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1. Praambel

Die Welt steht vor immensen 6kologischen, gesellschaftlichen
und sozialen Aufgaben, die Klima- und Biodiversitatskrise sind
die zentralen Herausforderungen. Der BUND sucht und gestal-
tet dafiir L6sungen, die 6kologischen und sozialen Kriterien ge-
recht werden. Als Umwelt- und Naturschutzverband kampft er
insbesondere fiir die Einhaltung der 1,5 Grad-Obergrenze in der
Klimakrise und fiir Klimagerechtigkeit, fiir die Beendigung des
Artensterbens, und den Schutz und die Wertschatzung von Na-
tur und biologischer Vielfalt. Wir fordern eine tatsachlich nach-
haltige, klimafreundliche Erndhrung und Landwirtschaft ohne
Gentechnik und eine Minderung des Ressourcenverbrauchs.
Kampagnen des BUND zielen auf ein Ende der Vermdillung und
Vergiftung unserer Umwelt, unter anderem mit Pestiziden, zahl-
losen Schadstoffen und Mikroplastik. Als Nachhaltigkeitsver-
band setzt sich der BUND fiir soziale wie 6kologische Gerech-
tigkeit, Armutsbekdampfung, Menschenrechte und Demokratie
ein. Das eine ist ohne das andere nicht zu haben.

Diese Ziele sind nur zu erreichen, wenn nicht nur alle umwelt-
und sozialvertraglichen Moglichkeiten zur Steigerung der
Effizienz bei der Ressourcennutzung ausgeschépft werden.
Zur absoluten Reduzierung unserer Ressourcenentnahme aus
der Umwelt brauchen wir auBerdem Suffizienz: wir miissen
nicht nur anders, sondern auch weniger konsumieren. Eine
nachhaltige Anderung der Lebensweise aller Biirgertinnen ist
neben der individuellen Verantwortung, eine gemeinsame und
gesellschaftliche. Zur Forderung des Gemeinwohls brauchen
wir mehr Mitwirkungsrechte der Zivilgesellschaft, vor allem
aber forderliche politische Rahmenbedingungen. So fordert
der BUND seit langem, durch Energiesparen den Endenergie-
verbrauch mindestens um die Hélfte zu senken, damit der
Rest aus erneuerbaren Energien bereitgestellt werden kann -
Studien des Umweltbundesamtes geben diesen Forderungen
Recht. Sollen die Ausrottung von immer mehr Arten beendet
und unsere Naturrdume geschiitzt werden, dann muss endlich
der Flachenverbrauch fiirimmer mehr StralRen-, Gewerbe- und
Siedlungsflachen beendet und die Landwirtschaft natur- und
tierwohlvertraglich werden. Der Rohstoffverbrauch muss im
Laufe dieses Jahrhunderts drastisch, z. B. um einen Faktor 10
oder mehr, reduziert werden - eine schnelle und massive Ab-
senkung wiirde helfen, die Klimakrise zu bewéltigen, den Biodi-
versitatsverlust zu stoppen und den kommenden Generationen
in allen Landern gleiche Entwicklungschancen zu ermdglichen.
Jede Branche hat dafiir ihren Beitrag zu leisten, so auch die Er-
zeugung von Lebensmitteln, deren Verarbeitung und Vermark-
tung und der Konsum. So fordert der BUND eine nachhaltige
Erzeugung von guten Lebensmitteln fiir alle Menschen mit der
internationalen Verantwortung fiir Erndhrungssouveranitéat.

Das sind groe Herausforderungen, aber es ist machbar. Je-

doch wird die Bewaltigung dieser Aufgabe unmaglich, wenn die
Politik weiterhin dem Wirtschaftswachstum Vorrang vor der Be-
wahrung unserer Lebensgrundlagen gibt. Wachstumspolitik, ob

erfolgreich oder nicht, ist der Treiber fiir Schaden an Natur und
Umwelt — beispielsweise durch den Ausbau von Infrastruktur
mit exzessivem Flachenverbrauch (Flughé&fen, Stralken, Fluss-
ausbau), die Forderung einer tiberschussorientierten Landwirt-
schaft mit viel zu hohem Tierbestand und dem Prinzip Wach-
sen oder Weichen. Sie fordert und férdert Niedriglohnsektoren,
Einkommenspolarisierung und eine globale Raubwirtschaft.
Demokratische Entscheidungen und Biirger*<innenmitsprache
werden durch Beschleunigungsgesetze und die Schwachung
von Biirgerbeteiligung eingeschrankt, um die Wachstumsziele
nicht zu gefahrden.

Die notwendige sozial-okologische Transformation bietet die
Chance zu einem gerechten und weniger durch Egoismen,
Konkurrenz und Ausbeutung bestimmten Leben im Einklang
mit den begrenzten planetaren Systemen. Wie notwendig eine
solche Wende zum guten Leben ist, haben viele Mitbiirger*in-
nen erkannt, nicht zuletzt in der Pandemiekrise seit 2020. Viele
Arbeitsverhéltnisse und Lebensweisen werden sich andern und
andern missen, durch neue Technologien ebenso wie durch
eine neue, nachhaltige gemeinwohlorientierte Gestaltung fiir
gute Erwerbs- wie Nichterwerbsarbeit. Das erfordert nicht nur
neue Berufsbilder und Qualifikationen, sondern auch, dass Sta-
tus, Bezahlung und soziale Sicherung in vielen Bereichen von
Landwirtschaft, Produktion, Dienstleistungen und Verwaltung
verbessert werden.

Der BUND steht nicht nur fiir die 6kologische, sondern auch

flir soziale, institutionelle und 6konomische Nachhaltigkeit

- deshalb enthalten unsere Positionen immer auch Anséatze,
die zu sozialer Gerechtigkeit, zu guter Arbeit und zu zukunfts-
fahigem Wirtschaften beitragen. Dabei blickt der BUND immer
Uber den Tellerrand und entwickelt Perspektiven zusammen
mit den Partnerorganisationen in unserem internationalen
Netzwerk, Friends of the Earth Europe und Friends of the Earth
International und anderen Organisationen und Biindnissen der
Zivilgesellschaft, wie dem Agrarbiindnis. Es gibt Alternativen
zu einer Politik, die mit immer héherer Geschwindigkeit in die
Sackgasse fahrt! Solche Alternativen zeigt der BUND in den
BUND-Positionen, die von den Bundesarbeitskreisen und vom
Wissenschaftlichen Beirat des BUND erarbeitet sowie vom
Bundesvorstand beschlossen werden. In den Bundesarbeits-
kreisen wird akademische und nichtakademische Expertise und
praktisches Wissen zusammengefiihrt, im wissenschaftlichen
Beirat werden die Positionen von Expert*innen aus 20 Themen-
bereichen gemeinsam gepriift — der BUND praktiziert seit Jahr-
zehnten das Prinzip der transdisziplindren Wissenschaft. So
basieren alle BUND-Positionen auf mehrfach und interdiszipli-
nar gepriiften aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnissen und
zeigen politische und gesellschaftliche Lésungswege auf. Jede
dieser Positionen, auch die hier vorliegende, ist ein wichtiger
Baustein im Gesamtbild des sozial-6kologischen Umbaus hin
zu einer nachhaltigen Wirtschafts- und Lebensweise.
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2. Zusammenfassung

Gentechnik, wie sie seit den 1980ern angewendet wurde,
erlaubt, artfremdes Erbmaterial in Organismen zu tbertragen
und so gentechnisch verdnderte Organismen (GVO) zu erzeu-
gen. Sie war von Anbeginn begleitet von der Diskussion iiber
ihr Potential und die damit verbundenen Risiken fiir Umwelt
und menschliche Gesundheit - das gilt bis heute und auch fiir
neue Formen der Gentechnik. Gentechnisch verdnderte Pflan-
zen sollten — so das Versprechen der Hersteller-Unternehmen
- vielfaltige Probleme der Landwirtschaft I6sen und zu weni-
ger Pestiziden und besseren Lebensmitteln fiihren. Die global
im Anbau befindlichen gentechnisch verdanderten Pflanzen
sind zu ber 99 Prozent Herbizid-resistent und/oder insekten-
resistent, die vielfach angekiindigten Superpflanzen sind nicht
in Sicht. Die im letzten Jahrzehnt entwickelten neuen gentech-
nischen Techniken (NGT) — wie CRISPR/Cas9 - treten nun an,
nicht eingeloste Versprechen der bisherigen Gentechnik zu
erfiillen und dariiber hinaus die Anpassung an den Klimawan-
del zu ermdglichen. Da mit neuer Gentechnik, auch Genom-Edi-
tierung genannt, der Ort der gentechnischen Veranderung pra-
ziser zu adressieren ist als mit den bisherigen Methoden, soll
die Nutzung der neuen GVO mit weniger Risiken fir Mensch
und Umwelt verbunden sein. Gentechnik-spezifische Regelun-
gen, wie sie in der EU gelten, werden deshalb von interessierter
Seite fiir NGT als nicht erforderlich dargestellt.

Die neuen Gentechnikverfahren beruhen im Wesentlichen auf
der Nutzung spezifischer Nukleasen, die die DNA an bestimm-
ten Stellen schneiden. Uber die zelleigene Reparatur der DNA
werden Verdnderungen erzeugt, die zum knock-out (Funktions-
verlust) von Genen flihren konnen oder unter bestimmten
Bedingungen (z. B. Vorliegen homologer DNA-Sequenzen) eine
DNA-Sequenz reparieren bzw. neue Gene einfiigen kénnen.
Doch ein praziseres Adressieren des Genomortes bedeutet
nicht zwingend, dass die entstehende gentechnische Ver-
anderung ohne Risiko ist. Unerwartete Effekte am Zielort der
Veranderung (on-target) und an anderen Stellen des Genoms
(off-target) wurden vielfach beschrieben. Mdglich ist die
Bildung veranderter Proteine und Produkte, die den Pflanzen-
stoffwechsel beeinflussen und neue, unbekannte, nicht selten
unerwiinschte Eigenschaften mit sich bringen.

Organismen mit neuen Eigenschaftskombinationen, wie sie
bislang nicht mdglich waren, sollen entstehen. Parallel zum
fortgesetzten Anbau von Herbizid-resistenten und insekten-
resistenten GVO werden weltweit zahlreiche Forschungspro-
jekte der neuen Gentechnik mit einer Vielzahl von Pflanzen-
arten verfolgt. Neben den bekannten Ackerpflanzen geht es
auch um Gemiise und zunehmend um Obstb&ume, Zierpflan-
zen und Baume bis hin zu Wildpflanzen. Die angestrebten
Eigenschaften reichen von der sattsam bekannten Herbizid-
und Insektenresistenz (iber Ertragssteigerung, Resistenz bzw.
Toleranz gegen biotische (Pathogene) und abiotische (Hitze,
Trockenheit etc.) Stressfaktoren bis zu hoherer Lebensmit-

telqualitat und verdnderter Bliitenfarbe bei Blumen. Hinzu
kommen Vorschlége, (neue) Gentechnik auch im Bereich des
Naturschutzes einzusetzen. Die gentechnische Veranderung
von Tieren, z. B. Fischen, riickt starker ins Blickfeld: Die Anpas-
sung an nicht-tiergerechte Haltungsbedingungen und rasche-
res Wachstum ist meist das Ziel.

Die mit GVO und ihren neuen Eigenschaften méglicherweise
verbundenen Risiken fir Umwelt und Gesundheit sind vielfaltig
- unabhangig davon, ob sie mit neuen oder bisher bekannten
Verfahren erzeugt wurden. Neu ist, dass es einfacher scheint,
mehrere Eigenschaften gleichzeitig zu verandern (Multiple-
xing), was die Risikoabschatzung erheblich erschwert. Nega-
tive Auswirkungen des Anbaus Herbizid-resistenter Pflanzen
sind lange bekannt: Der Herbizideinsatz steigt massiv, die
Artenvielfalt geht weiter zurlick und Riicksténde in Lebens-
und Futtermitteln gefahrden die menschliche und tierische
Gesundheit. Insektenresistente Pflanzen begiinstigen das Auf-
treten resistenter Schadinsekten, was regelmafRig mit weiterer
gentechnischer Aufriistung und Insektizideinsatz beantwortet
wird. Zu moglichen Umwelt- und Gesundheitseffekten stress-
toleranter Pflanzen oder solcher mit neuen Inhaltsstoffen
fehlen hingegen haufig Daten. Konnten sich beispielsweise
GVO mit neuen, die Fitness steigernden Eigenschaften mit
héherer Wahrscheinlichkeit ausbreiten oder konnten verander-
te Inhaltsstoffe die Vertraglichkeit von Lebensmitteln beein-
flussen?

Gentransfer lasst sich im Freiland, das zeigt die Erfahrung mit
bisherigen GVO, nicht verhindern. Je mehr Pflanzenarten der
gentechnischen Verdanderung zuganglich werden, darunter
auch solche, die langlebig sind, Verwandte unter Wildarten
haben und sich lber gro3e Entfernungen auskreuzen und
verbreiten konnen, desto groRer ist das Risiko fiir unerwartete
und unerwiinschte Effekte auf die Umwelt. Denn die maoglichen
Interaktionen zwischen einer Vielzahl von GVO, die mit den
unterschiedlichsten neuen Eigenschaften ausgestattet und

in grolRer Zahl ins Freiland entlassen werden sollen, und allen
anderen Organismen in ihrem Umfeld lassen sich nicht vorher-
sagen.

Neben 6kologischen und gesundheitlichen Effekten ist auch
mit unerwiinschten sozioékonomischen Effekten eines
GVO-Einsatzes zu rechnen. In GVO-Anbauldndern des Siidens
zeigen sich starke negative Wirkungen auf die Agrarstruktur,
insbesondere auf Kleinbauern. In der EU konzentriert sich

die Debatte vor allem auf die Frage der Koexistenz und der
Patente. Koexistenz beinhaltet Regeln zur Sicherung der gen-
technikfreien Landwirtschaft und Lebensmittelproduktion, z. B.
Reinhaltung von Saatgut, Festlegung von Mindestabstanden
zwischen GVO- und nicht-GVO-Flachen und Trennung der
Produktionsschienen. Haftungsregeln im Falle einer GVO-Kon-
tamination und Einrichtung Gentechnik-freier Regionen sowie
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die Durchsetzung des Verursacherprinzips sind essentiell.
Die technischen Verfahren zur Erzeugung von GVO sowie die
damit erzeugten Produkte (Saatgut, Pflanzen etc.) werden
regelmaflig zum Patent angemeldet — und zumeist auch
patentiert. Patentierung ist fiir die Saatgutindustrie ein wichti-
ges Instrument zur Marktbeherrschung und Marktkonzentra-
tion, denn patentiertes Saatgut darf nicht zur Weiterziichtung
und zum Nachbau verwendet werden, wie es fiir Pflanzen aus
herkémmlicher Ziichtung gilt. Um Kennzeichnung entlang der
Lebensmittelkette, Riickverfolgbarkeit und Monitoring von
NGT-Pflanzen und -Produkten zu sichern, sind geeignete Nach-
weisverfahren zu entwickeln und den EU-Mitgliedstaaten und
Marktbeteiligten zur Verfiigung zu stellen.

Zusatzlich zur landwirtschaftlichen (bzw. forstlichen) Nutzung
von GVO werden weitere Anwendungsgebiete der Gentechnik
bei Pflanzen propagiert: Produktion von Medikamenten und
tierischen Eiweilen (Molecular Farming), Einsatz von GVO im
Naturschutz, etwa zur ,Wiedereinfiihrung” ausgestorbener
Arten (De-Extinction) oder auch sogenannte Gene Drives.
Letztere sollen zum Aussterben von Populationen (z. B. inva-
siver Arten) bzw. zum Ersatz natiirlicher Populationen durch
gentechnisch veranderte fiihren. Im Gegensatz zur bisherigen
GVO-Nutzung, bei der eine Ausbreitung von GVO iber das
Freisetzungs-/Anbauareal nicht erwiinscht ist, wére beim
Gentechnikeinsatz bei Wildpflanzen bzw. im Naturschutz und
bei Gene Drives die GVO-Ausbreitung Ziel der Vorhaben. Damit
verbundene naturschutzrechtliche und ethische Fragen sind
vollig ungeklart.

Nach Ansicht des BUND miissen die politischen Prozesse auf
EU-Ebene dazu fiihren, dass mit NGT erzeugte Pflanzen und
Produkte mindestens denselben Regeln unterworfen werden,
wie sie fiir die bisherige Gentechnik gelten, d. h. Zulassungs-
verfahren mit Risikoabschéatzung fir jeden GVO, Kennzeich-
nung, Monitoring und Riickverfolgbarkeit. Laut Europaischem
Gerichtshof wiirde ein Ausschluss von NGT dem Vorsorgeprin-
zip zuwiderlaufen, zu dessen Umsetzung die existierende EU-
Regelung dient. Dies gilt insbesondere auch aus 6kologischer
Sicht, denn da die neuen Verfahren die Erzeugung genetisch
verdnderter Sorten ,in einem ungleich groReren Tempo und
Ausmal als bei der Anwendung herkémmlicher Methoden der
Mutagenese" erméglichen, wiirden sie Okosysteme weiteren
nicht abschatzbaren Risiken aussetzen. Dabei sind agrarokolo-
gische Produktionsformen ohne GVO-Nutzung léngst etabliert
und durchaus erfolgreich. Sie zu stérken und weiterzuentwi-
ckeln, ist das Gebot der Stunde.

" https://curia.europa.eu/jcms/upload/docs/application/pdf/2018-07/cp180111de.pdf
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Abstract

Genetic engineering, as used since the 1980s, makes it pos-
sible to transfer foreign genetic material into organisms and
thus to produce genetically modified organisms (GMOs). From
the very beginning, it was accompanied by discussions about
its potential and the associated risks to the environment and
human health. Genetically modified plants were supposed to
solve a variety of problems in agriculture and lead to fewer
pesticides and better food. More than 99 percent of the genet-
ically modified plants currently in cultivation worldwide are her-
bicide-resistant and/or insect-resistant, but the much-heralded
super plants are not in sight. By using new genetic engineering
techniques (NGT), developed within the last decade and also
known as genome editing (e.g. CRISPR/Cas9), the unfulfilled
promises of genetic engineering shall now be fulfilled. In
addition, adaptation to climate change shall be possible. As,
compared to previous methods of genetic engineering, the
new methods allow addressing the site of modification more
precisely, the use of new GMOs is supposed to be associated
with lower risks for humans and the environment. For NGT, ge-
netic engineering-specific regulations, as they apply in the EU,
are therefore not considered necessary by interested parties.

New genetic engineering techniques are essentially based

on the use of specific nucleases that cut the DNA at specific
sites. The cell's own DNA repair processes produce changes
that can lead to a so called knock-out (loss of function) of
genes. Under certain conditions (e.g. if homologous DNA se-
quences are present), a DNA sequence can be repaired or new
genes can be inserted. However, more precise targeting of the
genome locus does not necessarily imply that the resulting
genetic modification is without risk. Unexpected effects at the
target site (on-target) and at other sites of the genome (off-tar-
get) have been described in many cases. Modified proteins
and products can be formed, which impact plant metabolism
and may lead to new, unknown and often undesirable traits.

Organisms with new and previously not possible combinations
of traits may be created. While the cultivation of herbicide-re-
sistant and insect-resistant GMOs continues, numerous NGT
projects are being pursued worldwide with a variety of plant
species. In addition to the well-known arable plants, the focus
is also on vegetables and increasingly on fruit trees, ornamen-
tal plants and trees, as well as on wild plants. The desired
traits range from the well-known herbicide and insect resist-
ance to increased yield and resistance or tolerance to biotic
(pathogens) and abiotic (heat, drought, etc.) stress factors,

as well as to higher food quality and altered flower color. To
use (new) genetic engineering in nature conservation has
been proposed, too. Genetic modification of animals, e.g. fish,

is also suggested with more efficient husbandry and faster
growth being the main goals.

Environmental and health risks associated with GMOs and
their new traits are manifold — regardless of whether GMOs
were produced using new or previously known methods. What
is new is that it appears to be easier to modify several traits at
the same time (multiplexing), which makes risk assessment
considerably more difficult. The negative effects of cultivat-
ing herbicide-resistant plants have long been known: While
herbicide use is increasing heavily, biodiversity continues to
decline and residues in food and feed endanger human and
animal health. Insect-resistant plants favor the evolution of
insect pests resistant to them, which is regularly followed by
additional genetic engineering and use of insecticides. With
regards to possible environmental and health effects of new
GMOs being stress-tolerant or having new ingredients, howev-
er, data is generally lacking. Could, for instance, the probability
of unwanted spread of these GMOs increase, if the new traits
improve their fitness or could altered ingredients influence the
quality of food?

Experience with previous GMOs shows that gene transfer
cannot be prevented in the field. The more plant species
become accessible to genetic modification, including those
that are long-lived, have relatives among wild species and can
cross-pollinate and spread over large distances, the greater
the risk of unexpected and undesirable effects on the environ-
ment, if they would be released or cultivated. This is because it
is impossible to predict the potential interactions between the
various GMOs equipped with many new traits and potentially
released in large numbers, and all other organisms in their
environments.

In addition to ecological and health effects, undesirable
socio-economic effects must be expected. In GMO-produc-
ing countries in the South, strong negative effects on the
agricultural structure, especially on small farmers, have been
observed. In the EU, the debate focuses primarily on the issue
of coexistence and patents. Coexistence includes rules to
ensure GMO-free agriculture and food production, such as
keeping seeds clean, setting minimum distances between
GMO and non-GMO areas, and separating production lines.
Liability rules in the event of GMO contamination and the
establishment of GMO-free regions as well as enforcement of
the polluter pays-principle are essential. The technical pro-
cesses to produce GMOs and the products derived from them
(seeds, plants, etc.) are regularly registered for patents — and
are in most cases patented. For the seed industry, patenting
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is an important instrument for market dominance and mar-
ket concentration, as patented seeds must not be used for
further breeding and reproduction as it is possible for plants
from conventional breeding. To ensure labeling along the food
chain, traceability and monitoring of NGT plants and products,
suitable verification procedures must be developed and made
available to EU member states and market participants.

In addition to the agricultural (or forestry) use of GMOs, other
areas of application for genetic engineering of plants are being
propagated: Production of medicines and animal proteins
(molecular farming), use of GMOs in nature conservation,

for example to reintroduce extinct species (de-extinction) or
so-called gene drives. The latter are intended to lead to the
extinction of populations (e.g. invasive species) or the replace-
ment of natural populations with genetically modified ones.

In contrast to previous GMO use, where the spread of GMOs
beyond the area of release/cultivation is not desired, the use
of genetic engineering in wild plants or in nature conservation
and gene drives would be aimed at the spread of GMOs. Na-
ture conservation and ethical issues linked to such endeavors
are completely unresolved.

BUND is of the opinion, that for NGT plants and products the
political processes at EU level must lead to at least the same
rules that apply to previously existing genetic engineering and
that require approval processes including risk assessment
case by case, labeling, monitoring and traceability. According
to the European Court of Justice, an exclusion of NGT would
run counter to the precautionary principle, which the existing
EU regulation on genetic engineering serves to implement.
This is particularly true from an ecological point of view, as the
new methods enable the production of genetically modified
organisms “at a much greater speed and to a much greater
extent than with the use of conventional methods of mutagen-
esis"? and would expose ecosystems to further incalculable
risks. In contrast, agroecological forms of production without
the use of GMOs have long been established and are quite
successful. Strengthening and further developing them is the
order of the day.

2 https://curia.europa.eu/jcms/upload/docs/application/pdf/2018-07/cp180111de.pdf
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3. BUND-Forderungen

Der BUND lehnt den Einsatz gentechnisch veranderter Orga-
nismen (GVO) und von durch synthetische Biologie hervor-
gebrachten Organismen in der Umwelt ab. Um zu befiircht-
ende okologische Schaden zu vermeiden, sind im Falle von
GVO-Freisetzungen oder -Anbau gesetzliche Regelungen
zwingend. Diese miissen sorgfiltige Zulassungsverfahren
mit Einzelfallrisikopriifung, Kennzeichnung und Riickverfolg-
barkeit vorschreiben und die dkologisch und konventionell
gentechnikfrei wirtschaftende Land- und Lebensmittelwirt-
schaft absichern.

Dies gilt fiir Agrarflichen, sowie fiir natiirliche Okosysteme
und Naturrdume, die vermehrt in den Fokus einer gentech-
nischen Anwendung geraten. Der BUND fordert die Umsteu-
erung der Landwirtschaft zu 6kologischerem Anbau und
agrarokologischen Methoden.

MINDESTFORDERUNGEN IN DIESEM
ZUSAMMENHANG LAUTEN:

* Das Vorsorgeprinzip muss fiir alle GVO, auch fiir Pflanzen,
deren Genom durch neue gentechnische Techniken veran-
dert wurde, ohne Abstriche gelten.

¢ Auch neue gentechnische Verfahren miissen im Rahmen
der Freisetzungsrichtlinie gesetzlich reguliert bleiben. Die
Vorgaben der Freisetzungsrichtlinie zur Genehmigungs-
pflicht mit umfassender Risikobewertung, Riickverfolgbar-
keit und Kennzeichnung der GVO und daraus hergestellter
Lebens- und Futtermittel sowie die Erfassung in einem

offentlich zugénglichen Standortregister sind beizubehalten.

Dies gibt das EuGH-Urteil vom Juli 2018 vor.

¢ Verbesserung der Zulassungspriifung und Risikoabschat-
zung von GVO. Statt einer Aufweichung des Gentech-
nik-Regulierungsrahmens ist eine deutliche Ausweitung der
Risikobewertung fiir GVO - alt und neu — erforderlich. Seit
Jahren werden auf EU-Ebene GVO zugelassen, gegen die
es erhebliche 6kologische Bedenken gibt, die jedoch in der
Prifung kaum berlcksichtigt werden. Die neue Gentech-
nik beinhaltet zudem spezifische Risiken, die bislang nicht
beriicksichtigt werden. Sie ermdglicht umfassendere und
raschere Veranderungen als die bisherige Gentechnik. Dabei
geht bislang nur ein geringer Anteil der EU-Ausgaben im
Bereich Gentechnik in die Risikoforschung.?

¢ Sicherstellung der Kennzeichnung und Riickverfolgbarkeit,
Entwicklung von Nachweisverfahren. Die Entwicklung von
Nachweisverfahren fiir neue GVO und daraus hergestellte
Lebens- und Futtermittel wurde straflich vernachlassigt,

3 https://www.martin-haeusling.eu/images/Written_question_on_risk_research.pdf

wohingegen erhebliche 6ffentliche Mittel in die Anwen-
dungsforschung mit neuen GVO flieRen. Bundesregierung
und EU-Kommission sind dringend aufgefordert, hier nach-
zusteuern und dafiir zu sorgen, dass die Sicherstellung von
Nachweisen ein vergleichbares Gewicht bekommt.

Verbesserung der Kennzeichnungsregeln fiir GVO-Futter-
und Lebensmittel (incl. tierische Produkte), Nulltoleranz
nicht zugelassener GVO in Lebensmitteln und Saatgut wah-
ren. Produkte von Tieren, die mit gentechnisch veranderten
Futterpflanzen gefiittert wurden, miissen endlich gekenn-
zeichnet werden. Dazu ist eine Anderung des EU-Rechts
notwendig, fiir die sich Deutschland einsetzen muss. An der
Nulltoleranz fiir nicht zugelassene GVO-Bestandteile in Le-
bensmitteln sowie an der Saatgutreinheit darf nicht gertittelt
werden. Dem Bestreben von GVO-Produzenten, Schwellen-
werte flir nicht zugelassene GVO einzufiihren, ist ein Riegel
vorzuschieben.

Keine Freisetzung von GVO in Naturraume und Okosyste-
me. Ist schon in landwirtschaftlichen Systemen die Kont-
rollierbarkeit von GVO kaum mdglich (Gentransfer, Auskreu-
zung, Durchwuchs, Saatgutverunreinigung etc.), so gilt dies
umso mehr fiir Okosysteme und Naturrdume. Ein einmal
freigesetzter GVO oder ein bestimmtes Genkonstrukt, das
sich im Genpool einer Wildart ausgebreitet hat, muss als
nicht-riickholbar gelten. Natirliche Populationen sind vor
gentechnischen Verdanderungen zu schiitzen, ihre Evolution
durch natiirliche Einfliisse ist zu erhalten. Der BUND fordert
den konsequenten Schutz von Okosystemen und setzt auf
deren natiirlich entstandene Resilienz beim Auftreten neuar-
tiger Stressoren.

Keine Freisetzung von Gene Drive-Organismen. Deutsch-
land muss sich international fiir ein Verbot der Freisetzung
von Gene-Drive-Organismen stark machen.

Forderung okologischer Innovationen. Gentechnik ist keine
Antwort auf die drangenden Nachhaltigkeitsprobleme der
Landwirtschaft. Gebot der Stunde ist hingegen die massive
Forderung der Agrarwende und 6kologischer Innovationen,
z. B. Starkung der Agrardkologie, Verbot von Pestiziden,
Ausbau des Okoanbaus, 6kologische Saatgutziichtung,
verbesserter Schutz der Biodiversitét etc. (vgl. BUND-Positi-
on Landwirtschaft*). Das gilt fiir deutsche und europaische
Forschungs- und Férderprogramme gleichermallen.

Keine Patentierung von Pflanzen - und keine Patentierung
herkommlich geziichteter Pflanzen durch die Hintertiir. Der

4 https://www.bund.net/fileadmin/user_upload_bund/publikationen/landwirtschaft/bund_positionen_Landwirtschaft_2022.pdf
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Zugang zu biologischer Vielfalt und pflanzengenetischen
Ressourcen, die fiir die weitere Ziichtung bendtigt werden,
darf durch Patente nicht kontrolliert, behindert oder blockiert
werden. Die EU muss sich zudem endlich fir die Umsetzung
des Patentierungs-Verbots fiir konventionell geziichtete
Pflanzen einsetzen.
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4. Einleitung

LAll technologies respond to regulation. What qualifies them
for regulation is not a narrative about whether parts of them
look like what happens in nature. It's the fact that they can be
used at a scale, or in a place, or in a timescale that could result
in harm.”

Seit es in den siebziger Jahren des 20. Jahrhunderts erstmals
gelang, artfremdes Erbmaterial in Organismen zu libertragen
und so gentechnisch verdnderte Organismen (GVO) zu erzeu-
gen, wird iber Gentechnik und ihr Potential, aber auch Gber
die damit verbundenen Risiken fiir Umwelt und menschliche
Gesundheit diskutiert. Denn die Verfahren der gentechnischen
Verdanderung wie auch die neuen Eigenschaften kénnen uner-
wiinschte Effekte mit sich bringen. Grundsatzlich lassen sich
mit den gentechnischen Verfahren Zellen aller Organismen-
arten verandern, von Mikroorganismen (iber Pflanzen bis zu
Tieren reichend. In der medizinischen Forschung spielt zudem
die gentechnische Verdanderung menschlicher Zellen eine
groRe Rolle.

Besonders im Blick der Offentlichkeit steht jedoch die gentech-
nische Veranderung von Pflanzen, die zu besseren Eigen-
schaften und mehr Ertrag fiihren soll. Neben den Fragen nach
den damit verbundenen Risiken fiir Mensch und Umwelt wirft
der Einsatz von Agrogentechnik aufgrund damit verbundener
Anderungen der Landnutzung, wie dem vermehrten Einsatz
von Totalherbiziden (Pflanzenvernichtungsmittel) und der
Maoglichkeit der Patentierung, auch Fragen fiir Landwirtschaft
und Lebensmittelproduktion auf.

Der Versprechen gab es viele: 1995 wurde in den USA die
erste gentechnisch veranderte Pflanze, die sogenannte An-
ti-Matsch-Tomate, angebaut. Sie sollte, da langer haltbar, am
Stock ausreifen diirfen und deshalb besser schmecken. Erfolg
war ihr nicht beschieden, sie verschwand nach kurzer Zeit vom
Markt. Die ndchsten Produkte waren Pflanzen mit Resistenzen
gegen Herbizide oder Insekten. Bekanntestes Beispiel ist die in
den USA erstmals 1996 angebaute Roundup-Ready Sojabohne.
Diese von der Firma Monsanto entwickelte gentechnisch ver-
anderte Sojabohne (gerne auch RR-Soja genannt) ist resistent
gegen das firmeneigene Breitbandherbizid Glyphosat bzw.
dessen bekanntestes Handelsprodukt Roundup. Die Zulas-
sung weiterer Glyphosat-resistenter Nutzpflanzen wie Mais,
Baumwolle, Raps, Zuckerriiben und Luzerne folgte, allen voran
in den USA, aber auch in Landern wie Kanada, Argentinien und
Brasilien. Herbizid-resistente GVO diirfen in der EU nicht ange-

® https://gmwatch.org/en/106-news/latest-news/20369

baut werden, sie werden jedoch in groRen Mengen importiert,
vor allem fiir Futtermittel und Agrokraftstoffe.

Parallel wurden mittels Gentechnik Pflanzen entwickelt,

die eine Resistenz gegen Schadinsekten tragen. In Europa
erlangte der 1998 zugelassene MON810 Mais eine gewis-

se Beriihmtheit, ist er doch der einzige GVO, der in der EU
eine Anbauzulassung hat. MON810 Mais wurde zunéchst in
diversen Mitgliedstaaten angebaut, darunter Deutschland,
spater wurde jedoch sein Anbau in der Mehrzahl der Mitglied-
staaten verboten. Griinde hierfiir waren vor allem Risiken fiir
die Umwelt sowie Fragen der Koexistenz des GVO-Anbaus mit
GVO-freiem Anbau, wie etwa dem dkologischen Anbau. 2022
wurde MON810 Mais nur noch in Spanien und Portugal auf
insgesamt 69.910 ha angebaut (EFSA 2024).

Die intensive Debatte iber Chancen und Risiken der Agro-
gentechnik fiihrte letztlich zu gesetzlichen Regelungen auf
EU-Ebene. Die auf dem Vorsorgeprinzip griindende Freiset-
zungsrichtlinie von 2001 (2001/18/EG®) und ihre Folgeregelun-
gen schreiben fiir Anbau und Import gentechnisch veranderter
Pflanzen ein Zulassungsverfahren mit Umweltrisikopriifung,
Monitoring, Riickverfolgbarkeit und Kennzeichnung der daraus
erzeugten Lebens- und Futtermittel vor. Damit schlug die EU
im Umgang mit der Agrogentechnik einen anderen Pfad ein als
beispielsweise die USA, die kein koharentes Regelwerk haben
und auch keine gesetzlich gesicherten Kennzeichnungsregeln
flir gentechnisch erzeugte Lebensmittel kennen.

In den letzten Jahren wurden neue gentechnische Verfah-

ren entwickelt, die den Ort der gentechnischen Veranderung
praziser als mit bisheriger Gentechnik moglich bestimmen
sollen und denen ein gréfReres Potential bei geringeren Risiken
zugeschrieben wird. Die als Genome Editing oder gezielte
Mutagenese bezeichneten Verfahren, am bekanntesten ist
das CRISPR/Cas-System — Clustered Regularly Interspaced
Short Palindromic Repeats/Cas (Cas steht fiir CRISPR-as-
sociated), sollen zu den seit langem versprochenen neuen,
maBgeschneiderten Eigenschaften bei Pflanzen (und Tieren)
fihren. Befiirworter*innen fiihren an, es lieRen sich so hohere
Ertrdge erzielen, krankheitsresistente Pflanzen und bessere
Lebensmittel erzeugen sowie Pflanzen an den Klimawandel
anpassen. Deshalb solle die neue Gentechnik massiv gefor-
dert und gleichzeitig die Akzeptanz fiir Agrogentechnik in der
Offentlichkeit erhdht werden. Da die neuen Verfahren praziser
und sicherer seien als die der alten Gentechnik, seien viele

(Alle Technologien reagieren auf Regulierung. Was sie fiir eine Regulierung qualifiziert, ist nicht die Erzéhlung dariiber, ob Teile von ihnen dem dhneln, was in der
Natur passiert. Es ist die Tatsache, dass sie in einem AusmaR, an einem Ort oder in einer Zeitspanne eingesetzt werden kénnen, die zu Schaden fiihren konnten.)

5 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/LSU/?uri=CELEX:32001L0018
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existierende gesetzliche Regelungen im Gentechnikbereich
Uiberfliissig. Die EU-Kommission hat sich diese Interpretation
zu eigen gemacht und im Juli 2023 die Deregulierung des
EU-Gentechnikrechts fir einen Grof3teil der mit neuer Gentech-
nik erzeugten Pflanzen und daraus hergestellten Lebens- und
Futtermittel vorgeschlagen. Im Friihjahr 2024 schloss sich das
Europaparlament (EP) diesem Vorschlag weitgehend an. Im
Trilog mit den Mitgliedstaaten soll tiber die endgliltige Rege-
lung verhandelt werden.

Die vorliegende BUND-Position befasst sich vorrangig mit der
gentechnischen Veranderung von Pflanzen und den damit ver-
bundenen Risiken fiir Okosysteme und menschliche Gesund-
heit wie auch mit ihren Auswirkungen auf bauerliche Land-
wirtschaft, Biobetriebe und Verbraucherschutz. Die aktuelle
politische und gesellschaftliche Debatte iiber die gesetzlichen
Regelungen in der EU wird dargestellt. Der Gentechnik-Einsatz
bei Nutztieren wird kurz gestreift.

Medizinische Anwendungen der Gentechnik werden hingegen
nicht behandelt. Sie beriihren ein weiteres sehr umfangreiches
Feld und unterliegen zudem anderen Regelwerken.

Diese Position befasst sich auch nicht mit gentechnischen
Veranderungen bei Mikroorganismen, die als Produktionsor-
ganismen dienen, denn ihre Behandlung wiirde den Rahmen
dieser Position sprengen. Zu erwarten ist allerdings, dass
gentechnisch veranderte Mikroorganismen vermehrt in den
Fokus der Gentechnikindustrie gelangen werden, sollen sie
doch nicht nur wie bisher in geschlossenen Systemen, sondern
trotz erheblicher zu erwartender Risiken direkt im Freiland
eingesetzt werden.” Angesichts der groRen Hoffnungen des
Agrarsektors auf neue Geschéfte mit gentechnisch verander-
ten Mikroorganismen® wurde in der EU schon eine Deregu-
lierung ins Gesprach gebracht: Das EP beschloss im Februar
2024, dass Kenntnisse beziiglich Mikroorganismen mit Blick
auf kiinftige gesetzliche Initiativen zu tberpriifen seien (Erwa-
gungsgrund 9) und dass die Kommission einen entsprechen-
den Bericht vorlegen solle.® Bislang gelten dafir jedoch noch
eigene Regelungen.

Aspekte, die kiinftig ebenfalls zu behandeln sind, betreffen
den Einsatz kiinstlicher Intelligenz im Rahmen gentechnischer
Verfahren (Farooq et al. 2024) sowie den Einsatz sogenannter
RNAi-Pestizide (Fletcher et al. 2020). Mit Hilfe von RNAi-Pes-
tiziden (RNAI steht fiir RNA-Interferenz) sollen wichtige Gene
von Schadinsekten stillgelegt werden, damit sie Nutzpflanzen
nicht mehr schadigen kénnen.

7 https://foe.org/resources/ge-soil-microbes/
8 https://grain.org/en/article/7175-corporate-bioinputs-agribusiness-s-new-toxic-trap

° https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/TA-9-2024-0067_EN.pdf
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5. Gentechnische Veranderung von
Pflanzen und Nutztieren -
Wo stehen wir heute?

5.1 BISHERIGE GENTECHNIK

Die inzwischen gerne als klassische Gentechnik bezeichneten
Verfahren der gentechnischen Veranderung von Organismen
beinhalten die Ubertragung von Erbmaterial (DNA') eines
Spenderorganismus in einen Empfangerorganismus, der in der
Regel einer anderen Art angehort. Der entstehende gentech-
nisch veranderte Organismus (GVO), auch als transgen be-
zeichnet, kann Pflanze, Tier oder Mikroorganismus sein, wobei
die zu tibertragenden DNA-Sequenzen (Transgene) kombiniert
und aus beliebigen Spenderorganismen stammen konnen. Auf
diese Weise konnen Gensequenzen lber Artgrenzen hinweg
libertragen und Eigenschaften aus nicht verwandten Arten in
Empfangerorganismen ausgepragt werden.

Das iibertragene Erbmaterial besteht in der Regel aus einem
oder mehreren Genen und weiteren Elementen (z. B. Promo-
toren), die fiir die Expression der Transgene im Empfanger
verantwortlich sind: Mit ihrer Hilfe Iasst sich beispielsweise
steuern, in welchem Gewebe, in welcher Entwicklungsphase
und wie stark die neue genetische Information abgelesen und
umgesetzt wird. Um die vergleichsweise wenigen transgenen
Zellen einfacher isolieren zu kdnnen, werden in der Regel in
die Transgen-Konstrukte zusatzlich Markergene eingefligt, die
eine Resistenz gegen Antibiotika oder Herbizide vermitteln.

Gentechnisch veranderte Pflanzen

Diese Transgenkassetten werden in Pflanzen zumeist mit Hilfe
des Bodenbakteriums Agrobacterium tumefaciens eingefiihrt
oder mit Hilfe der sogenannten ballistischen Transformation
(auch Partikelbeschuss genannt). Hierbei macht man sich die
Fahigkeit von Agrobacterium tumefaciens, Teile seiner DNA in
Pflanzenzellen zu Ubertragen, zunutze, indem man die Trans-
gene zunachst in Bakterien einbaut und die Pflanzenzellen
anschliefend mit den gentechnisch veranderten Bakterien
inkubiert. Alternativ kdnnen mit DNA-Konstrukten beladene
Metallkiigelchen in Pflanzenzellen hineingeschossen werden.
Die Medien enthalten die entsprechenden Antibiotika oder
Herbizide, sodass sich nur die gentechnisch veranderten re-
sistenten Zellen vermehren kénnen. Diese werden dann unter
Zugabe von Pflanzenhormonen zu Pflanzen regeneriert.

Die Antibiotika-Resistenzgene bleiben in den GVO erhalten,

sind aber jenseits der Selektion nicht erforderlich. Da jedoch
ein horizontaler Gentransfer von gentechnisch veréanderten

© DNA: Abkiirzung fiir deoxyribonucleic acid/Desoxyribonukleinsdure

Pflanzen auf Bakterien nicht auszuschlie3en ist und Bakterien
(in Boden, Gewéassern oder Darmtrakten) dadurch zusatzli-
che Antibiotika-Resistenzgene aufnehmen konnten (Nielsen
et al. 1998), wurde die Prasenz dieser Gene in GVO kritisch
diskutiert. Die Empfehlung lautet, dass Gene, die Resistenzen
gegen in der Human- und Tiermedizin eingesetzte Antibiotika
vermitteln, nicht eingesetzt werden sollten (van den Eede et al.
2004).

Die Integration der durch Agrobacterium tumefaciens oder
Partikelbeschuss eingefiihrten DNA-Sequenzen im pflanz-
lichen Erbmaterial erfolgt nach dem Zufallsprinzip. Bei diesem
Prozess lasst sich nicht steuern, wie viele Kopien der Trans-
genkassette ganz oder partiell und an welchen Stellen integ-
riert werden und wie sich die Integrationsorte verdandern. Jeder
GVO ist folglich einzigartig, ein sogenanntes Event mit seinen
Besonderheiten wie den jeweiligen Einbauorten und integrier-
ten Transgensequenzen. Eingebaute Transgene kdnnen die Se-
quenz pflanzeneigener Strukturgene unterbrechen und damit
die Bildung des jeweiligen Genproduktes (Proteins) beeinflus-
sen. Sind Steuerungselemente betroffen, ist das Genprodukt
vielleicht noch zu bilden, jedoch kann die Genexpression
verdndert sein, d. h. wieviel des Proteins zu welchem Zeitpunkt
in welchem Gewebe gebildet wird. Neben den erwiinschten
neuen Eigenschaften der GVO kdnnen so auch unerwiinschte
Eigenschaften entstehen. Unerwartete Effekte wurden bei der
bisherigen Gentechnik haufig beobachtet (Wilson et al. 2006,
Mertens 2008, Wilson 2021).

Aus der Reihe der gentechnisch veranderten Pflanzen (Trans-
formanten) werden fiir die weitere Entwicklung dann diejeni-
gen ausgewahlt, die dem Ziel der Transformation am néachsten
kommen (und die geringsten unerwarteten Effekte zeigen).
Dies driickt sich in der jeweiligen Bezeichnung der gentech-
nisch veranderten Pflanzenlinien aus, Beispiele sind der insek-
tenresistente MON810 Mais, der Glyphosat-resistente Mais
NK603 und die Glyphosat-resistente Soja MON40-3-2.

Die Risiken der Gentechnik entstehen aber nicht nur durch
die Zufallsprozesse und Unwégbarkeiten der gentechnischen
Veranderung an sich, sondern auch durch Effekte der neu in
Pflanzen gebildeten Eigenschaften auf die Umwelt und die
Gesundheit. Auch erwiinschte Eigenschaften kdnnen zu uner-
wiinschten Effekten fiihren, wie das Beispiel der insektenre-
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sistenten GVO zeigt, bei denen neben den Schadinsekten auch
zahlreiche andere Insekten getroffen werden. Bei den meisten
dieser GVO fiihren die aus dem Bakterium Bacillus thuringi-
ensis stammenden Gene zur Bildung von insektentoxischen
Proteinen (Bt-Toxine). Aufgrund entsprechender wissenschaft-
licher Daten wurde auch das Anbauverbot fiir den MON810
Mais im Jahr 2009 in Deutschland v. a. mit der Gefahrdung der
Artenvielfalt begriindet.”

Wirkungen, die mit einer veranderten Anbaupraxis etwa bei
Herbizid-resistenten Pflanzen zusammenhangen (z. B. mehr
Breitbandherbizide), sind zwar indirekt, jedoch keinesfalls zu
vernachldssigen, konnen sie doch sehr umfangreich sein, wie
die Erfahrung in den GVO-Anbauléndern zeigt (Schiitte et al.
2017). Hinzu kommen die ungelésten Probleme der Auskreu-
zung der Transgene auf Pflanzen der gleichen oder verwandter
Arten und die Frage, wieweit die sogenannte Koexistenz zwi-
schen Anbauformen mit und ohne GVO langfristig (iberhaupt
zu sichern ist. Betroffen ist hier insbesondere der biologische
Anbau, der aufgrund der EU-Bioverordnung (Art. 11 der VO (EU)
2018/848) und der Vorgaben der Bio-Anbauverbénde keine
Gentechnik einsetzt, aber auch die wachsende Gruppe der mit
dem Siegel Ohne GenTechnik zertifizierten Betriebe.

Mit bisheriger Gentechnik sollten — laut Herstellerversprechen
- Pflanzen entwickelt werden, die ertragreicher sind, bessere
Lebensmittel liefern und bei deren Anbau weniger Pestizide
einzusetzen seien. Von den zahlreich versprochenen neuen
Eigenschaften finden sich auf dem Acker jedoch im Wesent-
lichen zwei: Herbizidresistenz und Insektenresistenz. Dies gilt
fiir nahe 100 Prozent der angebauten GVO. 88 % der global auf
ca. 190 Millionen Hektar angebauten GVO sind resistent gegen
ein oder mehrere Herbizide, teils kombiniert mit Insektenre-
sistenz, 12 % der GVO sind insektenresistent, wobei sie hdufig
mehr als ein Resistenzgen tragen.’? Im Wesentlichen handelt
es sich dabei um die sogenannten cash crops Soja, Mais,
Baumwolle und Raps, die insbesondere in den USA, Brasilien,
Argentinien, Kanada und Indien angebaut werden. Zusammen
kommen diese Lander auf 91 Prozent der globalen GVO-An-
bauflache. GVO anderer Kulturarten und andere gentechnisch
vermittelte Eigenschaften wie etwa Virusresistenz (z. B. bei
der Papaya) spielen eine sehr untergeordnete Rolle.

Die intensive Debatte in der europdischen Offentlichkeit tiber

Notwendigkeit und Risiken der Gentechnik hat dazu beigetra-
gen, dass der GVO-Anbau in der EU eher begrenzt blieb. Der

" https://www.keine-gentechnik.de/dossiers/mais-mon810

3 https://webgate.ec.europa.eu/dyna2/gm-register/

5 https://gentechfrei.ch/de/themen/nutztiere/3070-tierstudie
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1998 zum Anbau zugelassene insektenresistente MON810
Mais ist weiterhin der einzige in der EU angebaute GVO (vor-
nehmlich in Spanien); in Deutschland und mehr als der Halfte
der EU-Lander ist sein Anbau untersagt. Dessen ungeachtet
erhielten in den letzten Jahren viele GVO die EU-Zulassung
zum Import als Lebens- und Futtermittel.’® Die Zulassungen
wurden regelmaBig von der EU-Kommission erteilt, obwohl
sich unter den Mitgliedstaaten weder dafiir noch dagegen eine
qualifizierte Mehrheit fand.

Zulassungsverfahren und Kennzeichnungsregeln fiir Freiset-
zung und Inverkehrbringen von gentechnisch veranderten
Pflanzen und daraus hergestellten Lebens- und Futtermitteln
sind im EU-Gentechnikrecht verankert, vor allem in der Freiset-
zungsrichtlinie 2001/18/EG und der Verordnung 1829/2003/
EG.™ Seit 2015 haben die Mitgliedstaaten die Moglichkeit —
und die Mehrheit nutzte sie, um den GVO-Anbau auf lhren Ter-
ritorien ganz oder teilweise zu verbieten (sogenanntes opt-out
gemaR Richtlinie EU/2015/412). Dieses auf dem Vorsorgeprin-
zip griindende Regelwerk steht fiir die neuen Gentechnikver-
fahren auf dem Priifstand: Der von der EU-Kommission im Juli
2023 vorgelegte Vorschlag zum Abbau der EU-Vorschriften fir
Zulassungspriifung, Kennzeichnung, Monitoring und Riickver-
folgbarkeit von mit neuer Gentechnik erzeugten Pflanzen und
Produkten daraus wird aktuell auf EU-Ebene verhandelt.

Gentechnisch veranderte Tiere

Die gentechnische Veranderung von Tieren wurde ebenfalls
stark propagiert, sie etablierte sich allerdings im Wesentlichen
im Forschungsbereich und hier vor allem bei Mausen und Rat-
ten. Anwendungen, die auf Freisetzungen in die Umwelt bzw.
kommerzielle Anwendungen zielen, betreffen neben Fischen
auch Insekten und Nutztiere.”® Die gentechnische Veranderung
von Tieren macht andere Verfahren erforderlich als die von
Pflanzen, da Embryonen verandert werden miissen, um trans-
gene Tiere zu erhalten, und diese sind bei Sdugern nicht ohne
weiteres zuganglich. In den letzten Jahrzehnten entwickelte
Techniken zur in-vitro Fertilisation und Einpflanzung der veran-
derten Embryonen in Ammenmditter spielen hier eine wichtige
Rolle. DNA-Konstrukte werden zumeist mit Hilfe direkter Mik-
roinjektion in die Vorkerne der befruchteten Eizellen eingefiihrt,
es konnen aber auch mit Fremd-DNA behandelte Spermien zur
Befruchtung eingesetzt werden sowie Klonierungsverfahren
wie bei Dolly, dem Schaf (Shakweer et al. 2023). Bei Tieren wie
Insekten oder Fischen, deren Eizellen leicht zuganglich sind,
sind Mikroinjektionen die Methode der Wahl. Auch hier unter-

2 https://www.isaaa.org/resources/publications/briefs/55/executivesummary/default.asp

4 https://food.ec.europa.eu/plants/genetically-modified-organisms/gmo-authorisation_en
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liegt die Integration der Transgene Zufallsprozessen, lasst sich
also nicht steuern. Die bereits erwdhnten Technik-immanenten
Risiken gelten weiter.

Die Ziele der gentechnischen Verdnderung sind sehr vielfaltig.
Bei Saugern reichen sie von Antworten auf Forschungsfragen
(vor allem Mé&use und Ratten) (iber veréanderte Milchzusam-
mensetzung, Hitzetoleranz und hohere Wachstumsraten

bei Rindern bis zur Krankheitsresistenz bei Schweinen'® und
vielem mehr (Wheeler 2013). Auch medizinische Nutzungen
werden diskutiert, hier insbesondere die Xenotransplantation
von Schweineorganen auf den Menschen (und Primaten). Da
mit starken AbstoRungsreaktionen zu rechnen ist, miissten
Schweinezellen, -gewebe und -organe gentechnisch verandert
(sprich: an den Menschen angepasst) sein. Das Vorhanden-
sein endogener Schweine-Retroviren (porzine endogene Retro-
viren, PERV), die beim Menschen Erkrankungen auslésen kénn-
ten, stellt jedoch eine weitere Hiirde dar, die mit zuséatzlichen
Veranderungen via Genom-Editierung tiberwunden werden soll
(Rodrigues Costa et al. 2023). Die Idee, in der Milch transgener
Nutztiere medizinisch relevante Substanzen, z. B. die anti-
mikrobiellen Proteine Lactoferrin und Lysozym, produzieren

zu lassen, wird schon langer verfochten (Velander et al. 1997,
Cooper et al. 2015). Bislang gibt es jedoch kaum kommerziell
einsetzbare medizinische Produkte aus transgenen Nutztieren,
denn Humanproteine lassen sich einfacher und billiger aus
Zellkulturen in Fermentern gewinnen."”

Die Enthornung von Rindern ist ein weiteres Ziel der Gen-
technik: Die Eigenschaft ,hornlos” sollte mittels neuer Gen-
technik in Milchviehrassen eingefiihrt werden. Nicht durch
den Antragsteller, sondern durch Aufsichtsbehdrden der USA
wurde jedoch festgestellt, dass auch Antibiotikaresistenzgen-
Sequenzen eingebaut wurden (Norris et al. 2019), was die
bereits geplante Vermarktung zur Weiterziichtung dieser horn-
losen Rinder stoppte.

Anders ist die Situation bei Fischen: Nach jahrelangen Verfah-
ren wurde in den USA und Kanada transgener Lachs der Firma
Agquabounty zugelassen, der wesentlich rascher wachsen

und so die Verzehrreife in etwa der Halfte der Zeit erreichen
soll. Er erhielt ein Wachstumsgen aus einer anderen Lachsart,
das unter der Kontrolle einer Regelungseinheit steht, die zur
permanenten Produktion des Wachstumshormons fiihrt.’® Um
ein Entweichen der transgenen Lachse in maritime Systeme zu
vermeiden, sollen die Eier in Becken im Inland produziert und

ES
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dann zur Entwicklung aus Kanada nach Panama gebracht wer-
den. Denn entwichene transgene Lachse konnten die neuen
Eigenschaften durch Kreuzung mit ihren wilden Artgenossen in
Wildpopulationen eintragen und diese gefdhrden (Benessia &
Barbiero 2015). Weitere transgene Fische (z. B. Rote Meerbras-
sen) sind in Japan zugelassen.™ In Norwegen wurde 2023 die
Freisetzung von mit neuer Gentechnik verdanderten Lachsen
beantragt: Fiir die Entwicklung der Fortpflanzungsorgane
wichtige Gene wurden ausgeschaltet, um so Sterilitat zu erzeu-
gen, die eine Ausbreitung in die Umwelt begrenzen soll.?° Die
Risikobewertung norwegischer Wissenschaftlerinnen kommt
jedoch zu einem negativen Ergebnis (Hindar et al. 2023). Die
gentechnische Veranderung macht auch vor Zierfischen nicht
halt: Zebrafische, die in verschiedenen Farben leuchten, entka-
men in Brasilien aus Fischfarmen und vermehren sich offen-
bar in Bachen in atlantischen Wéldern (Moutinho 2022). Der
Import all dieser transgenen Tiere in die EU ist nicht erlaubt.

Gentechnik soll, mit Blick auf eine agronomische Nutzung,
kiinftig auch eine wichtige Rolle bei Insekten, z. B. Schad-
insekten, spielen. Gentechnisch veranderte Varianten werden
von der Firma Oxitec (mit Bayer als internationalem Partner)
unter dem Label FriendlyTM insects als ,precision-based pest
suppression system that is safe, environmentally-friendly and
self-limiting” angepriesen.?’ Es geht dabei vor allem um Schad-
schmetterlinge, die inzwischen Resistenzen gegen Bt-Toxine
entwickelt haben, z. B. den Herbst-Heerwurm. Sie sollen
mittels gentechnisch veranderter Mannchen bekampft werden,
die, im Labor produziert und regelmaRig freigesetzt, nach Paa-
rung mit Wildtypweibchen ein Letalgen an die Nachkommen-
schaft weitergeben. So lasse sich die Zahl der Schadinsekten
reduzieren. In Brasilien fanden erste Freisetzungsversuche
statt — mit unklarem Ergebnis.?? Bienen selbst gentechnisch zu
verandern, scheint aktuell nicht prioritar zu sein, wohl aber gibt
es Projekte zur Verdanderung von Darmbakterien, die Bienen
besser vor Varroa-Milben (Leonard et al. 2020) bzw. dem No-
sema-Pilz (Huang et al. 2023) schiitzen sollen.

5.2 NEUE GENTECHNIK/GENOME EDITING

Mit neuer Gentechnik sollen sich genetische Sequenzen mit
Hilfe von Endonukleasen (DNA-spaltenden Enzymen), die DNA
an bestimmten Erkennungssequenzen schneiden (englisch:
site-directed nucleases), verdandern lassen (Hilscher et al.
2016). Die Bezeichnung Genome Editing ist Ausdruck der
Hoffnung und des Versprechens von Forscher*innen, diese
Anderungen wiirden prézise erfolgen — wie die Anderung eines

https://foe.org/wp-content/uploads/2019/09/FOE_GManimalsReport_ExecSumm_web.pdf

https://aquabounty.com/our-salmon; https://biofortified.org/2019/03/12/gmo-salmon-approved/

https://www.testbiotech.org/aktuelles/lachs-aus-neuer-gentechnik-diskussion-ueber-umweltrisiken

https://www.oxitec.com/en/food-sustainability (prazises Unterdriickungssystem fiir Schadinsekten, das sicher, umweltfreundlich und selbstlimitierend ist)
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Textes. Dass dieses Bild verkdirzt ist und der komplexen Wirk-
lichkeit von Organismen nicht gerecht wird, zeigen zahlreiche
Forschungsergebnisse zu unerwiinschten und nicht vorherge-
sehenen Effekten der gentechnischen Veranderungen.

Voraussetzung fiir den Einsatz der Endonukleasen ist, dass
die entsprechenden DNA-Sequenzen bekannt sind. Zelleigene,
von aulen nicht steuerbare Reparatursysteme reparieren die
entstandenen Doppelstrangbriiche der DNA nach dem Zufalls-
prinzip. Die hdufigste Form der Reparatur wird als Non-Homo-
logous End Joining (NHEJ, nicht-homologe Endverkniipfung)
bezeichnet. Dabei konnen Veranderungen (Mutationen) der
DNA-Sequenz entstehen, indem an der Schnittstelle z. B.
falsche Basen oder kleinere Sequenzen eingefiigt werden oder
auch verloren gehen (sogenannte indels: insertions, deletions).
Dadurch kénnen - in jedem Einzelfall unterschiedlich — die
Leseraster der betroffenen Gene verandert werden, was zum
Ausschalten der Genfunktion fiihren kann (knock-out), aber
auch zur Veranderung des Genprodukts. Ein weiteres Repa-
ratursystem, HDR (Homology-Directed Repair, von Sequenz-
homologie abhéngige Reparatur), nimmt in der Zelle vorliegen-
de DNA-Sequenzen als Vorlage fiir die Reparatur. Da HDR nur
in einer bestimmten Phase des Zellzyklus erfolgt, werden die
meisten DNA-Schéaden durch die nicht-homologe Endverkniip-
fung (NHEJ) repariert.

Altere Verfahren wie TALEN (Transcription Activator-Like
Effector Nuclease) und ZNF (Zinc-Finger Nuclease) nutzen
Proteine, die bestimmte DNA-Sequenzen erkennen und
schneiden konnen (Townsend et al. 2009). Da diese Verfahren
aufwendig sind, wurden sie nicht sehr breit eingesetzt. Muta-
tionen an gezielten Stellen sollen auch mit ODM (Oligonucleoti-
de-Directed Mutagenesis) entstehen, indem kurze, synthetisch
hergestellte einzelstrangige DNA-Abschnitte (Oligonucleotide),
die bis auf kleine Abweichungen komplementar zu bestimm-
ten DNA-Sequenzen sind, in die Zellen eingebracht werden. Die
entsprechenden zellularen Vorgéange sind allerdings nicht im
Einzelnen verstanden. Der Herbizid-resistente Raps der Firma
Cibus soll so entstanden sein.

Das inzwischen vorherrschende Verfahren der neuen Gentech-
nik ist CRISPR/Cas — Clustered Regularly Interspaced Short
Palindromic Repeats/Cas (Cas steht fiir CRISPR-associated).
Es stammt aus Bakterien und dient dort der Abwehr gegen ein-
dringende Viren.? Solche Abwehrsysteme kommen in vielen
Bakteriengattungen vor (Nishimasu und Nureki 2017). Das am
haufigsten genutzte CRISPR/Cas- System ist CRISPR/Cas9
aus dem Bakterium Streptococcus pyogenes. Die Wissen-
schaftlerinnen Doudna und Charpentier (2014) erkannten, dass
es auch als molekularbiologische Methode in verschiedenen

Organismen angewandt werden kann und erhielten hierfiir
2020 den Nobel-Preis fiir Chemie. Das System l&asst sich ver-
gleichsweise leicht an neue Ziele und Organismen anpassen.
Diese Flexibilitat hat zu einer beispiellosen Ausweitung der
Anwendung gefiihrt (Broothaerts et al. 2021).

Funktionsweise von CRISPR/Cas9

CRISPR/Cas9-Systeme bestehen aus RNA-Protein-Komplexen,
die mit Hilfe einer synthetischen RNA (guide RNA) spezifische
DNA-Sequenzen erkennen und mit der Nuklease Cas9 die DNA
schneiden. Uber die guide RNA wird das Cas-Protein an die
sequenzmalig passende gewiinschte Stelle der DNA geleitet
und in Position gebracht. Dort schneidet die Nuklease den
DNA-Doppelstrang, sofern direkt angrenzend eine spezifische
kurze PAM-Sequenz (Protospacer Adjacent Motif) im Genom
vorhanden ist. Die zelleigenen Reparatursysteme verkniipfen
anschlieRend die DNA wieder, in der Regel iber die nicht-ho-
mologe Endverkniipfung (NHEJ). Dieser Prozess, als SDN1
(Site-Directed Nuclease 1) bezeichnet, lasst sich nicht steuern
und ist fehlerbehaftet.

Der seltene Fall der DNA-Reparatur mittels HDR, bei dem kurze
DNA-Sequenzen als Vorlage genutzt werden, die mit dem Ziel-
bereich der DNA bis auf die gewiinschte Veranderung homolog
sind, wird als SDN2 (Site-Directed Nuclease 2) bezeichnet.
SDN3 (Site-Directed Nuclease 3) beruht ebenfalls auf HDR und
beschreibt Verfahren, bei denen gréRere DNA-Sequenzen mit
CRISPR/Cas in die Zelle eingebracht werden. So sollen sich
groRe (auch fremde) Genabschnitte einfiihren lassen.

Da es vergleichsweise einfach ist, eine zur anvisierten DNA-
Sequenz passende RNA zu synthetisieren, wurde die Methode
der gentechnischen Veranderung durch CRISPR/Cas rasch in
vielen Labors (ibernommen und auf zahlreiche Organismen
ausgeweitet, z. B. Mikroorganismen, tierische und menschliche
Zellen und vermehrt auch Pflanzen. Schon nach wenigen Jah-
ren wurden deshalb zum Einsatz von CRISPR/Cas bei Pflanzen
finfmal mehr wissenschaftliche Arbeiten publiziert als zum
Einsatz der alteren Verfahren TALEN und ZFN (Modrzejewski
et al. 2019). Voraussetzung ist allgemein die Kenntnis der Ziel-
sequenz, die im jeweiligen Organismus verandert werden soll.
Dies ist nicht trivial, da insbesondere Pflanzengenome haufig
sehr komplex und viele dieser Genome nicht so gut charak-
terisiert sind wie die der Modellpflanze Ackerschmalwand
(Arabidopsis thaliana) und wichtiger Kulturpflanzen.

2 Fragmente aus dem Virenerbgut werden (in Form eines regelmaRigen Musters sich wiederholender und umgekehrt angeordneter Sequenzen) ins bakterielle
Erbgut integriert, um dann in RNA-Schnipsel umgesetzt zu werden. Bei einer wiederkehrenden Infektion kdnnen Bakterien mit Hilfe des CRISPR/Cas-Systems das

virale Genom erkennen und zerschneiden.
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Abb. 1: Schematische Darstellung der Arbeitsweise von CRISPR/Cas: CRISPR/
Cas wird durch eine spezifische guide RNA an die Zielsequenz im Erbgut des
Zielorganismus geleitet und fiihrt dort einen Doppelstrangbruch ein. In Lila ist
die PAM (engl.: protospacer adjacent motif)-Sequenz dargestellt. Sie fungiert
als anfangliche Erkennungssequenz fiir die Genschere. Passt die davor liegende
Sequenz zur guide RNA, wird Cas9 aktiv und schneidet dort.
(https://fachstelle-gentechnik-umwelt.de/wp-content/uploads/Hintergrundpa-
pier_CRISPRCas_Erklaerung_der_Technik.pdf)

Die CRISPR/Cas-Verfahren werden weiterentwickelt: Werden
verschiedene guide RNAs eingesetzt, konnen mehrere Gene
gleichzeitig verandert bzw. ausgeschaltet werden — sogenann-
tes Multiplexing (Li et al. 2017), auch Deletionen definierter
GroRe (Wada et al. 2020) oder Insertionen sollen sich erzeu-
gen lassen (Pickar-Oliver und Gersbach 2019). Bei Pflanzen,
die mehr als zwei Chromosomensatze aufweisen (z. B.
Weizen, Kartoffel), lassen sich mehrfach vorhandene Gene
(etwa die Gliadin-Gene fiir Gluten) gleichzeitig verandern; eine
starke Reduktion des Gluten-Gehalts soll so erreichbar sein
(Sanchez-Leon et al. 2018). Andere Autoren beschreiben den
wechselseitigen Austausch ganzer Chromosomenbereiche,
etwa bei der Ackerschmalwand (Beying et al. 2020), oder auch
eine ,Chromosomen-Konstruktion” (Rénspies et al. 2021). Der
Austausch einzelner DNA-Basen wird ebenfalls angestrebt,
sogenanntes Base-Editing (BE), um echte Punktmutationen

zu erreichen (Mishra et al. 2019). Optimierte und aus anderen
Mikroorganismen stammende CRISPR/Cas-Systeme sollen die
Anwendung bei Pflanzen vereinfachen oder seltener zu Schnit-
ten an unerwiinschter Stelle fiihren (Wada et al. 2020). Ziel ist
auch, mehrere Gene gleichzeitig auszuschalten, z. B. bis zu 12
Gene bei der Ackerschmalwand (Stuttmann et al. 2021).

Mit (neuer) Gentechnik veranderte Pflanzenarten

Bereits wenige Jahre nach dem ersten Einsatz von CRISPR/
Cas9 bei Pflanzen stieg die Zahl der wissenschaftlichen
Studien auf (iber Tausend an (Modrzejewski et al. 2019). Im
Mittelpunkt stand zunachst die Ackerschmalwand (Arabidop-
sis thaliana), nicht zuletzt begriindet darin, dass ihr Genom
sequenziert und gut erforscht ist. Spater aber wurden nahezu
alle wichtigen Kulturpflanzen erfasst, begtinstigt durch die
fortschreitende Sequenzierung vieler pflanzlicher Genome.
Besonders viele Projekte befassen sich mit den Getreidear-

ten Reis, Mais, Weizen und Gerste (Ahmar et al. 2023), wie
auch mit Tabak, Tomate und Soja. Doch auch Kartoffel, Raps,
Klee, Baumwolle und diverse Obst- und Gemiisearten werden
mittels CRISPR/Cas gentechnisch verandert. Zierpflanzen, v. a.
Blumen, und Wildpflanzen wie Algen und Moose sowie Baume
werden ebenfalls genannt (Erpen-Dalla Corte et al. 2019). Der
Einsatz von CRISPR/Cas erstreckt sich bereits auf 45 Pflan-
zengattungen (Mitglieder von 24 Familien) — und kiinftig wohl
noch auf erheblich mehr, darunter polyploide Arten, die mehr
als zwei Chromosomensétze aufweisen (Shan et al. 2020),
oder auf Geholze (Pak & Li 2022).

Die Tomate spielt eine wichtige Rolle, da sie gentechnisch ein-
fach zu bearbeiten ist und eine grolRe 6konomische Bedeutung
hat. In Japan wurden 2021 Tomaten mit héherem Gehalt an
GABA (y-Aminobutterséure, die Blutdruck-senkend wirken soll)
zunéchst kostenlos verteilt und spater dann verkauft (Waltz
2021). Besonderes Potential wird der neuen Gentechnik bei
Pflanzen fiir den Gartenbau (Li et al. 2020) und Arten mit vege-
tativer Vermehrung wie Kartoffel, Wein, Apfel oder Erdbeere
zugeschrieben, da sich langwierige Kreuzungsvorgange umge-
hen lieBen (Nadakuduti et al. 2018). Mit dem Ziel der Kommer-
zialisierung werden aktuell vorwiegend die cash crops Raps,
Soja und Mais, Kartoffeln und Weizen bearbeitet (Gelinsky
2024). Die wichtigsten Akteure dabei sind die US-Unternehmen
Cibus, Calyxt, Corteva und Simplot. Inzwischen sollen neben
der GABA-Tomate weitere vier mit neuer Gentechnik erzeugte
Pflanzen auf dem Markt sein (USA) und fiinfzehn (v. a. Soja,
Raps, Kartoffeln) vor der Markteinfiihrung stehen (Gelinsky
2024). Neuerdings werden auch Forschungsansatze zur gen-
technischen Veranderung wild lebender Organismen und sogar
geschiitzter Arten verfolgt, etwa, um sie gegen Stressoren
widerstandsfahiger zu machen.?* Eine von der EU-Kommissi-
on in Auftrag gegebene Studie zum Marktpotential der neuen
Gentechnik kam 2021 zum Schluss, dass der allergréfite Teil
der Projekte bei Pflanzen in einem friihen bis fortgeschrittenen
Forschungsstadium sei und sich nur sehr wenige im vorkom-
merziellen Stadium befanden.?

Neue Eigenschaften?

Die Liste der mittels alter und vor allem neuer Gentechnik
angestrebten Eigenschaften wachst standig, hohe Erwar-
tungen werden geweckt (Gelinsky 2024, Hiidig et al. 2022).
Dabei sollen vermehrt Eigenschaften und Pflanzenarten eine
Rolle spielen, die fiir Verbraucher*innen von Interesse sind.?
Die Pflanzen sollen nicht nur tolerant sein gegen diverse
Stressfaktoren, hoheren Ertrag haben und rascher wachsen
und bliihen, sondern auch attraktivere Friichte und schonere
Bliiten mit langerer Haltbarkeit bilden (Erpen-Dalla Corte et
al. 2019), eine vereinfachte Ernte wird ebenfalls angestrebt

2 https://www.bfn.de/publikationen/positionspapier/gentechnik-naturschutz-und-biologische-vielfalt

25 https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC123830

2 https://www.cast-science.org/wp-content/uploads/2024/03/CAST_IP74-Gene-Edited-Crops.pdf
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(Gomez Roldan et al. 2017). Das Joint Research Center (JRC)
der EU erhob Daten zu marktrelevanten Anwendungen (Parisi
& Rodriguez-Cerezo 2021) und aktualisiert die Daten laufend
auf seiner interaktiven Seite.?” Danach stehen an erster Stelle
Resistenzen gegen Schaderreger, veranderte Inhaltsstoffe
sowie hoherer Ertrag. Die vielfach genannte Toleranz gegen
abiotischen Stress (Hitze, Trockenheit, Nasse etc.) kommt
erst an vierter Stelle, gefolgt von Ziichtungsmethoden und
Herbizid-Resistenz, andere Eigenschaften folgen unter ferner
liefen. Nur sehr wenige der Projekte sind in einem fortgeschrit-
tenen Entwicklungsstadium, als kommerziell verwertbar galt
die mittels TALEN verénderte ,high-oleic low linolenic” (HOLL)
Soja der US-Firma Calyxt.

Beispiele fiir Resistenzen gegen pilzliche (z. B. echten Mehl-
tau) und bakterielle (z. B. Bakterienbrand) Krankheitserreger
von Weizen, Reis, Mais, Kartoffeln, Tomaten, Zitrusfriichten,
Wein, Apfel und Kakao werden in diversen Studien genannt
(Wang et al. 20144, Borrelli et al. 2018, Modrzejewski et al.
2019, Hiidig et al. 2022). Ahnliches gilt fiir Resistenzen gegen
Viren, beispielsweise bei Reis, Gurken, Tabak, Kartoffel, Cassa-
va und Gerste (Zhao et al. 2020).

Bei 9 von 15 gentechnisch veranderten Pflanzen, die angeblich
marktreif sind oder demnéachst auf den Markt kommen sollen
(Gelinsky 2024), geht es um die Anderung von Inhaltsstoffen.
Die von Calyxt entwickelte und in den USA auf den Markt
gebrachte HOLL-Soja® ist jedoch in der aktuellen Liste nicht
mehr enthalten.? Sie scheint die in sie gesetzten Erwartungen
nicht erfillt zu haben. Zwecks hoherer Haltbarkeit und
Stabilitat des Ols und vereinfachter Verarbeitung wurde bei
der HOLL-Soja die Aktivitat wichtiger Enzyme verringert bzw.
ausgeschaltet (Demorest et al. 2016). Anteile von 80 % an
einfach-ungesittigter Olsaure (oleic acid) und nur noch 10 %
mehrfach-ungesattigter Fettsduren wie Linol- oder Linolen-
séure (linolenic acid) sollten eine Hartung des Ols eriibrigen.
Fiir andere Olpflanzen wie Leindotter, Raps, Erdnuss und Reis
wird weiterhin eine verdnderte Fettsdure-Zusammensetzung
angestrebt (Modrzejewski et al. 2019, Gelinsky 2024).

Andere Life-style-Produkte sind Champignons (CRISPR/
Cas9)%? und Kartoffeln (TALEN)®, die nicht oder nicht so
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Sojadl hat normalerweise einen Anteil an einfach
ungesattigter Olsaure von 20 % und einen mehr als
dreifach so hohen Gehalt an mehrfach ungesattigten
Fettsduren (55 % Linolséure und 8 % Linolensaure).
Der an sich wiinschenswerte hohe Gehalt an mehr-
fach ungesattigten Fettsduren hat eine geringere Sta-
bilitat und Haltbarkeit (v. a. beim Frittieren) zur Folge.
Deshalb wird Sojadl zur Verarbeitung tblicherweise
partiell gehartet, wobei die sogenannten Transfette
entstehen. Diese gelten ihrerseits als gesundheits-
geféhrdend, da sie zu erhéhten Cholesterol-Werten
(v. a. des als schlecht bezeichneten LDL - low-den-
sity lipoprotein) im Blut beitragen kénnen. In den

USA mussen seit 2003 Transfette gekennzeichnet
werden® und in der EU dirfen laut VO 2019/649
Transfette in Lebensmitteln seit 01.04. 2021 nur noch
maximal 2 Gramm pro 100 Gramm Fett ausmachen.®

schnell braun werden sollen. Sie werden in den USA nicht regu-
liert (,non-regulated article®). Verringerte Braunung wird auch
bei Salat und Bananen verfolgt (Gelinsky 2024). Entwickelt
werden zudem samenlose (Klap et al. 2017) und lange halt-
bare Tomaten (Yu et al. 2017) oder solche mit vorgeblich ge-
sundheitlichem Nutzen wie hoheren Gehalten des Antioxidans
Lycopen (Li et al. 2018). Die in Japan zunachst an Privatperso-
nen verteilte GABA-Tomate (Nonaka et al. 2017) wurde spéter
auf den Markt gebracht.?* Sie wird mit gesundheitshezogener
Werbung (z. B. Blutdrucksenkung, besserer Schlaf, gesiindere
Haut), verkauft. Schwangeren, Stillenden und Kleinkindern wird
ihr Verzehr allerdings nicht empfohlen.3®

Weitere Projekte befassen sich mit geringeren Schwermetall-
gehalten beim Reis, weniger toxischen Alkaloiden in Kartoffeln,
weniger Phytat in Mais (der Phosphor-haltige Inhaltsstoff
Phytat bindet wichtige Mineralstoffe) oder verdandertem Wein-
séuregehalt in Trauben (Erpen-Dalla Corte et al. 2019, Modrze-
jewski et al. 2019). Hohere Anteile an Mikron&hrsstoffen wie
Eisen oder Zink und Vitaminen (z. B. Vitamin A bzw. Vitamin E)

https://datam.jrc.ec.europa.eu/datam/mashup/NEW_GENOMIC_TECHNIQUES/index.html

https://www.fda.gov/regulatory-information/search-fda-guidance-documents/small-entity-compliance-guide-trans-fatty-acids-nutrition-labeling-nutrient-cont-

https://www.aphis.usda.gov/biotechnology/downloads/reg_loi/15-321-01_air_inquiry.pdf
https://www.aphis.usda.gov/biotechnology/downloads/reg_loi/16-090-01_air_inquiry_cbidel.pdf
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stehen ebenfalls auf der Wunschliste (Kumar et al. 2022).

Um Menschen mit Zoliakie (einer entziindlichen Darmerkran-
kung, die mit einer Uberreaktion des Immunsystems auf Gluten
in Verbindung steht und ca. 1 % der Bevélkerung betrifft) zu
helfen, wird zudem im Labor daran gearbeitet, den Gluten-
Gehalt im Weizen zu reduzieren. Ziel dabei: die mehrfach im
Weizengenom vorhandenen Gene fiir Gliadin (Bestandteil des
Klebereiweiles Gluten) per Multiplexing gleichzeitig zu ver-
andern. Uber eine starke Reduktion des Gluten-Gehalts durch
knock-out wurde berichtet (Sanchez-Leon et al. 2018), doch
da selbst geringe Mengen von Gluten Krankheitssymptome
auslosen kdnnen, waren solche Weizenlinien voraussichtlich
weiterhin nicht ausreichend sicher fiir Betroffene.

Pflanzen mit verdnderten Inhaltsstoffen, z. B. spezielle Ole,
andere Starkezusammensetzung oder reduzierte Ligningehalte
bei Baumen und anderen Nutzpflanzen, sollen auch industriell
nutzbar sein. Im Rahmen der Biookonomie-Strategie investiert
die Bundesregierung von 2020 bis 2024 bis zu 3,5 Milliarden
Euro in Zukunftstechnologien,*® wie weit auch die neue Gen-
technik damit gemeint ist, ist nicht ersichtlich.

Die gentechnische Anpassung von Pflanzen an den Klima-
wandel und an damit einhergehende abiotische Stressfaktoren
wie Hitze, Trockenheit, Ndsse oder hoherer Salzgehalt im
Boden wird seit langem verfolgt, bislang jedoch mit maRigem
Erfolg. CRISPR/Cas9 soll das dndern. Ziel ist insbesondere die
Toleranz gegen Trockenheit und/oder gegen hohen Salzgehalt
im Boden bei cash crops wie Mais, Reis, Soja und Weizen (Shi
et al. 2017, Hiidig et al. 2022). Da die Stresstoleranz jedoch
auf einem komplexen Wechselspiel vieler Gene in Reaktion auf
Umweltbedingungen beruht und auf verschiedenen Ebenen
reguliert wird (Haak et al. 2017), ist nicht damit zu rechnen,
dass die Anderung einzelner Gene tatséchlich zum Erfolg fiihrt
(ENSSER 2021).

Dariiber hinaus gibt es Vorschlage, mit Hilfe von CRISPR/Cas
die Domestizierung von Wildpflanzen voranzutreiben, denn
Wildpflanzen sind — im Vergleich zu Kulturpflanzen — weniger
stressanfallig und nicht von Inputs wie Pestiziden und synthe-
tischen Diingern abhangig; sie haben zumeist einen héheren
Gehalt an Mikronahrstoffen und ein besser entwickeltes
Wurzelsystem und sind nicht selten mehrjahrig. Gene, denen in
diesem Zusammenhang eine Rolle zugeschrieben wird, sollen,
je nach Situation, ausgeschaltet, aktiviert oder eingefligt
werden (Fernie und Yan 2019). So sollen aus Tomaten-Wild-
arten binnen kurzem Lycopen-reiche Zuchtformen mit mehr
und groReren Friichten entstehen (Zs6goén et al. 2018). Da neu-
domestizierte Wildpflanzen im Phanotyp moglicherweise noch

3% https://biooekonomie.de/nachrichten/bundesregierung-setzt-auf-biooekonomie

stark nicht-domestizierten Wildpflanzen dhneln und deshalb
fiir automatische Unkrautbekdmpfungssysteme die Unter-
scheidung von Kultur- und Wildpflanzen schwierig werden
konnte, schlagen Correia et al. (2024) vor, die per Gentechnik
neu domestizierten Pflanzen noch weiter gentechnisch zu ver-
andern, damit sie einen farblich oder in Blatt- und Wuchsform
unterscheidbaren Phanotyp auspragen.

Eine gentechnisch vermittelte erhhte Photosynthese-Rate
soll héhere CO,-Gehalte der Luft in mehr Ertrag umsetzen und
damit der Hungerbekdmpfung dienen®” (South et al. 2019). Ob
dies bei den Getreidearten Weizen, Reis und Mais, den Haupt-
nahrungspflanzen, tatsachlich den Ertrag steigern wiirde, wird
jedoch von Sinclair et al. (2019) bezweifelt, da fiir den Same-
nertrag nicht so sehr die Kohlenstoffaufnahme begrenzend ist,
sondern vielmehr die Verfiigbarkeit von Wasser und Nahrstof-
fen (Stickstoff, Phosphat und Mikronhrstoffe).

Herbizidresistenz ist — neben der Insektenresistenz - seit Jah-
ren die vorherrschende gentechnisch erzeugte Eigenschaft.
Sie ist mit einer massiven Zunahme der eingesetzten Menge
an Herbiziden, einer Reduktion der Artenvielfalt auf und neben
den Ackern sowie dem Auftreten zahlreicher Herbizid-resis-
tenter Beikrautarten verbunden (Schiitte et al. 2017). So sind
inzwischen 59 Glyphosat-resistente Beikrautarten bekannt.®®
Pflanzen werden deshalb zunehmend mit mehreren HR-Genen
ausgestattet (sogenannte stacked traits), der fiir den US-Markt
geplante Bayer-Monsanto Mais MON 87429 ist sogar gegen
finf Herbizide resistent.®* Neue Gentechnik soll hier kiinftig
eine wichtige Rolle spielen. Im Vordergrund stehen wieder die
cash crops Soja, Mais, Baumwolle und Raps, aber auch diverse
andere Arten — und erneut Resistenzen gegen Glyphosat und
ALS-Inhibitoren (Modrzejewski et al. 2019). Herbizidresistenz
wird sogar als ,hot agronomic trait" fiir Genome Editing be-
zeichnet (Hussain et al. 2021).

In Ergénzung zu den in GVO bisher genutzten Bt-Toxingenen
soll Genom-Editierung Pflanzen resistent gegen Insekten ma-
chen, indem beispielsweise durch eine Veranderung fliichtiger
organischer Verbindungen ihre Attraktivitat fiir Schadinsekten
reduziert wird (Wani et al. 2022).

7 https://www.newscientist.com/article/2189520-fixing-a-flaw-in-photosynthesis-could-massively-boost-food-production/

38 https://www.newscientist.com/article/2189520-fixing-a-flaw-in-photosynthesis-could-massively-boost-food-production/

39 https://civileats.com/2020/07/01/bayer-forges-ahead-with-new-crops-resistant-to-5-herbicides-glyphosate-dicamba-2-4-d-glufosinate-quizalofop/
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6. Okologische und gesundheitliche
Risiken der gentechnischen
Veranderung bei Pflanzen und

Nutztieren

6.1 SPEZIFISCHE RISIKEN DER NEUEN
GENTECHNIK
Die neuen Gentechniken (NGT) nehmen fiir sich in Anspruch,
mit Hilfe spezieller Nukleasen gezielte Genomveranderungen
durchzufiihren, praziser zu wirken und so dem Zufallsprozess
der bisherigen Gentechnik zu entkommen. Doch die Stelle
des Eingriffs genauer adressieren zu konnen, bedeutet keine
pauschale Abwesenheit von Risiken (Eckerstorfer et al. 2019,
Agapito-Tenfen et al. 2018). Der zelleigene Reparaturmecha-
nismus, der nach einem DNA-Doppelstrangbruch aktiviert wird,
Iasst sich nicht steuern oder vorhersagen und ist fehleranfallig
(Burgio & Teboul 2020). Die Reparatur kann unterschiedlich
lange dauern und scheint weniger prazise zu sein als die
Reparatur nach einem natiirlich entstandenen DNA-Doppel-
strangbruch (Brinkman et al. 2018). Jede Reparatur ist deshalb
ein Einzelereignis — und in ihrer Wirkung nicht vorherzusehen.
Es kann durch den Verlust (Deletion) oder durch Einfligen
von Nukleotiden (Insertion) zur Veranderung des Leserasters
(frame-shift) kommen. Ein verdndertes Leseraster in einem
Strukturgen fiihrt hdufig zum (gewiinschten) Ausschalten von
Genen (knock-out), da die mRNA-Synthese vorzeitig abgebro-
chen oder die Bildung eines funktionsféhigen Proteins nicht
unterstitzt wird. Nicht alle vermeintlichen knock-outs verhin-
dern jedoch die Proteinexpression, es kdnnen auch verkiirzte
Proteine entstehen (Smits et al. 2019). Neben den erwlinsch-
ten Effekten sind deshalb unerwartete und unerwiinschte
Effekte moglich (Chu & Agapito-Tenfen 2022, Koller & Cieslak
2023). Dies gilt auch fiir die Veranderung regulatorischer
DNA-Sequenzen, was zur Bildung der entsprechenden Proteine
in falschem AusmaR, im falschen Gewebe, zum falschen Zeit-
punkt oder Entwicklungsstadium fiihren kann.

Die Erfahrung mit Gentechnik lehrt zudem: GVO im Freiland
verhalten sich aufgrund variabler und nicht vorhersehbarer Um-
weltbedingungen nicht selten anders als im Gewadchshaus. So
hatten transgene Weizenlinien, die im Gewachshaus als mehl-
tauresistent erkannt wurden, im Freiland bis zu 56 % weniger
Ertrag und eine bis zu 40fach hohere Empfindlichkeit gegen
den toxischen Mutterkornpilz (Zeller et al. 2010). Die Autoren
betonten, dass, abhdngig vom Insertionsevent, ein Transgen
groBe Effekte auf den Phanotyp der Pflanze haben kann und
dass sich diese Effekte im Freiland umkehren kénnen, wobei

die zugrundeliegenden Mechanismen unbekannt sind. Von
Bedeutung sind solche Effekte insbesondere in mehrjahrigen
Kulturen, z. B. Gehdlzen (Greiter et al 2015).

On-target Effekte

Unerwiinschten Effekten an der Schnittstelle (on-target) wurde
in der Forschung zunéchst wenig Aufmerksamkeit geschenkt,
da es zu Beginn der Laborversuche mit Talen, CRISPR und

Co. zumeist darum ging, ein Gen auszuschalten (knock-out).
Wurde das entsprechende Protein nicht mehr gebildet bzw.
nachgewiesen, galt dies als hinreichender Beleg fiir die erfolg-
reiche Genom-Editierung. Doch die Reparatur des DNA-Dop-
pelstrangbruchs durch die bei SDN 1 (site-directed nuclease 1)
vorherrschende Reparaturform (non-homologous end-joining -
NHEJ) kann nicht nur zu (kleinen) Deletionen oder Insertionen
(Indels) fiihren, sondern auch bewirken, dass neue mRNA-Ver-
sionen entstehen. Diese kdnnen zur Bildung neuartiger, evtl.
verkdrzter und in ihrer Funktion unbekannter Proteine fiihren
(Kapahnke et al. 2016, Lalonde et al. 2017, Mou et al. 2017,
Smits et al. 2019).

Der Verlust von Exons (fiir die Proteinbildung erforderliche
Sequenzen)*, auch als Exon Skipping bezeichnet, ist eine
weitere haufige Konsequenz der Genom-Editierung durch
CRISPR/Cas9 (Sharpe und Cooper 2017). Unerwartete Effekte
auf mRNA Prozessierung und Proteinsynthese — mit der Folge
aberranter Proteine — wurden in der Hélfte der untersuchten
kommerziellen menschlichen Zelllinien mit knock-outs fir
bestimmte Gene gefunden (Tuladhar et al. 2019). Auch groRRe
Deletionen und komplexe Umordnungen der Zielregionen wur-
den beobachtet (Kosicki et al. 2018). Die genetischen Konse-
quenzen umfangreicher on-target Effekte konnten zudem Gber
die Region hinaus reichen, da beim Verlust von Allelen u. U.
wichtige Gene nur noch einfach im Genom vorhanden sind.

Wird mit dem CRISPR/Cas-System eine zum Zielbereich nahe-
zu homologe DNA-Sequenz (Donor-DNA) mit tibertragen, kann
der Doppelstrangbruch mit dem Homologie-abhangigen Repa-
ratursystem (HDR homology-directed repair) repariert werden.
Dieser SDN 2 (site-directed nuclease 2) Fall soll zu préaziseren
Ergebnissen fiihren als SDN 1. Doch unerwiinschte Effekte
kénnen auch hier auftreten, wie der Nachweis von Mehrfach-

40 In hoheren Zellen wird die von der DNA transkribierte mRNA vor der Umsetzung der Information in Proteine geschnitten und neu zusammengefiigt. Dabei werden
nicht-kodierende Sequenzen (Introns) entfernt, die fir die Proteinbildung notwendigen Sequenzen (Exons) werden zusammengefiigt. Bei diesem auch als Splicing
bezeichneten Prozess kdnnen Exons unterschiedlich zusammengefiigt werden, sodass die Bildung unterschiedlicher Proteine moglich ist.
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kopien der Donor-DNA bei Mé&usen (Skryabin et al. 2020) oder
groBer Deletionen und Insertionen in menschlichen Stamm-
zellen zeigte (Weisheit et al. 2020).

Wesentliche Erkenntnisse (iber die Unwégbarkeit des Repa-
raturprozesses wurden vor allem an tierischen und mensch-
lichen Zellkulturen gewonnen. Auch bei Pflanzen ist jedoch
mit vielfaltigen on-target Effekten zu rechnen. Unerwiinschte
on- und off-target Effekte und groRe Deletionen (bis zu mehr
als 500 Basenpaare) wurden beispielsweise bei Reis be-
schrieben (Biswas et al. 2020a). Auch kénnen Sequenzen der
Vektor-Konstrukte an verschiedenen Genomorten eingebaut
werden (Braatz et al. 2017). Dies bedeutet, dass obwohl der
Ort des Eingriffs vermeintlich prézise angesprochen wird, mit
unerwarteten Veranderungen der jeweiligen Region(en) zu
rechnen ist, die zu unerwiinschten Effekten auf die Aktivitat
der adressierten und der benachbarten Gene fiihren kdnnen.

Off-target Effekte

Zudem kommt es zu Effekten in Nicht-Zielregionen, sogenann-
ten Off-target-Effekten. Analysen zeigen, dass das CRISPR/
Cas9 System eine gewisse Fehlerquote aufweist, also nicht so
spezifisch wie angenommen nur die adressierte DNA-Sequenz
schneidet. Es werden auch unerwiinschte Schnitte an anderer
Stelle im Genom (sog. off-target Effekte) beobachtet (Hahn
und Nekrasov 2019, Li et al. 2019, Sturme et al. 2022, Guo

et al. 2023). Dariiber hinaus besitzen Pflanzen haufig Gen-
familien mit @hnlichen DNA-Sequenzen. Die von zelleigenen
Systemen durchzufiihrende Reparatur von Schnitten an nicht
erwiinschten Genomorten ist dabei dhnlich unwagbar wie die
an adressierten DNA-Sequenzen. Da Off-Target Effekte mit
den Ublichen Screeningverfahren nicht sicher erfasst werden,
treten sie moglicherweise haufiger auf als in der Literatur
beschrieben. Sowohl on-target als auch off-target Effekte
konnen Aktivitdat und Funktion verschiedener Gene und damit
den Pflanzenstoffwechsel beeinflussen und beispielsweise
zur Bildung neuer Toxine oder Allergene bzw. zu verdanderten
Wechselwirkungen der GVO mit ihrer Umwelt fiihren (Ecker-
storfer et al. 2019, Koller & Cieslak 2023).

Transfer von CRISPR/Cas-Sequenzen

Zur Einfiihrung des CRISPR/Cas-Systems in Pflanzen wird
zumeist das auch in der bisherigen Gentechnik verwendete
Bakterium Agrobacterium tumefaciens genutzt (Liu et al.

2017, Erpen-Dalla Corte et al. 2019). Das zuvor gentechnisch
verdnderte Bakterium (ibertragt mit Hilfe seines T-Plasmids ein
DNA-Konstrukt, das fiir das CRISPR/Cas-System und die ent-
sprechende RNA kodiert, in Pflanzenzellen. Daneben findet ein
weiteres Verfahren der bisherigen Gentechnik, die Ubertragung
von DNA mittels Partikelbeschuss, Anwendung. Den genann-
ten Transformations-Verfahren ist gemeinsam, dass der Ein-
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bau der DNA-Sequenzen im Pflanzengenom zufallig und nicht
selten an mehreren Stellen erfolgt und in der Regel aus den so
gentechnisch veranderten (transgenen) Pflanzenzellen erst
Pflanzen regeneriert werden miissen. Bekannt ist, dass die
Integration fremder DNA-Sequenzen haufig zu unerwarteten
Veranderungen im Genom der Pflanze sowie der Genaktivitat
fiihrt und die Integrationsorte starke Umordnungen erfahren
(Reviews von Wilson et al. 2006, Wilson 2021). Insbesondere
bei der Transformation mit Agrobacterium tumefaciens kommt
es nicht selten zu zusatzlichem unerwiinschtem Transfer und
Einbau bakterieller DNA-Sequenzen unterschiedlicher Langen
an verschiedenen Stellen des Genoms (Jupe et al. 2019). Wird
das Cas9-Genkonstrukt weitervererbt und bleibt aktiv, kann es
in den Nachkommen weitere Veranderungen bewirken.

Um bei einer eventuellen Markteinfiihrung nicht den gesetzli-
chen Regelungen fiir herkdmmliche GVO unterworfen zu sein,
ist Ziel der Entwicklung, dass die Nachkommen Genom-edi-
tierter Pflanzen keine Transgene mehr enthalten. Doch v.a.

bei Integration an verschiedenen Genomorten lassen sich
Transgensequenzen nicht ohne weiteres durch Kreuzung
entfernen (Michno et al. 2020). He und Zhao (2019) diskutie-
ren deshalb auch andere Verfahren, etwa dass sich Transgene
selbst eliminieren sollen, nachdem CRISPR/Cas aktiv war (sog.
Selbstmord-Funktion). Genom-Editierung von Protoplasten mit
DNA-freien CRISPR/Cas-Komplexen (Ribonukleoproteinen) soll
die Entstehung von transgenen Pflanzen verhindern (Tsanova
et al. 2020). Diese Verfahren stellen jedoch nicht sicher, dass
keine Fremd-DNA eingebaut wird, wie Andersson et al. (2018)
zeigten: 80 % der mit Ribonukleoproteinen veranderten Kar-
toffelsprosse mit bestatigten Mutationen wiesen an der Stelle
des Doppelstrangbruchs unbeabsichtigte Insertionen auf, die
aus nicht vollig abgebauter DNA aus dem Herstellungsprozess
des Cas-Proteins sowie aus Kartoffel-DNA stammten.

Eine zusatzliche Hiirde fiir die alte wie die neue Gentechnik ist
die Regeneration veranderter Zellen zu Pflanzen, wofiir der Ein-
satz von Wachstumshormonen (z. B. Auxin und Cytokinin) n6-
tig ist. Solche Regenerationsverfahren sind aber nicht fiir alle
Pflanzenarten bzw. Sorten etabliert. Schon langer ist bekannt,
dass Regenerationsverfahren zu unerwarteten Veranderungen
der Genaktivitat und des Phanotyps fiihren kénnen, was als
somaklonale Variation bezeichnet wird (Arencibia et al. 2019,
Skirvin et al. 1994). Eine erfolgreiche Regeneration gilt denn
auch oft als schwieriger als die gentechnische Verdnderung
an sich. Deshalb wird intensiv nach Alternativen zur Zell- bzw.
Gewebekultur gesucht (Altpeter et al 2016), beispielsweise,
indem der Eingriff direkt am Teilungsgewebe (Meristem) der
Pflanzen vorgenommen wird (Maher et al. 2020). Aber bislang
ist die Gewebekultur die Regel, auch bei neuer Gentechnik
(Cardi et al. 2023).
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6.2 NEUE GENTECHNIK - IDENTISCH MIT
HERKOMMLICHER ZUCHTUNG?
Neue Gentechnik wird von interessierter Seite — beispiels-
weise der EU-Kommission in ihrem Entwurf vom Juli 2023 zur
Anderung der Gentechnikgesetze — gerne mit der klassischen
Ziichtung gleichgesetzt. Neue Gentechnik erlaubt jedoch
Eingriffe in Organismen, die weit (iber die Mdglichkeiten der
herkdmmlichen Ziichtung hinausgehen. Letztere nutzt die
genetische Vielfalt der Sorten (und verwandter Wildarten),
um durch Kreuzung und anschlieRende Selektion der Nach-
kommen neue Pflanzensorten mit héherem Ertrag oder
anderen erwiinschten Eigenschaften zu entwickeln. Wird die
natirliche Mutationsrate durch Bestrahlung oder Behandlung
mit Chemikalien erh6ht, entstehen Pflanzen, die im EU-Recht
zwar als genetisch verandert gelten, aber von GVO-spezifi-
schen Regelungen (z. B. Zulassungsverfahren und Kennzeich-
nung) ausgenommen sind, da sie, wie der EUGH in seinem
Urteil 2018 feststellte,*’ ,herkdmmlich bei einer Reihe von
Anwendungen verwendet wurden und seit langem als sicher
gelten”.

Sowohl bei natiirlichen als auch bei chemisch oder durch
Strahlen induzierten Mutationen werden zelluldre Repara-
turprozesse aktiv, welche die genetische Integritat erhalten
und moglicherweise bestimmte Genombereiche besonders
schiitzen (Kawall 2019). Monroe et al. (2022) zeigten, dass
bei der Ackerschmalwand (Arabidopsis thaliana) Mutationen
innerhalb von Genen halb so haufig auftreten wie in interge-
nen Regionen (zwischen den Genen liegende Abschnitte) und
in essenziellen Genen sogar um zwei Drittel reduziert sind.
Die neue Gentechnik kann diese Schutzmechanismen jedoch
umgehen und so die Wahrscheinlichkeit fiir genetische
Veranderungen erhohen. Genombereiche, die bisher nicht
zugénglich waren, kénnen so verédndert werden (Kawall 2019,
2021a). Reparaturprozesse nach durch CRISPR/Cas erzeug-
ten Doppelstrangbriichen entsprechen nicht unbedingt denen
nach natiirlichen Doppelstrangbriichen, wie Brinkman et al.
(2018) zeigten.

Zudem kénnen mit CRISPR/Cas gleichzeitig mehrere Kopien
eines Gens verandert werden, unabhangig davon, ob sie zu
Genfamilien gehoren oder auf zusatzlichen Chromosomen-
sdtzen vorhanden sind. Es lassen sich an allen komplementa-
ren Sequenzen Doppelstrangbriiche erzeugen, wobei jeweils
unterschiedliche on-target Effekte auftreten kénnen. Da
natiirliche und induzierte Mutationen auf Zufallsprozessen
basieren, sind derartige Verdnderungen mit ihnen nicht er-
reichbar. Auch die gleichzeitige oder sukzessive Veranderung
verschiedener Gene durch Multiplexing ist mit herkémmli-
chen Ziichtungsmethoden nicht mdglich. CRISPR/Cas erlaubt

dariiber hinaus, Kopplungsgruppen zu durchbrechen,*? da
einzelne Gene adressiert werden konnen. Genom-Editierung
kann deshalb zu Organismen mit neuen Eigenschaftskombi-
nationen fiihren, wie sie bisher nicht méglich waren (Kawall
2019, 2021a).

CRISPR/Cas lasst sich auch einsetzen, um Gensequenzen fiir
sogenannte Mikro-RNAs (miRNA) zu verandern. Diese kurzen,
nicht fiir Proteine kodierenden miRNA-Sequenzen (20-24
Nukleotide) binden mittels Basenpaarung an mRNA und be-
hindern so die Ubersetzung der in der mRNA liegenden gene-
tischen Information in Proteine. Sie sind an der Regulierung
nahezu aller komplexer, auf vielen Genen beruhender Prozes-
se wie Wachstum, Bliitenbildung oder Stressreaktion betei-
ligt, Hunderte solcher miRNAs wurden inzwischen nachge-
wiesen (Dong et al. 2022, Ma und Hu 2023). Beim Reis fiihrte
das knock-out bestimmter miRNAs zu veranderter Aktivitat
von Uber 760 fiir Proteine kodierenden Genen und von mehr
als 100 weiteren miRNAs sowie zu rascherem Wachstum bei
gleichzeitig kleineren Ahren und Kérnern (Zhou et al. 2022).
Ertragseigenschaften werden durch das Zusammenspiel
vieler Gene bestimmt, die ihrerseits haufig durch miRNAs
reguliert werden, wobei einzelne Eigenschaften (z. B. Korn-
groRe) Uber komplexe Netzwerke von verschiedenen miRNAs
kontrolliert werden kénnen (Peng et al. 2019). Ein vielfach
als harmlos dargestelltes knock-out eines miRNA-Gens kann
damit die Steuerung der Genaktivitdt massiv beeinflussen
und unerwartete Effekte auf den pflanzlichen Stoffwechsel
verursachen. Solche knock-outs lassen sich mit CRISPR/Cas
erzeugen, nicht aber mit herkdmmlicher Ziichtung.

6.3 EFFEKTE GENTECHNISCH VERANDERTER
ORGANISMEN AUF NICHTZIEL-
ORGANISMEN

Unerwiinschte Effekte gentechnisch veranderter Organismen

auf Nichtzielorganismen wurden vielfach beobachtet und be-

griindeten auch Anbauverbote von insektenresistenten Pflan-
zen. So wirkt das im MON810 Mais gebildete Bt-Toxin nicht
nur gegen den Zielorganismus Maisziinsler, sondern schadigt
auch andere Organismen.

Zahlreiche Publikationen der letzten Jahre belegen, dass die
Bt-Toxine unspezifischer wirken als anfangs dargestellt. Sie
gefahrden beispielsweise Schmetterlinge, Kafer und Niitzlinge
(Hilbeck und Otto 2015). Im Bt-Mais wird das Toxin in allen
Pflanzenteilen exprimiert und iiber den Pollen verbreitet. Uber
Wurzelausscheidungen und abgestorbenes Pflanzenmaterial
kann es auch in den Boden gelangen (Saxena et al. 2002) und
moglicherweise die Gemeinschaft der Boden-Mikroorganis-
men beeinflussen (Li et al. 2023). Viele Organismen kénnen so

41 https://curia.europa.eu/jcms/upload/docs/application/pdf/2018-07/cp180111de.pdf

42 Eng benachbarte Gene werden in der Regel gemeinsam vererbt, wohingegen entfernter liegende Gensequenzen durch Crossing-over der homologen Chromoso-
men wéhrend der Reifeteilung (Meiose) getrennt werden kénnen. Sind Gene fiir erwiinschte Eigenschaften mit solchen fiir weniger erwiinschte gekoppelt, stellt
dies die Ziichtung vor Herausforderungen, lassen sich solche Genombereiche doch nur schwer trennen.
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dem Toxin ausgesetzt werden, etwa auch dann, wenn auf ihren
Futterpflanzen Bt-Toxin-haltige Maispollen abgelagert werden.
Solche Szenarien sind nicht unwahrscheinlich, wachsen doch
beispielsweise Brennnesseln, Futterpflanzen fir viele Schmet-
terlinge wie Tagpfauenauge (Inachis io) und Kleiner Fuchs
(Aglais urticae) haufig im Umfeld von Ackern, sodass sich
hohe Konzentrationen von Maispollen niederschlagen konnen
(Lang et al. 2015). Fiir Sachsen stellten Musche et al. (2009)
fest, dass alle sechs besonders geschiitzten Schmetterlings-
arten wahrend ihrer Larvalentwicklung Maispollen ausgesetzt
sein kénnen und fiir weitere 75 (von insgesamt 148) lebens-
raumtypische Arten aufgrund der Uberlappung von Larvensta-
dium und Maisbliite eine hohe Expositionswahrscheinlichkeit
besteht.

Paula und Andow (2016) legen dar, dass mit Wechselwirkun-
gen zwischen Bt-Pflanzen, pflanzenfressenden und raube-
rischen Insekten zu rechnen ist. Dies kann auch Niitzlinge
treffen sowie die Persistenz von Bt-Toxinen in der Nahrungs-
kette erhdhen. Da Pollen des Windblitlers Mais Giber Hunderte
von Metern verbreitet werden (Hofmann et al. 2014), sind
negative Effekte auf Insekten und andere Organismen sogar
in weiter entfernten Schutzgebieten moglich. Gelangt Bt-To-
xin-haltiges Pflanzenmaterial in Gewasser, ist auBerdem mit
der Gefahrdung aquatischer Organismen wie Insektenlarven
oder Wasserflohen zu rechnen (Venter und Bohn 2016). Da die
Gehalte der Bt-Toxine von GVO zu GVO variieren und zudem
abhéangig sind von Pflanzengewebe und Wachstumsstadium,
konnen Nichtzielorganismen sehr unterschiedlichen Toxin-
mengen ausgesetzt sein (Hilbeck et al. 2020). Dabei sind
Schmetterlinge unterschiedlich empfindlich gegen Bt-Toxine,
so reagiert der Schwalbenschwanz ahnlich empfindlich wie
der Maisziinsler auf das im MON810 Mais gebildete Cry1Ab-
Toxin (Lang & Vojtech 2006). Im in der EU vorgeschriebenen
Monitoring moglicher Umweltwirkungen durch den Anbau von
MONB810 Mais wird aber nicht systematisch untersucht, ob
empfindliche Nichtziel-Schmetterlinge geféhrlichen Mengen
von Bt-Maispollen ausgesetzt sind (EFSA 2024). Diese Risiken
fiir Nichtzielorganismen waren ein wesentlicher Grund fiir das
MON810-Anbauverbot in Deutschland im Jahr 2009.4%

Um Pflanzen weniger attraktiv fiir Schadinsekten zu machen,
wurde vorgeschlagen, mittels CRISPR/Cas u. a. die Zusam-
mensetzung flichtiger organischer Verbindungen zu veréndern
(Wani et al. 2022). Ein solcher Ansatz ware jedoch mit einem
hohen Risiko fiir unerwiinschte Effekte auf Nichtzielorganis-
men wie Nitzlinge und Bestauber verbunden, da sich dadurch
auch die Interaktion mit anderen Insekten verandern konnte
(Dudareva et al. 2013).

4 https://www.keine-gentechnik.de/dossiers/mais-mon810

Auch andere gentechnisch erzeugte Eigenschaften, z. B. eine
veranderte Fettsdurezusammensetzung, haben das Potential,
Nichtzielorganismen zu schadigen. So kdnnte die Bildung von
mehrfach-ungesattigten Omega-3-Fettsauren (z. B. Eicosa-
pentaen-Saure und Docosahexaen-Saure) in Nutzpflanzen zu
unerwarteten Effekten auf terrestrische Okosysteme fiihren.
Diese als gesundheitlich besonders wertvoll geltenden Fett-
sduren werden insbesondere von Algen gebildet und iiber die
Nahrungskette in aquatischen Okosystemen weitergegeben.
Sie spielen eine wichtige physiologische Rolle in Wirbeltieren
und anderen Tieren, kommen aber in Nutzpflanzen nur in ge-
ringen Mengen vor. Die gentechnische Veranderung von Raps
(Brassica napus) oder Leindotter (Camelina sativa) mit dem
Ziel der vermehrten Bildung von Omega-3-Fettsauren (Napier
et al. 2015) kénnte deshalb die Interaktionen dieser GVO mit
Organismen der Agrarékosysteme verandern, wie am Beispiel
des Kohlweilllings (Pieris rapae) gezeigt wurde. Wurden Larven
mit Omega-3-Fettsauren in steigenden Anteilen (bis zum Ge-
halt in entsprechenden GVO) gefiittert, wurden die Schmetter-
linge zwar groRer, hatten aber kleinere und haufig deformierte
Fligel (Hixson et al. 2016). Nicht auszuschlieRen ist, dass sich
derartige Effekte nicht nur auf Schadschmetterlinge, sondern
auch auf andere Insekten, evtl. sogar auf Niitzlinge erstrecken
wiirden. Sollten Fettsauren, die fiir terrestrische Okosysteme
neu sind, in GVO gebildet werden, kdnnten sich Physiologie
und Fortpflanzung terrestrischer Organismen fundamental
andern (Colombo et al. 2018). Da sich die Kreuzbliitler Raps
und Leindotter leicht mit verwandten Kultur- und Wildpflan-
zen kreuzen, ware mit Effekten auf zahlreiche Organismen zu
rechnen.

Zudem gilt: Veranderte Gehalte und Zusammensetzungen
der Fettsduren beeinflussen méglicherweise die Bildung von
sekundaren Inhaltsstoffen und Hormonen sowie Wachstum,
Stresstoleranz und die Rolle der Pflanzen im Nahrungsnetz,
wie am Beispiel des Leindotters (Camelina sativa) aufgezeigt
wurde (Kawall 2021b).

Doch das Spektrum der durch neue Gentechnik angestrebten
neuen Eigenschaften reicht weit iiber die Anderung des Fett-
sédurestoffwechsels hinaus. Unerwartete bzw. unerwiinschte
Effekte auf Nichtzielorganismen sind maglich. So kdnnten, da
das pflanzliche Abwehrsystem in enger Wechselbeziehung
mit dem Mikrobiom der Pflanzen steht (Hacquard et al. 2017),
gentechnisch vermittelte Pilzresistenzen auch die natiirliche
Mikroflora von Pflanzen und Boden und niitzliche Mycorrhiza-
Pilze beeinflussen. Auch sind Interaktionen zwischen Krank-
heitserregern und Pflanzenschadlingen nicht ausgeschlossen,
denn bei gleichzeitigem Befall kdnnen sie antagonistisch
(gegenlaufig) oder auch synergistisch (verstarkend) sein (Hei-

23



BUND POSITION 77: GENTECHNIK IN LANDWIRTSCHAFT UND NATURSCHUTZ

mes et al. 2015). Pilzresistenzen konnen zudem Wachstums-
und Alterungsprozesse der Pflanzen beeinflussen (Kusch &
Panstruga 2017).

Ein weiteres Ziel alter wie neuer Gentechnik ist ein verringerter
Ligningehalt bei Pflanzen wie Luzernen oder Pappeln. Dies

soll zu einer héheren Futterqualitat oder effizienteren Zell-
stoffherstellung beitragen. (Jouanin et al. 2000). Lignine sind
aber wichtig fiir die pflanzliche Abwehr von Schadlingen und
Pathogenen und verlangsamen den Abbau von Holz (Campbell
& Sederoff 1996). Eine verdnderte Lignin-Zusammensetzung
konnte deshalb die Wechselwirkungen der Pflanzen mit ande-
ren Organismen und ihre Abwehrkraft beeinflussen sowie die
Abbaurate verandern (Greiter et al. 2015).

In Zeiten des Klimawandels wird vermehrt argumentiert,
Stresstoleranz der Nutzpflanzen stabilisiere Ertrdage und helfe,
widrigen Umweltbedingungen wie Hitze, Trockenheit oder
Néasse zu begegnen. In der Debatte um die Deregulierung der
EU-Gentechnikgesetze ist dies eines der zuvorderst genannten
Argumente. Stresstoleranz und Wachstum werden durch viele
Gene und intensive Interaktionen zwischen Pflanzen und Um-
welt gesteuert und auf verschiedenen Ebenen reguliert (Haak
et al. 2017). So wurde fiir eine trockenheitstolerante Maissorte
ein komplexes Netzwerk von iiber 170 Genen beschrieben,
deren Aktivitat bzw. Interaktion mit der Anpassung an Tro-
ckenheitsstress zusammenhéngt (Thirunavukkarasu et al.
2017). Stresstoleranzgene wirken im Netzwerk gegen diverse
Stressfaktoren und beeinflussen nicht nur die Reaktion gegen
einen bestimmten Stressfaktor. Sie sind zudem verbunden mit
weiteren Stoffwechselwegen und der pflanzlichen Abwehr von
Pathogenen (Khan et al. 2011). Effekte solcher Veranderungen
auf die Umwelt sind daher schwer vorherzusagen.

Erhohte Toleranz der Pflanze gegeniiber Stressfaktoren wie
Hitze oder Trockenheit kdnnte auch zu einer erhéhten Fitness
der Pflanzen fiihren, sie wuchskréaftiger oder persistenter
machen, zu mehr Nachkommen fiihren oder ihre vegetative
Vermehrung beschleunigen. Diese Faktoren konnten die Aus-
breitung der Pflanze in natiirliche Okosysteme begiinstigen.
Eine hohere Kaltetoleranz von Kulturpflanzen erleichtert bei-
spielsweise die Uberwinterung von Pflanzenteilen und Samen,
was zu vermehrtem Durchwuchs in Folgejahren fiihren kann,
der wiederum haufig mit Herbiziden bekampft wird.

Kreuzen sich diese gentechnisch verdnderten Pflanzen mit
verwandten Arten und Wildpflanzen, kdnnen die Nachkom-
men ebenfalls Fitnessvorteile aufweisen. Ihre Ausbreitung
in Okosysteme, in denen die betreffende Pflanzenart bisher
nicht vorkam, ware moglich — mit negativen Effekten fir
die Biodiversitat. Ein zusatzliches Risiko: Trockenheits- und

Kaltetoleranz konnten dazu beitragen, die Anbauregionen fir
Kulturpflanzen zu erweitern und die Wahrscheinlichkeit fiir den
Gentransfer auf verwandte, aber bisher isolierte Arten oder
Wildarten zu erhohen.

Sollten sich die Wiinsche der Industrie nach einem breiten
Einsatz neuer Gentechnik bei Pflanzen erfiillen, wére damit zu
rechnen, dass zahlreiche verdanderte Nutz- und Wildpflanzen
mit unterschiedlichsten neuen Eigenschaften in grofRer Indi-
viduenzahl und in kurzer Zeit in die verschiedensten Okosys-
teme entlassen werden (Heinemann et al. 2021). Vielfaltige
Wechselwirkungen dieser neuen GVO mit Organismen in
ihrem Umfeld, die weit liber das aus dem Anbau bisheriger
GVO bekannte Mal hinausgehen, waren zu erwarten. Koller

et al. (2023) fordern deshalb, in der Risikoabsché&tzung nicht
nur das Risiko eines individuellen GVO (Event) zu betrachten,
sondern auch die potentiellen Interaktionen der GVO, die direkt
oder indirekt zu negativen Effekten flihren kénnen — und ein
Verbot, bzw. mindestens eine Begrenzung der GVO-Nutzung im
Freiland, zur Folge haben miissten.

6.4 INDIREKTE EFFEKTE (Z. B. HERBIZID-
RESISTENZ)
Effekte, die aus dem Anbau von GVO sowie der Nutzung der
jeweiligen Eigenschaft entstehen, wurden in der Risikobewer-
tung bisher vernachlassigt. Dennoch sind sie ein wesentlicher
Bestandteil des mit Gentechnik verbundenen Risikos. Herbi-
zide, insbesondere das beim Anbau der meisten HR-Pflanzen
eingesetzte Glyphosat, sind aus 6kologischen und gesundheit-
lichen Griinden hoch umstritten. Ein Ausstieg bzw. Verbot, zu-
mindest eine starke Reduktion des Einsatzes, wird seit langem
gefordert, u. a. vom BUND. Risikoanalysen und EU-Zulassungs-
regeln fur Pestizide, und damit auch fiir Herbizide, miissen
dringend verbessert werden (Robinson et al. 2020).

Herbizide sind nicht nur toxisch fiir Pflanzen, sondern auch fiir
zahlreiche Organismen. Sie beeintrachtigen das Bodenleben,
vernichten Beikrauter, nehmen der Tierwelt die Nahrungs-
grundlage und tragen so zum dramatischen Artenverlust bei
(Schiitte et al. 2017). Glyphosat, das die Bildung der Amino-
sduren Tryptophan und Phenylalanin hemmt, galt zunachst als
wenig toxisch fir Mensch und Tier, da ihnen die 5-Enolpyru-
vylshikimat-3-Phosphat-Synthase (EPSPS), das Zielenzym des
Wirkstoffs, fehlt. Doch inzwischen wurde klar, dass Glyphosat
keineswegs so harmlos ist. Es steht sogar im Verdacht, krebs-
erregend fiir den Menschen zu sein.*

Da die gentechnische Veranderung ermdglicht, Breitband-
herbizide wie Glyphosat wahrend der Wachstumsperiode
einzusetzen, ist mit hoheren Aufwandsmengen und héheren
Rickstanden in Ernteprodukten zu rechnen. Damit ist auch

4 https://www.iarc.who.int/wp-content/uploads/2018/07/MonographVolume112-1.pdf
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eine Gefahrdung der menschlichen und tierischen Gesund-
heit verbunden, wie Bohn & Millstone (2019) am Beispiel
Glyphosat-resistenter Sojabohnen darlegen. Eine Fiille von
Studien belegt (Van Bruggen et al. 2018, Kremer 2020, Lacroix
und Kurrasch 2023): Glyphosat beeinflusst niitzliche Mikro-
organismen, z. B. stickstoffbindende Kndéllchenbakterien und
fiir die Nahrstoffaufnahme wichtige Mykorrhiza-Pilze, fordert
hingegen Schadpilze, z. B. Toxin-bildende Fusarien. Uber die
Bindung von Mikron&hrstoffen wie Eisen und Mangan kann

es zu Mangelerscheinungen der Pflanzen kommen (Mertens
et al. 2018). Glyphosat beeintrachtigt auch das Mikrobiom

im Verdauungstrakt von Mensch und Tier. Es hemmt Boden-
lebewesen wie Regenwiirmer (Zaller et al. 2021), schadigt
aquatische Organismen (z. B. Plankton und Amphibien) und
schwéacht Immunsystem und Lernverhalten von Bienen (Motta
et al. 2022, Gonalons und Farina 2018). Negative Effekte
anderer Stressfaktoren wie beispielsweise Insektizide werden
verstarkt. Diverse Studien zeigen zudem, dass handelsiibliche
Herbizidprodukte erheblich toxischer fir terrestrische und
aquatische Organismen sind als der Wirkstoff Glyphosat allein,
da sie gefahrliche Formulierungsmittel und teilweise Verunrei-
nigungen durch Schwermetalle enthalten (Klatyik et al. 2023,
2024).

Im Zuge des Anbaus von herbizidresistenten Pflanzen stieg
der Glyphosatverbrauch schon nach kurzer Zeit um ein Viel-
faches (Benbrook 2016), was das Auftreten Glyphosat-resis-
tenter Beikrauter begiinstigte. Inzwischen wurden weltweit 59
Glyphosat-resistente Beikrautarten beschrieben sowie 6 bzw.
44, die gegen Glufosinat bzw. synthetische Auxine resistent
sind und sogar 175 Arten, die resistent gegen ALS-Inhibitoren
(Hemmer der Acetolactat-Synthase) sind.*® Nicht wenige die-
ser Beikrautarten sind resistent gegen mehrere Herbizide. Eine
geringere Empfindlichkeit gegen Glyphosat sollen weltweit
sogar 360 Arten aufweisen, die Halfte davon findet sich in den
USA, wo vor allem Mais-, Soja- und Zuckerriibenfelder betrof-
fen sind. In einigen Regionen kehren Landwirt*innen deshalb
wieder zur mechanischen Bekdampfung von Beikrdutern und
Schadlingen zuriick.

Das hat dazu gefiihrt, dass inzwischen GVO mit mehr Herbi-
zidresistenzen auf dem Markt sind, die die Applikation von
Herbizid-Cocktails ermdglichen. Doch so verstarken sich die
toxischen Effekte der Wirkstoffe auf Mensch und Umwelt und
der Verlust der Artenvielfalt beschleunigt sich. Das Beispiel der
in den USA auf Millionen Hektar angebauten gegen Dicamba
resistenten Baumwoll- und Sojapflanzen zeigt: Dicamba, ein
sehr fliichtiges synthetisches Analogon des Pflanzenhormons
Auxin (Indol-3-Essigsaure), schadigt zweikeimblattrige nicht-
resistente Kultur- und Wildpflanzen noch in grofRer Entfernung
- und zwingt Nachbarn, auf ihren Flachen zur Schadensbe-

4 https://www.weedscience.org/Summary/SOASummary.aspx

grenzung ebenfalls Dicamba-resistente Pflanzen anzubauen.
Uber die Schaden an Wildpflanzen wird in aller Regel gar nicht
erst gesprochen.

Herbizidresistenzen kdnnen noch weitere Effekte haben: Die
Wirkung von Glyphosat beruht auf der Hemmung der pflanz-
lichen 5-Enolpyruvylshikimat-3-Phosphat-Synthase (EPSPS),
die eine zentrale Rolle im Stoffwechselweg zu aromatischen
Aminoséuren (z. B. Tryptophan) und weiteren wichtigen
Pflanzeninhaltsstoffen (z. B. Auxin) spielt. Die gentechnisch
erzeugte Glyphosat-Resistenz entsteht in aller Regel durch

die Uberproduktion einer nicht von Glyphosat gehemmten
bakteriellen EPSPS-Variante. Resistente Pflanzen (iberstehen
aber nicht nur die Spritzung auf dem Feld, sondern haben auch
im Falle einer Verwilderung einen Selektionsvorteil, wenn sie
von Glyphosat-Abdrift betroffen sind. So wurden gentechnisch
verdanderte Glyphosat-resistente Rapspflanzen auerhalb von
Ackern an Feldrainen oder StraBenrdndern gefunden (Schulze
etal. 2014).

Und Glyphosat-Resistenz kann selbst dann einen Fitnessvorteil
mit sich bringen, wenn das Herbizid gar nicht eingesetzt wird.
Beispielsweise zeigten Nachkommen transgener Glyphosat-
resistenter Arabidopsis thaliana Pflanzen auch ohne Glypho-
satbehandlung eine deutlich erhéhte Fitness: sie wurden
groBer, bildeten groRere Blatter und mehr Biomasse und
Samen, die selbst unter Hitze- und Trockenheitsstress besser
keimten (Fang et al. 2018). Auch waren die Konzentrationen
von Tryptophan und Auxin signifikant erhéht. Bekannt ist, dass
das Pflanzenhormon Auxin in wenigen Stoffwechselschritten
aus Tryptophan gebildet wird und bei Wachstum, Entwicklung
und moglicherweise Stresstoleranz von Pflanzen eine grofle
Rolle spielt (Zhao et al. 2012). Hohere Auxin-Gehalte, die mit
der verstarkten EPSPS-Produktion (und dadurch bedingten
hoheren Tryptophangehalten) zusammenhé&ngen, konnten
deshalb die hohere Fitness der Glyphosat-resistenten Pflanzen
teilweise erklaren. Verdanderte Hormongehalte kénnten auch
die Interaktion mit Insekten verandern, wie Studien an wilder
Baumwolle, in der das EPSPS-Transgen nachgewiesen wurde,
nahelegen (Vazquez-Barrios et al. 2021).

6.5 GENTRANSFER DURCH AUSKREUZUNG/
AUSBREITUNG
Der Gentransfer von GVO ber die Ausbreitung von reproduk-
tionsfahigem Pflanzenmaterial wie Samen oder Knollen oder
durch Kreuzung mit Pflanzen der gleichen oder verwandter
Arten spielt in der Risikoabschatzung von GVO eine zentrale
Rolle. Gentransfer lasst sich nicht verhindern, wie die Erfah-
rung in Ladndern mit GVO-Anbau zeigt (z. B. Price und Cotter
2014, Schafer et al. 2011). Auch die unerwiinschte Verbreitung
von GVO jenseits von Agrarflachen wurde wiederholt beschrie-
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ben, z. B. Herbizid-resistente Luzerne in den USA (Greene et al.
2015). Auch fand sich Herbizid-resistenter Raps in verschie-
denen Landern (vornehmlich entlang von Transportwegen),
ohne dass dort GVO-Anbau stattgefunden hatte, etwa in der
Schweiz (Schulze et al. 2014) oder in Japan (Kawata et al.
2013).

Kulturpflanzen kreuzen sich, abhangig von ihrem Befruch-
tungssystem und der Nahe verwandter Arten, nicht selten
mit Wildpflanzen (Ellstrand 2003, Mallory-Smith und Zapiola
2008). Manche dieser kreuzungsfahigen Wildarten gelten als
unerwiinschte Beikrautarten, z. B. wilder Reis (Wang et al.
2014b). Verwandte Wildarten, mit denen sich die jeweilige
Kulturpflanze kreuzen kann, kommen insbesondere in deren
Ursprungsregionen vor. Dies gilt beispielsweise in Europa fiir
Raps (Brassica napus), der nicht nur mit Kulturarten wie Kohl
(Brassica oleracea) und Riibsen (Brassica rapa) verwandt

ist, sondern auch mit Wildarten (Jgrgensen et al. 2009) wie
Hederich (Raphanus raphanistrum), der sich wiederum mit
Retticharten kreuzt (Snow et al. 2001). Uber solche Briickenar-
ten konnten Transgene und verdnderte Gene sogar auf weiter
entfernte Wildarten tUbertragen werden.

Abhangig von den durch die gentechnische Veranderung ver-
mittelten Eigenschaften kénnen Wildarten so ihre Fitness stei-
gern oder Inhaltsstoffe bilden, die in ihren jeweiligen Okosys-
temen neu sind. So wurde bereits vor einigen Jahren berichtet,
dass transgene Nachkommen einer Kreuzung von Glyphosat-
resistentem Reis und wildem Reis eine hohere Fitness (mit
mehr Keimlingen und héherer Photosynthese-Rate) aufweisen,
was die unerwiinschte Ausbreitung der Glyphosat-Resistenz

in Wildarten beglinstigen wiirde (Wang et al. 2014b). Effekte
auf Mikrobiom, Bodenleben und Interaktionen mit Insekten und
anderen Tieren sind zu erwarten. Dabei konnen sehr komplexe
Wirkungsketten betroffen sein: In Mexiko wurde bekannt, dass
eine Einkreuzung von Transgenen in wilde Baumwolle die Inter-
aktion zwischen Pflanze, Ameisen und Schadinsekten beein-
flusst. Verdanderte Gehalte pflanzlicher Hormone fiihrten dazu,
dass unterschiedliche Mengen an sogenanntem extra-floralen
Nektar gebildet wurden, was sich auf Ameisenpopulationen
auswirkte, die eine wichtige Rolle bei der Abwehr von Insekten-
schéadlingen spielen (Vazquez-Barrios et al. 2021).

Sollte der Einsatz von CRISPR/Cas kiinftig auf zahlreiche
Nicht-Kulturarten ausgedehnt werden, stellen sich Fragen nach
Auskreuzung und Uberdauerung verschérft, da sich die Anzahl
moglicher Kreuzungspartner enorm erweitern wiirde. Dariiber
hinaus ist eine groRe Vielfalt von Eigenschaften im Gesprach,
die mit bisheriger Gentechnik nicht oder nur sehr schwer
erreichbar sind. So kénnen Eigenschaften, die Wachstum,
Blitenbildung und Ertrag beeinflussen oder die Pollen- und

4 https://gfoe.org/sites/default/files/ngt_gfoe_final.pdf

Samenbildung wie auch die Keimung verandern, zu hoherer
Invasivitat neuer GVO beitragen (Dolezel et al. 2024).

Vermehrte Neigungen zu Durchwuchs und Ausbreitung gelten
als wesentliche Risikofaktoren fiir GVO mit Toleranz gegen
abiotische Stressfaktoren (Khan 2011). Sollte es sich bei

GVO mit Stresstoleranz und/oder héherem Wachstumspo-
tential nicht mehr nur um ein- oder zweijéahrige Kulturpflanzen
handeln, sondern um mehrjéhrige Pflanzen oder gar Baume
mit einer Lebensdauer von Jahrzehnten bis zu Jahrhunderten,
lieRen sich Effekte einer hdheren Fitness noch wesentlich
schwerer abschatzen. Die Erfahrung mit eingefiihrten Arten
lehrt, dass es viele Jahre dauern kann, bis sich eine in einem
Okosystem neue Art negativ auf dessen Artenvielfalt auswirkt
(Kowarik 2003).

Zudem diirfte es bei vielen der ins Visier genommenen Arten
(seltener angebaute Kulturpflanzen, Zierpflanzen, mehrjahrige
Pflanzen, Baume) erhebliche Kenntnisliicken beziiglich ihrer
Befruchtungsverhaltnisse, kreuzungsfahigen Verwandten und
Auskreuzungsdistanzen geben. Im Vorschlag der EU-Kom-
mission zur Deregulierung des EU-Gentechnikrechts vom

Juli 2023 (vergl. Kapitel 9) war keinerlei Begrenzung der zu
verdandernden Pflanzenarten auf ein- oder zweijahrige Kulturar-
ten vorgesehen, Wildarten sind explizit nicht ausgeschlossen.
Okologen kritisierten ein solches Vorgehen massiv und sehen
darin eine ernsthafte Bedrohung von Biodiversitatsschutz und
Nachhaltigkeit.*

Geholze sind kaum domestiziert, haben oft verwandte Wild-
arten und zeigen einen ausgepragten genetischen Austausch
innerhalb ihrer Populationen. Baume produzieren in der Regel
groBe Mengen an Pollen und Samen, die v. a. durch Wind und
Tiere Uiber mehrere Kilometer verbreitet werden. Kreuzungen
Uber sehr groRe Distanzen wurden bei verschiedenen Baum-
arten nachgewiesen. Dies gilt nicht nur fiir Windblitler (Kremer
et al. 2012), bei denen Distanzen von 40 bis iber 100 km
beobachtet wurden, sondern auch fiir Insekten-bestaubte
B&aume wie den Speierling (Sorbus domestica), bei dem sich
noch in Distanzen von 12-16 km Pollentransfer fand (Kamm et
al. 2009). Auch bei Pappeln, beliebten Objekten der gentech-
nischen Veranderung, einschlieBlich Genome Editing (Cies-
lak und Koller 2024), spielt die Verbreitung von Pollen und
Samen (iber groRe Entfernungen eine wichtige Rolle (DiFazio
et al. 2004).

Gehodlze interagieren zudem mit einer Vielzahl von Orga-
nismen, z. B. dem Boden-Mikrobiom, symbiotischen Pilzen,
Insekten, Vogeln, Sdugern etc., und spielen eine wichtige Rolle
bei den Prozessen, die dem Austausch chemischer Elemente
zwischen Organismen und Umwelt (Gesteine, Boden, Luft,

47 https://fachstelle-gentechnik-umwelt.de/wp-content/uploads/Backgrounder_poplar_22_01_24.pdf
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Wasser) dienen (Greiter et al. 2015). Da Baume auBerdem
lange leben und zumeist erst nach Jahren Nachkommen
produzieren, sind bei der Abschatzung moglicher Effekte des
Gentransfers auf die Okosysteme nicht nur sehr groRe raumli-
che, sondern auch zeitliche Distanzen zu berticksichtigen.

In Zeiten des Klimawandels ist es schwierig bis unmdoglich, zu
prognostizieren, wie sich die Umweltbedingungen, beispiels-
weise Temperatur, Trockenheit, Niederschléage, Stiirme, Patho-
gene etc., die den Gentransfer tiber Auskreuzung und Samen-
verbreitung beeinflussen und die Interaktionen mit der Umwelt
mit bedingen, entwickeln werden. Sollte die Jugendentwick-
lung von Gehdlzen durch gentechnische Veranderungen
extrem beschleunigt werden, wie fiir Pappeln vorgeschlagen
(Ortega et al. 2022), und wiirden diese Gehélze rasch und in
grofRer Zahl ausgebracht werden, wére es nahezu unmaglich,
unerwiinschte Entwicklungen rechtzeitig zu erkennen und
gegebenenfalls einzugreifen. (Cieslak und Koller 2024).

Vermehrungsfahiges Pflanzenmaterial wird aber nicht nur
durch Wind, Wasser und Tiere verbreitet, sondern nicht zuletzt
durch den Menschen. Die meisten absichtlichen und unab-
sichtlichen Einfiihrungen fremder invasiver Arten erfolgten
durch den Menschen. In Zeiten der Globalisierung haben
Handel, Transport, Reisen und Tourismus die Rate der Arten-
ausbreitung (auch invasiver Arten) erheblich beschleunigt
(Shine et al. 2000, IPBES 2023). Beabsichtigt oder unbeabsich-
tigt konnten diese vier Faktoren auch die Ausbreitung bzw. den
Eintrag von GVO in viele Okosysteme beschleunigen — und das
liber groRBe Entfernungen. Bekannt ist, dass bei der Etablierung
von invasiven Arten auch sogenannte sekundére Eintrage tber
den Transport von Erde, Pflanzenabfallen, Saatgut, Baumschul-
material oder Setzlingen eine nicht zu vernachlédssigende Rolle
spielen (Kowarik 2003).

Wolfenbarger und Phifer (2000) weisen darauf hin, dass -
selbst bei Ubertragung kleiner DNA-Sequenzen — der entste-
hende Phanotyp durch die neuen erwarteten (und nicht selten
unerwarteten) Eigenschaften einen fiir das Netzwerk der
okologischen Wechselwirkungen neuen Organismus darstellen
und irreversible Effekte haben kann. Dies gilt grundsatzlich
auch fir die neue Gentechnik. Die Risiken mit Hilfe neuer
Gentechnik produzierter Pflanzen kdnnten sich sogar noch
erhdhen, da angesichts der neuen Mdglichkeiten, mehrere
Verdanderungen — und damit neue Eigenschaften — gleichzeitig
oder kurz hintereinander in Pflanzen zu erzeugen, die Unwéag-
barkeiten hinsichtlich ihrer Effekte auf Okosysteme erheblich
zunehmen wiirden.

6.6 GESUNDHEIT

Die Frage nach Risiken der gentechnischen Veranderung von
Pflanzen fiir die menschliche Gesundheit begleitet die Debatte
um die Agrogentechnik seit den neunziger Jahren des letz-
ten Jahrhunderts. Auch wenn vielfach argumentiert wird, es
gebe trotz vieler Studien keine Belege fiir Gefahren durch den
Verzehr gentechnisch erzeugter Lebensmittel,*® ist festzuhal-
ten, dass in Tierversuchen negative Effekte beobachtet wurden
(Shen et al. 2022). Die Datenlage zur Wirkung von gentech-
nisch veranderten Lebensmitteln auf den Menschen ist
allgemein unbefriedigend. So sind epidemiologische Erkennt-
nisse nur schwer zu erreichen, da in Ladndern wie den USA,

in denen von einem vergleichsweise hohen Anteil von GVO

im Lebensmittelsektor auszugehen ist, keine verpflichtende
Kennzeichnung besteht. Hilbeck et al. (2015) betonen folglich,
dass beziiglich der Sicherheit von gentechnisch verdnderten
Lebensmitteln kein wissenschaftlicher Konsens existiert.

Risiken konnen beispielsweise aus neuen Proteinen oder In-
haltsstoffen erwachsen, die allergen oder toxisch wirken kénn-
ten, aber auch aus unerwarteten Effekten der gentechnischen
Veranderung: Neue Proteine kdnnen gebildet oder Art und
Menge der in Pflanzen in grolRer Zahl und Vielfalt vorhandenen
sekundaren Inhaltsstoffe verandert werden. Die Vertraglichkeit
von aus GVO erzeugten Lebensmitteln kann so beeinflusst
werden (Wilson et al. 2006, Wilson 2021). Die tiber komple-

xe Stoffwechselwege verkniipften sekundéren Inhaltsstoffe
spielen eine groRe Rolle beim Wachstum, der Schadlings- und
Krankheitsabwehr und der Interaktion mit der biotischen

und abiotischen Umwelt und sind haufig multifunktional (Erb
und Kliebenstein 2020). Sie sind wichtig fiir die menschliche
Gesundheit (z. B. Vitamine, Carotine und Phenole), konnen
aber auch toxisch wirken wie etwa das Alkaloid Solanin der
Kartoffel (Friedman 2006).

Mit Hilfe sogenannter omics-Studien — Analysen von mRNA
(Transkriptom), Proteinen (Proteom) und Stoffwechselpro-
dukten (Metabolom) - sind inzwischen umfangreiche Charak-
terisierungen des molekularen Profils von GVO méglich. Im
Vergleich zur nicht-GVO Ausgangslinie lassen sich durch den
gentechnischen Eingriff bedingte Verdnderungen erfassen. Die
sechzig von Benevenuto et al. (2023) analysierten omics-Stu-
dien von GVO lieRen zwar oft detaillierte Informationen vermis-
sen, erlaubten jedoch den Schluss, dass der Kohlenhydrat- und
Energiestoffwechsel der GVO besonders haufig von (unerwar-
teten) Verénderungen betroffen war, was nicht nur Fitness und
Stressreaktion der GVO beeinflussen kann, sondern auch die
Lebensmittelsicherheit. Fiir spezifische traits (Eigenschaften)
und spezifische Pflanzen mag zutreffen, dass NGT-Pflanzen
als ebenso sicher fiir die Erndhrung gelten kénnen. Doch gilt
das nicht generell, weshalb eine Einzelfallbetrachtung notwen-

4 https://www.nationalacademies.org/based-on-science/foods-made-with-gmos-do-not-pose-special-health-risks
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dig bleibt. Und auch in der Summe muss dies nicht zutreffen,
falls beispielweise (zu) viele GVO mit den gleichen neuen, als
gesundheitsfordernd beworbenen Eigenschaften (z. B. hohere
Gehalte von Vitamin D oder bestimmten Fetts&duren) auf den
Markt kommen sollten (Freeland et al. 2024). Wenn damit
eine Uberversorgung mit bestimmten Stoffen einhergeht,
medikamentenahnlich wirkende Wirkstoffe zu hoch dosiert
eingenommen werden, oder die Ndhrstoffzusammensetzung
und Verdaulichkeit der gentechnisch veranderten Pflanzen
ebenfalls verdndert ist, ware mit Effekten auf die gesundheit-
liche Eignung der Lebensmittel zu rechnen.

Herbizid-resistente Pflanzen, vor allem Sojabohnen, machen
einen GrolBteil der in die EU importierten Futtermittel aus.
Diese GVO enthalten regelmaBig Riickstande der eingesetzten
Herbizide. Insbesondere von Glyphosat-resistenten Pflanzen
gewonnene Lebens- (und Futter-)mittel konnen unerwartet
hohe Glyphosat-Riickstédnde aufweisen (Cuhra 2015). Die ak-
tuell Gibliche Abschatzung der gesundheitlichen Risiken dieser
als Futter- und Lebensmittel dienenden GVO wird als nicht
den EU-Vorschriften entsprechend kritisiert, ihre substanzielle
Verbesserung wird gefordert (Miyazaki et al. 2019).

Zu toxischen Wirkungen von Glyphosat existiert inzwischen
sehr umfangreiche Literatur, deren Ergebnisse durch Stu-
dien an Tieren und menschlichen Zellen gewonnen wurde
(Lacroix und Kurrasch 2023). In den USA, wo Soja und Mais
zu Uber 90 Prozent gentechnisch verandert und sehr haufig
Herbizid-resistent sind, ist von einem hohen Glyphosateinsatz
auszugehen, der von Samsel und Seneff (2013) in Zusam-
menhang mit Krankheiten des Verdauungstraktes gebracht
wurde. Glyphosat beeinflusst das Mikrobiom des Darms, wie
Mesnage et al. (2021) berichten. Die International Agency for
Research on Cancer (IARC) der WHO befand 2015, Glyphosat
sei wahrscheinlich krebserregend fiir den Menschen (,proba-
bly carcinogenic to humans Group” 2A).* In den USA wurden
zahlreiche Gerichtsverfahren gegen Monsanto (jetzt Bayer)
von Personen angestrengt, die ihre Krebserkrankung auf die
Anwendung von Glyphosat zuriickfiihren. Das Unternehmen
wurde zu Strafen bzw. Schadensersatz im Milliardenbereich
verurteilt.®

Vergleichbare Uberlegungen wie bei der klassischen Stoffbe-
wertung sind nicht nur fiir die im Zusammenhang mit GVO ein-
gesetzten Pestizide anzustellen, sondern auch fiir GVO selbst,
da sie in aller Regel nicht riickholbar sind und negative Effekte
erst Jahre nach ihrem Ersteinsatz zum Tragen kommen kén-

4 https://www.iarc.who.int/featured-news/media-centre-iarc-news-glyphosate/
% https://taz.de/Bayer-Aktie-faellt-nach-Glyphosat-Urteil/!5988407/

Gefabhrlichkeit oder Risiko?

Uberlegungen zur Risikobewertung

Auszug aus BUND-Position 69, Herausforderungen
fur eine nachhaltige Stoffpolitik, S. 33 (2023)"

Die klassische Stoffbewertung beruht darauf, Wir-
kung und Exposition zu vergleichen. Ist die erwar-
tete oder gemessene Exposition (Konzentrationen/
Dosen in Atemluft, in Nahrung, im Korper oder in
der Umwelt) hoher als die Wirkungsschwelle, wird
ein Risiko festgestellt, das zu verringern ist. Diese
Vorgehensweise hat sich einerseits bewahrt, weil
auf diese Weise unmittelbare Vergiftungen von
Mensch und Umwelt erkannt und vermieden werden.
Andererseits ist die Priifung jeder einzelnen Exposi-
tionssituation erforderlich, was einen betrachtlichen
Aufwand bedeuten kann. AuRerdem ignoriert dieser
Ansatz, dass bei persistenten und mobilen Stoffen,
persistenten und bioakkumulierenden Stoffen sowie
Stoffen mit irreversibler Wirkung Exposition und
Wirkung entkoppelt sind, d. h. die Wirkungen treten
verzogert oder raumlich entfernt vom Zeitpunkt/Ort
der Exposition auf. Ein Expositions-/Wirkungs-Ver-
gleich fiihrt in solchen Fallen zu falschen Ergebnis-
sen. Falls man zu einem spateren Zeitpunkt nach-
teilige Effekte feststellt, ist der Stoff nicht mehr aus
der Umwelt riickholbar. REACH nennt solche Stoffe
besonders besorgniserregend (SVHC) und zielt auf
eine Substitution solcher Stoffe und ihrer Anwen-
dungen. In diesen Fallen bedarf es also nicht der
Evaluierung einzelner Expositionsszenarien, sondern
Handlungsbedarf ergibt sich allein aus der Geféhr-
lichkeit des Stoffes. Es ist zu fordern, die gefahrlich-
keitsbezogene Bewertung auf alle ,substances of
concern” auszuweiten, d. h. zum Beispiel auch auf
extrem persistente Chemikalien (sogenannte Ewig-
keitschemikalien) sowie Mikroplastik oder hoch-
giftige Chemikalien. Will man das Nachhaltigkeits-
ziel ,giftfreie Umwelt” erreichen, ist der moglichst
vollstandige Ausstieg aus gefahrlichen Chemikalien
unerlasslich. Der Risikoansatz hat nur noch seine
Berechtigung bei Chemikalien, die die o. g. Kriterien
nicht erfiillen sowie im Nachhinein zur Beurteilung
von Belastungen (z. B. Altlasten, Gewasserverunrei-
nigungen, Abfalle) und Monitoring-Ergebnissen.

51 https://www.bund.net/service/publikationen/detail/publication/herausforderungen-fuer-eine-nachhaltige-stoffpolitik-1/
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nen. Zudem koénnen sich GVO, im Gegensatz zu Chemikalien,
vermehren und genetisch austauschen, sodass beispielsweise
auch Nachkommen aus einer Kreuzung mit Wildpflanzen neue,
bislang in den entsprechenden Okosystemen nicht vorkom-
mende Eigenschaften mit unbekannter Wirkung aufweisen
konnen.

Die mit NGT entstehenden Organismen und Produkte miissen
deshalb im Einzelfall umfassend auf ihre Risiken gepriift wer-
den. Die aktuell vorherrschende Praxis, nur agronomische und
phanotypische Aspekte von GVO zu betrachten, ist keinesfalls
hinreichend (Dolezel et al 2024). Eine pauschale Gleichsetzung
dieser GVO mit herkémmlich geziichteten Pflanzen und ihre
Entlassung aus dem Gentechnikrecht, wie von der EU-Kommis-
sion vorgeschlagen, ist klar abzulehnen.
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7. Nicht erfullte Versprechen -

weitere Aspekte

7.1 RUCKBLICK UNERFULLTE VERSPRECHEN

Die Gentechnik, so lautete die Erzahlung vor 30 Jahren, werde
den Einsatz von Pestiziden reduzieren, die Ertrage steigern,
den Landwirten ein héheres Einkommen sichern und den
Verbraucher*innen bessere Lebensmittel bescheren. Doch

wie allseits bekannt, haben sich die Versprechen nicht erfiillt.
Weder wurde der Pestizideinsatz reduziert, noch wurden die
Hoffnungen auf wesentliche Ertragssteigerungen oder bessere
Lebensmittel Wirklichkeit.5?

Herbizid- und Insektenresistenz

In den letzten Jahrzehnten, insbesondere in den vergangenen
20 Jahren, hat der Pestizideinsatz weltweit dramatisch zuge-
nommen (Schiitte et al. 2017, FAO).% Der Einsatz von Glypho-
sat, dem beim Anbau von Herbizid-resistenten GVO zumeist
genutzten Herbizid, gar um das fiinfzehnfache (Benbrook
2016). Wiederholte Spritzungen pro Saison sind inzwischen
haufig, denn aufgrund der Herbizidresistenz wurde die Aus-
bringung auch in der Kultur méglich. Die Artenvielfalt wurde
in den GVO-Anbauflachen reduziert, denn einerseits sind die
Herbizide und die fertigen Handelsprodukte direkt toxisch fiir
viele terrestrische und aquatische Organismen (Klatyik et al.
2023, 2024) und andererseits toten sie ,bestimmungsgeman”
Wildpflanzen, die Grundlage der Nahrungsketten sind.

So sind die Populationen des Monarchfalters (Danaus plexip-
pus), eines einst in den USA weit verbreiteten Wanderfalters,
stark zuriickgegangen und dies vor allem im mittleren Wes-
ten, dem Hauptanbaugebiet Herbizid-resistenter Soja- und
Maispflanzen. Grund dafir ist neben Abholzungen in den
Uberwinterungsgebieten in Mexiko auch das Verschwinden
der wichtigen Futterpflanze Asclepias syriaca aufgrund des
massiven Herbizideinsatzes (Pleasants und Oberhauser 2012,
Taylor et al. 2020).

Der breite Einsatz von Herbiziden begiinstigt das Auftreten von
Herbizid-resistenten Wildpflanzen, was in aller Regel damit be-
antwortet wird, dass mehr und weitere Herbizide gespritzt wer-
den. Um den Herbizideinsatz auf Dauer zu sichern, setzt die
Biotech-Industrie wie erwdhnt zunehmend auf die Kombination
verschiedener Herbizid-Resistenzgene: GVO mit sogenannten
stacked traits — Kombinationen verschiedener Herbizidresis-
tenz- und Insektenresistenzgene — sind inzwischen eher die

Regel als die Ausnahme, ablesbar auch an der EU-Zulassung
von GVO zum Import als Futter- und Lebensmittel.>* Der Teu-
felskreis von immer mehr Herbiziden, mehr Umweltbelastung
und mebhr resistenten Beikrautern wird so aufrechterhalten,
auch wenn Wissenschaftler*innen seit Jahren fordern, bei der
Beikrautkontrolle nicht allein auf Herbizide zu setzen (Morten-
sen et al. 2012).

So fiihrte Monsanto in den USA 2017 gentechnisch veranderte
Soja und -Baumwolle ein, die nicht nur resistent waren gegen
Glyphosat, sondern auch gegen Dicamba, ein Analogon des
Pflanzenhormons Auxin. Der Einsatz des bis dahin nur noch
wenig verwendeten Herbizids stieg daraufhin sprunghaft an,
im Sojaanbau von 2015 bis 2020 fast auf das Hundertfache
(Mortensen et al. 2024).% Da Dicamba sehr fliichtig ist und
liber Entfernungen von mehr als einem Kilometer verbreitet
werden kann (Oseland et al. 2024) und zudem fiir breitblatt-
rige Pflanzen vierhundertfach toxischer ist als Glyphosat
(Mortensen et al. 2012), traten auf benachbarten Flachen mit
z. B. nicht-resistenten Kulturpflanzen wie non-GM-Soja und
Zuckerriibe oder im Obst- und Gemiisebau enorme Schaden
auf, Tausende Félle wurden gemeldet.>® Dies wiederum fiihrte
zu Gerichtsverfahren, in deren Folge es zu einer gewissen
Einschrankung des Dicamba-Einsatzes kam. Privatgéarten und
Nicht-Agrarflachen waren ebenfalls betroffen, Schaden an der
Artenvielfalt wurden jedoch erst zum Thema, als Imker die
Imkerei aufgaben, da ihre Bienen aufgrund des Mangels an
Wildpflanzen verhungerten.5” Anfang 2024 hob ein Gericht die
Genehmigung fiir Herbizidmischungen, die Dicamba enthalten,
auf.%® Wie weit sich der Anbau Dicamba-resistenter Pflanzen in
den USA dadurch andern wird, ist offen.

Ahnlich stellt sich die Situation beim Einsatz von Insektiziden
dar. Auch hier wird sich das Versprechen, mit insektenresis-
tenten GVO lasse sich der Insektizideinsatz begrenzen, auf die
Dauer nicht erfiillen. So nahm in den USA parallel zum Anbau
von Bt-Mais gleichzeitig die Saatgutbehandlung mit den fiir
Insekten sehr toxischen Neonikotinoiden bei Mais stark zu, da
Monsanto & Co. bzw. die von ihnen abhangigen Saatguthand-
ler gentechnisch verandertes Saatgut Saatgut vorzugsweise
vorbehandelt verkaufen (Kleinschmit und Lilliston 2015). Auch
wird iber die Zunahme von Sekundéarschadlingen berichtet
(Smith et al. 2018). In Indien geben Baumwoll-Anbauer*innen

52 https://www.bund.net/fileadmin/user_upload_bund/publikationen/umweltgifte/greenwashing-gentechnik-faktencheck-bund.pdf

% https://www.fao.org/3/y5031e/y5031e0i.htm

5 https://webgate.ec.europa.eu/dyna2/gm-register/

% https://www.centerforfoodsafety.org/issues/6459/pesticides/dicamba
% https://www.regulations.gov/document/EPA-HQ-OPP-2020-0492-0003

57 https://www.arkansasonline.com/news/2019/jan/05/honey-seller-faults-dicamba-in-closing-/

% https://www.centerforfoodsafety.org/press-releases/6884/federal-court-halts-spraying-of-monsantos-dicamba-pesticide-across-millions-of-acres-of-cotton-soybeans
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37 Prozent mehr Geld fiir Insektizide aus als vor Einfiihrung
der Bt-Baumwolle (Kranthi & Stone 2020).

Wie im Falle der Herbizidresistenz wéachst auch hier die Zahl
der Berichte Uiber das Versagen der Technik: Gegen Bt-Toxine
resistente Schadinsekten wurden in den Anbauldndern Indien,
USA, Kanada, Brasilien, Argentinien, Pakistan und Stidafrika
vermehrt beobachtet (Tabashnik et al. 2023). Der Monito-
ringbericht zum Anbau der MON810 Maislinie in Spanien

und Portugal legt nahe, dass es nicht nur in den genannten
Landern, sondern inzwischen auch in Spanien Populationen
der Schadinsekten (Mittelmeer-Maisziinsler) gibt, die weniger
empfindlich gegen das Bt-Toxin sind (EFSA 2024).

Und wiederum lautet die von der Biotechindustrie propagierte
Losung: Kombination mehrerer Insektenresistenzgene in einer
transgenen Pflanze. Damit dreht sich die Spirale weiter: Unter
dem Namen SmartStax vermarktet Monsanto bereits seit 2010
einen transgenen Mais, der sechs verschiedene, gegen Schad-
schmetterlinge und den Maiswurzelbohrer gerichtete Bt-To-
xine bildet und zusétzlich gegen die Herbizide Glyphosat und
Glufosinat resistent ist. Seit 2013 ist er in der EU zum Import
zugelassen.” Bereits 2017 folgte die US-Zulassung fiir den
sogenannten Smart Stax Pro Mais, der zusatzlich mit einem
neuen Wirkmechanismus ausgestattet ist, um den inzwischen
vielfach resistenten Maiswurzelbohrer trotzdem zu bekdmp-
fen.® Hier wird die so genannte RNA-Interferenz-Technologie
(RNAI) genutzt, mit deren Hilfe in den Larven Gene ausgeschal-
tet werden, die fiir ihr Uberleben essentiell sind. Doch gegen
die RNAi-Methode konnen sich ebenfalls Resistenzen etablie-
ren, sodass ein dauerhafter und ausreichender Schutz gegen
den Wurzelbohrer mit diesen MaRnahmen nicht gesichert ist
(Khajuria et al. 2018).

Goldener Reis

Zu Beginn des Jahrhunderts wurde vielfach berichtet, gol-

den rice sei geeignet, dem in armen Landern verbreiteten
Vitamin-A-Mangel und den damit zusammenh&ngenden
Erkrankungen entgegenzuwirken. Der in Europa entwickelte
gentechnisch verdnderte Reis sollte vermehrt B-Karotin bilden,
eine Vorstufe von Vitamin A. Dies war speziell auf asiatische
Lander wie Indien, Bangladesch, Indonesien und die Philippi-
nen gerichtet, in denen Reis die Hauptnahrungsquelle ist. Doch
der R-Karotin-Gehalt der ersten Version war zu gering, als dass
er tatsachlich wirksam gewesen ware; erst die zweite, von Syn-
genta entwickelte Version produzierte nennenswerte Mengen
(Paine et al. 2005). Im Feldversuch bewahrten sich die golden

rice Varianten jedoch nicht, vermutlich, weil die urspriinglich
gentechnisch veranderte Sorte nicht an tropische Bedingungen
und Krankheiten angepasst war und die integrierten Transgene
mit einem Gen fiir die Wurzelbildung interagierten (Eisenstein
2014). Die mangelnde Akzeptanz von golden rice-Varietaten
bei den Farmern spielt bei der bislang nicht sehr erfolgreichen
Einflihrung eine wichtige Rolle (Glover et al. 2020), zumal bau-
erliche Ziichtung auf den Philippinen zu erfolgreichen Sorten
fihrt.®" Mit Blick auf den Eingriff in den pflanzlichen Stoffwech-
sel kommt Wilson zum Schluss, der gentechnische Eingriff

an sich sei der einfachere Teil, die echte Herausforderung sei,
keine unbeabsichtigten Effekte zu erzeugen, die durch die St6-
rung der vielen miteinander verwobenen biochemischen Pfade
und der darauf beruhenden komplexen pflanzlichen Prozesse
entstehen (Wilson 2017). Die Alternativen sind lange bekannt:
Forderung von Obst- und Gemiiseanbau, um den Mangel an
Vitamin A und vielen weiteren Mikronahrstoffen zu beheben
und Verteilung der kostengiinstigen Vitamin-A-Praparate v. a.
an Kleinkinder, auch in Kombination mit Impfungen.

7.2 SOZIOOKONOMISCHE EFFEKTE DES
ANBAUS GENTECHNISCH VERANDERTER
PFLANZEN

Die mit gentechnisch veranderten Pflanzen einhergehenden

Versprechungen haben auch jenseits von gesundheitlichen

und umweltbezogenen Effekten erhebliche Auswirkungen auf

soziale und 6konomische Systeme. Die ethischen, politischen
und kulturellen Implikationen, die eine enge Beriihrung mit den

soziobkonomischen Effekten haben, werden in den Kapiteln 9

und 10 behandelt.

Soziodkonomische Effekte des Anbaus gentechnisch veran-
derter Pflanzen wurden von wissenschaftlicher Seite vor allem
im Hinblick auf die Auswirkungen in Landern des Siidens wie
Brasilien, Argentinien, Indien oder Siidafrika untersucht und
diskutiert. Insbesondere auch deshalb, weil der tatsachliche
Einsatz von GVO, neben den USA und Kanada, dort stattfindet
und die Auswirkungen auf die Agrarstruktur und die 6kono-
mische Situation von Landwirtinnen und Landwirten direkt
beobachtet und analysiert werden konnten (Bombardi 2024,
Spok et al. 2022, Sprink et. al. 2022, Andrioli 2020, Compson
2017, Hilbeck & Herren 2016, Fischer et al. 2013).

Mit der Zunahme der Patentierung von gentechnisch verander-
ten Pflanzen (vgl. Kapitel 7.3) und dem Wachstum des 6kolo-
gischen Landbaus sowie des mit dem Ohne GenTechnik-Sie-
gel zertifiziert gentechnikfreien Anbaus in Deutschland und

% https://www.zeit.de/wirtschaft/2013-11/eu-kommission-zulassung-genmais-smartstax

% https://www.epa.gov/pesticide-registration/epa-registers-innovative-tool-control-corn-rootworm

1 https://masipag.org/2024/02/on-the-ground-seeds-of-hope-against-golden-rice/
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weiteren europadischen Mitgliedstaaten, stellt sich die Frage
nach den soziodkonomischen Auswirkungen fiir Deutschland
und Europa sehr deutlich. Angesichts der in der EU geplanten
Deregulierung der bisherigen gesetzlichen Grundlagen gilt dies
umso mehr, beispielhaft dargestellt an Auswirkungen auf die
Saatgutreinheit, die Koexistenz und die Agrarstruktur.

Die Vielfalt von unabhangigen Zichterinnen und Ziichtern in
Deutschland und Europa ist dem Ziichtervorbehalt zu verdan-
ken. Dieser garantiert mit dem System des Sortenschutzes
den freien Zugang zur genetischen Vielfalt und damit die
zlichterische Freiheit. Das System gewabhrleistet den Pflanzen-
zlichter*innen fir die Ziichtung neuer Sorten den Zugang zu
allen vorhandenen Pflanzensorten. Neue Sorten gewébhrleisten
den Ziichter*innen durch den Verkauf des Saatguts ihr Einkom-
men. Fir andere Pflanzenziichter*innen sind jedoch auch neu
geziichtete Sorten zur Weiterziichtung frei verfiigbar.

Mit Anwendung der (neuen) Gentechnik in der Pflanzenzucht
wird ebenfalls auf diese grof3e Vielfalt der durch den Ziich-
tervorbehalt entstandenen Sortenvielfalt zuriickgegriffen.
Gleichzeitig ermdglicht die Technik aber die Patentierung -
denn patentieren lassen sich technisch erzeugte Erfindungen
und Verbesserungen. Patentierte Pflanzen gelten dann als
geistiges Eigentum der Patentinhaber, die iber die Nutzung
entscheiden. Schon allein die Patentierung der mit neuer
Gentechnik verdnderten Pflanzen erzeugt Abhangigkeit und
Unsicherheit im System und bringt die ziichterische Freiheit in
Gefahr. Ein vorbehaltloser Zugang zur genetischen Vielfalt ist
nicht mehr selbstverstandlich. Diese Unsicherheit wird noch
weiter befeuert, wenn die Vermeidung von mit neuer Gen-
technik hergestellten Pflanzen nur mit sehr hohem Aufwand
moglich ist und gegebenenfalls Angaben des Herstellers {iber
deren Herkunft notwendig sind. Damit ist allein die Tatsache,
dass nun moglicherweise mit neuer Gentechnik erzeugte
Pflanzen im Umlauf sind, eine tickende Zeitbombe fir die klei-
nen und mittelstandischen, unabhangigen und freien Pflanzen-
zuchtbetriebe in Europa.

Direkt damit verkniipft ist das Thema der Koexistenz. So-
wohl der 6kologische Landbau wie auch die gentechnikfreie
Produktion in Europa konnten sich in den letzten 15 Jahren
vor allem in Folge der Regelungen zur Koexistenz in einem
relativ geschiitzten Raum entfalten. Anzeigepflicht fiir den
GVO-Anbau, Abstandsregeln zu konventionell und biolo-
gisch bewirtschafteten Flachen sowie das Anbauverzeichnis
(GVO-Standortregister) in Deutschland haben dazu gefiihrt,
dass GVO entweder nicht aufs Feld kamen oder ihr Anbau wie-
der beendet wurde, weil die berechtigten Interessen der vielen
Nicht-GVO-Verwender in direkter Nachbarschaft zu massiv
negativ beeinflusst worden wéren. Ein weiterer Aspekt ist die
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gesetzlich vorgeschriebene gesamtschuldnerische Haftung im
Falle von GVO-Kontaminationen und dadurch erzeugten wirt-
schaftlichen Verlusten bei nicht-GVO Nutzern. Die Scheu vor
Schadensersatzforderungen aufgrund von Kontaminationen
trug in der Vergangenheit dazu bei, dass Produzent*innen und
Landwirt*innen vom GVO-Anbau Abstand nahmen.

Mit der neuen Gentechnik kommen neue Unsicherheiten in die
Diskussion um Koexistenz. Von Seiten der NGT-Befiirworter*in-
nen werden NGT natiirlicher Ziichtung gleichgestellt und damit
einhergehend Unterscheidungs- und Nachweismdglichkeiten
(s. Kasten Nachweisverfahren) in Zweifel gezogen. So soll die
Frage nach der Koexistenz gar nicht erst aufkommen. Doch
sowohl aus wissenschaftlicher wie auch aus patentrechtlicher
Perspektive fehlt der Gleichstellung von NGT mit natirlicher
Ziichtung die Grundlage (vergl. Kapitel 6.2, 7.3). Wie in Kapitel
6.2 dargestellt, unterscheiden sich die Verfahren der neuen
Gentechnik klar von natiirlichen Prozessen (von der Uberwin-
dung der Zellmembran, (iber die Einflihrung der Transgene bis
hin zur Manipulation der DNA). Gerade auf diese technischen
Prozesse verweisen auch die Produzenten solcher Pflanzen,
wenn es darum geht, fir sie ein Patent zu beantragen — so-
wohl fiir die Herstellungsverfahren wie auch fiir die erzeugten
Pflanzen und Produkte.

Mit dem Einsatz von NGT konnten zudem etablierte Markte,
die Tausende von Akteuren in der 6kologischen und gen-
technikfreien Produktion auf Wunsch der Verbraucher*innen
aufgebaut und entwickelt haben, leichtfertig zerstort werden.
Der Saatgutmarkt droht mit zunehmender Patentierung in die
Hande weniger Akteure zu fallen, da die mit der Patentierung
verbundene Rechtsunsicherheit und drohende Abhangigkeit
fiir kleine und mittlere Ziichtungsunternehmen ein zu grofRes
Risiko darstellen wiirde. Auch die Landwirtschaft sdhe sich
einer weiteren Verscharfung der Abhéngigkeit von wenigen
Akteuren ausgesetzt, die den Saatgutmarkt und damit die
Friichte, die auf dem Feld stehen, beherrschen. Resilienz, Regi-
onalitdt, Wahlfreiheit und Kooperation entlang der Wertschop-
fungskette von gleichberechtigten Akteuren waren zunehmend
bedroht.

Gentechnik (und die damit einhergehende Patentierung) fiihrt
zu einer Verscharfung der Konzentrationsprozesse und steht
damit einer transparenten und resilienten Lebensmittelpro-
duktion, die auf Kooperation und Zusammenarbeit entlang der
ganzen Wertschopfungskette beruht, diametral gegeniber.
Darliber hinaus untergrabt sie den systemischen Ansatz einer
problemlésungsorientierten, neuen und kooperativen Landwirt-
schaft, die in Zusammenarbeit von Forschung, Ziichtung und
Praktiker*innen die ideale Losung aus praktischen Herausfor-
derungen entwickelt.
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Aus den Auseinandersetzungen tiber die Gentechnik zu Beginn
dieses Jahrhunderts wissen wir zudem, zu welchen sozialen
Konflikten in den Dorfern die Diskussion um die Gentechnik
gefiihrt hat: Divergierende Risikoeinschatzungen, ein Mangel
an Regeln und Vorgaben und eine mit Heilsversprechen aufge-
ladene Stimmung fiir die Gentechnik auf der befilirwortenden
Seite, die sich einem wachsenden Widerstand von Kritiker*in-
nen der Gentechnik gegenibersah.

Daraus lasst sich ableiten, dass Politik und Gesetzgebung
schlecht beraten sind, wenn sie einer Technologie zu viel
Raum (und Ressourcen) fiir ein fiktives und nicht erwiesenes
Problemlésungs-Potenzial einrdumen. Die Erfahrungen mit der
bisherigen Gentechnik weltweit sprechen dafiir, Vorsicht wal-
ten zu lassen und dem Vorsorgeprinzip und der Risikovorsorge
den zentralen Platz einzurdumen.

7.3 PATENTE - AKTUELLE ENTWICKLUNGEN
Mit der Einfiihrung der Gentechnik wuchs der Druck, Organis-
men als Erfindungen zu patentieren. So wurde die sogenann-
te Krebsmaus bereits 1992 vom Européischen Patentamt
(EPA) patentiert. Mit der EU-Patentrichtlinie 98/44/EC von
1998 wurden Patente auf gentechnisch veranderte Pflanzen
moglich. Die von den USA ausgehende Entwicklung, Patente
auf Pflanzen und Tiere und die technischen Verfahren zu ihrer
Verdnderung zu beantragen und zu erhalten, schuf Anreize zur
gentechnischen Verdanderung von Pflanzen und war ein wich-
tiger Treiber der in den vergangenen Jahrzehnten erfolgten
Konzentration im Saatgutsektor auf vergleichsweise wenige
internationale Akteure (Bonny 2017, Clapp 2018).

Grundsitzlich kann eine patentierte Pflanze nicht von anderen
Ziichtern zur Weiterzucht und Entwicklung von Sorten einge-
setzt werden, es sei denn, es wurden Lizenzvertrége verein-
bart. Der im Sortenschutz geltende Ziichtervorbehalt greift im
Patentrecht nicht. Der Patentinhaber kann so Wettbewerbern
verbieten, die vom Patent geschiitzte Pflanze mit Hilfe techni-
scher Verfahren herzustellen und die erzeugten Pflanzen dann
zu vermarkten. Die groRe Mehrzahl der Patentanmeldungen
beim EPA und der erteilten Patente im Bereich Pflanzen betrifft
gentechnisch veranderte Pflanzen — es wurden hierfir seit
1995 rund 8800 Patente angemeldet und ca. 3100 europai-
sche Patente erteilt.5?

Auch Pflanzen aus neuer Gentechnik werden in Europa
patentiert. Hier ist eine wachsende Zahl von beantragten und
erteilten Patenten zu verzeichnen.®® Die GroRen der Branche,
wie Corteva, Bayer, KWS, BASF und Syngenta sind die wich-
tigsten Antragsteller, begleitet von Newcomern wie Pairwise
und Inari. Inari hat enge Verbindungen zur Nobelpreistrégerin
Jennifer Doudna und sein Fiihrungspersonal besteht zum Teil

2 https://www.epo.org/de/news-events/press-centre/fact-sheet/447625#q1

aus friiheren Mitarbeiter*innen von Syngenta und Bayer.

Fir die Landwirtschaft und Ziichtung von besonderer Bedeu-
tung ist, dass sich die hier angemeldeten Patente oft nicht nur
auf die technischen Verfahren erstrecken, sondern auch auf
die biologischen Grundlagen der Ziichtung. Betroffen hiervon
sind u. a. natirlicherweise vorkommende Genvarianten, die mit
NGT lediglich imitiert werden.

Sorgen, dass die zunehmende Zahl von Patenten, v. a. auch im
Bereich der neuen Gentechnik, die mittelstandische Ziichtung,
Landwirt*innen, Lebensmittelproduktion und Agrobiodiversi-
tat beeintrachtigt, nehmen zu. Ein Beispiel: 2022 wurde der
KWS ein Patent auf Mais mit erhdhter Verdaulichkeit erteilt
(EP3560330). Das KWS-Patent beansprucht Maispflanzen,
unabhangig davon, ob diese aus Zufallsmutagenese (Ver-
wendung spezifischer chemischer Stoffe oder physikalischer
Reize wie Sonnenlicht, Bestrahlung) oder aus gentechnischen
Verfahren stammen. Wie aus der Patentbeschreibung hervor-
geht, wurden die entsprechenden Genvarianten urspriinglich
in bereits existierenden Maispflanzen aus konventioneller
Ziichtung entdeckt.

Mehr und mehr werden herkdmmlich geziichtete Pflanzen,
deren Mutationen zufillig entstanden, beansprucht: Ein Viertel
der vom EPA in 2023 erteilten Pflanzen-Patente (an Firmen
wie Nunhems/BASF, Enza Zaaden, KWS, Rijk Zwaan, Seminis/
Bayer und ChemChina/Syngenta) betraf die konventionelle
Ziichtung diverser Pflanzenarten, z. B. Gurken, Mais, Melonen,
Paprika, Raps, Spinat, Tomaten und Weizen.%

Bei der Vergabe entsprechender Patente ignoriert das Europai-
sche Patentamt die grundlegenden Unterschiede zwischen der
neuen Gentechnik und der Nutzung von zufalligen Mutationen
in der Pflanzenzucht: Zwar kann mit der Zufallsmutagene-

se die genetische Vielfalt erhdht werden, doch konnen auf
diese Weise keine neuen Merkmale direkt und vorhersagbar
herbeigefiihrt werden. Daher sind die Ergebnisse dieser
Zufallsprozesse keine technischen Erfindungen im Sinne des
Patentrechts. Es ist offensichtlich, dass Zufallsmutagenese
diesbeziiglich von gentechnischen Verfahren grundlegend zu
unterscheiden ist.

Zusatzliche Kosten, rechtliche Unsicherheiten und neue
Abhangigkeiten fiir traditionelle Ziichter sind die Folge dieser
Entwicklung, zumal viele der Pflanzensorten von mehr als
einem Patent betroffen sind. Ein begrenzter Zugang zu
genetischen Ressourcen gefahrdet die Entwicklung klimaan-
gepasster Pflanzen und die Lebensfahigkeit der europédischen
mittelstandischen Ziichtungsunternehmen. Weitere Folgen
sind ein drohender Verlust der Agrobiodiversitédt sowie eine

% https://www.testbiotech.org/sites/default/files/Testbiotech_%202023%20_%20CRISPR%20Patents.pdf
% https://www.no-patents-on-seeds.org/sites/default/files/news/2024%20Bericht%20Keine%20Patente%20auf%20Saatgut.pdf
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verringerte Auswabhl fiir die Landwirtschaft, Gartenbaubetriebe,
die Lebensmittelherstellung und die Verbraucher*innen.

Das EU-Parlament hat nun in seinem Beschluss zur neuen
Gentechnik (NGT) im Februar 2024 die EU aufgefordert, ,keine
Patente auf die biologischen Grundlagen der Pflanzenzucht zu
erteilen und die Handlungsfreiheit und die Ziichterausnahme
fiir Sorten zu wahren. Es sollte sichergestellt werden, dass
Ziichter vollstandigen Zugang zu dem genetischen Material
von NGT-Pflanzen haben, die per definitionem keine trans-
genen Pflanzen sind. (....) Die NGT-Pflanzen sollten daher
nicht dem Patentrecht unterliegen, sondern zum Schutz des
geistigen Eigentums ausschliefllich dem System des gemein-
schaftlichen Sortenschutzes gemaR der Verordnung (EG) Nr.
2100/94 des Rates, was die Inanspruchnahme der Ziichteraus-
nahme ermdglicht”.¢® Ob dies im Rahmen des Europédischen
Patentiibereinkommens (EPU), das Grundlage fiir die Arbeit
des EPA ist, iberhaupt und gegebenenfalls wann umzusetzen
ist, ist sehr fraglich, denn dem EPU gehéren nicht nur die 27
EU-Mitgliedstaaten an, sondern 12 weitere nicht-EU-Mitglieder.
Selbst wenn hier Einigkeit herrschen wiirde, miissten zur Vor-
bereitung einer diplomatischen Konferenz und der nachfolgen-
den Umsetzung der gesetzlichen Anderungen rund 10 Jahre
veranschlagt werden.

Was die EU aber kurzfristig erreichen kann, ist die dringend
notwendige Starkung der bestehenden Patentierungs-Verbote
im Hinblick auf die konventionelle Ziichtung. Dieses Ziel kann
schon durch eine Korrektur der Interpretation des bestehenden
EPU erreicht werden, das EPU selbst miisste nicht gedndert
werden. Die Auslegung des Patentrechts kann durch den
Verwaltungsrat des EPA korrigiert werden, der sich vier Mal im
Jahr trifft. Hierfiir wére eine Dreiviertel-Mehrheit (30 von 39
Stimmen) ausreichend, die EU konnte 27 der erforderlichen 30
Stimmen einbringen. Bereits 2017 fand eine dhnliche Initiative
der EU im Verwaltungsrat des EPA eine breite Mehrheit. Eine
Vorlage fiir einen entsprechenden Text findet sich im Oster-
reichischen Patentgesetz, in dem schon 2023 entsprechende
Veranderungen beschlossen wurden.

7.4 DEBATTE UBER NACHWEISVERFAHREN
VON GVO
Der Event-spezifische Nachweis der DNA-Verdanderung in
GVO (in Futter- und Lebensmitteln) erfolgt allgemein mit-
tels Polymerase-Kettenreaktion (PCR). Antragsteller fiir das
Inverkehrbringen von GVO miissen Verfahren zum Nachweis
und zur ldentifizierung des GVO sowie Materialproben zur
Verfligung stellen. Dies gilt grundsétzlich auch fiir neue GVO.
Fiir mit neuer Gentechnik erzeugte GVO bedeutet jedoch der

spezifische GVO-Nachweis eine Herausforderung, da laut
European Network of GMO Laboratories (ENGL) Methoden fiir
deren Event-spezifische Identifikation nicht unmittelbar zur
Verfligung stehen.% Dies diente haufig als Begriindung fiir die
Industrie-Forderung, auf den Nachweis neuer GVO und deren
Kennzeichnung ganz zu verzichten.

Es wurden jedoch durchaus Vorschlage zum mdoglichen
NGT-Nachweis entwickelt. So kdnnten neben etablierten
PCR-Verfahren (und der Beobachtung des Phanotyps) Aspekte
einbezogen werden, die fiir CRISPR/Cas charakteristisch sind,
z. B. PAM-Sequenzen in der Nachbarschaft nachgewiesener
Sequenzanderungen, die gleichzeitige Veranderung von Allelen
oder Reste der Transgenintegration (Bertheau 2019). Im

Falle der Einfiihrung des CRISPR/Cas-Systems als RNA-Pro-
tein-Komplex ware zu priifen, ob nicht vollig abgebaute DNA
aus dem Herstellungsprozess des Cas-Proteins auch in diesen
Féllen integriert wurde (Andersson et al. 2018). Zudem kann
die Sequenzierung des Gesamtgenoms sehr aufschlussreich
sein. Biswas et al. (2020b) beschreiben ein Multiplex-Verfah-
ren zum gleichzeitigen Nachweis von Mutationen der Zielse-
quenzen (on-target und off-target), die sich von natiirlichen
Variationen entsprechender Genombereiche unterscheiden
lassen. Unbekannte off-target Effekte und Veranderungen
aullerhalb der Zielregion lassen sich so allerdings nicht erken-
nen. Auch Metabolomics-Verfahren und deren Weiterentwick-
lung werden empfohlen, um Veréanderungen im Stoffwechsel
von Genom-editierten Pflanzen nachzuweisen (Fraser et al.
2020). Bislang sind diese Verfahren jedoch sehr aufwendig
und fiir Routineverfahren nicht geeignet.

NGT wird global unterschiedlich geregelt und eine Offenlegung
von Daten Uiber neue GVO ist nicht allgemein zwingend. Verun-
reinigungen durch nicht-zugelassene GVO - beispielsweise in
importiertem Saatgut — stellen besondere Herausforderungen
dar. Ribarits et al. (2021, 2022) schlagen zur Entwicklung von
Nachweisverfahren deshalb ein international koordiniertes
Vorgehen und die Nutzung 6ffentlich zugénglicher Daten liber
Forschungs- und Entwicklungsprojekte sowie zu Patenten

vor. Ein internationales, 6ffentlich zugéangliches Register fiir
alle neuen GVO, die in Freisetzungen getestet und auf den
Markt gebracht werden sollen, wird in diesem Zusammenhang
gefordert.

Fir eine der ersten mittels neuer Gentechnik (ODM) entwickel-
ten und auf den kanadischen und US-amerikanischen Markt
gebrachten Pflanzen, den Herbizid-resistenten Cibus-Raps,
entwickelten Chhalliyill et al. (2020) ein spezifisches Nach-
weisverfahren. Laut Bundesamt fiir Verbraucherschutz (BVL)

% https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/ALL/?uri=EP:P9_TA(2024)0067 (Erwéagung 45a)
% https://gmo-crl.jrc.ec.europa.eu/doc/JRC116289-GE-report-ENGL.pdf; https://gmo-crl.jrc.ec.europa.eu/doc/JRC133689_kjna31521enn.pdf
7 https://www.bvl.bund.de/SharedDocs/Downloads/06_Gentechnik/Ergebnisbericht_Ueberpr%C3%BCfung-und-Beurteilung-Nachweismethode-fuer-herbizidtoleran-

ten-Raps.pdf?__blob=publicationFile&v=4
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sei die Methode grundséatzlich geeignet, eine Punktmutation
im Genom nachzuweisen, aber weder ausreichend spezifisch
noch robust genug, weitere Forschung sei deshalb notig.®”

Wie schon erwihnt, sind Antragsteller*innen, die in der EU ei-
nen GVO auf den Markt bringen wollen, verpflichtet, Event-spe-
zifische Nachweisverfahren zu liefern und entsprechendes
Referenzmaterial bereitzustellen. Die Verordnung 1830/2003/
EG Uber die Riickverfolgbarkeit und Kennzeichnung von aus
GVO bestehenden oder GVO enthaltende Produkte sowie
daraus hergestellte Lebens- und Futtermittel besagt, dass all
diese Produkte kennzeichnungspflichtig sind, es dabei aber
keine Rolle spielt, ob diese Anwendung im Endprodukt nach-
weisbar ist. Zur plausiblen Uberpriifung gilt das Prinzip der
Rickverfolgbarkeit; geeignete Systeme sind fiir jeden GVO zu
entwickeln. Diese Regeln gelten auch fiir neue GVO und daraus
hergestellte Produkte, d. h. die Kennzeichnungspflicht ist nicht
allein vom Nachweis abhangig. Teufel et al. (2024) verweisen
darauf, dass derartige Riickverfolgbarkeitssysteme bereits in
vielen Féllen etabliert und auch fiir neue GVO mdoglich sind. Sie
fordern zudem, Unternehmen zu verpflichten, Kontaminations-
risiken in ihrer Lieferkette zu identifizieren und Anstrengungen
zur Risikominimierung zu unternehmen.

Die Entwicklung geeigneter Nachweisverfahren fiir NGT wurde
lange straflich vernachlassigt, das @ndert sich nun langsam:
Jiingst wurde Uiber Ansétze berichtet, mit denen sich bekann-
te Mutationen genomeditierter Linien nachweisen und wohl
auch von konventionell geziichteten Pflanzen unterscheiden
lassen.®® Auch die EU finanziert inzwischen Forschungs-
projekte zum Nachweis pflanzlicher NGT-Produkte. Ziel des
DARWIN-Projekts ist es, sowohl bekannte DNA-Sequenzen
nachzuweisen (spezifischer Nachweis)®® wie auch die Verfah-
ren zu identifizieren, die zur DNA-Veradnderung gefiihrt haben
(unspezifischer Nachweis). Digitale Losungen zur Riickverfolg-
barkeit werden ebenfalls gesucht. Der Biodachverband IFOAM
und der Verband Lebensmittel ohne Gentechnik (VLOG) sind
Teil des DARWIN-Konsortiums. Pionier-Arbeit in der Schaffung,
Validierung und Anwendung neuer Nachweisverfahren fir NGT
und damit hergestellte pflanzliche und tierische Produkte soll
auch im EU-finanzierten Projekt DETECTIVE geleistet werden.”

Notwendig ist jedoch, dass die jeweilige NGT-Pflanze doku-
mentiert und bekannt sein muss. Antragsteller*innen missen
deshalb den Kontrollbehérden entsprechende Informationen
und Referenzmaterial liefern — wie das in der EU fiir gentech-
nisch veranderte Pflanzen und Produkte langst der Fall ist. Die
mit GVO-Nachweisen betrauten staatlichen und privaten Labo-
ratorien sind dabei in die Lage zu versetzen, diese Verfahren

anwenden zu konnen. Denn zertifizierte Nachweisverfahren
fiir NGT und verpflichtende Riickverfolgbarkeitssysteme sind
entscheidend fiir den Erhalt der gentechnikfreien Landwirt-
schaft und Lebensmittelproduktion und der Wabhlfreiheit fiir
alle Marktbeteiligten und Verbraucher*innen.

% https://www.ble.de/SharedDocs/Meldungen/DE/2024/240702_genomeditierte_Pflanzen.html

% https://darwin-ngt.eu/
0 https://detective-ngt.eu/
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8. Blick in weitere Anwendungen

8.1 MOLECULAR FARMING - MEDIKAMENTE

UND TIERISCHE EIWEISSE AUS PFLANZEN
Schon langer wird dartiber diskutiert, neue Medikamente und
tierische EiweilRe aus Pflanzen zu gewinnen. Die Euphorie,
Impfstoffe einfach und billig mit Hilfe gentechnisch verander-
ter Pflanzen zu erzeugen, verblasste allerdings, als sich zeigte,
dass Pflanzen, insbesondere wenn sie im Freiland wachsen,
keine verlasslichen Produktionsorganismen sind, da die
Expression der Gene und damit die Menge der produzierten
Proteine durch dulere Bedingungen wie beispielsweise Tem-
peratur, Feuchtigkeit, Schadlinge beeinflussbar ist. Sollten in
gentechnisch veranderten Pflanzen Grundstoffe zur Impfstoff-
herstellung sowie andere Wirkstoffe erzeugt werden, stellt sich
die Frage nach einer sicheren Separierung von der Lebens-
mittelproduktion. Denn Gentransfer und Vermischung miissten
unbedingt vermieden werden, um die Lebensmittelsicherheit
nicht zu gefahrden.

Deshalb wurde vermehrt Tabak als Produktionspflanze fir
Medikamente propagiert, da er nicht als Lebensmittel dient.
So soll es in Kanada begrenzte Freisetzungsversuche mit gen-
technisch verandertem Tabak geben, der Interleukin produziert
(gedacht als Medikament gegen Darmerkrankungen), erste
Anbauantrage fiir vergleichbare Pflanzen sollen folgen.”

Biotech-Firmen propagieren das sogenannte Molecular
Farming: Im Zuge der wachsenden Nachfrage nach veganen
Lebensmitteln wird vermehrt tiberlegt, transgene Pflanzen als
Produktionsstétte fiir tierische Proteine einzusetzen, deren
Eigenschaften und Geschmack mit rein pflanzlichen Produkten
nicht ohne weiteres erreichbar sind. So geht es um Milch-
proteine (Kasein) gewonnen aus Soja, Eiproteine (Ovalbumin)
aus Kartoffeln oder Muskelproteine (Myoglobin) aus Mais
(Vogel 2023). Doch die US-Food and Drug Agency (FDA) warnt
die Branche vor Allergierisiken, denn die genannten Proteine
konnten Allergien ausldsen und fiir empfindliche Menschen
auch in kleinsten Mengen geféhrlich sein.”? Wahrend die FDA
warnt, verkiindet der dem US-Landwirtschaftsministerium
(USDA) unterstellte Animal and Plant Health Inspection Ser-
vice (APHIS), transgene Soja der Firma Moolec, die Schweine-
Muskelprotein bildet, unterliege nicht den US-Regeln fiir GVO,
da kein erhohtes Risiko als Schadorganismus (plant pest) zu
erkennen sei. Moolec plant, die Piggy Sooy, deren Protein zu
liber 25 % aus Schweine-Myoglobin bestehen soll, nach einem
Konsultationsprozess mit der FDA mdoglichst bald zu vermark-
ten.”® Der Molecular Farming-Markt, an dem diverse andere
Unternehmen ebenfalls interessiert sind, die beispielsweise

menschliche Wachstumsfaktoren oder Kasein in Gerste oder
Kartoffeln produzieren wollen, soll denn auch in den nachsten
Jahren massiv wachsen.”*

8.2 ,,GENE DRIVES“ ZUR AUSROTTUNG VON
POPULATIONEN UNERWUNSCHTER
WILDARTEN

Mit Hilfe sogenannter Gene Drives sollen sich neu eingefiigte

Transgene in Wildpopulationen entgegen den Mendelschen

Gesetzen verbreiten. Diese Organismen sind zweifelsfrei

GVO. Die in ein Chromosom eingebauten DNA-Sequenzen fir

CRISPR/Cas (sowie weitere Gene, sogenannte Effektorgene)

sollen in jeder Generation dafiir sorgen, dass die eingefiihrten

Sequenzen auch im homologen Chromosom auftreten. Weisen

beide Chromosomen eines Paares die genetische Verdnderung

auf, kann sie auf alle Kreuzungsnachkommen vererbt werden.

Abhangig von der Art der Effektorgene konnte im Extremfall

die Gene Drive Technologie zum Aussterben von Populationen

bzw. zum Ersatz natiirlicher Populationen durch gentechnisch
verédnderte fiihren (CSS — ENSSER - VDW 2019, Simon et al.

2018). Propagiert werden Gene Drives zur Bekdmpfung der

Malaria oder zur Ausrottung invasiver Tierarten, aber auch zur

Kontrolle von Pflanzenschéadlingen wie der Kirschessigfliege

(Gantz et al. 2015, Devos et al. 2021). Auch invasive Pflanzen-

arten und unliebsame Beikrauter sollen so beherrscht werden,

indem beispielsweise Herbizid-resistente Populationen wieder

empfindlich werden (Neve 2018, Liu et al. 2024).

Die einzubauenden Sequenzen fiir Cas-Nuklease und guide
RNA (synthetische RNA zu Erkennung spezifischer DNA-
Sequenzen) sowie fiir Regulations- und Effektorgene werden
bei Gene Drives flankiert von Bereichen, die homolog zur
adressierten Integrationsstelle (Erkennungssequenz) im
jeweiligen Genom sind. Die Wahrscheinlichkeit fir die an-
sonsten selten stattfindende DNA-Reparatur durch HDR
(homology directed repair) wird dadurch erhoht (entspricht
dem Fall SDN3). Abhéngig vom jeweiligen Regulationssystem
werden die integrierten CRISPR/Cas Sequenzen aktiviert und
Cas-Protein und guide RNA gebildet (Hammond et al. 2021).
Die Erkennungssequenz auf dem homologen Chromosom
wird angesteuert und geschnitten. Bei der Reparatur des
Doppelstrangbruchs durch HDR werden dann die CRISPR/Cas
Sequenzen (inkl. Effektorgene) als Vorlage verwendet. Das
soll sich in jeder Generation wiederholen, sodass mdoglichst
alle Nachkommen einer Kreuzung etwa zwischen Gene Drive-
Miicken und Wildtyp-Miicken gentechnische Verdnderungen
aufweisen, die die Ubertragung der Malaria-Erreger behindern

7 https://inspection.canada.ca/plant-varieties/plants-with-novel-traits/general-public/pmf/eng/1337444001505/1337444120102

72 https://www.fda.gov/media/167098/download

7 https://www.greenqueen.com.hk/moolec-piggy-sooy-usda-approval-pork-soybeans-molecular-farming

74 https://www.nongmoproject.org/blog/new-gmo-alert-molecular-farming-is-growing/
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(Gantz et al. 2015). GemaR den Mendelschen Vererbungsre-
geln wiirden jeweils nur ca. 50 % der Kreuzungsnachkommen
eine solche Veranderung tragen.

Abb. 2: Gene Drives — Vergleich mit Mendelscher Vererbung (nach CSS - ENSSER
-VDW 2019, S. 23; https://genedrives.ch/report/): Eine Mutation, die einen
Fitnessnachteil mit sich bringt, wird nach den Mendelschen Regeln (Vererbungs-
rate von 50 %) rasch aus einer Population verschwinden. Ein synthetisches Gene
Drive System mit einer Vererbungsrate von nahe 100 % sorgt hingegen fir die
Ausbreitung der Eigenschaft, unabhangig von Fitnesseigenschaften. Aktuell be-
ziehen sich die Gene Drive Ansatze vorwiegend auf Tiere, insbesondere Insekten.

Zielorganismen sind in der Regel unerwiinschte Pathogene
und invasive (Tier-)Arten. Die gentechnisch verdnderten
Varianten der Art sollen gezielt in einer Wildpopulation frei-
gesetzt werden und diese innerhalb weniger Generationen
stark dezimieren. Letztendlich kdnnte es sogar zum Zusam-
menbruch der Population kommen, sollten mehr als 50 % oder
sogar alle Nachkommen ein bestimmtes nachteiliges Gen
vom transgenen Elternteil erhalten. Auch ware so maglich, nur
mannliche Nachkommen zu erzeugen.

In Kalifornien wurden Forschungen zu Gene Drives gegen
Schadlinge im Obstbau wie z. B. die Kirschessigfliege (Droso-
phila suzukii) und bestimmte Blattflohe finanziert (Henn & Im-
ken 2021). Relativ weit fortgeschritten ist der Einsatz von Gene
Drives beim Konsortium Target Malaria: Mit einem Gene Drive
ausgestattete Malaria-Miicken (Anopheles sp.) sollen in West-

afrika freigesetzt werden, um die dort natiirlich vorkommende
Miickenpopulation zu dezimieren oder sogar auszuldschen.
Gene Drives konnten grundsétzlich auch bei (Wild)Pflanzen
maoglich und etwa zur Bekampfung von Herbizid-resistenten
Beikrautern einsetzbar sein, wie erste Projekte mit Arabidopsis
thaliana vermuten lassen (Stokstad 2024). In den USA wurde
diskutiert, ob machtige Technologien wie Gene Drives auch zu
einem nationalen Sicherheitsrisiko werden konnten (Callaway
2017).

Das Konsortium Genetic Control of Invasive Rodents, be-
stehend aus Wissenschaftler*innen aus USA, Australien und
Neuseeland, argumentiert fiir den Einsatz von Gene Drives

flir Nagetiere, die auf Inseln die heimische Fauna verdrangen
(Campbell et al. 2019). Das Narrativ, Probleme mit invasiven
Arten lieRen sich so elegant und ohne Giftstoffe I6sen und
gleichzeitig lasse sich die Ausbreitung von Gene Drive Organis-
men in andere Regionen verhindern, muss jedoch massiv in
Frage gestellt werden, weil es eine Begrenzung (Containment)
nur auf Inseln schlichtweg nicht gibt. Auch stellen Versuche,
den Einsatz von Gene Drives durch lokale Entscheidungen zu
legitimieren, laut Boersma et al. (2024) eine Instrumentalisie-
rung lokaler Gemeinschaften fiir nicht-lokale Zwecke dar. In
Brasilien sollten freigesetzte transgene Moskitos (der Virus-
erkrankungen tbertragenden Art Aedes aegypti) zur Verkleine-
rung der natirlichen Populationen fiihren, denn aufgrund der
gentechnischen Verdanderung sollten ihre Nachkommen nicht
Uberlebensfahig sein. Dennoch konnten viele Nachkommen
dieser Moskitos (iberleben, sich paaren und weiter ausbreiten
(Evans et al. 2019)

8.3 GENTECHNIK UND NATURSCHUTZ

Seit den 1980er Jahren wurde in erster Linie an gentechni-
schen Anwendungen fiir Medizin, Technik und Landwirtschaft
geforscht. Doch in den letzten Jahren wird zunehmend erwo-
gen, natiirlich vorkommende Wildorganismen, zum Teil sogar
geschiitzte Arten, gentechnisch zu verandern, und transgene
Wildorganismen fiir Zwecke des Arten- und Naturschutzes
gezielt in Okosystemen freizusetzen. Ein solcher Ansatz unter-
scheidet sich fundamental von den iblicherweise diskutierten
landwirtschaftlichen Anwendungen neuer Gentechnik, da
damit die absichtliche Freisetzung und Verbreitung von GVO
auBerhalb landwirtschaftlicher Flachen verbunden ware (BfN
2022, Schell et al. 2019).

Ein circa 200 Seiten umfassender Bericht von Redford et al.
(2019) fiir die International Union for Conservation of Nature
(IUCN, Weltnaturschutzorganisation) fiihrte zu einer sehr kont-
roversen Diskussion (Duesberg 2020). Thematisiert im Bericht
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wurden vor allem gentechnische Anwendungen zur Starkung
der Widerstandsfahigkeit bedrohter Arten, Gene Drives und die
sogenannte De-Extinction von ausgestorbenen Arten.

Insbesondere vor dem Hintergrund des Klimawandels und der
zunehmenden Einschleppung und Verbreitung von Krankheits-
erregern wird diskutiert, bedrohte Wildarten durch gentechni-
sche Veranderung widerstandsfahiger gegeniiber abiotischen
oder biotischen Stressoren zu machen (BfN 2022, Dege 2020,
Then 2020). So wurde etwa daran geforscht, natirlich vorkom-
mende Korallenarten durch deren gentechnische Veranderung
oder durch transgene, mit ihnen in Symbiose lebende Mikroor-
ganismen toleranter gegeniiber warmem Wasser zu machen.
Bei wildlebenden Amphibien sollte durch Gentechnik eine
Resistenz gegeniiber Chytridpilzen hervorgebracht werden.

Um eine intensive Landwirtschaft mit Pestizideinsatz weiterhin
betreiben zu kénnen, wurde vorgeschlagen, die Widerstands-
kraft von Honigbienen gegeniiber Pestiziden zu erhohen, in-
dem die Insekten selbst oder in deren Darm lebende Bakterien
gentechnisch verandert werden. So sollten pestizidresistente
transgene Bienenvélker hervorgebracht werden (Schulte e al.
2014, Leonard et al. 2020, Liitke Schwienhorst 2020). Schad-
insekten, die gegen Insektizide resistent wurden, sollten auler-
dem wieder empfindlich gegen diese Mittel werden (Kaduskar
et al. 2022).

Auch Baume, die bekanntermalen einen besonders langen
Lebenszyklus haben und oft Schliisselpositionen in Okosys-
temen innehaben, geraten verstarkt ins Visier der Gentechnik:
In den USA wurde zum Beispiel eine gentechnisch veranderte
Variante der Amerikanischen Esskastanie (Castanea dentata)
entwickelt, die durch Einfligen eines Weizen-Gens tolerant
sein soll gegen den Kastanienrindenkrebs, der grofie Bestande
der Baumart in den USA geschadigt hatte (Then 2020). Die
Krankheit wird durch den Pilz Cryphonectria parasitica verur-
sacht, der zu Beginn des 20. Jahrhunderts von Ostasien nach
Nordamerika eingeschleppt wurde. Doch auch abseits des
nordamerikanischen Kontinents ist NGT ein Thema: So wird in
Australien, das eine leidvolle Geschichte invasiver Arten hat,
aktuell besonders intensiv (iber den Einsatz der Gentechnik zur
»Rettung der Natur” diskutiert.”®

»De-Extinction” von ausgestorbenen Arten

Durch Klonen und gentechnische Verfahren sollen ausge-
storbene Arten mit Hilfe von noch vorhandenem Genmaterial
wieder neu erschaffen und spéter in Okosysteme freigesetzt
werden (BfN 2022, Then 2020, Kornfeldt 2020). ,De-Extinction”
wird zum Beispiel fiir das ausgestorbene Wollhaarmammut
(Mammuthus primigenius), die Wandertaube (Ectopistes mig-

ratorius) und den Dodo (Raphus cucullatus) erwogen. Quellen
fiir Gen-Material sollen ausgestopfte oder in Permafrost
eingefrorene Individuen sein. Auch bei derzeit vom Aussterben
bedrohten Arten mit nur noch wenigen lebenden Individuen
wurden Methoden zu deren ,De-Extinction” diskutiert. Beim
Pyrenden-Steinbock (Capra pyrenaica pyrenaica) scheiterte je-
doch 1999/ 2000 ein Versuch, das letzte Tier zu klonen und in
einer Leihmutter auszutragen: Die geklonten Kitze gingen als
Fehlgeburten ab. Ein Tier starb kurz nach der Geburt (Zimmer
2013).

Generell stellt sich die Frage, wie eine ausgestorbene Popula-
tion (wieder) in ein neues oder weiterhin an Ressourcen knap-
pes Okosystem angesiedelt und dauerhaft am Leben erhalten
werden soll, wenn nicht gleichzeitig grundlegende Parame-
ter, die zum Aussterben gefiihrt oder es begiinstigt haben,
verdandert werden. Wo beispielsweise das Wollhaarmammut
ausreichend groRe Lebensraume und ein Nahrungsangebot
finden sollte, bleibt offen. Zudem hatten diese ,wiedererweck-
ten" Arten vermutlich nicht dieselben Eigenschaften wie die
ausgestorbenen.

Gentechnisch verianderte Wildorganismen in Okosystemen?
Im Positionspapier Gentechnik, Naturschutz und biologische
Vielfalt des Bundesamts fiir Naturschutz (BfN) wurden die be-
schriebenen Gentechnik-Verfahren fiir Zwecke des Naturschut-
zes umfassend diskutiert und aus mehreren Griinden kritisch
bewertet (BfN 2022). Auch der Deutsche Naturschutzring
gelangt zu einer solchen Einschatzung: Grundséatzlich ware
eine transgene Wildart immer anders und keineswegs einer na-
tirlich vorkommenden und durch natiirliche evolutive Einflisse
»2gewordenen” Wildpopulation gleichzusetzen (Dege 2020).

Da Gene in der Regel nicht nur ein bestimmtes Merkmal,
sondern oft mehrere komplexe chemische Reaktionsablaufe
innerhalb von Zellen beeinflussen, kann selbst eine kleine
Genomveranderung wie etwa eine durch CRISPR/Cas induzier-
te Punktmutation die Eigenschaften und das Verhalten eines
Organismus in verschiedener Hinsicht wesentlich beeinflus-
sen. Das dkologische Gleichgewicht kann sehr fragil sein und
— auch bei vermeintlich kleinen Veranderungen der Rahmen-
bedingungen - irreversibel gestért werden. Wahrend geneti-
sche Daten von Kulturpflanzen vielfach vorhanden sind, ist das
Wissen bzgl. der Genetik und Eigenschaften von Wildpflanzen
unzureichend.”® Es ware deshalb zu erwarten, dass transgene
Wildpflanzen nicht nur die eine gewlinschte zuséatzliche Eigen-
schaft, sondern weitere unerwartete Eigenschaften zeigen
wiirden. Unerwartete irreversible Veranderungen im Oko-
system und unbeabsichtigte Auswirkungen auf andere Arten
waren dann wahrscheinlich. Dies kdnnte sich auch erst nach

74 https//www.nytimes.com/2024/04/14/science/australia-wildlife-assisted-evolution.html?unlocked_article_code=1.kk0.K2Ky.OlinYiKNCfeN&smid=url-share&utm_
source=Live+Audience&utm_campaign=e5a8c8bad3-briefing-dy-20240415&utm_medium=email&utm_term=0_b27a691814-e5a8c8bad3-49877056

s https://gfoe.org/sites/default/files/ngt_gfoe_final.pdf
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mehreren Generationen oder bei verdnderten Umweltbedingun-
gen zeigen (BfN 2022).

Die Risikobewertung des GVO-Einsatzes auf landwirtschaftli-
chen Nutzflachen ist jetzt schon sehr komplex und aus Sicht
von Umweltverbanden unzureichend. Doch eine Freisetzung
von GVO in Naturrdume, die der menschlichen Kontrolle
entzogen sind und in denen unzureichend verstandene kom-
plexe Wechselwirkungen zwischen den Arten und evolutive
Prozesse eine wichtige Rolle spielen, wiirde die Unsicherheit
um ein Vielfaches erhdhen.”” Dies gilt umso mehr, als die
von der EU-Kommission vorgeschlagene Deregulierung des
Gentechnikrechts erlauben wiirde, verschiedene GVO mit den
unterschiedlichsten Eigenschaften in natirlichen Populationen
freizusetzen. Aufgrund der Vielzahl moglicher Auswirkungen
und der komplexen Interaktionen in einem Okosystem wire
die weitere Entwicklung weder vorhersehbar noch raumlich
und zeitlich kontrollierbar: Mit Riickholbarkeit im Falle eines
Schadens wére nicht zu rechnen (Then 2020).

Im Falle invasiver Arten, eingeschleppter Pathogene und
Schadlinge und abiotischer Stressoren ist hingegen auf die
natiirliche Resilienz von Okosystemen zu setzen. Je mehr
verschiedene Arten in einem Okosystem vorkommen, umso
wahrscheinlicher ist es, dass andere Arten die 6kologische
Nische einer durch Stressoren geschwachten Art zunachst ein-
nehmen konnen. Je vielfaltiger der Genpool einer unter Stress
stehenden Art ist, desto groRer ist die Chance, dass Gene fiir
eine Toleranz oder Resistenz gegeniiber dem neuen Stressor
bereits im Genpool vorhanden sind und sie sich im Laufe der
Zeit in der Population etablieren, so dass sich der Bestand der
geschwachten Art wieder erholt.

Auch in Deutschland werden gentechnische Methoden zur
Ziichtung von Forstbdumen erwogen, die gleichermallen
bessere Rohstoffausbeute und Klimaresilienz versprechen.’”®
Abgesehen davon, dass derartige Badume kaum noch als
Wildarten anzusehen wéren, wiirde — falls erfolgreich - ein
solches Vorgehen die natiirliche Anpassung der Vegetation
an den Klimawandel erschweren, die im Wesentlichen eine
Nordverlagerung von Vegetationszonen und Artverbreitungen
erfordert. Kiinstlich gegen neue Klimaverhaltnisse resistent ge-
machte, einheimische Arten wiirden gegebenenfalls Nischen
besetzt halten, die dringend fiir die Zuwanderung siidlicherer
Arten bendtigt werden, die ihrerseits unter dem Druck neuer
Klimaverhéltnisse aus ihren bisherigen Verbreitungsgebieten
im Mittelmeerraum abwandern miissen.

Natiirliche Okosysteme und das Genom von Wildpopulationen
haben sich im Laufe von Jahrmillionen entwickelt. Okosyste-

77 https://gfoe.org/sites/default/files/ngt_gfoe_final.pdf
78 https://literatur.thuenen.de/digbib_extern/dn060910.pdf

me wurden in der Vergangenheit schon mit sehr vielen neuen
Einflissen konfrontiert und entwickelten vielféltige Mecha-
nismen der Anpassung. Sie bendtigen deshalb weder heute
noch in Zukunft die Gentechnik, um mit neu auftretenden
abiotischen oder biotischen Stressoren zurechtzukommen,
zumal die Risiken eines gentechnischen Eingriffs nicht ab-
schétzbar sind.
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9. Aktuelle gesetzliche Gentechnik-
Regelungen - EU-Debatte zur

Deregulierung

2001 wurde die Zulassung von gentechnisch veranderten
Organismen (GVO) in der EU nach dem Vorsorgeprinzip ge-
regelt: Nur zugelassene GVOs diirfen auf den Markt, nach-
dem sie auf ihre Risiken gepriift und bewertet wurden. Sie
unterliegen gemaR der EU-Freisetzungsrichtlinie 2001/18/

EG der Zulassungs- und Kennzeichnungspflicht, der Riickver-
folgbarkeit und einem Monitoring.” AufRerdem relevant ist die
EU-Verordnung liber gentechnisch verdnderte Lebensmittel
und Futtermittel sowie uber die Rickverfolgbarkeit und Kenn-
zeichnung von GVO.°

In der EU gelten fiir Verfahren der neuen Gentechnik (NGT)
derzeit dieselben strengen Regeln wie fiir dltere gentechnische
Verfahren. Vor einer mdglichen Nutzung miissen daher auch
NGT-Produkte gemal des geltenden EU-Gentechnik-Rechts ein
Priif- und Zulassungsverfahren durchlaufen, da sie mit Risiken
verbunden sein konnen. Dass NGT-Anwendungen in der EU
auch in Zukunft noch verantwortungsvollen Regularien unter-
liegen, ist jedoch nicht gesichert, denn seit 2018 intensivierte
sich die Diskussion Uber die gesetzliche Regelung von NGT.

Der EuGH stellte 2018 fest: Neue Gentechnik ist Gentechnik.
Initiiert durch eine Klage des franzosischen Landwirtschafts-
verbandes Confédération Paysanne sowie anderen Verban-
den vor dem franzdsischen Staatsrat (Conseil d’Etat) stellte
der Européische Gerichtshof (EuGH) im Juli 2018 in einer
Grundsatzentscheidung fest: ,Durch Mutagenese gewonnene
Organismen sind GVO und unterliegen grundséatzlich den in
der GVO-Richtlinie vorgesehenen Verpflichtungen. (...) Mit
»,Mutagenese” werden alle Verfahren bezeichnet, die es, anders
als die Transgenese, ermdglichen, das Erbgut lebender Arten
ohne Einfiihrung einer fremden DNA zu verandern®.8" Damit
steht fest, dass NGT gemal geltendem EU-Gentechnik-Recht
reguliert wird und bleibt.

Die EU-Kommission setzte 2021 jedoch einen Prozess in Gang,
in dessen Folge viele der NGT-Anwendungen trotz des Urteils
des EuGH dereguliert werden kénnten. Dem gingen Diskussio-
nen innerhalb der Mitgliedsstaaten voraus, die zum Teil schon

7 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/ALL/?uri=CELEX%3A32001L0018
80 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/ALL/?uri=celex%3A32003R1829

vorher Fakten schaffen wollten: So sollte in Deutschland 2015
mit neuer Gentechnik erzeugter Herbizid-resistenter Raps der
Firma CIBUS freigesetzt werden, erst eine Klage (u. a. des
BUND) hat dies verhindert.

Um eine europaweite Regelung zu erreichen, hatte der Rat der
Europaischen Union die EU-Kommission zuvor im November
2019 um ,eine Studie im Lichte des Urteils des Gerichtshofs in
der Rechtssache C-528/16 zu dem Status neuartiger genomi-
scher Verfahren im Rahmen des Unionsrechts” gebeten. In der
im April 2021 veroffentlichten Studie kam die EU-Kommission
zum Schluss, fiir neue Verfahren brauche es neue Regeln.®?

Nach der Erstellung von Folgenabschatzungen sowie ver-
schiedenen Konsultationsschritten stellte die EU-Kommission
im Juli 2023 ihren Entwurf fiir eine Verordnung vor.% Neue
Gentechnik wird darin als neue genomische Techniken (NGT)
umschrieben, sie soll umfassend dereguliert werden. Der
Vorschlag wurde anschlieBend Rat und EU-Parlament zur Be-
ratung zugeleitet.

Im Februar 2024 haben sich EU-Parlament und Rat damit
befasst, Positionen fiir die Verhandlungen der drei EU-In-
stitutionen (Trilog) zu finden. Uber die von der konservativen
Berichterstatterin Jessica Polfjard (Schweden) vorbereitete
und im Januar 2024 im federfiihrenden EP-Umweltausschuss
(ENVI) verabschiedete Position wurde am 07.02.2024 im Ple-
num des Europaparlaments abgestimmt. Vor der Abstimmung
appellierten Umwelt-, Verbraucher- und Landwirtschaftsver-
bénde eindringlich an die Europaabgeordneten, das europai-
sche Vorsorgeprinzip inclusive Risikopriifungen fiir alle GVO
sicherzustellen und die Deregulierung abzulehnen. Trotz dieser
Kritik stimmte die Mehrheit der Abgeordneten (307) fiir eine
umfassende Deregulierung, 263 stimmten dagegen und 41
enthielten sich.

Zentraler Ansatz des Verordnungsentwurfes ist, fiir NGT-
Pflanzen die verpflichtende Risikopriifung zu streichen. Die
verabschiedete Position sieht vor, zwei Kategorien von NGT-

8 https://curia.europa.eu/jcms/upload/docs/application/pdf/2018-07/cp180111de.pdf

8 https://germany.representation.ec.europa.eu/news/studie-der-eu-kommission-zu-gentechnik-fur-neue-verfahren-braucht-es-neue-regeln-2021-04-29_de

8 https://food.ec.europa.eu/plants/genetically-modified-organisms/new-techniques-biotechnology_en
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Pflanzen einzufiihren. NGT-1-Pflanzen sollen als gleichwertig
zu konventionellen Pflanzen angesehen werden. Von den
Anforderungen der Gentechnik-Gesetzgebung wéren sie damit
ausgenommen und auch eine Risikopriifung wére nicht mehr
vorgesehen. Dies gilt auch fiir NGT-Wildpflanzen wie Badume,
Graser und Algen, die jetzt ohne Risikopriifung in die Umwelt
gelangen kénnten. NGT-2-Pflanzen sollen weiterhin die vor-
gesehenen Auflagen fiir gentechnisch veranderte Organismen
erfiillen missen.

Zwar wurden einige wichtige Anderungsantrége, die Kenn-
zeichnung, Riickverfolgbarkeit, Umwelt-Monitoring und die
Madglichkeit, Zulassungen zu widerrufen, zum Ziel haben,
angenommen. So fand ein Anderungsantrag von Sozialdemo-
kraten und Griinen fiir eine Kennzeichnungspflicht samtlicher
NGT-Pflanzen entlang der Wertschopfungskette eine knappe
Mehrheit von 317 zu 302 Stimmen. Eine zentrale Forderung
von Umwelt- und Verbraucher*innen-Organisationen nach
Wabhlfreiheit wurde damit aufgegriffen. Auch eine verpflicht-
ende Riickverfolgbarkeit hat das Parlament mehrheitlich
beschlossen. Im Okologischen Landbau sollen NGT-Pflanzen
ausgeschlossen bleiben. Wie die Koexistenz mit einer gen-
technikfreien Produktion gewahrleistet werden soll, bleibt
jedoch offen. Zudem wurde ein Verbot der Patentierung von
NGT-Pflanzen gefordert.

Doch eine Vielzahl kritischer Punkte wurde gar nicht debat-
tiert. Dazu gehort zuvorderst der Verzicht auf die bislang
verpflichtende Umweltrisikopriifung fiir die einzelnen NGT-
1-Pflanzen. Die von der Kommission genannten Kriterien fiir
eine Einstufung als NGT-1-Pflanze wurden vielfach als wis-
senschaftlich nicht begriindet und mit dem Vorsorgeprinzip
nicht vereinbar kritisiert, so vom Bundesamt fiir Naturschutz
(BfN), der staatlichen franztsischen Agentur fiir Lebensmittel
und Gesundheit (ANSES), der Gesellschaft fiir Okologie oder
dem Wissenschafts-Netzwerk ENSSER.%4858¢87 Dje ungelOste
Patentierungsfrage und der Zweifel von Expert*innen, dass
der Gesetzesentwurf liberhaupt mit dem Vorsorgeprinzip

und damit einem der Grundpfeiler der europdischen Vertrage
vereinbar ist, sind weitere Negativpunkte. Auch stellen sich
Fragen hinsichtlich der Ubereinstimmung mit dem auch in der
EU giiltigen Cartagena Protocol, einer internationalen Uberein-
kunft zur grenziiberschreitenden Verbringung von GV0.8

Trotz dieser kleinen Lichtblicke ist das Ergebnis eine katastro-
phale Entscheidung. So missachteten die Beschliisse sowohl

8
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https://www.anses.fr/en/content/ntg-en
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das Vorsorgeprinzip als auch das Verursacherprinzip, zentrale
Eckpfeiler des europdischen Umwelt- und Verbraucherschutz-
rechts. Kosten fiir MaBnahmen zum Schutz der gentechnik-
freien Produktion wiirden den Bauer*innen und Unternehmen
aufgebiirdet.

Da es bis Ende Februar 2024 im Rat nicht zu einer gemeinsa-
men Position der Mitgliedstaaten kam, u. a. auch aufgrund der
ungelosten Patentierungsfrage, konnten die Trilog-Verhandlun-
gen vor der Europawahl nicht abgeschlossen werden. (In den
Trilog-Verhandlungen wird lblicherweise aus den Vorschlagen
der Kommission, der Position des EU-Parlaments und der
Position der EU-Mitgliedsstaaten der neue Gesetzesrahmen
verhandelt.)

Auch bei weiteren Treffen der EU-Mitgliedstaaten wahrend der
ungarischen Ratsprasidentschaft fand sich keine qualifizierte
Mehrheit fiir eine gemeinsame Position: Den Mitgliedstaaten,
die sich fiir die Deregulierung einsetzen, stehen hinreichend
viele Lander, die sie ablehnen, gegeniiber, wobei sich Deutsch-
land aufgrund unterschiedlicher Positionen der Koalitions-
partner regelmaRig enthielt. So startet der Rat auch 2025
(zunéchst unter polnischer, dann im zweiten Halbjahr unter
danischer Fiihrung) ohne geeinte Ratsposition — und mit wei-
terhin unbeantworteten Fragen zu Risikopriifung, Patentierung,
Koexistenz und Wahlfreiheit. In der Auseinandersetzung um
eine folgenschwere Deregulierung der Neuen Gentechnik sind
die kommenden Monate aber voraussichtlich entscheidend.

https://www.bfn.de/en/publications/policy-brief/science-based-regulation-plants-new-genetic-techniques

htttps://www.anses.fr/en/content/plants-derived-new-genomic-techniques-analysis-category-1-inclusion-criteria-proposed,

https://ensser.org/publications/2023/statement-eu-commissions-proposal-on-new-gm-plants-no-science-no-safety/

hhttps://biosicherheit-bch.de/BCH/DE/CartagenaProtokoll/CartagenaProtokoll_node.html, https://biosafety-info.net/new-publications/why-genome-edited-orga-
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10. Politische und gesellschaft-
liche Debatte - Akteure, Ver-
braucher*innen-Einstellungen,

Ethik

Die Ablehnung von Verbraucher*innen gegeniiber gentechni-
schen Veranderungen an den Lebensmitteln auf ihrem Teller
hat die politische Debatte lange gepragt — und ist weiterhin
ausschlaggebend fiir die gesellschaftliche Stimmung gegen-
liber Gentechnik. Das gilt auch fiir die sogenannte neue
Gentechnik: Mehr als 80 % der Verbraucher*innen haben in
Umfragen der letzten Jahre konstant angegeben, gentechnisch
verdnderte Lebensmittel abzulehnen; noch héher war regel-
maRig der Prozentsatz derer, die sich eine Kennzeichnung
wiinschten.®®

Fiir die Auseinandersetzung wie auch die politischen Vereinba-
rungen, die in den letzten Jahrzehnten erreicht wurden, waren
neben der Risikodebatte vor allem die Frage der Transparenz
und Wabhlfreiheit von Verbraucher*innen, aber auch von Land-
wirt*innen und Lebensmittelunternehmen entscheidend. Zu
Kosten-Nutzen-Abwégungen gesellten sich ethische Uberle-
gungen und welche Bedeutung beides in Politik und Gesell-
schaft hat.

Die Sicherung der Koexistenz war ein zentrales Thema und
fiihrte in Deutschland zu Verordnungen, die Mindestabsténde
zwischen GVO- und nicht-GVO-Flachen sowie Haftungsrege-
lungen im Falle von GVO-Verunreinigungen in Ernteprodukten
vorgeben. Insbesondere der Biobereich, in dem die Gentechnik
durch EU-Gesetze und Anbaurichtlinien der Verbande verboten
ist, sucht sich zu schiitzen und fordert, dass das Verursacher-
prinzip umgesetzt wird. Gemeinsam mit Landwirtschafts-,
Umwelt- und Verbraucherverbanden sowie der lokalen Politik
wurden Gentechnik-freie Regionen eingerichtet.®® Zudem
wurde von der Bundesregierung 2010 das Kennzeichen Ohne
GenTechnik fiir Produkte von Tieren, die ohne GVO gefiittert
werden, etabliert, um so auch den Kaufer*innen konventionel-
ler tierischer Lebensmittel ein Mindestmall an Wahlfreiheit

zu sichern:®" Rund 16.000 Lebensmittel tragen dieses Siegel in-
zwischen — vor allem bei Milchprodukten ist Ohne Gentechnik
mittlerweile eher die Regel als die Ausnahme.

Doch aus der Debatte der letzten Jahrzehnte hat die Lobby
der Unternehmen, die gentechnisch verandertes Saatgut ent-

wickeln und verkaufen wollen, Lehren gezogen. So war die
gesellschaftliche Diskussion und Wahrnehmung bei den ersten
transgenen Sorten gepragt vom offentlichen Unverstandnis
gegeniiber einer Technik, die Artgrenzen ignoriert, und bei-
spielsweise tierische Gene in Pflanzen einbauen will. Nicht
wenigen erschien dies als fast Frankenstein’scher Eingriff in
Biologie und Natur, entsprechend wurde auch die Bebilderung
in Publikationen und fiir Aktionen gestaltet.

Vor diesem Hintergrund und unterstiitzt von der sowieso ge-
fiihrten Auseinandersetzung Uber das Naturverstandnis und
das Recht der Menschheit, Natur tiefgreifend zu verandern,
entwickelte sich eine rege Debatte um die ethische Bewer-
tung der gentechnischen Verdnderung von Lebewesen. Auf
der Seite der Befiirworter*innen gentechnischer Eingriffe und
Veranderungen fanden sich auch in den 1990ern und 2000ern
schon Institutionen wie Acatech, die nicht nur mit einer Be-
rechtigung menschlicher Eingriffe argumentierten, sondern
sogar mit einer Pflicht zur Veranderung von Natur, wenn damit
ein héherer Nutzen fiir die Menschheit verbunden sei.

Diese Position hat sich trotz der offensichtlich nicht erfiillten
Versprechen der GVO der 1. Generation und deren negativen
Auswirkungen auf Umwelt und Landwirtschaft (vergl. Kapitel
7.1) kaum gedndert, und wird weiterhin sowohl von Wissen-

schaftler*innen und Forschungsinstitutionen, aber auch von

Industrievertreter*innen und Politiker*innen verteidigt.

Insbesondere Richtung Politik scheint in den letzten Jahren
dazu massiv PR-Arbeit unternommen worden zu sein. Fast
mantraartig und deutlich breiter aufgestellt werden in der
Diskussion um die neue Gentechnik nicht nur von mehreren
konservativen und liberalen Abgeordneten mogliche Vorteile
der Gentechnik thematisiert, sondern beispielsweise auch von
Teilen der Griinen und einigen Umweltjournalist*innen die bis-
herigen kritischen Einstellungen zur Gentechnik hinterfragt.

Vor allem bei den letzteren Gruppen ist dies vermutlich mit
dem neuen Versprechen der Gentechnik-Industrie verkniipft,
Klimaanpassung zu schaffen und damit die Klimakrise be-

8 hhttps://www.foodwatch.org/de/repraesentative-umfrage-deutliche-mehrheit-befuerwortet-kennzeichnung-und-risikopruefung-von-neuer-gentechnik,
https://www.keine-gentechnik.de/dossiers/meinungsumfragen; https://bfn.bsz-bw.de/frontdoor/deliver/index/docld/1861/file/brs248.pdf

% https://www.gentechnikfreie-regionen.de/

1 https://www.ohnegentechnik.org/
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waltigbar zu machen. Wie weit es dieses, in der Tradition der
vorherigen grofRen Versprechungen der Gentechnikindustrie
stehende und bis dato vollig unbelegte Versprechen in die
politische Debatte geschafft hat, zeigt allein schon seine Nen-
nung in der farm-2-fork-Strategie, also der Ausformulierung der
Europaischen Kommission zu landwirtschaftlichen Aspekten
flir einen Green European Deal.

Gleichzeitig wird bei allen traditionell eher Gentechnik-kriti-
schen Gruppierungen inzwischen eine deutlich geringere Be-
achtung des ethischen Arguments sichtbar — so gibt es in der
aktuellen Debatte kaum Konservative, die auf der Basis eines
christlichen Wertrahmens gegen die Nutzung von Gentechnik
argumentieren. Auch in den Kirchen scheint die Diskussion
weniger intensiv zu sein, insbesondere in der Evangelischen
Kirche wird vermehrt die Frage nach Nutzen und Abwagung
gestellt. Vom Kommissariat der Katholischen Bischofe wurde
hingegen der Entwurf der EU-Kommission zur Deregulierung
der neuen Gentechnik als gegen das Vorsorgeprinzip versto-
Rend kritisiert.? Diese Entwicklung trifft auf eine Gesellschaft,
die insgesamt technologieaffiner geworden ist und in anderen
Bereichen (von der Digitalisierung und Robotik bis hin zur
Debatte um Laborfleisch) vermeintlich die (positive) Erfahrung
konkreter Losungen oder Losungsmoglichkeiten gemacht hat.

Der Aufruf ,Follow the science” der Klimabewegung wird vor
diesem Hintergrund in der Gentechnikdebatte von Forschen-
den und Unternehmen aufgegriffen und propagiert, ohne dass
jedoch kritische wissenschaftliche Stimmen stéarker einbezo-
gen wiirden. Sowohl konkrete fachliche Problembereiche (z. B.
on- und off-target-Effekte, Effekte von Genomveranderungen
auf Stoffwechsel und Wechselwirkungen der Organismen)
wie auch interdisziplindre Bewertungen (von Okolog*innen,
Naturschiitzer*innen, aber auch Agrarwissenschaftler*innen
verschiedener Disziplinen, Entwicklungs6konom*innen usw.)
werden nicht ausreichend ernstgenommen. Zu beobachten
sind die unkritische Bewerbung von GVO mit nicht belegten
Versprechungen, Interessenskonflikte durch Forschende,

die gleichzeitig Patente anmelden wie auch das Ignorieren
wissenschaftlicher Einwande gegen die im Kommissions-Ent-
wurf getroffenen Definitionen und Einstufungen von mit neuer
Gentechnik erzeugten Organismen.

Dabei profitierte die PR-Arbeit der Gentechnik- und Agroche-
mie-Industrie nicht nur von den schon genannten beiden Punk-
ten (Dringlichkeit der Klimaanpassung und insgesamt hohere
Bereitschaft, Technologien positiver zu bewerten als vor zehn
oder zwanzig Jahren). Sie machte sich auch zunutze, dass
neue Gentechnik komplexer Erklarungen bedarf. Die - leichter

darzustellende - Einfligung von Fremdgenen liber Artgrenzen
hinweg steht nicht mehr im Zentrum der neuen Gentechnik,
auch wenn sie in der Regel weiterhin Voraussetzung fiir den
Einsatz von CRISPR/Cas ist. Die Erzahlung lautet jetzt: Gene
werden ausgeschaltet oder synthetisch erzeugte Genabschnit-
te eingefligt — und das prazise.

Strategisch gut vorbereitet von Unternehmen und Lobbyist*in-
nen wurde dieses Narrativ friih an politische Entscheider*innen
und Journalist*innen und in den letzten Jahren auch an die
breitere Offentlichkeit kommuniziert. Sogar die Benennung
wurde entsprechend geandert. Obwohl die juristische und ge-
setzliche Einstufung von CRISPR/Cas und anderen Methoden
der neuen Gentechnik klar ist — es handelt sich um gentechni-
sche Eingriffe — wurde zunachst der Begriff ,neue Ziichtungs-
techniken” lanciert. Er liel sich jedoch nicht breit durchsetzen.
,Neue genomische Techniken/Verfahren” bzw. ,new genomic
techniques” sind die nun am weitesten verbreiteten Benennun-
gen, um den Begriff gentechnisch veranderter Organismus zu
vermeiden.

Ein Punkt, der in der 6ffentlichen und politischen Debatte
um Gentechnik von Anfang an eine grof3e Rolle spielte, ist
die Wahlfreiheit — und wie sie sich sichern lasst. Wahlfrei-
heit fordern alle: Verbraucher*innen wollen wissen, was auf
ihren Tellern landet, und Landwirt*innen und Lebensmittel-
produzent*innen wollen nicht den Vorgaben von Biotech-
unternehmen unterworfen sein. Um GVO-Kontaminationen
zu vermeiden, sind Koexistenz-Regeln unerlasslich. Dies gilt
in besonderem Male fiir den 6kologischen Anbau und die
okologische Lebensmittelproduktion, ist hier doch der Einsatz
der Gentechnik durch Gesetze und Vorgaben der Verbande
untersagt.

Klar ist, dass vor dem Hintergrund der breiten Ablehnung von
GVO durch die Mehrheit der Verbraucher*innen eine politi-
sche Deregulierung aus Sicht der Industrie vor allem die Ab-
schaffung der Kennzeichnungspflicht beinhalten muss. Denn
fehlt die Kennzeichnung, haben Verbraucher*innen keine
Chance, sich gegen GVO zu entscheiden, und Landwirt*innen
und Lebensmittelunternehmen miissen einen immensen
Aufwand betreiben, um GVO aus ihrer Produktion herauszu-
halten. Wie gefahrlich das von der Industrie wahrgenommen
wird, zeigen beispielsweise Klagen in den USA gegen Kenn-
zeichnungsvorgaben und per Gerichtsentscheid angeordnete
Riicknahmen von solch einem labelling. Dass in Europa
derzeit kaum GVO angebaut werden, liegt eben auch daran,
dass die europdischen Biirger*innen die Entscheidungsmaog-
lichkeit haben - und dass es Vorgaben zur Koexistenz gibt,

92 https://kath-buero.de/wp-content/uploads/2023/12/231215-KB-Stellungnahme-NGT-Verordnungsentwurf.pdf
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die sowohl konkrete MalRnahmen vorschreiben wie auch die
Haftung regeln.

Dass die Frage der Patentierung die Debatte im Europaischen
Parlament wie im Rat bestimmte, verwundert kaum. Denn die
drohende Ausweitung der Patentierung von Pflanzen und da-
mit die Ausweitung des Zugriffs weniger groRer Unternehmen
aufs Saatgut wie auf die Lebensmittelversorgung mobilisiert
nicht nur Landwirt*innen, sondern die gesamte Gesellschaft.
Zichtung fir eine zukunftsfahige Landwirtschaft muss weiter-
hin unbegrenzten Zugang zu genetischen Ressourcen haben,
die nicht von einer Handvoll globaler Unternehmen kontrolliert
werden drfen.

Festzuhalten bleibt, dass sich die gesellschaftliche Debatte
Uber die letzten Jahrzehnte verandert hat. Sowohl die ein-
zelnen Positionen als auch die Gewichtung von Argumenten
haben sich verschoben. Eine immer komplexere Debatte trifft
auf eine gut vorbereitete und leichter verfangende Pro-Argu-
mentation. Dabei sind viele der Fragen die gleichen geblieben:
Welche Risiken bergen GVO fiir Mensch und Umwelt? Wie
kann die Wahlfreiheit bei allen Akteuren gewahrleistet bleiben?
Was ist mit der Koexistenz, und wie geht die globale Gesell-
schaft mit Patenten auf Pflanzen und der Konzentration im
Saatgutbereich um?
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11. Ausblick

Umwelt- und sozialvertragliche Alternativen zur gentechni-
schen Veranderung von Organismen sind durchaus vorhanden:
Sinnvoll ist eine vielfaltige, an lokale Bedingungen angepasste
Landwirtschaft, die nicht auf Monokulturen und Pestizidein-
satz setzt, sondern auf agrarokologische Methoden, die den
Boden und die Artenvielfalt schiitzen. Entgegen der Aussage,
fiir rasche Ziichtungserfolge bediirfe es stets der Gentechnik,
kann konventionelle Ziichtung mithalten und bringt sogar
haufig schnellere Erfolge, zu beobachten beispielsweise bei
der Ziichtung von trockenheitstolerantem Mais oder Boh-

nen (Gilbert 2014, 2016). Zudem tragen pflanzengenetische
Ressourcen (sogenannte ,alte Landsorten®), die gesammelt
wurden und heute in Genbanken aufbewahrt werden, vielfaltige
Resistenzen und andere vorteilhafte Eigenschaften in sich,

die es zu entdecken gilt. Alte Landsorten sind bereits wichtige
Ressourcen fiir die Ziichtung stresstoleranter Pflanzen (Dwive-
diet al. 2016). ,Let’s liberate diversity!"

Agroforstsysteme, regionale Kreisldufe und weitere zukunfts-
weisende Ansétze wie Urban Farming und Solidarische
Landwirtschaft (SoLaWi) gilt es zu fordern und weiterzuent-
wickeln. Insbesondere der 6kologische Anbau liefert, ganz
ohne Gentechnik, gesunde Lebensmittel. Er wirtschaftet
klima- und umweltvertraglicher und erbringt viele gesellschaft-
liche Leistungen: Im Vergleich zu konventioneller Produktion
fihrt er zudem zu mehr Biodiversitét, erheblich weniger Nitrat
im Grundwasser, hoherer Kohlenstoffbindung im Boden und
geringerem Energieverbrauch.®® Internationale Studien zeigen,
dass eine diversifizierte Landwirtschaft nicht nur positive
okologische Wirkungen erzeugt, sondern auch soziale Vorteile,
etwa fiir die bauerliche Landwirtschaft, mit sich bringt (Ras-
mussen et al. 2024). Agrarokologie verbessert dariiber hinaus
die Lebensmittelsicherheit und Erndhrung allgemein (Bezner
Kerr et al. 2021). Auch der Weltagrarrat (International Assess-
ment of Agricultural Knowledge, Science and Technology for
Development, IAASTD) forderte in seinem Bericht die Aus-
dehnung agrarékologischer Methoden und die Férderung von
Kleinbauern, Agrogentechnik, Agrochemie und Patente wurden
dagegen kritisch hinterfragt.®*

Deshalb ist der richtige Weg in eine gute Zukunft: Ausbau einer
Okologischeren Land- und Lebensmittelwirtschaft und agrar-
okologischer Methoden sowie Férderung dieser Entwicklung
durch ausreichend (6ffentlich finanzierte) Ressourcen in Wis-
senschaft und Forschung, um eine umwelt- und sozialvertragli-
chere Landwirtschaft und Ziichtung zu etablieren.®® Gentechni-
sche Veranderungen von Lebewesen und Patente auf Pflanzen
sind hierfir nicht notwendig, sondern kontraproduktiv.

% https://www.fibl.org/de/infothek/meldung/vorteile-des-biolandbaus-auf-den-punkt-gebracht
% https://www.unep.org/resources/report/agriculture-crossroads-global-report

% https://www.bund.net/fileadmin/user_upload_bund/publikationen/landwirtschaft/bund_positionen_Landwirtschaft_2022.pdf
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12. Glossar

Allele:
Aminosauren:
Basen:

Cash crops:

Cas:
Cisgene Pflanze:

CRISPR/Cas:

DNA:

Enzyme:
Event:
Frameshift:

Gen:

Genetische Information:

Genom:
GVO:

Krebs-Maus:

mRNA:

Mutation:

Neue Gentechnik:
NGT:

Nukleotid:

ODM:

Oligonkleotid:

Omics:

Plasmid:
RNA:
SDN:

Stacked traits:

Transgen:

Vektor:
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spezifische Varianten eines Gens an einem bestimmten Genort
Bausteine der Proteine
Bausteine der DNA (Adenin, Cytosin, Guanin, Thymin), mit spezifischer Paarung (A+T und C+G)

Landwirtschaftliche Kulturen, die auf groRen Flachen vielfach zu Exportzwecken angebaut werden,
z. B. Soja, Mais, Reis, Weizen, Baumwolle.

CRISPR-assoziiert, Schneideprotein des CRISPR/Cas-Systems
GVO mit Gen(en) aus kreuzungsfahigen Pflanzen

Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats (kurze sich regelméaRig wiederholende
palindromische DNA-Sequenzen im Erbgut von Bakterien)/CRISPR-assoziiert

deoxyribonucleic acid — Desoxyribonukleinsaure, doppelstrangiges Erbmaterial, aus Nukleotiden
aufgebaut

Proteine, die spezifische Reaktionen bewerkstelligen (z. B. DNA-spaltende Nuklease)
individueller Fall der gentechnischen Veranderung (z. B. MON810 Mais)

Verschiebung des DNA-Leserahmens (je drei Nukleotide bestimmen eine Aminoséure)
Abfolge von Nukleotiden, enthalt in der Regel Information fiir Protein(e)

begriindet in der Sequenz der 4 Basen

Gesamtheit aller Gene eines Organismus

Gentechnisch veranderter Organismus

Gentechnisch veranderte Maus, die besonders rasch an Krebs erkrankt und 1992 vom Europaischen
Patentamt als erstes Saugetier patentiert wurde.

messenger ribonucleic acid — Boten RNA zur Proteinherstellung
Veranderung des Erbmaterials (DNA, Chromosomen, Chromosomenzahl)
CRISPR/Cas und andere Sequenz-spezifische Nukleasen

Neue Genomische Techniken

Baustein der DNA aus Base, Zucker, Phosphorsaure

oligonucleotide directed mutagenesis — Genomeditierungstechnik unter Nutzung der
Oligonukleotid-gelenkten Mutagenese

aus mehreren Nukleotiden bestehende Sequenz

Verfahren zum Studium von Molekilgruppen, z. B. Genom (Genomics), mMRNA (Transcriptomics),
Proteinen (Proteomics) und Metaboliten (Metabolomics)

ringformiges DNA-Molekiil
ribonucleic acid — Ribonukleinsaure, Kopie eines DNA-Abschnitts (enthalt anstelle von Thymin Uracil)
site-directed nuclease, Genomeditierungstechniken unter Einsatz sequenzspezifischer Nukleasen

Verschiedene (gentechnisch erzeugte) Eigenschaften, die in einer Pflanze kombiniert werden, z. B.
Herbizidresistenz und Insektenresistenz

in Organismus anderer Art libertragenes Fremdgen

Ubertragersystem fiir DNA (z. B. Plasmid)
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