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Die Frage, ob mit dem Einsatz der
,»Griinen Gentechnik” Gefahren fiir die
Menschen und die Umwelt verbunden
sind, kann sachgerecht nicht nach dem
Muster der Risikoabwdgung - also un-
ter der Voraussetzung, dass es Risiken
gibt - erfolgen, sondern muss mit der
Risikoerwdgung - also der Frage, ob es
Risiken gibt - beginnen. Derartige Risi-
koerwdgungen zum Umgang mit gen-
technisch verdnderten Pflanzen diirfen
sich nicht nur auf diese selbst be-
schrédnken, sondern miissen auch dieje-
nigen mit einbeziehen, welche fiir die
aus transgenen Pflanzen hergestellten
Futter- oder Lebensmittel relevant sein
konnten.

Gibt es aber derzeit nicht drangen-
dere Probleme, als sich ausgerechnet mit
Risikoerwdgungen zum Umgang mit
gentechnisch verdnderten Pflanzen zu
befassen, zu einem Zeitpunkt, wo — wie
in den Medien immer wieder berichtet
wird - nahezu 80% der deutschen Be-
volkerung gentechnisch verdnderte Le-
bensmittel ablehnen und diese im tégli-
chen Leben derzeit auch keine bedeu-
tende Rolle zu spielen scheinen. Stimmt
aber diese Einschétzung der Bedeutung
von gentechnisch verdnderten Pflanzen?

Hinsichtlich Freisetzungsvorhaben mit
gentechnisch verdnderten Organis-
men liegt Deutschland in der EU mit
nahezu 100 Vorhaben an siebenter
Stelle. Weltweit gibt es mehr als 5000
Freisetzungsvorhaben.
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Prinzipien der Risikoerwagung
zur ,,Griinen Gentechnik”

Ein Maf fiir den Entwicklungsstand
der ,,Griinen Gentechnik” auf dem Ge-
biet der Pflanzenziichtung und damit u.
a.auch auf dem Gebiet der spateren Fut-
ter- und Lebensmittelproduktion ist die
Anzahl von Freisetzungsvorhaben mit
gentechnisch veranderten Pflanzen wie
auch die Anzahl von Genehmigungen
fiir das Inverkehrbringen solcher trans-
gener Pflanzen oder fiir aus ihnen her-
gestellten Futter- bzw. Lebensmittel. Von
den weltweit mehr als sooo Freiset-
zungsvorhaben mit gentechnisch verdn-
derten Organismen entfallen auf die
EU-Mitgliedsstaaten mehr als 1500
(Stand: Oktober 1999).Im EU-Vergleich
liegt Deutschland mit nahezu 100 ge-
nehmigten Freisetzungsvorhaben auf
dem siebenten Platz und damit zwar auf
mittlerer Position, jedoch sollte nicht
unbeachtet bleiben, dafl rund 85% der
Freisetzungen im Bereich der EU in den
sechs EU-Mitgliedsstaaten Frankreich,
Italien, England, Spanien, Niederlande
und Belgien stattgefunden haben
(Abb.1).

Fiir den Bereich der EU sind bislang
acht uneingeschrinkte sowie fiinf einge-
schrinkte Genehmigungen fiir das In-
verkehrbringen von gentechnisch veran-
derten Pflanzen erteilt worden (Tabel-
le1).

In Anbetracht der auflereuropdi-
schen wirtschaftlichen Verflechtungen
der EU-Mitgliedsstaaten sollte sich aller-
dings niemand von diesen niedrigen
»europdischen” Zahlen dariiber tdu-
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schen lassen, dass weltweit bereits {iber
50 derartige Zulassungen fiir mehr als
zehn verschiedene Kulturpflanzen vor-
liegen, die eine (oder mehrere) gentech-
nische Verdnderung(en) besitzen [1].
Seit 1996 nimmt die Fliche fiir den kom-
merziellen Anbau dieser in Verkehr ge-
brachten, transgenen Kulturpflanzen
stetig zu und hat im Jahr 1998 bereits ei-
ne Grofse von 27,8 Mill. Hektar erreicht
(ADbD. 2); der Marktwert der 1998 in den
Handel gebrachten transgenen Pflanzen
betrug etwa 1,5 Milliarden USS$. Eine Ri-
sikoerwidgung im Bereich der ,,Griinen
Gentechnik” ist grundsitzlich von den
drei Prdmissen case-by-case, step-by-
step und Stand der Wissenschaft abhan-
gig, welche eigentlich selbstverstandlich
sind, in den Medien oder bei 6ffentli-
chen Diskussionen aber leider immer
wieder aufler Acht gelassen werden.

Pauschalisierende Bewertungen sind
fiir gentechnische Vorhaben unbrauch-
bar, Risikoerwdgungen miissen am je-
weiligen konkreten Einzelfall vorge-
nommen werden.

*Gekiirzte Fassung eines Vortrages vom
27.1.1999 im Robert Koch-Institut; statistische
Angaben wurden aktualisiert.

Prof. Dr.Dr. Peter Brandt
Zentrum Gentechnologie, Robert Koch-Institut,
Wollankstrae 15-17,13187 Berlin
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Vergegenwirtigt man sich, dass mittels
diverser, molekularbiologischer Metho-
den grundsitzlich jegliche Pflanzenspe-
zies mit einem oder mehreren der ver-
schiedenartigsten Genkonstrukte trans-
formiert werden kann, wobei die einzel-
nen Komponenten dieser chimiren
Genkonstrukte wiederum aus ganz un-
terschiedlichen Spenderorganismen her-
rithren kénnen [2], so ist es fast trivial,
darauf hinzuweisen, dass pauschalisie-
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Abb. 1 <€ Prozentuale Verteilung der
angemeldeten Freisetzungen von
gentechnisch veranderten Pflanzen

2%

ul;l;lge im Europdischen Beteiligungsver-
% fahren (SNIF = Summary Notification
i and Information Format) auf die
Fra;:((l;/elch beteiligten EU-Mitgliedsstaaten
(]

(ibrige = Finnland, Griechenland,
Portugal, Irland, Osterreich) (Stand:
Oktober 1998; Quelle: Robert Koch-
Institut, Berlin; http://www.rki.de)

rende Bewertungen fiir gentechnische
Belange unbrauchbar sind und eine Ri-
sikoerwédgung nur im jeweils vorliegen-
den Einzelfall sachgerecht ist.

Solche Riskoerwigungen hidngen
aber nicht nur von den Eigenschaften
der jeweiligen gentechnisch verédnderten
Pflanze ab, sondern auch von den Bedin-
gungen, unter denen ihre Eigenschaften
experimentell iberpriift werden sollen.
Sinnvollerweise wird man nach der Eta-

blierung einer transgenen Pflanze sie
zundchst im Laborbereich untersuchen
und erst dann, wenn geniigend Erfah-
rung mit dieser transgenen Pflanze vor-
liegt, zu Versuchen im Gewéchshaus und
dann zu solchen im Freiland tibergehen
(Abb. 3). Vorhaben mit gentechnisch ver-
anderten Pflanzen, die im Labor,im Ge-
wichshaus oder - raumlich und zeitlich
begrenzt - im Freiland stattfinden, ha-
ben experimentellen Charakter und
sind auch unter dieser Pramisse zu be-
werten. Erst mit dem Inverkehrbringen
werden die rdumlichen und zeitlichen
Begrenzungen in der Regel verlassen,
und der Experimentiercharakter liegt
nicht mehr vor. In diesem mehrstufigen
System begriindet sich die schrittweise
Aufhebung des Containments auf der
Erfahrung, die man mit den transgenen
Pflanzen in den jeweils zuvor durchge-
fiihrten Versuchen erworben hat. Diese
erworbene Erfahrung ist auch ein Be-
standteil der dritten Prdmisse, dem
Stand der Wissenschatft.

Zum Stand der Wissenschaft geho-
ren alle derzeitigen wissenschaftlichen
Erkenntnisse, nicht nur die in Kreisen

Tabelle 1

Produkte aus dem Bereich der ,,Griinen Gentechnik/ fiir welche ein Inverkehrbringen in der Europaischen Union

genehmigt wurde

Antragsteller GVO gentechnische Veranderung Beschrankungen

Seita Tabak Herbizid-Toleranz -

Plant Genetic Systems Raps** Mannliche Sterilitat zur Erzeugung von Hybridsaatgut nur zu Ziichtungszwecken

sowie Herbizid-Toleranz

Ciba Geigy Mais Insekten-Resistenz und Herbizid-Toleranz -

Bejo Zaden BV Radicchio Mannliche Sterilitat zur Erzeugung von Hybridsaatgut nur zur Saatguterzeugung

Monsanto Soja Herbizid-Toleranz nur Import in die EU sowie Lagerung und
Verarbeitung

Plant Genetic Systems Raps** Ménnliche Sterilitat zur Erzeugung von Hybridsaatgut -

sowie Herbizid-Toleranz

AgrEvo Mais Herbizid-Toleranz -

AgrEvo Raps Herbizid-Toleranz nur Import in die EU sowie Lagerung und
Verarbeitung

Monsanto] Mais Insekten-Resistenz -

Northrup Mais Insekten-Resistenz nur Import in die EU sowie Lagerung und
Verarbeitung

Florigene Nelke* Veranderung der Bliitenfarbe -

Florigene Nelke verlangerte Haltbarkeit =

Florigene Nelke* Verénderung der Bliitenfarbe -

* bzw. ** = gentechnisch verdnderte Pflanzen, die aus verschiedenen Transformationsexperimenten hervorgegangen sind und deren Inverkehrbringen daher auch

separat beantragt werden mussten.

(Stand: Oktober 1999; Quelle: Robert Koch-Institut, Berlin; http://www.fb5.rki.de)
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1996 1997 1998

Abb.2 A Weltweite Gesamtfldche (ohne China)
fiir den kommerziellen Anbau von gentech-
nisch veranderten Pflanzen in den Jahren 1996
bis 1998. Angaben in Mill. Hektar (Quelle:
International Service for the Acquisition of
Agri-biotech Applications, 1998)

der Wissenschaft ganz tiberwiegend ver-
tretene Auffassung. Nicht um Erkennt-
nisse, sondern um - nicht zu beriick-
sichtigende — Spekulationen handelt es
sich aber, wenn Aussagen weder einen
empirisch belegbaren noch einen wis-
senschaftlich-theoretisch prézisierbaren
Ankniipfungspunkt haben. Risikoerwi-
gungen nach dem Stand der Wissen-
schaft bedeutet, dass zum Beispiel ein
Antrag auf ein Freisetzungsexperiment
mit gentechnisch verdnderten Pflanzen
genehmigt werden muss, wenn sich nach
dem Stand der Wissenschaft keine ab-
schldgigen Griinde gegen dieses Freiset-
zungsexperiment ergeben; es bedeutet
aber auch, dass sich grundsitzlich im
Verlauf eines bereits genehmigten Frei-
setzungsexperimentes neue wissen-
schaftliche Erkenntnisse ergeben kon-
nen, die eine Neubewertung (und damit
moglicherweise auch eine Untersagung)
dieses Freisetzungsexperimentes bewir-
ken.

Risikoerwiigung nach dem Stand der
Wissenschaft beriicksichtigt wissen-
schaftliche Erkenntnisse, nicht aber
Spekulationen, deren Aussagen weder
empirisch belegbar sind, noch einen
wissenschaftlich-theoretisch prdzi-
sierbaren Ankniipfungspunkt haben.
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| Gewiichshaus |
l Experimentelle
Phase
Abb.3 < Schematische Darstellung
Freilandversuch des ,,Step-By-Step-Prinzips” von der
Transformation einer Pflanze im
e Labor iiber die zwei weiteren expe-
rimentellen Stadien im Gewachs-
l haus und Freiland bis hin zum Inver-
kehrbringen.Weitere Erlauterungen
Inverkehrbringen im Text

Das Gentechnikrecht gibt vor, in wel-
chem Rahmen Risikoerwédgungen zu er-
folgen haben (Abb. 4). Die nach § 1
GenTG vor moglichen Gefahren gen-
technischer Verfahren oder Produkte zu
schiitzenden Rechtsgiiter sind Leben
und Gesundheit von Menschen, Tiere,
Pflanzen, Sachgiiter und die Umwelt in
ihrem Wirkungsgefiige. Zunichst er-
scheint es ohne weiteres einsichtig, was
diese gesetzliche Regelung ausdriickt
und erreichen will. Dies mag auch fiir
die fiinf zuerst genannten Rechtsgiiter
so zutreffen, ist aber bei dem Rechtsgut
»Umwelt in ihrem Wirkungsgefiige” aus
naturwissenschaftlicher Sicht problema-
tisch. Wenn ,,Umwelt in ihrem Wir-
kungsgefiige” eine juristische Fassung
dessen ist, was generell unter Okosystem
begriffen wird, so darf nicht unbertick-
sichtigt bleiben, dass es ein 6kologisches
Risiko oder einen 6kologischen Schaden
per se nicht gibt. Okologische Untersu-
chungen allein kénnen niemals die Fra-
ge von Schiden in Okosystemen beant-
worten, sondern nur das Ausmaf an
Verdnderungen beschreiben. Es bleibt

Leben und Gesundheit
von
Menschen

Tiere

e

Sachgiiter\

Transgene
Pflanze

/ Pflanzen

Umwelt
in ihrem
Wirkungsgefiige
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eine gesellschaftliche Entscheidung, ob
und was iiberhaupt als ein Schaden be-
trachtet wird. Der Rat von Sachverstdn-
digen fiir Umweltfragen definiert zum
Beispiel Schidden im 6kologischen Sinne
als solche Verdnderungen, die iiber das
natiirliche Schwankungsmaf der betrof-
fenen Populationen oder Okosysteme
hinausgehen und sich oft nur iiber gro-
Bere Zeitrdume manifestieren sowie
Veranderungen, die entweder iiberhaupt
nicht oder oft erst Jahrzehnte nach der
menschlichen Einwirkung und mit ho-
hem Aufwand riickgidngig gemacht wer-
den konnen [3]. Mit Blick auf mégliche
schidliche Einwirkungen auf das Okosy-
stem hat es also primér keine grofle Be-
deutung, ob die einzuschitzenden Pflan-
zen gentechnisch verdndert oder nicht
gentechnisch verdndert sind und ob sie
zur einheimischen Flora zihlen oder ein-
geschleppt worden sind. Unerwiinschte
okologische Folgen konnen moglicher-
weise aus dem Anbau bestimmter trans-
gener Pflanzen ebenso wie aus dem An-
bau konventionell geziichteter Pflanzen-
sorten erwartet werden.

Abb.4 <« Inhaltliche Darstellung von §1,1.
GenTG.Zweck dieses Gesetzes ist es, Leben
und Gesundheit von Menschen, Tieren,
Pflanzen sowie die sonstige Umwelt in
ihrem Wirkungsgefiige und Sachgiiter vor
maoglichen Gefahren gentechnischer Ver-
fahren und Produkte zu schiitzen und dem
Entstehen solcher Gefahren vorzubeugen.
Weitere Erlduterungen im Text



Transgene fahrdung der zuvor genannten Rechts-

Pflanze giiter dar, wenn dies auch oft in der Of-

j fentlichkeit behauptet wird. Zum Bei-

spiel ist die Ausbreitung von transgenem

Verbreitung der Verbreitung der || Auswirkung Pollen von einem Freisetzungsstandort
gentechnischen transgenen von pflanz- mitnichten schon eine Gefdhrdung. Es
Verinderung Pflanze lichen Stoffen miissen z.B. weitere Schritte, wie das
Vorhandensein von kompatiblen Kreu-

l i ¢ i zungspartnern, die tatsichliche Befruch-
Pl':)ll'zei:ll;,:;- Verrotten E;};ﬁhung der 2.B. toxische tung, die Enst?hl.mg von _Hybridsamel.l,
ess oder allergene daraus lebensfahige Hybridpflanzen, die

I I ?()oielgﬁ:el:i:n x:”{,‘:;%vg;)_ ihrerseits wieder zur Samenbildung be-
K;e“:ﬁ:::rgs' kﬁ:}a‘éﬁgﬁe b) durch besse- | | dung als Fut- fhigt sein miissen, erfolgen, damit er-
I | :fl ?l::,p{}snsl ung :)cel;s(:l(]li‘;lt.c%e_ wogen we%'den kann, ob z.B.von deraxjtl-

gen Hybridpflanzen unter den Bedin-

Hybrid- Inte(gilgsltion Erhﬁhl;ng von gungen am Freisetzungsstandort und in
pflanzen | | .0 gens | | Invasivitit und seiner weiteren Umgebung aufgrund der
Etablierung hinzugewonnenen gentechnischen Ver-

| | | anderung zu erwarten ist, dass sie einen
Selektionsvorteil oder eine groflere

ﬁgglrcll;ﬁi:l:‘ssé%riglg‘;tq Uberlebensfihigkeit haben. Aber selbst
Verfiigharkeit von Gegenmafinahmen? dann ist noch zu priifen, ob ihrem etwai-

gen Auftreten nicht mit herkommlichen
erprobten landwirtschaftlichen Metho-

Abb.5 A Schematische Darstellung einiger Aspekte zur Risikoerwagung den begegnet werden kann. Die gleiche

fiir Freisetzungsexperimente mit gentechnisch veranderten Pflanzen.
Weitere Erlduterungen im Text

Antrag
Bei der Erwigung potentieller Risiken v
gentechnisch verdnderter Pflanzen Robert Koch-Institt
sind verschiedene denkbare Auswir- Zentrum Gentechnologie
kungen zu beriicksichtigen. Berlin
1. . v * 1 v
Um mégliche Auswirkungen - und da- ~
: : 533 _ Formale / inhaltliche Bundes- EU-
{nlt auch potentielle Schadlgungefl der UBA BBA | [BFAV || *ANtragspriifung ZKBS and MS
im § 1 GenTG benannten Rechtsgiiter er-
kennen zu konnen, muss gepriift wer- v
den, in welcher Weise ge.ntechnisc.h ver- Durchfithrung der
dnderte Pflanzen auf diese moglicher- Offentlichkeits-
weise schidigend einwirken kénnen. Ex- v beteiligung v
emplarisch sind drei potentielle Einwir- Emver- | Einver- |[ Einver- Wiss.

. Stellung-| | Bemer-
kungswege in dem Schema der Abb. 5 nehmens- | [ nehmens-| [ nehmens- Stellung-| " b me || kungen
dargestellt. Diese potentiellen Einwir- erklirung| |erklirung|jerklirung nahme
kungswege konnen die Verbreitung der | | | | |

. . . > Herstellen des
gentechnischen Verdnderung, die Ver- Einvernehmens
breitung der transgenen Pflanze und die v
Auswirkung von pflanzlichen Stoffen
bei der Verwendung der transgenen "tl;lntzchei/iiu:lg

. T ¥
Pflanzen zur Lebens- oder Futtermittel- tber den Antrag
herstellung sein. Dies trifft nicht nur fiir v
das Inverkehrbringen, sondern auch bei Bescheid: Ablehung oder
Freisetzungsvorhaben fiir die unzuldssi- Nglfel:lel?el;ltligl:;gugnzn
ge Entnahme von transgenen Pflanzen m g v

oder Pflanzenteilen fiir Lebensmittel-

oder Futtermittelzwecke zu. Antragsteller %Ijlgg'ag:lﬁﬁ;‘és
Grundsitzlich stellen die angegebe-

nen Einzelschritte innerhalb der drei

. . . Abb.6 A Schematische Darstellung des Verfahrens und der daran beteiligten Institu-
Rubriken der Abb. 5 jeder fiir sich noch tionen fiir Antrage auf Freisetzungsversuche mit gentechnisch verénderten Pflanzen.
kein Risiko und damit auch keine Ge- Weitere Erlauterungen im Text
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Fragestellung ergibt sich natiirlich, wenn
die transgenen Pflanzen selbst eine er-
hohte Fitness aufweisen sollten und da-
mit pradestiniert wiren fiir eine erhoh-
te Invasivitdt und Etablierung im umge-
benden Okosystem.

Die zweite Variante der denkbaren
Verbreitung der gentechnischen Verédn-
derung verlduft iiber den sogenannten
Horizontalen Gentransfer, also dem
Ubergang des Transgens von der trans-
genen Pflanze auf Bakterien. Dies kénn-
te theoretisch einerseits iiber verrotten-
des transgenes Pflanzenmaterial im Bo-
den oder auch im Zuge der Verdauung
von transgenem Pflanzenmaterial im
Magen-Darmtrakt erfolgen. Es ist anzu-
merken, dass es bislang nicht gegliickt
ist, diesen Horizontalen Gentransfer im
Freiland unter natiirlichen Bedingungen
iiberhaupt nachzuweisen, was dazu
fithrt, dass man ihn als zumindest du-
Berst seltenes Ereignis einstuft. Entsteht
daraus nun ein Dilemma fiir die Risiko-
erwdgungen? Dies ist nicht der Fall,
wenn man davon ausgeht, dass ein sol-
cher Horizontaler Gentransfer méglich
wire und dass unter dieser theoreti-
schen Voraussetzung bewertet wird, wel-
che Vorteile ein Bakterium durch die
funktionale Integration des Transgens
aus der Pflanze erlangen und wie sol-
chen modifizierten Mikroorganismen
methodisch begegnet werden konnte.

Das in der Abb. 5 dargestellte Sche-
ma gibt nur beispielhaft einen Teil der
Risikoerwdgungen wieder, die fiir die
Genehmigung von Antrigen auf Freiset-
zung von gentechnisch verdnderten
Pflanzen von Bedeutung sein kénnen. In
Deutschland ist das Robert Koch-Insti-
tut als Zulassungsbehorde zusténdig fiir
derartige Antrige; die Genehmigungs-
verfahren beziehen als Einvernehmens-
behorden das Umweltbundesamt (UBA)
und die Biologische Bundesanstalt fiir
Landwirtschaft und Forsten (BBA) (ge-
gebenenfalls auch die Bundesfor-
schungsanstalt fiir Viruskrankheiten der
Tiere (BFAV)) mit ein; aufSerdem sind
die Zentrale Kommission fiir die Biolo-
gische Sicherheit (ZKBS), das Bundes-
land, in dem der zukiinftige Freiset-
zungsstandort liegen soll, und die EU-

Mitgliedstaaten (EU-MS) an dem Ge-
nehmigungsverfahren beteiligt (Abb. 6).
Wihrend des Genehmigungsverfahrens
erfolgt eine Offentlichkeitsbeteilung
(weitere Erlduterungen siehe [2]).

Im Rahmen bisheriger Genehmigungs-
verfahren sind noch keine Gefahren
durch freizusetzende transgene Pflan-
zen festgestellt worden - derartige Ge-
fahren sind aber bei zukiinftigen Frei-
setzungsantrégen auszuschlief3en.

Bislang haben die im Rahmen der Ge-
nehmigungsverfahren fiir geplante Frei-
setzungsvorhaben durchgefiihrten Risi-
koerwdgungen in keinem Fall ergeben,
dass zu erwarten gewesen wire, dass von
den freizusetzenden transgenen Pflan-
zen Gefahren fiir die zuvor benannten
Rechtsgiiter ausgehen werden. Mustert
man allerdings die wissenschaftlichen
Publikationen daraufhin, mit welchen
gentechnisch verdnderten Pflanzen in
Zukunft gerechnet werden muss, so ist
nicht mehr auszuschlief3en, dass einige
von ihnen mit einem derartigen Gefah-
renpotential belastet sein konnten. Fiir
diese Fille sieht das Gentechnikgesetz
eine Abwigung zwischen den Risiken
und dem Nutzen der jeweiligen transge-
nen Pflanzen vor. Es ist selbstverstidnd-
lich, dass es keinen generellen Verfah-
renskatalog oder Wertmaf3stab fiir der-
artige Risiko-Nutzen-Abwigungen ge-
ben kann; auch dieses Verfahren kann
nur in zukiinftigen Einzelfdllen ent-
wickelt und zu einer Entscheidung ge-
bracht werden. Es sei aulerdem daran
erinnert, dass eine solche Risiko-Nut-
zen-Abwiégung kein Sonderfall der Gen-
technik ist, sondern schon in anderer
Weise im medizinischen und pharma-
zeutischen Bereich praktiziert wird.

Zu gegebener Zeit wird iiber solche
Risiko-Nutzen-Abwigungen aus dem
Bereich der ,,Griinen Gentechnik” be-
richtet werden.
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