingen hin. Laborversuche mit in Europa vorkommenden Arten haben diesen Hinweis erhirtet. So rea-
gieren der Grofle Kohlweiflling, der Kleine Kohlweiflling, die Kohlmotte und das Tagpfauenauge unter Laborbe-
dingungen empfindlich auf Bt176-Mais (Felke & Langebruch 2003, Felke et al. 2002). Ob schidliche Wirkungen
auch im Freiland moglich sind, bleibt zu untersuchen. Das gilt auch fiir die Wirkungen des Bt-Mais, die man im
Labor bei der Florfliege (Dutton et al. 2002, Hilbeck et al. 1998), bei Regenwiirmern (Zwahlen et al. 2003b) und
bei Mykorrhiza-Pilzen (Turrini et al. 2005) beobachtet hat.

4.3.2 Wirkungen auf die biologische Vielfalt auBBerhalb der Ackerfldchen

4.3.2.1 Genetische Vielfalt

Raps und Zuckerriibe haben in Europa verwandte Wildpflanzen. Eine Introgression der Transgene in Wild-
populationen ist somit moglich (siehe Abschnitt 2.1.2). Welche Auswirkungen dies haben kénnte, ist bisher
jedoch kaum untersucht worden. Klar ist jedoch, dass eine Introgression die Moglichkeit einer Population verin-
dern kann, flexibel auf sich dndernde Umweltbedingungen zu reagieren (Lemke 2003). Denkbar ist zudem, dass
eine Introgression von Transgenen zu einem Verlust der genetischen Vielfalt innerhalb der verwandten Wild-
pflanzenart fithrt (SRU 2004a).

Die Introgression ist nicht der einzige Weg, auf dem die bisher entwickelten transgenen Pflanzen auf die geneti-
sche Vielfalt wirken kénnen. Moglich sind Auswirkungen auch dann, wenn einzelne Individuen einer Art unter-
schiedlich empfindlich auf die Herbizide beziehungsweise das Bt-Toxin reagieren. Wire dies der Fall, wiirde der
Verlust der sensiblen Individuen auch zu einem Verlust der genetischen Vielfalt fihren.

4.3.2.2 Artenvielfalt

Wie weiter oben dargestellt, konnen die transgenen Mais-, Raps-, und Zuckeriibensorten im Feld schidlich auf
Individuen der assoziierten Vielfalt wirken. Ob auch Wirkungen auf Populations- und Artebene méglich sind,
ldsst sich anhand der Datenlage jedoch nicht abschlieBend beantworten. Die ,,Farm Scale Evaluation zum
Beispiel untersuchte die Wirkung auf Wildkrduter und Wirbellose, ohne jedoch aus den Resultaten weitere
Schliisse ziehen zu konnen, ob die beobachteten Wirkungen Konsequenzen fiir die betroffenen Arten oder die
Arten der Nahrungskette haben. Dass Konsequenzen auf Artebene moglich sein konnten, zeigen Modellrechnun-
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gen: Watkinson et al. (2000) rechneten aus, dass der grof3flichige Anbau von herbizidresistenten Zuckeriiben
innerhalb von 20 Jahren zum Aussterben der Feldlerche fithren konnte, weil die Breitbandherbizide die Futter-
pflanze der Lerche vernichtet.

Wie bei den herbizidresistenten Sorten lisst sich auch bei Bt-Mais nicht addquat abschitzen, ob Wirkungen auf
Populations- und Artebene moglich sind. Die meisten der bisherigen Untersuchungen zu Bt-Mais haben sich
darauf beschrinkt, in Laboruntersuchungen oder Kleinfeldversuchen Anderungen in der Uberlebensrate und der

Fazit:

Wie die bisher entwickelten transgenen Pflanzen
auf die biologische Vielfalt wirken, lasst sich
heute nicht abschlieBend beantworten. Die vor-
handenen Daten weisen jedoch darauf hin, dass
eine Gefahrdung mdéglich ist. Im Sinne einer
vorsorgenden Risikopolitik und um den Schutz
der biologischen Vielfalt zu gewahrleisten, soll-
ten die transgenen Bt- und herbizidresistenten
Maissorten besser untersucht werden, bevor
der groBflachige Anbau in Betracht gezogen
wird. Bei herbizidresistenten Raps- und Zucker-
ribensorten sollten die vorhandenen Daten
Anlass genug sein, den groBflachigen Anbau zu
untersagen. Ob sich die vorsorgende Risikopoli-
tik und der Schutz der biologischen Vielfalt

Reproduktion einzelner Organismen zu messen. Mogliche Effekte auf
Populations- und Artebene wurden hingegen nicht untersucht.

Eine weitere ungeklérte Frage ist, ob ein etwaiger Genfluss von transgenen
Raps- und Zuckeriibensorten auf verwandte Wildpflanzen Konsequenzen
auf Populations- oder Artebene haben kann.

4.3.2.3 Vielfalt der Lebensriume und Okosysteme

Was die Ebene der Lebensraume und Okosysteme betrifft, so diirften die
bisher entwickelten transgenen Pflanzen vor allem einen Einfluss auf die
Raume haben, die in Feldnihe sind. Hierzu gehéren ungemahte Siume,
ausgesparte Feldrander, Ecken und Wegrinder. Fir zahlreiche Tier- und
Pflanzenarten sind diese Rdume heute das letzte Riickzugsgebiet (Bohn &
Benzler 2001). Die ,Farm Scale Evaluation“ hat gezeigt, dass die
Anwendung der Breitbandherbizide auch die Feldrinder negativ beein-
flussen kann. Und bei Bt-Mais sind etwaige schidliche Wirkungen

denkbar, weil ein gewisser Teil seiner Pollen in der Nihe der Felder zu

durchsetzen, hangt davon ab, welche Ziele die
Boden geht.

EU-Kommission und die Mitgliedstaaten bei der
Entwicklung der Agrogentechnik verfolgen.

4.4 Staat und Agrogentechnik

Der Staat spielt bei der Entwicklung der Agrogentechnik eine Doppelrolle. Einerseits fordert er die Agrogentech-
nik und andererseits reguliert er sie, um zu verhindern, dass schiadliche Einwirkungen auf die Umwelt und die
menschliche Gesundheit entstehen.

Die EU verfolgt das Ziel, die weltweit dynamischste und wettbewerbsfihigste wissensgestiitzte Wirtschaft zu wer-
den (,,Lissabon-Strategie®). Als Herzstiick dieser Wirtschaft gelten wissenschaftliche Forschung und technologi-
sche Entwicklung. Die Agrochemiekonzerne haben es in den letzten Jahren geschaftt, sich bei der EU-Kommissi-
on als wichtige Akteure dieser wissensgestiitzten Wirtschaft zu positionieren. So zihlen die EU-Kommission und
einzelne Mitgliedstaaten die Biowissenschaften und Agrogentechnik zu den Schliisselfunktionen, die das Wachs-
tum, die Wettbewerbsfihigkeit und die Beschiftigung der europiischen Wirtschaft sichern sollen. Die Agroche-
miekonzerne, die sich selbst in ihrer strategischen Ausrichtung und Produktentwicklung kaum von der offentli-
chen Politik beeinflussen lassen, haben somit erreicht, dass ein Teil der 6ffentlichen Forschungspolitik auf die
industrielle Strategie ausgerichtet wurde, was de facto oft einer finanziellen Unterstiitzung der Entwicklungsko-
sten der Konzerne gleichkommt.

Die EU-Kommission und die Mitgliedstaaten fordern die Entwicklung der Agrogentechnik nicht nur, indem sie
die Forschung in diesem Bereich mit Steuergeldern unterstiitzen, sie tun dies auch, indem sie das Patenrecht an
die Bediirfnisse der Agrogentechnik anpassen. Ohne die Moglichkeit, Gene, Methoden und transgene Pflanzen
patentieren zu konnen, wire die Entwicklung von transgenen Pflanzen nicht von Interesse fiir die Agrochemie-
konzerne.

Die Gentechnikpolitik der EU wird von der Annahme getrieben, dass die Agrogentechnik eine positive Zukunft
fiir die Landwirtschaft Europas bringt (Mayer & Sterling 2002). Das zeigt sich unter anderem auch darin, wie EU-
Parlament und Rat die alte Freisetzungsrichtlinie 90/220/EWG revidiert haben. Der Impetus der Revision war,
dass die Risikoabschitzung der Richtlinie nicht umfassend genug war, weil sie zum Beispiel kein Monitoring vor-
sah und weder indirekte noch kumulative Wirkungen beriicksichtigte. Die neue Richtlinie 2001/18/EG, die im
Jahr 2002 in Kraft trat, verlangt nun implizit, dass in der Risikoabschitzung indirekte und kumulative Wirkun-
gen beriicksichtigt werden. Zudem ist das Monitoring obligatorisch geworden. Wihrend die offiziellen Kreise die
neuen Regelungen als vorsorglich und fundiert wissenschaftlich darstellen, ist das Konzept der Risikoabschitzung
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im wesentlich dasselbe geblieben wie in der alten Richtlinie (Mayer &
Sterling 2002). Es weist deshalb auch dieselben Defizite und Probleme Fazit:
auf: Ungewissheit und Unsicherheit werden kaum einbezogen, wichti-
ge Begriffe bleiben unbestimmt (Schaden, Vorsorgeprinzip), komplexe
gesellschaftliche und politische Urteile werden auf eine untransparente
Art an Experten delegiert, Alternativen miissen nicht berticksichtigt
werden und es gibt wenig Moglichkeiten fiir 6ffentliche Partizipation Da somit die Gefahr besteht, dass die Entschei-
(Jensen et al. 2003, Mayer & Stirling 2002). dungstrager Warnungen aus kurzfristigen 6ko-
nomischen und politischen Griinden willentlich
ignorieren, durfte das System der ,triple helix“
kaum geeignet sein, 6ffentliche Guter wie die
biologische Vielfalt in einem MaBe zu schiitzen,
wie es fur die Gesellschaft wiinschenswert wére.

Die ,triple helix“ aus Regierung, Industrie und
Forschung organisiert und regelt die Entwick-
lung der Agrogentechnik allein und weitab von
einer demokratischen Kontrolle (Parayil 2003).
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Die Mitglieder der Weltnaturschutzunion (IUCN) verabschiedeten 2004 auf ihrer Generalversammlung in
Bangkok mit groler Mehrheit eine Resolution, die ein weltweites Moratorium fir die Freisetzung von Gentech-
Pflanzen verlangt. An der Generalversammlung der IUCN nahmen mehr als 5000 Regierungsvertreter, Wissen-
schaftler und Naturschiitzer sowie rund 800 unabhingige Organisationen teil. Das Moratorium konnte Zeit
bringen, einen vorsorglichen Umgang mit transgenen Pflanzen zu entwickeln, der den Schutz der biologischen
Vielfalt ausreichend gewihrleistet, die unabhingige Risikoforschung ausweitet, Alternativen zu transgenen Pflan-
zen stdrker berticksichtigt und die Transparenz und Partizipation erhoht.

Risikoforschung

Bisher liegt die Erforschung der 6kologischen Risiken transgener Pflanzen weit hinter der Kommerzialisierung
dieser Pflanzen zuriick. In vielen Bereichen herrschen Wissensliicken. So ist zum Beispiel nur punktuell unter-
sucht worden, wie sich die regionale Variabilitit der Naturrdume auf den Einfluss auswirken konnte, den trans-
gene Pflanzen auf die Umwelt haben. Weitere Wissensliicken bestehen, wenn es um die Kenntnis des Okosystems
Boden, die dkologische Rolle potenzieller Nicht-Zielorganismen, den Schddlingsdruck in naturnahen Habitaten
oder die genetische Vielfalt von Wildpflanzen geht. Zudem fehlen experimentell erhobene Daten iiber das Ver-
halten von transgenen Hybridpflanzen und von rekombinanten Bakterien, die durch einen horizontalen Gen-
transfer entstehen konnen. Eine weitere Unsicherheit betrifft die moglichen Wirkungen auf Nichtziel-Organis-
men und die daraus entstehenden Konsequenzen fiir die biologische Vielfalt. Da hier verlidssliche Daten fehlen,
bleiben mogliche Verbindungen zwischen den Wirkungen transgener Pflanzen und biologischer Vielfalt und
Okosystemfunktionen weitgehend im Dunkeln. Zu den Wissensliicken kommt hinzu, dass in vielen Bereichen
der Risikoforschung standardisierte Untersuchungsmethoden fehlen.

Fehlende finanzielle Mittel, unstandardisierte Testmethoden und unausgereifte Konzepte — die drei Mankos der
Risikoforschung fithren dazu, dass die Datenbasis schmal bleibt und oft nur fiir eine qualitative Risikoabschit-
zung ausreicht. Die Konsequenz: Genehmigungsentscheidungen basieren mehr auf Schitzungen und Experten-
meinungen als auf empirisch erhobenen und statistisch aussagekriftigen Daten.

Daten aus unabhingiger Risikoforschung sind eine notwendige Voraussetzung fiir eine unabhingige, strenge und
vertrauenswiirdige Beurteilung transgener Pflanzen. Die Risikoforschung ist deshalb verstirkt zu fordern.

Transparenz

Die Antragsteller sollten dazu verpflichtet werden, die umweltrelevanten Daten zu veréffentlichen und in einen
»peer-reviewed Prozess einzubringen. Diese Mafinahmen wiirden nicht nur fiir die notwendige Transparenz
sorgen, sie wiirden auch die Qualitit der Forschungsresultate sichern und die Sorgfalt der Behorden erleichtern.
Die zustindigen Behorden und wissenschaftlichen Kommissionen sollten anhand einer Kriterienliste 6ffentlich
machen, wie sie mit der bestehenden Unsicherheit und dem Vorsorgeprinzip umgehen. Zudem sollten sie 6ffent-
lich machen, mit welchen Schadensbegriffen sie arbeiten und welche Handlungskriterien sie anwenden wollen.
Nur indem die Behérden und wissenschaftlichen Kommissionen ihre Werte offen legen, kénnen ihre Entschei-
dungen transparent und nachvollziehbar werden.

Transparenz und Nachvollziehbarkeit sind wichtig, weil die Offentlichkeit nur so abschitzen kann, welche Unsi-
cherheiten verbleiben und wie grof8 die Gefahrdung fiir die Umwelt ist. Aufgrund dieser Abschitzung werden
dann Entscheidungen moglich, ob auf privater Basis MafSinahmen getroffen werden, um die Umwelt und die bio-
logische Vielfalt besser zu schiitzen.

Partizipation

Zur Zeit werden komplexe gesellschaftliche und politische Urteile an Experten delegiert. So kénnen die Wissen-
schaftler der EFSA oder die Sachverstindigen der ZKBS alleine definieren, was ein 6kologischer Schaden ist, wie
mit der bestehenden Unsicherheit umgegangen wird, welche Handlungskriterien beim Monitoring zum Zuge
kommen, wie das Vorsorgeprinzip anzuwenden ist und welche Landwirtschaftsweise als normative Basis dient,
um die Wirkungen von transgenen Pflanzen zu vergleichen.

Erfahrungen aus dem Bereich der Umweltrisiken lehren, wie wichtig es ist, interdisziplinire Gesichtspunkte,
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Laienwissen und divergierende Standpunkte von Interessengruppen in die Charakterisierung von Risiken und
die Festlegung der geeigneten Herangehensweise bei der Risikoabschitzung einzubeziehen. Um einen vorsorgli-
chen Umgang mit transgenen Pflanzen zu erreichen, sollten die wissenschaftlichen Kommissionen ausgeweitet
werden, so dass alle wichtigen Disziplinen und divergierenden Standpunkte adidquat vertreten sind. Um zu ver-
antwortungsvollen Entscheidungen zu gelangen, sollten die zustdndigen Behorden einen partizipativen Prozess
lancieren, in dem 6kologische Schiden definiert, Handlungskriterien und Vorsorgeprinzip operationalisiert und
der Umgang mit Unsicherheit und Familiarititsprinzip bestimmt werden.

Alternativen

Protagonisten der Agrogentechnik lassen oft verlauten, das Risikogerede verhindere den wirtschaftlichen Auf-
schwung. Das Gegenteil ist richtig. Denn genauso wie ein Land neue Produkte braucht, braucht es einen Konsens
dariiber. Nur die Verbindung von Produkt und gesellschaftlichem Konsens offnet langfristige Absatzchancen. In
der momentanen Regelung der Agrogentechnik werden transgene Pflanzen behandelt, als wiren sie die einzige
Option zur Befriedigung der Bediirfnisse. Alternativen werden nicht berticksichtigt. Damit geht auch die M6g-
lichkeit verloren, transgene Pflanzen mit anderen Technologien zu vergleichen und dann die stabilere, vielfaltige-
re und nachhaltigere Technologie zu wihlen und zu férdern. Ohne die Beriicksichtigung von Alternativen bleibt
es unmoglich, die Kosten unangenehmer Uberraschungen zu minimieren und die Vorteile von Innovation zu
maximieren.
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Glossar

Antibiotikaresistenzgen: Gen, das eine Widerstandsfihigkeit gegen Antibiotika vermittelt.

Auskreuzung: Vererbung einer bestimmten Eigenschaft aus einer Individuengemeinschaft (Population, Kultur-
pflanzensorte) in eine andere.

Biodiversitit: Biodiversitit heiflt soviel wie biologische Vielfalt und umfasst die Artenvielfalt, den genetischen
Reichtum der Arten aber auch die Fiille an verschiedenen Lebensraumen.

Biozonose: Die Biozonose ist der lebende Teil eines Biotops. Eine Lebensgemeinschaft aus Pflanzen und Tieren,
die sich infolge dhnlicher Umweltanspriiche und Abhingigkeiten in einem bestimmten Lebensraum (Biotop)

aufhilt und vermehrt.

Bt-Toxin: Protein, das vom Bodenbakterium Bacillus thuringiensis (Bt) gebildet wird und giftig auf bestimme
Insekten wirkt.

DNA: Desoxyribonukleinsdure; Molekiil, das die Erbinformationen speichert.

Fitness: Konkurrenzstirke von Organismen.

Fungizid: Mittel zur Bekimpfung von Schadpilzen.

Genetische Diversitit: genetische Variabilitit in Populationen oder Arten.

Genexpression: Biosynthese eines Genprodukts; Umsetzung der genetischen Information in Proteine.
Genfluss: Die Ubertragung von Genen durch Pollen, Samen und Pflanzen von einer Population auf eine andere.

Genkonstrukt: Einheit, die das genetische Material enthilt, das fiir die Ubertragung bzw. die Ausprigung
(Expression) des Zielgens notwendig ist.

Genotyp: genetische Ausstattung einer einzelnen Zelle oder eines Organismus (im Gegensatz zum Phdnotyp).
Genpool: Gesamtheit der Erbanlagen aller Individuen einer Population.

Glucanase: Proteine, die Glukane abbauen.

Glukane: Glukane sind wichtige Stiitzsubstanzen, die in den Zellwinden von Pflanzen und Pilzen vorkommen.
Herbizid: Unkrautvernichtungsmittel; chemisches Mittel, das giftig auf bestimmte Pflanzen wirkt.

Honigtau: zuckerhaltiger Kot bestimmter Insekten

Horizontaler Gentransfer: Ubertragung von Erbgut von einem Organismus auf einen anderen Organismus, der
nicht sein Nachkomme ist.

Hybrid: Individuum, das durch Kreuzung zweier genetisch weit entfernter Elternorganismen entstanden ist.
Hyperparasit: Parasit, der einen anderen Parasiten befillt.

Introgression: Die natiirliche Verbreitung von Genen einer Art in einer anderen Art mittels Hybridisierung
gefolgt von wiederholten Riickkreuzungen auf den Elternteil.
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Kompetenz: Zustand eines Bakteriums, wihrend dem es DNA aufnehmen kann.

Lektine: zuckerbindende Proteine. Bestimmte Lektine konnen giftig auf Insekten wirken.
Mikroorganismen: Sammelbegriff fiir Kleinstlebewesen wie Bakterien, Pilze oder Protozoen.

Parasiten: Insekten (und auch andere Tiere), die auf Kosten eines anderen Lebewesens, ihres Wirts, leben.
Pathogen: Bakterien oder Viren, die die Fihigkeit besitzen, Krankheiten zu verursachen.

Pestizid: Schidlingsbekampfungsmittel.

Phiénotyp: Bezeichnung fiir alle inneren und dufleren Merkmale eines Lebewesens, die sich aus dem Zusammen-
wirken von Genotyp (Erbeinflissen) und Umwelteinfliissen ergeben.

Pleiotrope Effekte: Von pleiotropen Effekten spricht man dann, wenn ein Gen mehrere Merkmale beeinflusst,
die in keiner Beziehung zueinander stehen. Beispiel: wird ein fremdes Gen in das Erbgut einer Pflanze einge-
fihrt, so kann unter Umstinden nicht nur das gewiinschte neue Merkmal ausgepragt, sondern auch andere

Eigenschaften konnen beeinflusst oder verdndert werden.

Population: Alle Individuen einer Art innerhalb eines bestimmten Raums bilden eine Fortpflanzungsgemein-
schaft — eine so genannte Population. In einer Population besteht stindiger Austausch des Erbguts.

Positionseffekte: Werden fremde Gene in das Erbgut von Organismen eingebracht, so kann der Ort der Integra-
tion nicht bestimmt werden. Von Positionseffekten spricht man, wenn durch das ungezielte Einbringen der
neuen Gene die Funktion anderer Gene gestort wird.

Priadatoren: Bezeichnung fiir Tiere, die andere Tiere toten und sich von ihnen oder von ihren Teilen erndhren.

Proteasen: Proteine, die andere Proteine zerschneiden konnen.

Proteaseinhibitoren: Proteine, die die Aktivitit von Proteasen hemmen.

Protozoen: einzellige Organismen mit Zellkern. Protozoen ernihren sich von Bakterien oder anderen Mikroor-
ganismen.

Rekombination: Vorgang, durch den DNA-Molekiile geteilt und die Teilstiicke in einer neuen Kombination wie-
der verbunden werden.

Somaklonale Variation: Verdanderungen von Eigenschaften, die bei in vitro-Kulturen von Zellen, Kalli oder Orga-
nen auftreten.

Transgen: Gen, das mit gentechnischen Verfahren in das Erbgut eines Organismus tibertragen worden ist.

Transgene Pflanze: gentechnisch veridnderte Pflanze, in deren Erbgut ein oder mehrere Gene eingefiihrt wurden.

Tritrophische Interaktionen: Wechselbeziehungen in der Nahrungskette, an denen drei verschiedene Organis-
men beteiligt sind. Ein Beispiel fiir eine tritrophische Interaktion sind die Wechselbeziehungen zwischen Kar-
toffel, Blattlaus (frisst Kartoffel) und Marienkifer (frisst Blattlaus).

Vertikaler Gentransfer: Gentransfer auf Nachkommen. Zum Beispiel: Kreuzen sich zwei Pflanzen auf sexuellem
Weg und geben dabei ihre Gene an die folgenden Generationen weiter, ist dieser Vorgang ein vertikaler Gen-

transfer, iiblicherweise als Kreuzung bezeichnet.

Virale Rekombination: Bildung neuer Viren durch Kombination von Erbmaterial verschiedener Viren.
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NABU

Der NABU mochte Menschen dafiir be-
geistern, sich durch gemeinschaftliches
Handeln fiir die Natur einzusetzen.

Wir wollen, dass auch kommende
Generationen eine Erde vorfinden, die
lebenswert ist, die tiber eine grofle Vielfalt
an Lebensrdaumen und Arten sowie iiber gute
Luft, sauberes Wasser, gesunde Boden und
ein Hochstmafd an endlichen Ressourcen
verfiigt.

Die Ziele des NABU...

Kernthemen

e FErhalt der Lebensraum- und Artenvielfalt

e Nachhaltigkeit der Land-, Wald- und
Wasserwirtschaft

e Stirkung des Stellenwertes des Natur-
schutzes in der Gesellschaft
Schwellenthemen

e Klimaschutz: 40% weniger CO,-Emission
bis 2020

e Nachhaltige Infrastruktur, Siedlungs- und
Verkehrsentwicklung

e FErhalt der Lebensraum- und Artenvielfalt
im internationalen Bereich

e Tierschutz (wildlebender Arten)
e Schutz der Gesundheit des Verbrauchers

Andere Themen
e Nachhaltigkeit im Globalisierungsprozess
e Abfallvermeidung und Abwasserreduktion

e Durchsetzung einer nachhaltigen Wirt-
schafts- und Lebensweise



Agro-Gentechnik & Naturschutz

Der Schutz der biologischen Vielfalt ist eines der zentralen Anliegen des Naturschutzes. Wahrend die
Agrochemiekonzerne mit ihren neuen Sorten auf den europaischen Markt drangen, herrscht gleich-
zeitig Unsicherheit dartiber, welche Folgen der groBflachige Anbau transgener Pflanzen fir die biolo-
gische Vielfalt haben wird.

Mit dem neuen Gentechnikgesetz vom Februar 2005 wurden die Weichen flir einen kommerziellen
Anbau von gentechnisch veréanderten Pflanzen in Deutschland gestellt. GVO durfen auch in NATURA
2000-Gebieten angebaut werden. Damit werden neue, weitreichende Konsequenzen fiir die Landwirt-
schaft und den Naturschutz in Deutschland verbunden sein.

Ziel dieser Studie ist es, die Auswirkungen eines groBflachigen Anbaus transgener Pflanzen auf die
biologische Vielfalt darzustellen. Dazu wird der aktuelle Wissensstand widergegeben, bestehende
Unsicherheiten aufgezeigt und die méglichen Folgen flir den Naturschutz benannt. Kénnen Natur-
schutzgebiete vor negativen Einflissen transgener Pflanzen geschitzt werden? Und wer entscheidet
in der EU und in Deutschland darliber, auf welche Art und Weise das Vorsorgeprinzip umgesetzt wird?






