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Vorwort

Die Gentechnik ist eine junge, innovative und in der Offentlichkeit
kontrovers diskutierte Technologie. Seit ihren Anfdngen vor etwa
35 Jahren hat sie eine stlirmische Entwicklung hinter sich. Sie be-
einflusst viele Bereiche in der Medizin, Industrie und Landwirt-
schaft. Die moderne biomedizinische Forschung ist ohne Gentech-
nik nicht mehr vorstellbar. Auch in der medizinischen Diagnostik,
bei der Herstellung von Arzneimitteln und Spezialchemikalien, im
Umweltschutz und in der Pflanzenzlichtung gewinnen gentechno-
logische Verfahren zunehmend an Bedeutung. Die noch lange nicht
ausgeschopften Maoglichkeiten der Gentechnologie und ihr fach-
Ubergreifender Charakter mit Bezug zur Biologie, Chemie und Informationstechnologie
sowie zu den Materialwissenschaften er6ffnen ein breites Anwendungspotenzial. Die
Gentechnik kann in vielen Bereichen zu einer nachhaltigen Entwicklung beitragen, z.B.
durch die Ablésung chemischer durch umweltschonendere, biotechnologische Verfahren.

Trotz der enormen Chancen und Perspektiven, die die Gentechnik eréffnet, bestimmen
Fragen nach ihrer sicheren Anwendung und mogliche Risiken die gesellschaftliche Diskus-
sion. Wahrend die Nutzung der Gentechnik in der Medizin und Pharmazie sowie in Teilbe-
reichen der Industrie weitgehend etabliert ist, trifft ihre Anwendung in der Landwirtschaft
und bei der Herstellung von Lebensmitteln auf Skepsis. Unbestritten erfordert die Gentech-
nologie eine besondere Sensibilitat, da sie an der Basis jeden Lebens, der Erbinformation,
ansetzt. Daher sind eine umfassende Risikoabschatzung sowie eine die Entwicklung beglei-
tende Sicherheitsforschung erforderlich. Unabhdngig von der Haltung des Einzelnen wird
diese Technologie in einer globalisierten Welt auch unsere wirtschaftliche und gesellschaft-
liche Entwicklung wesentlich beeinflussen. In dieser Broschire werden deshalb haufig ge-
stellte Fragen zur Gentechnik aufgegriffen, um mit deren Beantwortung einzelne Aspek-
te naher zu beleuchten und Einblicke in diese Materie zu geben. Mit diesen Informationen
kdonnen Sie sich ein Urteil zu dieser Technologie, ihren Anwendungsfeldern und den dazu
diskutierten Chancen und Risiken bilden.
ey /
[ Y A
A
Prof. Dr. Roland Woller
Staatsminister fur Umwelt und Landwirtschaft
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. Allgemeine Informationen zur Gentechnik

- Gentechnik
Methoden zur gezielten Neu-
kombination von Nukleinsduren
(= Trager der Erbinformation),
auch Uber Artgrenzen hinweg

- Gen
Abschnitt auf einer DNA,
der fiir die Bildung eines
Proteins bendtigt wird

- Bakterien
Einzellige Organismen
ohne Zellkern

-> Evolution
Biol.: stammesgeschichtliche
Entwicklung aller Lebewesen.
Sie ist ein kontinuierlicher
Vorgang, der die Anpassung
der Lebewesen an sich
andernde Lebensverhéltnisse
ermdglicht. Veranderungen
im Erbmaterial treten spontan
auf (Mutationen) oder werden
ausgeldst durch Vermischung
(Rekombination) des Erbma-
terials bei der Fortpflanzung.
Sie kdnnen auch durch energie-
reiche Strahlung (z. B. UV-
Strahlen, radioaktive Strahlen)
oder das Einwirken chemischer
Stoffe hervorgerufen werden.

»Was ist das Neue an der Gentechnik?«
»Der Austausch von Erbmaterial
zwischen verschiedenen Arten ist mdglich.«

Die Methoden der = Gentechnik ermdglichen es, genau eingrenzbare
Abschnitte des Erbmaterials gezielt zu isolieren, zu analysieren, zu
verandern und auf andere Organismen zu Ubertragen. Die Abschnitte
kénnen einzelne oder mehrere = Gene, aber auch Teile von Genen
enthalten. Anders als bei der herkdmmlichen Ziichtung ist die Uber-
tragung auch zwischen stammesgeschichtlich sehr weit voneinander
entfernten Arten mdglich, zum Beispiel von = Bakterien auf Pflanzen
oder vom Menschen auf Viren.

»Greift der Mensch mit der Gentechnologie
in die Evolution ein?«
»Ja, aber ...«

... der Mensch beeinflusst den Ablauf der = Evolution auch ohne
Anwendung der Gentechnologie schon lange. Er verandert die Umwelt-
verhaltnisse, indem er sie seinen Bedurfnissen anpasst. Strafsen und
Stadte werden gebaut, Kanale angelegt, Walder gerodet und Stimpfe
trockengelegt. Diese Aktivitaten verandern die Umwelt und damit die
Lebensbedingungen von Pflanzen und Tieren.

Auch durch die traditionelle Tier- und Pflanzenzichtung greift der
Mensch in die Evolution ein, indem er gezielt auf die Auspragung be-
stimmter Eigenschaften Einfluss nimmt.

Die moderne = Biotechnologie, insbesondere die Gentechnologie,
erweitert die Methodenvielfalt zur Zlichtung neuer Tierrassen und
Pflanzensorten. Insofern greift der Mensch bei Anwendung der Gen-
technologie — wie auch mit herkémmlichen Ziichtungsmethoden —
direkt in das Evolutionsgeschehen ein.

Das kann auch indirekt geschehen. So kénnen grof3flachige Monokultu-
ren von Nutzpflanzen, ob gentechnisch verandert oder konventionell
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gezlchtet, dazu beitragen, die Artenvielfalt und Artenzusammenset-
zung nachhaltig zu verandern.

Da zahlreiche Faktoren auf das Umweltgeschehen und damit auch
auf die Evolution einwirken, lasst sich nicht genau vorhersagen, in
welcher Weise und in welchem Ausmaf} Eingriffe des Menschen die
Evolution beeinflussen. Langzeiterfahrungen Uber die Auswirkungen
des Einsatzes der Gentechnologie im pflanzlichen Bereich, insbe-
sondere beim Freilandanbau, liegen bisher nur vereinzelt vor. Dazu
zahlt u. a. eine zehnjahrige britische Langzeitstudie aus dem Jahr 2001,
die das Ausbreitungsverhalten gentechnisch veranderter Pflanzen
untersuchte. Sie deutet darauf hin, dass die derzeit angebauten gen-
technisch veranderten Kulturpflanzen wie Raps, Mais, Zuckerriben
und Kartoffeln keine evolutionaren Vorteile gegenlber konventionellen
Sorten besitzen.

Die Kenntnisse Uber dkologische und evolutionsbiologische Effekte

- transgener Pflanzen sind jedoch noch lickenhaft. Daher muss
weiterhin Grundlagen- und Sicherheitsforschung zum Anbau gentech-
nisch veranderter Pflanzen durchgeflhrt werden.

»In welchen Branchen liegen die Haupt-
einsatzgebiete der Gentechnik?«
»Besonders in der Biomedizin!«

Gentechnologische Methoden bilden das Riickgrat der modernen Biotech-
nologie. Bei der Biotechnologie wiederum handelt es sich um eine typische
Querschnittstechnologie, die ihre Anwendung in verschiedenen Branchen
findet und zu den wichtigsten Wachstumsmarkten der Zukunft gehort.
Es wird erwartet, dass bis zum Jahr 2010 die Biotechnologie weltweit
zu einer Wertschopfung von mehr als 400 Milliarden US$ beitragen
wird, wobei der Pharma- und Medizinbereich vor allem im Bereich der
Therapeutika, Diagnostika und Impfstoffe gegenwartig eindeutig den
Schwerpunkt der kommerziellen Biotechnologie bilden. Uber ein Viertel

-> Biotechnologie
Einsatz biologischer
Systeme (Zellen, Zellbe-
standteile) im Rahmen
technischer Verfahren und
industrieller Produktion zur
Gewinnung und Umsetzung
von Stoffen oder Energie

- Transgene Pflanze
gentechnisch verdnderte
Pflanze, deren Erbmaterial
durch die Ergdnzung mit art-
fremder DNA veréandert ist
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Rote Gentechnik
Anwendungen der Gentechnik
in der Medizin und Pharmazie

Griine Gentechnik
Anwendungen der Gentechnik
in der Landwirtschaft,
Pflanzenzucht und Lebens-
mittelherstellung

gentechnisch veréanderte
Pflanze

Pflanze, deren Erbmaterial
beispielsweise durch die
Erganzung mit artfremder
DNA veréndert ist

Mikroorganismen
Mikroorganismen gelten
als die kleinsten, mikrosko-
pisch darstellbaren Lebe-
wesen. Sie werden auch
Mikroben genannt. Zu den
Mikroorganismen zdhlen
Bakterien, einzellige Algen
und Pilze, Hefen, Protozoen
usw. Viren gelten nicht

als ,Lebewesen”, da sie
sich nicht selbsténdig
reproduzieren kénnen.

aller auf dem Weltmarkt befindlichen Arzneimittel werden heute mit
Hilfe der = ,,Roten Gentechnik” hergestellt. Derzeit befinden sich z. B.
in den USA mehr bio- und gentechnologisch entwickelte Produkte in
der klinischen Prifung als ,klassisch” produzierte. In Deutschland sind
gegenwartig ca. 150 Arzneimittel mit 93 gentechnologisch (,,rekombi-
nanten”) Wirkstoffen auf dem Markt (BPI, 2007).

Weltweit stark im Wachstum begriffen ist die Bedeutung der Bio- und
Gentechnologie auch in der Landwirtschaft und der Lebensmittelindus-
trie. Dieser Bereich wird auch als = ,,Griine Gentechnik” bezeichnet.
Ein grofles Wachstum ist derzeit bei der Herstellung transgener Nutz-
pflanzen die zu beobachten. So hat sich die weltweite Anbauflache mit
- gentechnisch veranderten Pflanzen in den letzten finf Jahren auf
102 Millionen ha im Jahr 2006 in etwa verdoppelt. Die Hauptanbauge-
biete befinden sich in den USA, Argentinien, Kanada, Brasilien, Indien
und China. Im Kontrast dazu steht der Anbau in den EU-Landern: dort
wurden 2006 in nur sechs Landern auf einer Flache von insgesamt rund
62.000 ha gentechnisch veranderte Pflanzen angebaut. Gebremst wird
die Entwicklung der ,,Griinen Gentechnik” in der EU u. a. auch durch die
geringe Akzeptanz der Verbraucher. Zudem sind in Deutschland nur 6 %
aller biotechnologisch tatigen Unternehmen im Geschéftsfeld ,, Trans-
gene Pflanzen” aktiv (Biotechnologie Firmenumfrage des BMBF, 2007).
Dennoch nimmt die Zahl gentechnisch entwickelter Nutzpflanzen stetig
zu. Seit 1994 mit der , Flavour Savour-Tomate” die erste gentechnisch
veranderte Pflanze in den USA kommerziell zugelassen wurde, dirfen
weltweit dber 100 verschiedene gentechnisch veranderte Nutzpflanzen
in Verkehr gebracht werden, vor allem Soja, Raps, Mais, Baumwolle, Kar-
toffeln (Kompendium Gentechnologie, Bd.2). Dabei handelt es sich vor
allem um Pflanzen, die resistent gegen Pflanzenschutzmittel oder Schad-
insekten sind. In Europa werden gentechnisch veranderter Mais und Soja
vorwiegend zur Futtermittelherstellung verwendet. Lebensmittel aus gen-
technisch veranderten Pflanzen werden dagegen bisher kaum angeboten.

Auch im Umweltschutz gewinnt die Bio- und Gentechnologie an Bedeu-
tung. Hier kénnen herkdmmliche umweltbelastende Produktionsverfah-
ren durch umweltschonende ressourcensparende Techniken erganzt
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oder ersetzt werden. Bio- und gentechnologische Verfahren zur Stoff-
produktion und -umwandlung laufen unter rohstoff- und energiesparen-
den Bedingungen und mit hoher Selektivitat und Spezifitat ab. Des Wei-
teren garantieren diese Verfahren eine hohe Reinheit und Ausbeute der
gewlinschten Stoffe. Somit bergen sie ein erhebliches Potenzial fir den
produktionsintegrierten Umweltschutz. Der Schadstoffabbau in Klaran-
lagen durch = Mikroorganismen und der Abbau von Erddl durch Bak-
terien sind Beispiele fir den erfolgreichen Einsatz der Biotechnologie im
Umweltschutz. Gentechnische Verfahren zum Schadstoffabbau werden
jedoch grof3technisch bisher nicht eingesetzt.

Die Chancen der bio- und gentechnologischen Produktion werden der-
zeit erst bei relativ wenigen Produktgruppen, insbesondere bei Arznei-
mitteln und = Enzymen fur Waschmittel, im industriellen Mal3stab
genutzt. Nahezu 100 % der Waschmittelenzyme werden mit gentech-
nisch veranderten Mikroorganismen hergestellt. Ein breiter Einsatz
dieser Technologie in der produzierenden Industrie, der sogenannten
- ,WeilRen Biotechnologie”, wird zuklinftig von groRer Bedeutung
sein. Experten zufolge sollen bis zum Jahr 2010 moglicherweise rund
20 % aller verkauften chemischen Substanzen mit Hilfe bio- und gen-
technischer Methoden hergestellt werden (McKinsey-Studie).

Neben der Pharma- und Chemieindustrie, der Landwirtschaft und dem Um-
weltsektor werden durch die Bio- und Gentechnologie zunehmend fach-
Ubergreifende Disziplinen, wie z. B. = Bioprozesstechnik, = Biosensorik,
- Bioinformatik, Materialforschung, Mikroelektronik, Energietechnik und
Medizintechnik beeinflusst. So wurde beispielsweise durch die Verbindung
von Bio- und Werkstoffwissenschaften die Entwicklung von innovativen
Materialien fUr die Transplantationsmedizin forciert. Hervorzuheben ist in
diesem Zusammenhang auch die = Nanobiotechnologie. Sie schlagt eine
Bricke zwischen der unbelebten und belebten Natur. Sie dient der Erfor-
schung biologischer Systeme auf molekularer Ebene. Darliber hinaus
konnen mithilfe der Nanotechnologie winzig kleine Bausteine fur technische
oder medizinische Anwendungen kontrolliert erzeugt werden.

>

>

>

>

>

>

Enzyme

Eiweile (Proteine), die bio-
logische Reaktionen steuern
und beschleunigen konnen

WeiBe Biotechnologie
Auch industrielle Biotech-
nologie genannt. Im Fokus
der WeiBen Biotechnologie
steht die Herstellung von
Produkten mit biotech-
nischen Verfahren.

Bioprozesstechnik
Techniken zur industriellen
Nutzung biologischer
Prozesse

Bioinformatik
Wissenschaft, die sich

mit der Erfassung, Analyse,
Darstellung und Anwen-
dung biologischer Daten
mittels der modernen
Informationstechnologien
befasst

Biosensorik

Messsysteme, die biologische
Komponenten wie z. B. Anti-
Kérper, Enzyme oder Mikro-
organismen nutzen

Nanobiotechnologie
Untersuchung, Herstellung
und Anwendung von Struk-
turen und Materialien im
atomaren, molekularen und
makromolekularen Bereich
unter Einbeziehung bio-
logischer Funktionseinheiten.
Ein Nanometer ist ein
Milliardstel Meter.
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. Gentechnik im Bereich der Medizin

- Genom

Das gesamte genetische
Material eines Organismus

- Virus

Biologische Einheit aus
DNA oder RNA und Protein-
hiille, die sich nur in einer
geeigneten Wirtszelle ver-
mehren kann

Gentherapie

Behandlung von Krankheiten
durch Veranderung des Erb-
materials. Es wird zwischen
der somatischen Therapie
und der Keimbahntherapie
unterschieden.

Gentechnik im Bereich der Medizin

»Welchen Beitrag leistet die Gentechnik in der
medizinischen Forschung?«
»Sie hat die Medizin
entscheidend voran gebracht!«

Gene als Informationstrager der Zelle programmieren \Wachstum und
Entwicklung des menschlichen Kérpers. Vielen Krankheiten liegen Fehler
in der Erbinformation, z. B. Gendefekte zugrunde. Dies ist beispiels-
weise bei der Himophilie, Phenylketonurie und Mukoviszidose der Fall.
Mithilfe der Gentechnik kdnnen Aufbau, Funktion und Wirkungs-

weise der Gene untersucht werden. Ein Meilenstein stellt hier die in
atemberaubender Zeit erfolgte Entschlisselung des menschlichen

- Genoms dar, das rund 30.000 Gene umfasst. Aufgrund dieser
neuen Erkenntnisse Uber das menschliche Genom ist die Entwicklung
neuer wirkungsvoller Medikamente maglich.

Viele medizinische Erkenntnisse hatten ohne die Gentechnik nicht er-
reicht werden kdnnen. So flhrte z. B. die Erforschung der molekularen
Ursachen von Krebs zu gezielteren Vorsorgeuntersuchungen. Aul3er-
dem kénnen mithilfe der Gentechnik die molekularen Strukturen von
Krankheitserregern, wie z. B. Viren oder Bakterien, aufgeklart werden.
So konnte die Wirkungsweise des HI- = Virus entschlisselt werden,
— eine wichtige Voraussetzung fur die klinftige Entwicklung von Impf-
stoffen und Medikamenten gegen AIDS.

Mit therapeutischen Anwendungen der Gentechnik — der sogenannten
- Gentherapie wird versucht, Gendefekte und Fehlregulationen von
Genen auszugleichen, indem intakte Gene in Zellen mit Gendefekten
eingeschleust oder die Aktivitdt von Genen beeinflusst werden.

Ebenso konnen mithilfe der Gentechnik Medikamente entwickelt und
hergestellt werden. Bei diesen handelt es sich haufig um korpereigene
Wirkstoffe, die fir den therapeutischen Einsatz in ausreichender Men-
ge hergestellt werden.



Beispiele hierfur sind:
— Humaninsulin zur Behandlung der Zuckerkrankheit (Diabetes),
— menschliches Wachstum férdernde Stoffe,
— die Blutgerinnung regulierende Faktoren,
— Préaparate, die in die Zellregulation eingreifen und z. B. in der
Krebstherapie das Absterben von Tumorzellen unterstitzen
kénnen.

Die mithilfe der Gentechnik gewonnenen Erkenntnisse zeigen immer
deutlicher, welche molekularen Mechanismen vielen Krankheiten, aber
auch dem Heilungsprozess zugrunde liegen und wie sie zu beeinflus-
sen sind. Die Gentechnik hat unser Wissen Uber die im menschlichen
Korper ablaufenden Prozesse, die Ursachen von Krankheit und Gesund-
heit revolutioniert. Sie ist zu einem unverzichtbaren Teil des vielféltigen
Methodenspektrums in der Medizin geworden.

»Bin auch ich schon einmal mit Gentechnik-
Medikamenten behandelt worden?«
»Das ist méglich, weil immer mehr
Medikamente gentechnisch hergestellt werden.«

Bereits seit 1982 ist das gentechnisch hergestellte Insulin zur Behand-
lung der Zuckerkrankheit im Handel. In Deutschland waren im Jahr 2007
150 gentechnisch hergestellte Arzneimittel auf dem Markt, Gber 200 be-
finden sich in der Entwicklungsphase. Der im Jahr 2006 erzielte Gesamt-
umsatz mit gentechnisch erzeugten Arzneimitteln betrug 2,38 Milliarden
EUR und entspricht damit tGber 10% des Gesamtmarktes deutscher
Arzneimittel. Eines der bekanntesten gentechnisch hergestellten Arznei-
mittel ist Erythropoietin, eingesetzt bei Blutarmut (Anamie).

Zahlreiche Impfstoffe, wie beispielsweise zum Schutz gegen Kinder-
lahmung, Keuchhusten, Wundstarrkrampf, Diphtherie, Roteln und
Hepatitis werden gentechnisch hergestellt. Einen Meilenstein stellte
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Gentechnik im Bereich der Medizin

Zelle

Die kleinste selbsténdig
lebensfahige und vermeh-
rungsfahige Einheit von
lebenden Organismen

Anti-Angiogenese
(= Angiogenese-Hemmung)
Medikamentdse Methode,

die das Bilden neuer Blutge-

fake im Kérper verhindern
soll, um einem Tumor die

Nahrungszufuhr abzuschnei-

den und sein weiteres
Wachstum zu unterbinden

Lymphozyten

WeilRe Blukdrperchen
(= Leukozyten), die Teil
des Immunsystems sind
und die sog. erworbene
Immunitét vermitteln

Mutation

Spontane Anderung in
einem Gen, z. B. durch
Basenaustausch

DNS (engl. DNA)
Abkiirzung fur Desoxyribo-
nukleinsaure; Trager der
genetischen Information
aller Lebewesen

auch die Zulassung des Prostata-Krebsmedikamentes , Eligard” dar —
die erste Zulassung eines Produktes einer deutschen Biotech-Firma.

»Kann die Gentechnik den Krebs besiegen?«
»Das ist derzeit nicht absehbar,
aber die Chancen steigen.«

Krebszellen unterscheiden sich von gesunden = Zellen vor allem da-
durch, dass sie sich durch fortgesetztes Teilen unkontrolliert vermehren.
Die Zellteilung wird ihrerseits durch Gene gesteuert. Krebs beruht inso-
fern im Kern auf einer fehlerhaften Regulation dieser Gene. Dabei kon-
nen die zugrunde liegenden Genveranderungen durch Viren, Strahlung,
chemische und andere Einflisse neu entstehen oder ererbt werden.

Die Erforschung des unkontrollierten Zellwachstums mithilfe der Gen-
technik hat vollig neue Moglichkeiten der Diagnose und Behandlung
eroffnet. Ein aktueller Trend in der Krebsbekampfung ist die = Anti-
Angiogenese. Mit ihr soll verhindert werden, dass sich neue Blut-
gefalie zur Versorgung fester Tumoren bilden. Die Geschwulst wird
Lausgehungert” und wachst nicht mehr. Ein weiterer Weg der Behand-
lung von Krebs besteht darin, im Tumorgewebe vorhandene Immunzellen
(gewebeinfiltrierende = Lymphozyten) zu isolieren, auf3erhalb des
Korpers zu vermehren und gentechnisch so zu verandern, dass sie die
Tumoren angreifen kénnen.

- Mutationen innerhalb der = DNA von Koérperzellen, die Krebs zur
Folge haben kénnen, lassen sich durch Gentechnik nicht verhindern.
Mit gendiagnostischen Methoden gelingt aber bereits heute eine ver-
besserte Frih- und Differenzialdiagnostik einiger Krebserkrankungen.
In den letzten zehn Jahren weckten z. T. euphorische Berichterstattun-
gen der Medien Uber die Gentherapie groRe Hoffnungen. Jedoch er-
brachte keine der weltweit bis heute durchgefihrten klinischen Studien



den ,, grof3en Durchbruch” bei der gentherapeutischen Behandlung von 13
Krebspatienten.

»Darf die Gentechnologie auch am Menschen
angewendet werden?«
»Ja, aber nur zur Behandlung
von Krankheiten!«

Die Anwendung der Gentechnologie am Menschen befindet sich derzeit
noch im Forschungsstadium und dient medizinischen Zwecken. Ziel ist - somatische Gentherapie
es, einzelne Gene in den menschlichen Kérper einzuschleusen, um fiir Therapie, die auf die

. . . . " entechnische Verdnderun
bestimmte Krankheiten verantwortliche Gendefekte ,auszugleichen”. gemee cerng

- } ) ] . von Kérperzellen abzielt

Diese Art der Gentherapie, die sogenannte = somatische Gentherapie,
wird an Korperzellen, z. B. Blutzellen oder = somatischen Zellen aus - somatische Zellen

Organen, durchgefihrt. (= Kdrperzellen)
Alle Zellen eines héheren

. . . Organismus mit Ausnahme
Im Unterschied zur somatischen Gentherapie ware es durch gentech- der Geschlechtszellen

nische Eingriffe in die Keimbahn (Ei- und Samenzellen) grundsatzlich

moglich, auch solche Veranderungen der Genausstattung von Men-

schen herbeizufihren, die auf nachfolgende Generationen weiter-

vererbt werden kénnen (= Keimbahntherapie). Auf diese Weise

koénnten in Zukunft auch Menschen geschaffen werden, die tber Ei- - Keimbahntherapie

genschaften verfligen, die von Einzelnen oder der Aligemeinheit als Eingriff in die Erbsubstanz

wulnschenswert angesehen werden oder die unerwiinschte Eigen- éi':ﬂi:gﬁiliﬂa und

schaften nicht besitzen. In der Praxis ist dies derzeit weder maoglich )

noch zuldssig. Zudem verfolgt die gentechnologische Forschung keine - :zgz:::che _—

derartigen = eugenischen Ziele. Systematische Auswahl von
Individuen zur Fortpflanzung

Abgesehen davon muss sich die Gesellschaft grundsatzlich die Frage

stellen, ob der Mensch sich nach seinem Bilde neu erschaffen, d. h.

seine eigene Evolution nach seinen Vorstellungen mit gentechnischen

Mitteln steuern darf.

Aufgrund dieser ethischen Bedenken sind Versuche der Keimbahn-

therapie am Menschen durch den Gesetzgeber in Deutschland

Gentechnik im Bereich der Medizin



- Klonierung
Schaffung einer Kolonie
genetisch einheitlicher
Zellen oder Organismen, die
sich von einer Zelle ableiten

- Nukleotide
.Buchstaben” des gene-
tischen Codes. Die DNA
besteht aus nur vier Grund-
bausteinen, die mit den
Buchstaben A, C, Gund T
abgekiirzt werden und deren
Reihenfolge die eigentliche
Information darstellt.

Gentechnik im Bereich der Medizin

verboten. Ebenso bestehen gegentber der Herstellung genetisch
identischer Kopien, also der = Klonierung von Menschen, schwer-
wiegende ethische Bedenken. Daher ist in Deutschland mit dem 1991
verabschiedeten Embryonenschutzgesetz das Klonen von Menschen
ausdrlcklich unter Strafe gestellt.

Die britische Regierung erlaubte im August 2004 Forschern erstmals,
menschliche Embyonen zu Forschungszwecken zu klonen (therapeuti-
sches Klonen).

»Eroffnet die Gentechnik den Weg zum ,,glasernen
Menschen”?«
»Ein stUckweit ja.«

Die Gentechnik hilft bei der Aufkléarung der Erbinformation des Men-
schen sowie von Tieren und Pflanzen und bei der Erforschung der
Funktion von Genen und Proteinen.

Im Jahr 2001 wurden von zwei Forschergruppen die Rohdaten des
menschlichen Genoms veréffentlicht. Damit ist nunmehr die Abfolge der
Uber drei Milliarden = Nukleotide bekannt, aus denen das menschliche
Erbgut besteht. Diese Informationen wurden zwischenzeitlich ver-
feinert. Im Jahr 2007 wurde durch eine amerikanische Arbeitsgruppe
erstmals das Genom eines einzelnen Menschen, des Wissenschaftlers
Craig Venter, vollstandig aufgeklart. Allerdings ist erst fir einen relativ
kleinen Teil der DNA bekannt, welche Funktion die darauf befindlichen
Gene und andere Abschnitte haben.

Ungeachtet dieser groRen weilRen Flecken auf der Landkarte des Le-
bens ist es im Ergebnis weltweiter, langjahriger Forschungsarbeiten
gelungen, eine Vielzahl von Genen zu identifizieren und zu untersuchen.
Dabei wurde erkannt, dass bestimmte Variationen in der DNA mit dem
Auftreten oder der Haufigkeit bestimmter Erkrankungen in Zusammen-
hang stehen. Eine ganze Reihe erblicher Krankheiten, wie z.B. die



Mukoviszidose, beruhen direkt auf einem veranderten Gen. Fur andere, 15
durch mehrere Faktoren beeinflusste Erkrankungen, wie z.B. Krebs,

Diabetes oder Multiple Sklerose, kann eine genetisch bedingte Ver-

anlagung bestehen. Variationen in einzelnen Genen kénnen auch die

Wirksamkeit und Vertraglichkeit von Medikamenten beeinflussen.

Mithilfe spezieller Gentests wird es zunehmend maglich, individuelle
Unterschiede in einzelnen oder mehreren Genen aufzusptren. Damit
konnen z.B. die Veranlagungen zu einer bestimmten Krankheit lange vor
Auftreten der ersten Symptome diagnostiziert und frihzeitig Mal3nah-
men ergriffen werden. Versuche, ,Gendefekte” durch eine somatische
Gentherapie zu beheben, stecken allerdings noch in den Kinderschuhen.

Das Wissen Uber die eigenen Gene wirft aber auch eine Reihe von
individuellen und gesellschaftlichen Fragen ethischer und rechtlicher
Natur auf. Wie wirde der Einzelne mit dem Wissen umgehen, in 10
Jahren mit hoher Sicherheit an einer derzeit noch unheilbaren Krank-
heit zu erkranken? Gibt es ein Recht auf Nichtwissen? Welche Infor-
mationen durfen Krankenversicherungen oder Arbeitgeber erhalten und
wie kann man Betroffene wirksam vor Diskriminierung schitzen? Hier-
zu sind eine breite gesellschaftliche Diskussion und in deren Ergebnis
klare gesetzliche Vorgaben erforderlich. In Deutschland wird dazu seit
geraumer Zeit Uber ein Gendiagnostik-Gesetz diskutiert.

»FUhrt der Verzehr von gentechnisch veranderten
Lebensmitteln zu mehr Allergien?«

»Das allergene Potenzial von gentechnisch
veranderten Lebensmitteln ist im Allgemeinen nicht = Allergie

hoher als das von konventionellen Lebensmitteln« Die Allergie ist eine Uber-
reaktion des Immunsystems

Harmlose Fremdkorper

Die Beflirchtungen sind weit verbreitet, dass mit der Einflhrung (z. B. Pollen oder bestimmte
gentechnisch veranderter Lebensmittel auch mit einer Zunahme der Proteine, die in gewissen
Lebensmittelallergien zu rechnen ist. Lebensmitteln vorkommen)

) . — § werden vom Immunsystem
- Allergien kénnen grundsétzlich gegen Stoffe jeder Art entstehen, wie gefahrliche Eindring-
sogar gegen solche, die vom eigenen Korper gebildet werden. linge attackiert

Gentechnik im Bereich der Medizin



-> allergenes Potenzial
Potenzial eines Stoffes,
eine Allergie auszuldsen

Gentechnik im Bereich der Medizin

Allerdings ist das allergieauslésende Potenzial der Stoffe unterschied-
lich. , Echte Lebensmittelallergien” haben etwa 2 bis 5% der Bevolke-
rung. Zu den Nahrungsmitteln, gegen die in Mitteleuropa haufig eine
Allergie besteht, zahlen bei Kindern Kuhmilch, Hihnereiweil3, Fische,
Erdnlsse und Soja, bei Erwachsenen BaumnuUsse, Erdnlsse, Fische,
Schalentiere, GemUse wie Sellerie, Getreide und Obst (insbesondere
Steinobst).

So wie gegen andere Lebensmittel kdnnen einzelne Menschen auch
gegen gentechnisch veranderte Lebensmittel Allergien entwickeln. In
diesem Fall missen sie diese ,neuartigen Lebensmittel” genauso
meiden wie die ihnen schon bekannten Allergieausloser (Allergene).
Deshalb ist eine klare Kennzeichnung gentechnisch veranderter
Lebensmittel gerade zum Schutz von Allergikern wichtig. Es gibt
keine Hinweise daflr, dass unter Einsatz der Gentechnik hergestellte
Lebensmittel haufiger zu Allergien flihren als vergleichbare andere
Lebensmittel.

Generell ist es heute maglich, die Allergenitat neuer Proteine durch ei-
nen Vergleich mit bereits bekannten Proteinen abzuschatzen. So konn-
te bei einer gentechnisch veranderten Sojabohnensorte, in die ein Gen
aus der Paranuss Ubertragen worden war, bereits vor Marktzulassung
ein erhohtes Allergierisiko nachgewiesen werden. Die Sojabohne, die
als Futtermittel vorgesehen war, kam deshalb nie auf den Markt.

Fur groRe Aufregung sorgte im Jahr 2000 der Allergieverdacht um den
insektenresistenten StarLink-Mais, der nur als Futtermittel zugelassen
war und dennoch aus ungeklarten Grinden in die Lebensmittelver-
arbeitung gelangte. In den USA klagten daraufhin viele Konsumenten
Uber allergiedhnliche Beschwerden. Untersuchungen durch die US-
Gesundheitsbehorde konnten das = allergene Potenzial der gen-
technischen Veranderung des StarLink-Mais nicht bestatigen. Da
letzte Zweifel aber nicht ausgerdaumt werden konnten, wurde flr den
StarLink-Mais keine Lebensmittelzulassung erteilt.

Die Gentechnologie kann aber auch zur Vermeidung von Lebensmittel-
allergien genutzt werden. So wird in einigen Forschungslabors versucht,



allergieauslosende EiweilRe aus Lebensmitteln, wie z. B. Reis, Soja- 17
bohnen und Erdnussen, zu entfernen. Jedoch sind marktreife Sorten vor-

laufig noch nicht in Aussicht. 0,1% der Bevdlkerung leiden an einer

speziellen Nahrungsmittelunvertraglichkeit der ,, Zoliakie”, einer allergie-

ahnlichen Erkrankung, die auf bestimmte Kleberproteine (Glutene) im

Getreide zurlckzufihren ist. Glutenfreies Getreide ist somit ebenfalls

Ziel derzeitiger gentechnischer Forschungsarbeiten. Auch bei der Aufkla-

rung der Ursachen von Allergien und bei der Entwicklung von Medika-

menten gegen Allergien kann die Gentechnologie einen Beitrag leisten.

»Werden Antibiotika durch den Verzehr
gentechnisch veranderter Pflanzen unwirksam?«
»Das ist eher unwahrscheinlich.«

Die Fahigkeit von Mikroorganismen zur Produktion von antibakteriellen
Wirkstoffen (Antibiotika) wird in der Medizin seit 1929 — der Ent-
deckung des Penicillins durch Alexander Fleming — zur Behandlung

bakterieller Infektionskrankheiten genutzt.
- Antibiotikum
. . . . . ) ) Antibiotika sind niedermole-
Viele Bakterienstdmme haben jedoch mittlerweile Resistenzen gegen kulare Stoffwechselprodukte
Antibiotika entwickelt — z. B. durch Produktion eines spezifischen En- von Mikroorganismen wie
zyms wie Penicillinase, das Penicillin spaltet und dadurch unwirksam 2. B. Bakterien oder Pilzen,

. . . . G . die in geringen Konzentrati-
macht. Bakterien kénnen diese Gene, die Antibiotika-Resistenzen ver- onen andere Mikroorganis-

ursachen, untereinander austauschen. Ein therapeutisches = Anti- men in ihrem Wachstum
biotikum wird dadurch allmahlich wirkungslos. hemmen (bakteriostatische
Wirkung, z. B. Penicillin)
. . . . X oder abtdten (bakterizide
Solche Resistenzgene sind jedoch insbesondere bei Anwendung gen- Wirkung, z. B. Streptomycin)

technischer Methoden in der Pflanzenzlichtung nutzlich. Sie werden

als = Markergen gemeinsam mit dem Gen fir eine neue Eigenschaft - Markergen
in die Pflanzenzellen eingeschleust, um im Folgenden diejenigen Pflan- Gen, das die Identifizierung
L . . . . L und Selektion einer
zenzellen, die die neue Eigenschaft in Verbindung mit der Antibiotika- )
] . ) . gentechnisch veranderten

Resistenz besitzen, nachweisen zu kénnen. Zelle oder eines gen-
technisch veranderten

Die Befiirchtung, dass es durch den Verzehr von gentechnisch veran- Organismus ermdglicht

derten Pflanzen zur Ubertragung der Resistenzen auf Darmbakterien

Gentechnik im Bereich der Medizin
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des Menschen kommt und anschliefsend Antibiotika im Krankheitsfall
wirkungslos bleiben, konnte wissenschaftlich nicht bestatigt werden.

Untersuchungen zeigten, dass das Erbmaterial durch den Verdauungs-
prozess groftenteils abgebaut und inaktiviert wird. Dennoch verlangt
die seit Herbst 2002 geltende EU-Freisetzungsrichtlinie 2001/18/EG
entsprechend dem Vorsorgeprinzip eine schrittweise Einstellung der
Verwendung von Genen, die eine Resistenz gegen bestimmte Anti-
biotika vermitteln. In der ndchsten Generation transgener Pflanzen wer-
den aus Grinden des vorbeugenden Verbraucherschutzes Antibiotika-
resistenz-Marker durch alternative Verfahren (z. B. Farbstoffmarker)
ersetzt werden.

Die Tatsache, dass sich Antibiotikaresistenzen immer mehr ausbrei-
ten, ist — wie auch die Weltgesundheits-Organisation der UNO World
Health Organisation (WHOQO) feststellt — nicht eine Folge der Gentech-
nik, sondern hauptsachlich eine Folge der intensiven z. T. missbrauch-
lichen Verwendung von Antibiotika in der Medizin sowie des Einsatzes
von Antibiotika als Tierfutterzusatz.



3. Gentechnik im Bereich der Land-
wirtschaft und Lebensmittelerzeugung
(Grine Gentechnik)

»Bringt der Einsatz der Gentechnik in der 19
Landwirtschaft Vorteile?«
»Dem Landwirt Ja; dem Verbraucher
bisher nur teilweise.«

Seit langer Zeit wird versucht, mit klassischen Methoden Erbma-

terial zu verandern, um bestimmte Eigenschaften bei Pflanzen und
Tieren, z. B. Widerstandsfahigkeit gegen Krankheiten, Kélte oder Hitze,
zu erreichen.

Die Gentechnik fligt den bestehenden Zichtungstechniken neue Me-
thoden hinzu und erlaubt die gezielte Einfihrung neuer Merkmale in
Pflanzen. So kann die Gentechnik dazu beitragen, dass die Qualitat
landwirtschaftlicher Erzeugnisse gesichert oder weiter verbessert wird
und dass wirtschaftlich erfolgversprechende Anbaumethoden, die auch
okologische Vorteile mit sich bringen, neu zum Einsatz kommmen.

Durch den Anbau gentechnisch entwickelter Pflanzen, die wider-
standsfahig sind gegen Insekten, Pilze, Bakterien oder Viren, konnen

- chemische Pflanzenschutzmittel vermindert zum Einsatz kommen. - Pflanzenschutzmittel
Das trégt zur Entlastung von Béden und Gewassern bei. Die Gentech- Pflanzenschutzmittel sind
nik kann es kinftig aufRerdem ermaglichen, Pflanzen gegen bestimmte chemische oder biologische
. 9 9 ! . g ¢ Wirkstoffe und Zuberei-
Schadstoffe wie z. B. Schwermetalle widerstandsfahiger zu machen tungen, die dazu bestimmt
oder sie besser an extreme Umweltbedingungen wie Hitze, Kalte, sind, Pflanzen und Pflanzen-
Trockenheit oder hohen Salzgehalt des Bodens anzupassen. erzeugnisse vor Schad-

. .. . .. organismen zu schiitzen.
Bisher flr den Nutzpflanzenanbau ungeeignete Standorte kdnnten so ‘

nutzbar gemacht werden. Ein weiteres Ziel der Gentechnik ist die Ent-
wicklung von Pflanzen, die die vorhandenen Nahrstoffe besser nutzen.
Dadurch konnte der Einsatz von Dingemitteln reduziert werden. In der
Entwicklung sind derzeit auch Pflanzen, die Vorteile fir den Verbraucher
bringen, wie beispielsweise verbesserter Geschmack und verlangerte
Haltbarkeit. Kommmerziell eingesetzt werden bereits Soja und Raps mit
einer verbesserten Fettsaurezusammensetzung. Insbesondere die
Optimierung der erndhrungsphysiologischen Eigenschaften steht im
Mittelpunkt der derzeitigen Forschungsarbeiten. In der Entwicklung
befinden sich Kartoffeln mit mehr Ballaststoffen, Sojabohnen mit

Gentechnik im Bereich der Landwirtschaft und Lebensmittelerzeugung
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weniger Cholesterin, koffeinfreier Kaffee, glutenfreier Weizen sowie
Raps und Reis mit erhéhtem Vitamin A-Gehalt. Dies ist von besonderer
Bedeutung fur viele Millionen Menschen, flr die Reis fast das einzige
Nahrungsmittel ist und die aufgrund dieser einseitigen Ernahrung an
schweren Mangelerkrankungen leiden. Durch gentechnische Metho-
den kénnen aber auch allergieausldsende Stoffe reduziert oder ganz
aus Lebensmitteln entfernt werden. Derzeitige entsprechende Be-
mUhungen umfassen die Herstellung einer Reissorte ohne allergieaus-
|6sende Inhaltsstoffe.

»Kann die Gentechnik das Problem des Hungers
in der ,,Dritten Welt” |6sen?«
»Nein, aber sie kann einen Beitrag dazu leisten.«

Die Gentechnik kann einen Beitrag zur verbesserten und erhohten
Versorgung mit Lebensmitteln leisten. Heute leben etwa 6,7 Milliarden
Menschen auf der Erde. Im Jahr 2025 werden es voraussichtlich 7,4
bis 8,3 Milliarden Menschen sein. In der Vergangenheit konnten auf-
grund von neuen Zichtungen und des Einsatzes von Dlinge- und
Pflanzenschutzmitteln eine steigende Anzahl von Menschen versorgt
werden, auch wenn in vielen Teilen der Welt Hunger nach wie vor ein
grol3es Problem ist.

Neue landwirtschaftliche Anbauflachen auf der Erde kdnnen derzeit
kaum noch erschlossen werden. Durch Umweltverschmutzung,
Verddung und Verstadterung gehen sogar immer mehr Anbauflachen
verloren, so dass die pro Kopf verfligbare Anbauflache insgesamt ab-
nehmen wird. Um die im Jahre 2025 lebenden Menschen ausreichend
erndhren zu kénnen, musste die landwirtschaftliche Produktion pro
Nutzflache mehr als verdoppelt werden. Eine Ausweitung der Anbau-
flachen auf Kosten von Naturflachen — wie z. B. Regenwaldern — ist
okologisch nicht vertretbar. Ziel muss es daher sein, besser angepasste
Pflanzensorten flr widrige Standortbedingungen, wie beispielsweise in
Trockengebieten zu entwickeln.

Gentechnik im Bereich der Landwirtschaft und Lebensmittelerzeugung



Mit gentechnisch gezichteten Pflanzen, die = resistent gegen 21
Insekten, Pilze oder Viren sind, konnen Ernteverluste vermindert, Er-

trage gesteigert und gleichzeitig chemische Pflanzenschutzmittel ein- .
-> Resistenz

gespart werden. AufRerdem kénnen Pflanzen mit erhéhtem Néhrwert Unter Resistenz versteht
und verbesserter Qualitat geziichtet werden. man die Widerstandsfahig-
Damit kann einer Fehl- oder Mangelernéhrung entgegengewirkt wer- keit eines Organismus oder

einer biologischen Art gegen

den. Auch die Entwicklung von Sorten, die unter widrigen Umstanden T )
schadliche dulere Einflisse.

wie z. B. hohen Temperaturen oder sandigen und salzhaltigen Béden
wachsen kdnnen, ist ein weiterer Weg zur Erndhrungssicherung.

»Liegen gentechnisch veranderte Lebensmittel
schon in den Supermarktregalen?«
»INn Europa bisher noch nicht.«

Obwohl gentechnisch veranderte Pflanzen im Jahr 2006 weltweit auf
einer Flache von 102 Millionen ha angebaut wurden, spielt die Gentech-
nik bei unseren Lebensmitteln in den Supermarktregalen keine grofde
Rolle. Lebensmittel, die direkt gentechnisch verandert sind, gibt es
bisher in der EU nicht zu kaufen. Beispielsweise sind alle in der EU im
Handel befindlichen Obst- und Gemusesorten nicht gentechnisch ver-
andert. Die durch die Medien bekannt gewordene , Anti-Matsch-Tomate
Flavr Savr” ist in den USA nicht mehr auf dem Markt. In den USA sind
dagegen bereits einige gentechnisch veranderte Sorten wie Papayas,
Melonen oder StlRkartoffeln zugelassen, jedoch ist ein Import in die EU
bislang verboten.

Beim Einkauf trifft man jedoch auf unzahlige Produkte, bei denen die
Gentechnik im Herstellungsprozess beteiligt gewesen sein konnte.
Dazu zahlen die grofRe Zahl von Lebensmitteln, die Soja, Mais und
Raps in verarbeiteter Form, z. B. als raffiniertes Ol enthalten. So schat-
zen Fachleute, dass bis zu 30.000 Lebensmittel Sojaerzeugnisse ent-
halten (Berichte der Bundesforschungsanstalt fir Erndhrung). Dazu
zahlen Backwaren, StlRwaren, Tofu, Suppen und Fleischersatzprodukte.
Mais wird gemahlen als Mehl und in Maisgerichten eingesetzt, Maisol
in Margarine, Mayonnaise, Saucen und Kartoffelchips verarbeitet.

Gentechnik im Bereich der Landwirtschaft und Lebensmittelerzeugung
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- Enzyme
EiweiRe (Proteine), die
biologische Reaktionen
steuern und beschleunigen
kdnnen

- Aminoséauren
sind Bausteine von
Eiweilen (Proteinen).

Aufderdem wird Mais in Back- und Stfdwaren, MUsli, Fruchtgetranken,
Babynahrung und Sportdrinks eingesetzt.

Raps ist vor allem fur die Herstellung von Rapsdl von Bedeutung.
Soja: Mittlerweile importiert die EU jéhrlich etwa 35 Millionen Tonnen
Sojarohstoffe. Die Einfuhr erfolgt groRtenteils aus Landern, die Uber-
wiegend gentechnisch verdndertes Soja anbauen. Die Importe werden
in der EU zwar hauptsachlich als Futtermittel eingesetzt, es ist jedoch
nicht auszuschlieRen, dass gentechnisch verédnderte Sojarohstoffe wie
z. B. Sojadl, Lecithin und SojaeiweilRe auch in Nahrungsmitteln wie
Margarine, Schokolade, Keksen und Fertigprodukten enthalten sein
koénnten. Jedoch bleiben sie in der Regel unterhalb des fur die Kenn-
zeichnung gesetzlich vorgeschriebenen Schwellenwertes von 0,9 %.
FUr Lebensmittelunternehmen, die Sojazutaten in ihren Produkten ver-
arbeiten, wird es immer schwieriger, ,,gentechnikfreie” Rohstoffe in
ausreichenden Mengen zu beziehen. Einige Unternehmen bemihen
sich, Sojazutaten in ihren Rezepturen zu ersetzen: So ist z. B. bei Mar-
garine Sojadl gegen Rapsdl ausgetauscht worden.

Keiner der Versuche Nutztiere gentechnisch zu verandern, fihrte bis-
her zum Erfolg, mit einer Ausnahme. In den USA wurde 1999 der An-
trag auf Zulassung flr gentechnisch veranderte Lachse gestellt, die
doppelt so schnell wachsen wie ihre unveranderten Artgenossen. Bis-
her erhielten sie aber noch keine Zulassung der zustandigen Behorden.

Viele der im Lebensmittelbereich eingesetzten = Enzyme werden mitt-
lerweile mithilfe von gentechnisch veranderten Mikroorganismen, meist
Bakterien, Hefen oder Pilzen, hergestellt. Beispiele hierfir sind Pektina-
sen, die bei der Herstellung von Fruchtsaften eingesetzt werden. Durch
Einsatz des gentechnisch hergestellten Labferments Chymosin, das fir
die Milchgerinnung benétigt wird, kann auf die Gewinnung des Enzyms
aus Kalbermagen weitgehend verzichtet werden. Auch Lebensmittel-
zusatzstoffe wie Vitamine, Aromen oder = Aminosauren werden zum
Teil gentechnisch produziert. Entsprechend der Kennzeichnungsver-
ordnung sind diese Produkte nicht kennzeichnungspflichtig.

Gentechnik im Bereich der Landwirtschaft und Lebensmittelerzeugung
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Es gibt aber auch Unternehmen, die auf die Anwendung der Gentechnik
bei der Produktion ihrer Lebensmittel verzichten.

Dies gilt im Besonderen fur die Unternehmen des 6kologischen Land-
baus, die entsprechend der EU-Oko-Verordnung wirtschaften, die den
Einsatz der Gentechnik verbietet. AulRerdem hat eine Reihe von Han-
delshausern erklart, bei ihren Eigenmarken keine gentechnisch veran-
derten Rohstoffe und Zutaten zu verwenden. Ob in Zukunft verstarkt
gentechnische Lebensmittel zum Verkauf angeboten werden, hangt in
erster Linie von der Akzeptanz des Konsumenten ab.

nach
EG-Oio-Verordnung

»Kann ich gentechnisch veranderte
Lebensmittel erkennen?«
»Ja, denn sie muUssen gekennzeichnet werden.«

Was und wie gekennzeichnet werden muss, ist EU-weit gesetzlich
geregelt (EU-Verordnung 1829/2003 und 1830/20083).

Danach besteht eine Kennzeichnungspflicht fir alle Lebens- oder
Futtermittel, die
— selbst ein = GVO sind (Beispiel: transgene Tomaten - GVO
oder Kartoffeln) Gentechnisch veranderter
— GVO enthalten (Beispiel: gentechnisch veranderte Organisrmus
Milchsdurebakterien in Joghurt) oder
— aus GVO hergestellt wurden bzw. Zutaten enthalten, die aus
GVO hergestellt wurden (Beispiel: Sojamehl und Sojadl aus
gentechnisch veranderten Sojabohnen).
Dabei ist nicht von Bedeutung, ob der GVO oder Teile von ihm im
Endprodukt noch nachweisbar sind.

Nicht gekennzeichnet werden missen Produkte, die nur ,mit Hilfe”
von GVO hergestellt wurden. Dazu zéhlen u. a. Fleisch, Milch und Eier,
auch wenn sie von Tieren stammen, die mit GVO-Futtermitteln ge-
fattert wurden. Ebenso von der Kennzeichnungspflicht ausgenommen

Gentechnik im Bereich der Landwirtschaft und Lebensmittelerzeugung
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sind gentechnisch hergestellte Lebensmittelzusatzstoffe, Aromen
und Vitamine. Nicht kennzeichnungspflichtig sind zudem Lebens- und
Futtermittel, die weniger als 0,9 % an gentechnisch veranderten
Bestandteilen enthalten, vorausgesetzt dass diese unbeabsichtigt
und technisch unvermeidbar in das Produkt gelangt sind. Dieser
Schwellenwert soll kiinftig auch fur 6kologisch erzeugte Lebens- und
Futtermittel gelten.

AuRerdem dirfen Lebensmittel nach einer nationalen Rechtsverord-
nung mit der Angabe ,,ohne Gentechnik” gekennzeichnet werden,
wenn bei deren Herstellung keine gentechnischen Methoden ange-
wendet wurden. Selbst die zur Herstellung eines Lebensmittels ver-
wendeten Zusatzstoffe dirfen dann nicht gentechnisch produziert
worden sein. Nicht mit dem Etikett ,,ohne Gentechnik” durfen solche
Lebensmittel versehen werden, die von Tieren gewonnen werden, an
die gentechnisch veranderte Futtermittel verfittert wurden. AuRerdem
dirfen solche Tiere nicht mit gentechnisch hergestellten Arzneimitteln
behandelt worden sein, es sei denn, es stehen keine konventionell her-
gestellten Medikamente zur Verfligung.

Die Kennzeichnung von Lebensmitteln als , mit" oder ,ohne Gentech-
nik” hergestellt, dient vor allem der Verbraucherinformation. Sie ist
weder ein Warnhinweis noch ein Qualitatskriterium, sondern ein Hin-
weis auf bestimmte Herstellungsverfahren.

»Wird durch gentechnisch veranderte Pflanzen
die Sortenvielfalt von Nutzpflanzen verringert?«
»Nein, Gentechnik und Sortenvielfalt
schlief3en sich grundsatzlich nicht aus.«

Nach Angaben des Bundessortenamtes (BSA, 2007) hat sich die Zahl
der erteilten Sortenschutzrechte in den letzten 30 Jahren stark erhoht.
So stieg die Anzahl der geschitzten Sorten in Landwirtschaft und Gar-
tenbau im Zeitraum von 1974 — 2007 von 1410 auf 2391. Der Landwirt
kann heute aus einem grofsen Angebot die Sorte wahlen, die seinem
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Verwendungszweck am besten entspricht. Allerdings ist weltweit ein 25
Trend zu beobachten, dass beim grof3flachigen Anbau auf nur wenige

Hochleistungssorten zurtickgegriffen wird. Dieser Trend hat sich unab-

hangig von der Gentechnik vollzogen. Es ist jedoch nicht auszuschlie-

Ren, dass sich dieser Trend durch den Anbau gentechnisch veranderter

Pflanzen verstarken kdnnte. Andererseits kdnnen sich die Vorteile aus

der Nutzung eines breiten Sortenspektrums und der Gentechnik auch

erganzen. So ist z. B. die Anzahl der in Indien kommerziell verfligbaren

Hybridsorten von = BT-Baumwolle von 3 im Jahre 2003 auf mittler- - BT-Baumwolle

weile 45 gestiegen (Frankfurter Allgemeine Zeitung, 07.11.2007) gentechnisch veranderte
Baumwolle mit einem ein-

gebauten fiir bestimmte
Insekten giftigen Eiweild
»lst ein Nebeneinander des Anbaus gentechnisch aus dem Bodenbakterium

veranderter Pflanzen, des Anbaus konventioneller Bacillus thuringiensis
Pflanzen und des Okolandbaus moglich?«
»Ja, bei Einhaltung bestimmter Maldnahmen
ist dies moglich.«

In offenen biologischen Systemen sind = Auskreuzungen durch - Auskreuzungen
Windverfrachtungen oder (iber Verbreitung durch Insekten nicht génz- Ungewollte Ausbreitung
lich zu verhindern. Auf3erdem sind trotz separater Herstellungs-, Verar- ]Y;:.‘gsI;,i‘r;:;gnkreuzungs'
beitungs- und Handelsketten bei Lagerung, Transport und Weiterverar-

beitung Verunreinigungen mit gentechnisch veranderten Bestandteilen

nicht ganzlich auszuschliefen. Von Kritikern der Gentechnik wird daher

beflirchtet, dass bei einem grof3flachigen Anbau von gentechnisch ver-

anderten Pflanzen auch im Erntegut und in landwirtschaftlichen Erzeug-

nissen des Okolandbaus und der konventionellen , gentechnikfreien”

Landwirtschaft gentechnisch veranderte Bestandteile nicht zu vermei-

den sind.

Die vertragliche und konfliktfreie Koexistenz der verschiedenen For-
men der Landwirtschaft erfordert daher MaRnahmen bei Anbau, Ernte,
Transport, Lagerung und Verarbeitung, um unbeabsichtigte Auskreu-
zungen oder Vermischungen von gentechnisch veranderten Pflanzen
mit konventionell geziichteten Pflanzen so gering wie maglich zu halten.
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Beispiele flr geeignete Maflinahmen sind: Abstandsflachen zwischen
den Feldern, Hecken als sog. Pollenfallen sowie die Reinigung von
Saat- und Erntemaschinen. Neben betrieblichen MaRnahmen hat die
Zusammenarbeit benachbarter landwirtschaftlicher Betriebe bei der
Frage der Koexistenz eine hohe Bedeutung. Die Information benach-
barter Betriebe Uber Anbauplane fir die nadchste Saison und die Ab-
stimmung von Managementmafinahmen (z. B.: Verwenden von Sor-
ten mit unterschiedlichen Blitezeiten, Abstimmung der Anbaukultur)
koénnen erheblich zur Verhinderung oder Minimierung ungewollter Aus-
kreuzungen beitragen. Zugleich kdnnen dadurch Kosten fir die Tren-
nung konventioneller und gentechnisch erzeugter Kulturen gesenkt
werden. Die freiwillige Zusammenlegung dhnlich bewirtschafteter Fla-
chen verschiedener Betriebe in einem begrenzten Erzeugungsgebiet
ist eine weitere sinnvolle Mdglichkeit zur Sicherung der Koexistenz.

Selbst unter Berlicksichtigung der genannten MafRnahmen ist jedoch
nicht in jedem Fall ein Eintrag gentechnisch verdanderter Bestandteile
in konventionell oder 6kologisch erzeugte Lebens- und Futtermittel
auszuschlief3en. Deshalb wurde ein EU-weit giltiger Schwellenwert
von 0,9 % fur das technisch unvermeidbare oder zufallige Vorhanden-
sein von gentechnisch veranderten Bestandteilen in Lebens- und
Futtermitteln festgelegt. Wird dieser Grenzwert Gberschritten, muss
das jeweilige Produkt entsprechend gekennzeichnet werden.
Allerdings gibt es bislang noch keine Schwellenwerte fir Saatgut.

Da es Uber Pollenflug und Auskreuzungen sowie beim Transport, bei
der Lagerung und Weiterverarbeitung zu Anreicherungen an gentech-
nisch verdnderten Bestandteilen kommen kann, missen diese
Schwellenwerte niedriger liegen, um den fir Lebens- und Futtermit-
tel festgelegten Schwellenwert von 0,9 % absichern zu kénnen. Die
Schwellenwerte flr Saatgut sollten sich an den landwirtschaftlichen
Gegebenheiten sowie an der Umsetzbarkeit und Kontrollierbarkeit in
der Praxis orientieren.

Im Juni 2003 hat die EU-Kommission Leitlinien zur Sicherstellung der
Koexistenz gentechnisch veranderter, konventioneller und ¢kologischer
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Kulturen veroffentlicht. In Deutschland wird derzeit eine Verordnung
zur guten fachlichen Praxis fir den Anbau von gentechnisch verander-
ten Pflanzen erarbeitet. Darin werden u.a. Mindestabsténde zwischen
Feldern mit gentechnisch verandertem und nicht gentechnisch veran-
dertem Mais festgelegt.

»DUrfen gentechnisch veranderte Pflanzen in
Deutschland angebaut werden?«
»Ja, aber nur zugelassene Sorten.«

Derzeit sind EU-weit zwei Mais-Linien (MON 810 und T 25) Gentechnik-
rechtlich zum kommerziellen Anbau zugelassen. Zu unterscheiden sind
hiervon Freisetzungsversuche mit gentechnisch veranderten Pflanzen,
die noch keine Marktzulassung haben (siehe auch Seite 46). Damit ein
Anbau erfolgen kann, ist in Deutschland zuséatzlich eine Genehmigung
fr das Inverkehrbringen von Saat- und Pflanzgut nach dem Saatgut-
verkehrsgesetz durch das Bundessortenamt erforderlich. Bislang wurden

finf gentechnisch verédnderte Mais-Sorten auf der Basis von = Bt-Mais - Bt-Mais

MON 810 fiir den Anbau in Deutschland zugelassen. Gentechnisch verénderter
Mais mit einem eingebauten
fur bestimmte Insekten

Seit dem Inkrafttreten des neuen Gentechnikgesetzes am 04. Februar giftigen Eiweil aus

2005 sind die Anbauflachen in einem durch das Bundesamt fur Ver- dem Bodenbakterium

braucherschutz und Lebensmittelsicherheit (www.bvl.bund.de) gefiinr- Bacillus thuringiensis

ten 6ffentlich zuganglichen Standortregister verzeichnet. Der Eintrag ist
sowohl fir den Anbau von gentechnisch veranderten Pflanzen als auch
fr Freisetzungsversuche vorgeschrieben.

Im Freistaat Sachsen wurde im Jahr 2005 gentechnisch veranderter
Mais MON 810 noch auf 8 Flachen mit einer Gesamtgrofie von 64 ha
angebaut. Der Anbau ist im Jahr 2007 auf 34 Flachen mit einer Ge-
samtgroRe von ca. 556 ha angestiegen. Deutschlandweit wurde im
Jahr 2007 Bt-Mais MON 810 auf 2685 ha angebaut.

Gentechnik im Bereich der Landwirtschaft und Lebensmittelerzeugung
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4. Auswirkungen auf die Umwelt

»Gefahrdet ,Bt-Mais” unsere Schmetterlinge?«
»Das ist nicht erwiesen.«

Als ,Bt-Mais" werden Maissorten bezeichnet, die Uber ein mit Hilfe

der Gentechnik eingefligtes giftiges, aber fir den Menschen unschadli-
ches, Eiweild aus dem Bakterium Bacillus thuringiensis (Bt) verfligen. Es
schitzt sie vor bestimmten Schadinsekten wie den Maiszunsler, indem
es den Bohrfral® seiner Raupen unterbindet. Der Maiszlnsler gehort zu
den entscheidenden Mais-Schadinsekten und vernichtet jahrlich welt-
weit 7 % der Maisernte (Gianessi et al. 2003). In einzelnen Gebieten
Deutschlands verursachte der Raupenfral? in den letzten Jahren Ertrags-
verluste von etwa 30 % (BBA, Pressemitteilung 2005). Der entscheidende
Vorteil von ,,Bt-Mais"” besteht darin, die Menge an Insektiziden deutlich
zu verringern oder ganz entbehrlich zu machen. Dementsprechend wer-
den auch die negativen Auswirkungen auf die Nutzinsekten minimiert,
sie konnen aber nicht vollstandig ausgeschlossen werden. ,, Bt-Mais”
vermindert aulderdem den Pilz-Sekundarbefall der Pflanzen, der zur Ent-
stehung von giftigen Mykotoxinen im Mais flihren kann.

Aus einer im Jahr 1999 veroffentlichten Laborstudie (Losey et al.)
ergaben sich Hinweise, dass Pollen von BT-Mais MON 810 einen nega-
tiven Einfluss auf Wachstum und Uberlebensfahigkeit von Monarch-
Schmetterlingen haben konnte. Spatere Versuche unter Freilandbe-
dingungen konnten dies nicht bestatigen (Quelle: http://www.biosicher-
heit.de/de/archiv/2004/314.doku.html). Nach einer amerikanischen
Studie beeintrachtigt ,,Bt-Mais” Bt 176 das Wachstum von Raupen des
Schwarzen Schwalbenschwanzes (Zangerl et al. 2001). Der Mais BT 176
wird in Deutschland nicht angebaut. Erhebungen, die in Deutschland
im Rahmen der biologischen Sicherheitsforschung durchgefiihrten
wurden, ergaben bisher keine Hinweise auf signifikante Effekte des
Bt-Maises auf einheimische Schmetterlinge beim Anbau im Freiland
(Quelle: http://www.biosicherheit.de/de/sicherheitsforschung/32.doku.html).
Aus Vorsorgegrinden wird jedoch vor dem Anbau von gentechnisch ver-
andertem Bt-Mais in oder in der Nahe von europaischen Schutzgebieten
geprft, ob schitzenswerte Arten, insbesondere Schmetterlinge, durch
den Bt-Mais geschadigt werden konnten.



»Wird das in einigen Landern beobachtete
Bienensterben durch gentechnisch veranderte
Pflanzen verursacht? «

»Es gibt derzeit keinen Beleg dafur.«

Ende 2006 wurde in den USA ein massives Bienensterben festgestellt.
An der amerikanischen Westkuste starben fast 60% der Bienenvolker.
Das beobachtete Bienensterben bezeichnen Bienenforscher als Colo-
ny Collapse Syndrom (CCD). Die Ursachen dafir sind bis heute unbe-
kannt. Vieles deutet darauf hin, dass es fir das Bienensterben in den
USA mehrere Ursachen gibt, die zusammenwirken. Die Folge ist eine
Schwéchung des Immunsystems der Bienen, das sie anfalliger gegen-
Uber Krankheiten und Parasiten macht (,,Bienen-Aids”). Unter Wissen-
schaftlern wird seit kurzem ein aus Australien eingeschlepptes Virus
(Israeli Acute Paralysis Virus) als Hauptursache des Bienenstrebens
diskutiert.

Dagegen ist es unwahrscheinlich, dass gentechnisch veranderte
Pflanzen dabei eine Rolle spielen. Im Rahmen einer im Jahr 2004
durchgeflhrten Studie der Universitdt Jena konnte eine chronisch
toxische Wirkung von Bt-Mais auf gesunde Honigbienenvdlker nicht
nachgewiesen werden (Quelle: http://www.biosicherheit.de/de/sicher-
heitsforschung/68.doku.html). AuRerdem stimmt in den USA die
regionale Verbreitung des Bienensterbens nicht mit der des Anbaus
von Bt-Mais Uberein. In Polen und der Schweiz, wo aus manchen
Regionen auch von Bienensterben berichtet wird, gibt es Gberhaupt
keinen Anbau von Bt-Mais. Abgesehen davon ist jedes Jahr ein natur-
licher Verlust an Bienenvolkern zu verzeichnen. In Deutschland gehen
jéhrlich durchschnittlich etwa 10 % der Bienenvélker zu Grunde.
Hauptverantwortlich daflr ist ein Parasit, die Varroa-Milbe.
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»Kann die Gentechnik einen Beitrag zum
Umwveltschutz leisten?«
»Ja, in vielfaltiger Weise.«

Durch den Einsatz gentechnischer Methoden kénnen zum einen her-
kommliche umweltbelastende Produktionsverfahren durch umwelt-
schonende ressourcensparende Techniken erganzt oder ersetzt wer-
den. Zum anderen kénnen (in Kombination mit anderen Technologien)
Schadstoffe aus Boden, Wasser und Luft entfernt werden.

Viele herkdmmliche Produktionsverfahren verbrauchen groRe Mengen
an Energie und Rohstoffen und belasten die Umwelt zusatzlich durch
den Ausstol’ von Emissionen mit Schadstoffen. Dem gegentber
kénnen Mikroorganismen (z. B. Hefen, Bakterien usw.) gentechnisch
so verandert werden, dass sie Stoffe unter milden Bedingungen, wie
niedrigen Temperaturen oder geringem Druck und ohne Verwendung
giftiger, umweltschadlicher Einsatzstoffe erzeugen. Sie erlauben haufig
kleinere Produktionsanséatze bei gleicher Produktionsmenge. Dies fuhrt
insgesamt zu erheblichen Einsparungen an Wasser, Energie und Roh-
stoffen. Beispielsweise kdnnen herkdmmliche Prozesse zur Herstel-
lung von Antibiotika, Aminosauren und Enzymen durch gentechnische
Verfahren ersetzt werden. Diese Produktion ermdglicht ein um den
Faktor 10 bis 100 geringeren Verbrauch an Energie und Rohstoffen,
ebenfalls sinken die Emissions- und Abfallwerte drastisch.

Dennoch werden die Chancen der Gentechnologie in der industriel-
len Produktion erst bei bestimmten Produktgruppen wie Arzneimitteln
oder Enzymen genutzt. So werden heute mehr als 90 % der bei der
Lebensmittelherstellung (z. B. Lab-Ferment zur Késeproduktion) und in
Waschmitteln verwendeten Enzyme gentechnisch hergestellt (Kom-
pendium Gentechnologie und Lebensmittel 2003). Einer breiteren An-
wendung der Gentechnik in anderen Produktionsbereichen stehen oft
hohe Umstellungskosten oder bislang instabile und zudem auch teure
Enzymsysteme entgegen.



Auch in der = Umweltanalytik finden gentechnische Verfahren zuneh-
mend Anwendung. = DNA-Sonden und gentechnisch hergestellte En-
zyme werden zum Nachweis auch geringster Spuren von Mikroorga-
nismen oder Umweltschadstoffen eingesetzt, so z. B. in Klaranlagen
und zur Beurteilung des Erfolgs der Sanierung verseuchter (kontami-
nierter) Boden. Diese biologischen Detektionsverfahren sind hochemp-
findlich und selektiv. Diese Eigenschaften lassen sich mit den Moglich-
keiten moderner Mikroelektronik verbinden, um sog. = Biosensoren
z. B. fur die Umweltanalytik und Umweltmesstechnik zu entwickeln.

Mikroorganismen sind imstande, zahlreiche Schadstoffe abzubauen
und Abfélle — sogar Plastik — zu zersetzen. Sie sind daher zur Schad-
stoffbeseitigung, zur Abfallbehandlung und zur Energiegewinnung aus
Abféllen nutzbar.

So kénnten durch mineraldlabbauende Bakterien bestehende Umwelt-
schaden wie z. B. Erddlablagerungen an Stranden und in den Welt-
meeren beseitigt werden. Allerdings stehen flr den Abbau bestimmter
Problemstoffe zurzeit noch keine Mikroorganismen zur Verfigung oder
sie sind nicht in groRtechnischem Mal3stab nutzbar. Einem potenziellen
Einsatz solcher gentechnisch veranderter Mikroorganismen in der
Umwelt muss eine Risikoanalyse vorangehen.

Ebenfalls von Interesse sind Pflanzen, die fir die Umweltsanierung ein-
gesetzt werden konnen. Gentechnisch veranderte Pappeln beispiels-
weise zeigten in Gewachshausversuchen ein grofRes Potenzial fur die
Aufnahme und Entgiftung von Schwermetallen und = Pestiziden. Die-
se werden von den Pflanzen in erhohtem Malde aufgenommen und in
den Blattern gespeichert (http://www.biosicherheit.de/de/sicherheits-
forschung/29.doku.html). Auch gelang es bereits, quecksilberaufneh-
mende Senfpflanzen im Labor herzustellen (Kompendium Gentechnolo-
gie und Lebensmittel).

- Umweltanalytik 31

Teilbereich der chemischen
Analytik zum Nachweis von
Stoffen in der Umwelt

- DNA-Sonden

Kurzer DNA-Abschnitt, der
eine Markierung trégt und
zum spezifischen Nachweis
von Genen eigesetzt werden
kann

-> Biosensoren

Biologische Messfiihler,
die sich zum Nachweis
bestimmter Stoffe eignen

- Pestizide

Bezeichnung fiir Substanzen,
die Schadlinge tdten oder
auf andere Weise unschad-
lich machen (Pflanzenschutz-
- und Schadlingsbekamp-
fungsmittel)
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»Gentechnik - ein Risiko fur die Natur?«
»Wie bei jeder anderen
Technologie bleibt ein Restrisiko bestehen.«

Unerwarteter Wildwuchs transgener Pflanzen oder die unerwiinschte
Ubertragung von Fremdgenen aus transgenen Pflanzen auf verwandte
Wildpflanzen, z. B. durch Insekten oder Windverfrachtung, sind denk-
bare Folgen der Gentechnologie. Infolgedessen konnten andere Pflan-
zen verdrangt, die Artenvielfalt beeintrachtigt, Okosysteme geschadigt
und so die empfindliche Balance zwischen allen Lebewesen gestort
werden. Diese moglichen Auswirkungen bilden in vielen europaischen
Landern einen Schwerpunkt der Diskussion.

Kulturpflanzen sind generell auf die standige Pflege durch den Menschen
angewiesen und kénnen somit auRerhalb der Ackerflachen nicht lang-
fristig Uberleben. Ergebnisse einer britischen Langzeitstudie bestatigen
dies auch fir transgene Pflanzen. Zehnjahrige Beobachtungen mit gen-
technisch verandertem Raps, Kartoffeln, Mais und Zuckerrtben im Frei-
land zeigten, dass diese Pflanzen sich nicht anders als die entsprechen-
den Kulturpflanzen verhalten und somit durch das ,, Transgen” keine
unerwartete ,, Uberlebensfitness” vermittelt wurde.

Unbeabsichtigte Kreuzungen transgener, also genetisch veranderter
Kulturpflanzen mit anderen Pflanzen kénnen nur dann stattfinden, wenn
geeignete Kreuzungspartner in deren Umgebung vorhanden sind.
Dabei variieren die Wahrscheinlichkeiten des Auskreuzens in Abhén-
gigkeit von der Art der Kulturpflanze sowie ihrem Standort ganz er-
heblich. So ist beispielsweise das Auskreuzungspotenzial fir Mais in
Deutschland deshalb gering, weil zum einen in der heimischen Flora
keine Kreuzungspartner vorkommmen und zum anderen die Maissamen
aufgrund der Winterkéalte meist zugrunde gehen. Auch fir Tomate und
Kartoffel gibt es in Europa keine verwandten Arten als Kreuzungs-
partner. Im Gegensatz dazu kénnen Rapssamen Uberwintern, und
Raps findet in Hederich und Ribsen direkte Verwandte als Kreuzungs-
partner.



Besonders kontrovers diskutiert werden mogliche Risiken der Freiset-
zung und des Anbaus transgener herbizidresistenter Pflanzen. Vorteile
far Wildpflanzen mit einer zuféllig Gbertragenen Herbizidresistenz erge-
ben sich gegenlber unveranderten Wildpflanzen dort, wo das entspre-
chende = Herbizid (Pflanzenschutzmittel) eingesetzt wird. Nach den
bisher vorliegenden Erfahrungen ist die Begleitflora, die Ackerland nach
der Anwendung von Herbiziden bald wieder besiedelt, nicht herbizidre-
sistent. Wenn sie gegen ein bestimmtes Pflanzenschutzmittel resistent
wdrde, lief3e sich ihre Ausbreitung durch Anwenden anderer Mittel,
gegen die keine Resistenz bestlinde, kontrollieren.

Im Rahmen des Zulassungsverfahrens fiir transgene Pflanzen wird eine
umfangreiche Umweltvertraglichkeitsprifung durchgefiihrt. Dabei mis-
sen im Einzelfall alle wesentlichen Risikofaktoren bertcksichtigt werden.
Insbesondere die begleitende Sicherheitsforschung und Langzeitbe-
obachtung ermdglichen zusatzlich ein besseres Verstandnis der Wech-
selwirkung zwischen transgenen Organismen und der Umgebung und
damit des Ausmafies und der Bedeutung dieser Risikofaktoren. Dar-
Uber hinaus ist der Inverkehrbringer von gentechnisch veranderten
Pfanzen verpflichtet, ein anbaubegleitendes = Monitoring geman An-
hang VII der Richtlinie 2001/18/EG durchzufihren. Damit sollen nicht
vorhersehbare Auswirkungen friihzeitig erkannt werden.
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-> Herbizid

Chemisches Mittel
(Pflanzenschutzmittel) zur
Bekampfung von Unkrdutern
oder unerwiinschten
Konkurrenzpflanzen in der
Landwirtschaft

-> Monitoring

Langzeitbeobachtung
bestimmter Anwendungen
der Gentechnologie,

2.B. des Anbaus gentech-
nisch veranderter Pflanzen
in der Landwirtschaft
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- ,Delphi”-Studie
ist ein systematisches,

mehrstufiges Befragungsver-

fahren mit Riickkopplung

bzw. eine Schatzmethode,
die dazu dient, zukiinftige
Ergebnisse etc. moglichst
gut einschatzen zu kénnen

»Wie wichtig ist die Bio- und Gentechnologie
fur die Wirtschaft?«
»FUr viele Branchen
nimmt ihre Bedeutung zu.«

Das Anwendungsspektrum fir die Biotechnologie ist so umfassend,
dass sie fur die klinftige wirtschaftliche und gesellschaftliche Entwick-
lung immer wichtiger wird.

Zwei Anzeichen deuten auf das grofde Potenzial der Bio- und Gentech-
nologie hin: das Tempo der internationalen Innovationstatigkeit sowie
die Zunahme der mit biotechnologisch erzeugten Produkten erzielten
Wertschopfung. 70 Milliarden US$ wurden bereits im Jahr 2006 mit
biotechnologischen Produkten weltweit umgesetzt und Erwartungen
zufolge wird sich dies auf 400 Milliarden US$ bis zum Jahr 2010
steigern (Biotechnology Report 2005). Nach einer = ,, Delphi”“-Studie
werden 50 % der 30 wichtigsten Innovationen bis zum Jahr 2020
wesentlich von der Bio- und Gentechnologie bestimmt sein.

In Deutschland sind derzeit 391 Unternehmen (einschlieRlich auslandi-
scher Tochterunternehmen: 495) im Bereich der Biotechnologie tatig.
Damit nimmt Deutschland, bezogen auf die Anzahl der Biotech-Unter-
nehmen, Platz 1 in Europa ein. Verglichen mit den USA befindet sich
die Branche nach wie vor im Entwicklungsstadium. Nach einem Boom
Ende der 90er Jahre, initiiert durch den BioRegio-Wettbewerb des
Bundesministeriums fir Bildung und Forschung im Jahre 1996, befin-
det sich die deutsche Biotech-Branche seit 2001 in einer Konsolidie-
rungsphase.

»Schafft die Gentechnologie neue Arbeitsplatze?«
»Ja, besonders in der Forschung.«

Die Biotechnologie hat sich neben den Informationswissenschaften
zu einem der wichtigsten Innovationsfelder der Zukunft entwickelt. Sie
bildet die Basis flr Innovationen in den verschiedenen Anwendungs-
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bereichen wie der Pharmaindustrie, der Medizin, der chemischen
Industrie und im Umweltschutz. Auch im Bereich Landwirtschaft und
Pflanzenzucht gewinnt die Gentechnik weltweit an Bedeutung.

Derzeit sind in Deutschland etwa 12.000 Mitarbeiter in Biotechnolo-
gieunternehmen beschéftigt (Deutscher Biotechnologie-Report 2007).
Erwartungen zufolge werden bis zum Jahr 2010 weltweit 1,2 Millionen
hochqualifizierte Beschaftigte in Biotech-Unternehmen arbeiten.

Ein Zuwachs an neuen Arbeitspldtzen und eine Sicherung bestehen-
der Arbeitsplatze ist bisher besonders im Bereich Forschung und Ent-
wicklung zu verzeichnen. Dies ist darauf zurlickzufihren, dass in der
biologischen und medizinischen Grundlagenforschung sowie der an-
wendungsorientierten Forschung die gentechnologische und moleku-
larbiologische Methodik langst unverzichtbar ist und Deutschland Gber
eine grofde Zahl von Forschungseinrichtungen verflgt. Beispielsweise
arbeiten in Sachsen rund 180 Arbeitsgruppen in diesen Bereichen.

Seit der Initiierung der Biotech-Offensive durch die Sachsische Staats-
regierung konnte hinsichtlich der Beschéaftigungszahlen in diesem
Technologiebereich ebenfalls ein positives Resiimee gezogen werden.
Insgesamt sind in Sachsen derzeit mehr als 950 Mitarbeiter in den
sogenannten ,, Core-Biotech-Unternehmen” beschéftigt, gegenlber
314 Mitarbeiter im Jahr 2000 (Biotechnologie-Bericht Sachsen).

. Core-Biotech-Unternehmen” sind Firmen, deren Hauptarbeitsfeld
die moderne Biotechnologie ist. Nicht zu den ,Core”-Unternehmen
gerechnet werden z. B. Pharmafirmen, die zwar u. a. auch die Bio-
technologie nutzen, aber Uberwiegend herkémmliche Produktions-
methoden anwenden.

Inwieweit der Einsatz der Gentechnik in der Landwirtschaft den Ar-
beitsmarkt beeinflussen wird, ist derzeit nicht mit Zahlen zu belegen.

Wirtschaftliche Fragen und Patentrecht



-> Patent

Beurkundetes, zeitlich
begrenztes Recht auf

Verwertung einer Erfindung,

das nach Priifung durch
das Patentamt erteilt wird,
weil die Erfindung neu und
gewerblich nutzbar ist,
auf einer erfinderischen
Téatigkeit beruht und nicht
gegen die dffentliche
Ordnung oder die guten
Sitten verstolRt

»Sind Gene patentierbar?«
»Unter bestimmten
Voraussetzungen ist dies moglich.«

- Patente werden erteilt fir Erzeugnisse, Verfahren und weitere
Verwendungen bereits bekannter Produkte. Grundsatzlich konnen nur
Erfindungen, aber nicht Entdeckungen, aus jedem Technologiebereich
Patentschutz erlangen. Erfindungen kénnen auch dann patentiert wer-
den, wenn sie sich auf biologisches Material beziehen. Beispielsweise
ist die Isolierung eines menschlichen Gens und die Beschreibung sei-
ner chemischen Struktur eine Entdeckung und somit nicht patentierbar.
Fuhrt diese Entdeckung und die daraus gewonnenen Erkenntnisse zur
Herstellung eines Medikaments, kann diese Erfindung dazu patentiert
werden.

Patente sind notwendig, weil nur die Aussicht auf Gewinne es lohnend
erscheinen lasst, teure Forschungs- und Entwicklungsarbeit zu leisten.
Gleichzeitig soll gesichert werden, dass der Erfinder zuerst selbst
Nutzen aus seiner Erfindung ziehen kann. Patente verleihen dem
Patentinhaber keinerlei Besitzrecht. Ein Patent raumt dem Erfinder

flr einen begrenzten Zeitraum lediglich ein Nutzungsrecht fir eine
Erfindung ein. In den meisten Landern betragt die Schutzdauer
langstens 20 Jahre. Sie kann in besonderen Féallen um 5 Jahre verlan-
gert werden. Das gilt auch fir die Bio- und Gentechnologie.

Der Patentierung von Lebewesen sind Grenzen gesetzt. Mikroorganis-
men wie Bierhefen oder Joghurtkulturen sind grundsatzlich patentier-
bar. Fir Pflanzensorten und Tierarten sowie biologische Verfahren zur
Zlchtung von Pflanzen und Tieren werden jedoch keine Patente ge-
wahrt. Es konnen jedoch sorten- oder arttbergreifende Erfindungen
patentiert werden, wie z. B. die durch Gentechnik erzeugte Herbizid-
resistenz fur verschiedene Getreidesorten.

Es gibt bereits Patente fur technische und mikrobiologische Verfahren
zur Zichtung von Tieren und Pflanzen. Bekanntestes Beispiel eines
gentechnisch veranderten Tieres, flr das Patentschutz erteilt wurde, ist

Wirtschaftliche Fragen und Patentrecht



die sogenannte ,Krebsmaus” oder ,Harvard-Maus”. Die Maus dient 37
als Modell zur Erforschung Krebs verursachender Stoffe. Ansatzpunkt

zur Patentgewéahrung waren die speziellen Eigenschaften der , Krebs-

maus”, die mithilfe technischer Verfahren erzeugt worden sind. Auch

einige Nutzpflanzen, die unter Einsatz gentechnischer Verfahren tole-

rant gegenuber bestimmten Pflanzenschutzmitteln gemacht wurden,

sind gesetzlich geschutzt.

Das bestehende Biopatentrecht verdeutlicht die ethischen Grenzen
der Patentierbarkeit. Der Mensch, sein Koérper und seine Bestandteile
in ihrem nattrlichen Zustand sind grundsétzlich von der Patentierbar-
keit ausgeschlossen. Patente auf menschliches Leben widersprechen
dem Verfassungsgrundsatz von der Unantastbarkeit der Menschen-
wdurde. Isolierte Bestandteile des menschlichen Koérpers hingegen, wie
Blutpraparate oder die Nutzung genetischer Informationen, kénnen bei
Aussicht auf kommerzielle Nutzung patentiert werden. Dies ist jedoch
nicht gleichzusetzen mit der Patentierung von Leben.

»lst der Patentschutz gesetzlich geregelt?«
»Ja, Grundlage dafur ist
die europaische Biopatentrichtlinie.«

Um die Rechtssicherheit im Bereich der Bio- und Gentechnologie zu er-
hohen, wurde 1998 auf EU-Ebene eine Richtlinie Uber den rechtlichen

Schutz biotechnologischer Erfindungen (=, Biopatentrichtlinie”) er- - Biopatentrichtlinie
lassen und die Mitgliedsstaaten verpflichtet, diese Richtlinie in nationa- Richtlinie der Europaischen
. . . Union tiber den rechtlichen
les Recht umzusetzen. Dies erfolgte in Deutschland im Januar 2005. !
o . ) : ] . Schutz biotechnologischer
Damit wird gewabhrleistet, dass biotechnologische Erfindungen den Erfindungen

gleichen Grundséatzen zur Patentfahigkeit unterliegen wie andere Pro-
dukte. Insbesondere die seit langem Uberféllige Vereinheitlichung der
bestehenden Patentgesetze in den einzelnen Landern schafft somit
kalkulierbare Rahmenbedingungen flr die bio- und gentechnologische
Forschung in Europa.

Wirtschaftliche Fragen und Patentrecht
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Sicherheit

6. Sicherheit

»Hat es schon Gesundheitsschaden durch
zugelassene Produkte der Gentechnik gegeben?«
»Bisher sind keine bekannt.«

Obwohl gentechnische Verfahren bereits seit Gber 30 Jahren angewen-
det werden, sind Unfalle oder Schaden, die auf die spezifischen Eigen-
schaften von zugelassenen gentechnisch veranderten Organismen zu-
rlickzuflihren waren, bisher nicht bekannt geworden. Gentechnisch
erzeugte Produkte, wie z.B. Lebens- und Futtermittel oder Arzneimit-
tel, durfen nur zugelassen werden, wenn keine schadlichen Auswirkun-
gen auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt zu erwarten sind.

Die im Jahr 1989 in Japan bekannt gewordenen Todesfalle infolge
Einnahme des mithilfe gentechnisch veranderter Bakterien hergestell-
ten Arzneimittels L-Tryptophan waren auf Verunreinigungen im Produkt
zurlickzufuhren. Diese Verunreinigungen waren eine Folge des Weg-
falls von Reinigungsschritten bei der Umstellung des Produktionsver-
fahrens.

In den Jahren 2001/2002 sorgte im hessischen Walfersheim der Tod
einiger Milchkihe, an die gentechnisch veranderter ,Bt-Mais” 176 ver-
fattert worden war, fir Aufsehen. Die hinzugezogenen Fachleute kamen
zum Ergebnis, dass der hohe Infektionskeimdruck, gesundheitlich be-
denkliche Konzentrationen von Pilzgiften im Futter, EiweiRlberversor-
gung der Tiere, Verfltterung qualitativ ungentgender Grassilage und
erhebliche Futterungsfehler ursachlich fir die Erkrankung und den Tod
der Kihe waren. Ein Zusammenhang mit der Futterung von , Bt-Mais”
176 konnte nicht nachgewiesen werden.

Ende des Jahres 1999 wurde in der Presse vom Tod eines Patienten
im Rahmen einer Gentherapie-Studie berichtet, der jedoch nicht als
Folge der Gentherapie eintrat, sondern durch das Nichtbefolgen des
Operationsprotokolls verursacht wurde. Die amerikanische Gesund-
heitsbehdrde stoppte im Jahr 2007 eine Gentherapie-Studie, nachdem
ein Patient verstorben war. Die Ursachen werden derzeit geklart.
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Klinische Studien bergen immer ein Restrisiko. Das ist unabhangig da-
von, ob sie der Zulassung konventioneller oder gentechnisch hergestell-
ter Arzneimittel bzw. der Prifung gentherapeutischer Ansatze dienen.

»Wer haftet fur Schaden durch gentechnisch
veranderte Organismen?«
»FUr Personen- und Sachschaden
haftet der Betreiber.«

Der jeweilige Betreiber gentechnischer Anlagen und derjenige, der Frei-
setzungsversuche durchflihrt, haftet fir etwaige Personen- und Sach-
schéaden, die durch GVO entstehen. Dieser ist auch verpflichtet, die
entstandenen Schaden zu ersetzen. Im Gentechnikgesetz ist ein Haf-
tungshochstbetrag von 85 Millionen EUR festgelegt. Die Schadenser-
satzpflicht des Gentechnikrechts umfasst jedoch keine Schaden, die
durch den Bau einer gentechnischen Anlage entstehen. Die Regulie-
rung derartiger Schaden erfolgt nach dem herkdmmlichen Zivilrecht.

Der Betreiber einer gentechnischen Anlage oder derjenige, der eine
Freisetzung von GVO durchfiihrt, ist verpflichtet, Deckungsvorsorge fur
einen moglichen Schadensfall zu treffen.

Von den oben genannten Personen- und Sachschaden zu unterschei-
den sind wirtschaftliche Nutzungsbeeintrachtigungen, die durch den
Anbau von gentechnisch veranderten Pflanzen entstehen kénnen. Eine
Nutzungsbeeintrachtigung liegt dann vor, wenn ein konventionell oder
Okologisch wirtschaftender Landwirt infolge des Eintrags von GVO auf
seine Felder seine Erzeugnisse

— nicht in Verkehr bringen darf (z. B. bei fehlender

Inverkehrbringensgenehmigung fir den GVO)

oder

Sicherheit
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— nur mit einem Hinweis auf die genetische Verdnderung
in Verkehr bringen darf (z. B. Kennzeichnung bei
Uberschreitung des Schwellenwertes von 0,9 %)
oder
— nicht mit einer Kennzeichnung in Verkehr bringen darf, die nach
den fir die Produktionsweise jeweils geltenden Rechtsvorschrif-
ten (z. B. nach Okoverordnung) méglich gewesen wire.
Der Landwirt, der GVO anbaut, haftet nach geltendem Recht auch
dann, wenn er alle Vorsorgemalinahmen (z. B. Abstandsregelungen,
Pollenfallen, Durchwuchsbekdampfung sowie die Reinigung von Saat-
und Erntemaschinen) getroffen hat, um einen Austrag dieser Organis-
men in Nachbarfelder zu vermeiden (verschuldensunabhangige Haf-
tung). Ist der Verursacher nicht zu ermitteln, haften alle GVO-Anbauer
in der Umgebung gemeinsam (gesamtschuldnerische Haftung).

»Wozu Sicherheitsforschung?«
»Die Sicherheitsforschung
ist ein Gebot der Vorsorge.«

Die Gentechnologie ist wie jede andere moderne Technologie mit
Unwégbarkeiten und Risiken behaftet. Ein absoluter Schutz ist daher
bei der Nutzung der in dieser Technologie liegenden Chancen nicht
gegeben.

Der Anbau gentechnisch veranderter Pflanzen wirft immer wieder Fra-
gen hinsichtlich der Auswirkung auf Mensch und Umwelt auf, zumal
Langzeiterfahrungen Uber die Auswirkungen des Einsatzes der Gen-
technologie — insbesondere im Freiland — bisher fehlen. Es entspricht
dem gesetzlich verankerten Vorsorgeprinzip, offene Fragen im Zusam-
menhang mit der Anwendung der Bio- und Gentechnologie zu klaren.
Seit Mitte der 80er Jahre initiieren und begleiten die EU, die Bundes-
regierung sowie die Bundeslander Forschungsprojekte zu Fragen der
biologischen Sicherheit und zu moglichen 6kologischen Auswirkungen
transgener Kulturpflanzen.



Der grol¥flachige Anbau gentechnisch veranderter Kulturpflanzen sowie 41
daraus hergestellte Erzeugnisse missen gemal der novellierten Frei-

setzungsrichtlinie (2001/18/EG) von demjenigen, der sie auf den Markt

bringt, beobachtet werden. Es handelt sich dabei um eine vorsorgende

MalRnahme. Dadurch sollen mogliche Auswirkungen dieser Erzeugnisse

auf Umwelt und Gesundheit friihzeitig erkannt und — falls erforderlich

— entsprechende Gegenmalfinahmen eingeleitet werden.

»Darf jeder Gentechnik betreiben?«
»Nein, nur wenn verschiedene
Voraussetzungen erfullt werden.«

Wer gentechnische Arbeiten durchflihren will, muss dies bei der zu-
standigen Landesbehorde anmelden bzw. einen Antrag auf Genehmi-
gung stellen. Die zustandige Behorde in Sachsen ist das Sachsische
Staatsministerium fr Umwelt und Landwirtschaft.

Die Behorde pruft daraufhin, ob die Risiken der geplanten gentechni-
schen Arbeit durch den Antragsteller zutreffend bewertet worden sind.
Bei gentechnischen Arbeiten in gentechnischen Anlagen wird zudem
geprift, ob die fir die Durchfihrung erforderlichen technischen und
organisatorischen Sicherheitsmafinahmen sowie Arbeitsschutzmali-
nahmen getroffen werden und ob die fur die Versuche verantwortlichen
Personen die fachlichen und personlichen Voraussetzungen erfillen.
Eine behordliche Zustimmung bzw. Genehmigung wird erst dann
erteilt, wenn bei Einhaltung aller erforderlichen Schutz- und Sicher-
heitsmafdnahmen keine Gefahr fir das Leben und die Gesundheit

von Menschen, Tieren und Pflanzen sowie fir die Umwelt besteht.

Fur die Genehmigung von Freisetzungsversuchen mit GVO sind nicht
die Bundesléander sondern ist das Bundesamt fir Verbraucherschutz
und Lebensmittelsicherheit (BVL) zustandig. Das BVL trifft seine Ent-
scheidung Uber die Genehmigung einer Freisetzung im Benehmen mit
dem Bundesamt fur Naturschutz (BfN), dem Bundesinstitut fur Risiko-
bewertung (BfR) und dem Robert-Koch-Institut (RKI). Zuséatzlich werden

Sicherheit
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wissenschaftliche Stellungnahmen von der beim BVL eingerichteten
Zentralen Kommission flr die Biologische Sicherheit (ZKBS) und von
der Biologischen Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft (BBA)
eingeholt. Auch die zustandige Behorde des jeweiligen Bundeslandes —
im Freistaat Sachsen ist dies das Sachsische Staatsministerium fr
Umwelt und Landwirtschaft — kann eine Stellungnahme abgeben.

Uber einen Antrag zum Inverkehrbringen (= Marktzulassung) von GVO
wird auf EU-Ebene entschieden. Hierzu erarbeitet die EU-Kommission
einen Entscheidungsvorschlag auf der Grundlage der Stellungnahme
der Européischen Behorde fir Lebensmittelsicherheit (EFSA). Die
EFSA wiederum beteiligt die einzelnen Mitgliedstaaten. In Deutschland
ist fir die Abgabe der Stellungnahme das BVL zusténdig. Voraussetzung
fr die Zulassung zum Inverkehrbringen ist, dass der GVO keine nach-
teiligen Auswirkungen auf die Gesundheit von Mensch und Tier oder
die Umwelt hat. Die Genehmigung gilt EU-weit.

»Was geschieht bei Versto63en gegen das
Gentechnikgesetz?«
»Verstolde kdbnnen ordnungsrechtlich oder
strafrechtlich geahndet werden.«

Werden der Behorde im Rahmen der Uberwachung von gentechnischen
Anlagen und Arbeiten Verstol3e gegen die Regelungen des Gentech-
nikgesetzes oder der dazu erlassenen Rechtsverordnungen bekannt,
so kann sie Anordnungen treffen, um die Beseitigung festgestellter
oder die Verhlitung kinftiger Verletzungen zu gewahrleisten. Kommt
der Betreiber einer Auflage, einer Anordnung oder einer gesetzlich vor-
geschriebenen Pflicht nicht nach, kann die Behdrde auch den Betrieb
der gentechnischen Anlage ganz oder teilweise untersagen.

Gemafd § 20 Gentechnikgesetz kann die einstweilige Einstellung von
Freisetzungsversuchen angeordnet oder die Genehmigung zuriickge-




nommen oder widerrufen werden, wenn die Voraussetzungen fur die
Fortfihrung der Versuche nachtraglich entfallen sind.

Die zusténdige Landesbehorde hat gemaR § 26 = GenTG im Einzelfall
eine Freisetzung ganz oder teilweise zu untersagen, wenn die erforder-
liche Genehmigung nicht vorliegt, ein Grund zur Riicknahme oder zum
Widerruf der Genehmigung gegeben ist. Sie kann eine Freisetzung
ganz oder teilweise untersagen, wenn gegen Nebenbestimmungen
oder nachtrdgliche Auflagen verstoRen wird oder die vorhandenen
sicherheitsrelevanten Vorkehrungen nicht oder nicht mehr ausreichen.

Im Gentechnikgesetz und den darauf beruhenden Rechtsverordnungen
wird eine Vielzahl von Tatbestanden genannt, die bei einem VerstolR
mit einem BulRgeld geahndet werden oder zu strafrechtlichen Konse-
quenzen flhren kénnen.

- GenTG
Gentechnikgesetz

43

Sicherheit



44

7. Anwendung der Gentechnik in Sachsen

»Wie weit ist Sachsen in Sachen Gentechnik?«
»Sachsen hat sich zu einer
wettbewerbsfahigen Bio- und Gentechnik-
Region entwickelt.«

Die hohe Bedeutung der Biotechnologie hatte die Sachsische Staats-
regierung veranlasst, den gezielten Ausbau dieser Technologie im
Rahmen einer , Biotechnologie-Offensive Sachsen” im Jahre 2000 zu
forcieren. Ziel ist der Aufbau einer international wettbewerbsfahigen
Forschungs- und Wirtschaftsstruktur in diesem Technologiebereich im
Freistaat Sachsen.

Die ,Biotechnologie-Offensive” hat sich ausgezahlt: Mehr als die Halfte
der Core-Biotech-Unternehmen in Sachsen wurden nach Initiierung der
Biotechnologie-Offensive Sachsen gegrindet. Hinsichtlich der Beschaf-
tigungszahlen in diesem Technologiebereich kann ebenfalls ein posi-
tives Reslimee gezogen werden. Insgesamt sind in Sachsen derzeit
mehr als 950 Mitarbeiter in den , Core-Biotech-Unternehmen” beschaf-
tigt, gegenliber 314 Mitarbeitern im Jahr 2000 (Biotechnologie-Bericht
Sachsen).

Die positive Entwicklung spiegelt sich auch in der Anzahl der gentech-
nischen Anlagen in Sachsen wider. Mit Stand Oktober 2007 werden im
Freistaat 160 gentechnische Anlagen betrieben, in denen Forschungs-
projekte unter Anwendung gentechnologischer Methoden durchge-
flhrt werden. Das sind mehr als doppelt so viele Anlagen wie Ende
1999.

119 dieser Anlagen sind der Sicherheitsstufe 1 (ohne Risiko flr
Mensch und Umwelt), 40 Anlagen der Sicherheitsstufe 2 (geringes
Risiko fir Mensch und Umwelt) und eine Anlage der Sicherheits-
stufe 3 (maRiges Risiko fir Mensch und Umwelt) zuzuordnen

(SMUL, 2007).

Anwendung der Gentechnik in Sachsen
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Gentechnologische Arbeiten werden an 128 6ffentlichen Forschungs-

instituten und in 32 privaten Einrichtungen durchgefthrt. Allein an den

Universitaten in Dresden und Leipzig (einschl. Universitatskliniken) gibt
es 99 gentechnologische Forschungslabors.

In der Mehrzahl der gentechnischen Anlagen wird biomedizinische For-
schung und/oder biologische Grundlagenforschung betrieben. Zudem
werden Studenten biologischer und medizinischer Fachrichtungen in
der Handhabung gentechnologischer Methoden ausgebildet. Auf dem
Gebiet der Umweltforschung werden gentechnische Verfahren bei-
spielsweise in einer Aufdenstelle des Umweltbundesamtes in Bad EI-
ster, in der Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung GmbH-UFZ, im
Forschungszentrum Rossendorf e. V. sowie an der TU Bergakademie
Freiberg eingesetzt. In einigen sachsischen Laboren werden gentechno-
logische Methoden bei der Entwicklung von Biosensoren angewendet.
Das Institut fir Obstzlichtung der Bundesanstalt fir Zichtungsforschung
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Abb.:

Entwicklung der Gentechnik
in Sachsen

(Anzahl der Anlagen)

Stand Oktober 2007

Anwendung der Gentechnik in Sachsen
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an Kulturpflanzen in Dresden-Pillnitz sowie vier Privatunternehmen nut-
zen gentechnische Methoden zur Pflanzenzucht.

Gentechnologische Methoden werden zudem bei der Lebensmit-
tellberwachung durch die Landesuntersuchungsanstalt fir das Ge-
sundheits- und Veterindrwesen in Dresden und bei der Saatgut- und
Futtermitteliberwachung durch die Sachsische Landesanstalt fir Land-
wirtschaft in Leipzig eingesetzt.

»Gibt es derzeit Freilandversuche mit gentechnisch
veranderten Pflanzen in Sachsen?«

»Ja, es gibt Freilandversuche

in Sachsen.«

Freilandversuche sind zu unterscheiden vom grof3flachigen Anbau
gentechnisch veranderter Pflanzen, da fir letztere eine Marktzulassung
(Inverkehrbringensgenehmigung) erforderlich ist.

Freilandversuche (= Freisetzungen) sind ortlich und zeitlich begrenzte
Versuche und stellen die Voraussetzung fir eine spatere Zulassung
zum Inverkehrbringen dar.

In Sachsen wurden bereits 1996 erste Freilandversuche mit gentech-
nisch veranderten Raps-, Mais- sowie Zuckerribenpflanzen durch-
geflhrt. Diesen Pflanzen wurde unter Anwendung gentechnischer Me-
thoden ein zusatzliches Gen eingeflhrt, das ihnen eine Resistenz
gegen ein bestimmtes Pflanzenschutzmittel (,,Basta” oder ,, Roundup”)
vermittelt. Freilandversuche sind erforderlich, weil sich Wachstum und
Entwicklung im Freiland anders vollziehen konnen als im Gewachshaus
und sich dort bestimmte Umweltfaktoren nicht simulieren lassen.

Anwendung der Gentechnik in Sachsen
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Seit 1998 hat sich die Anzahl dieser Versuche deutlich reduziert. In

den Jahren 2004 bis 2006 wurden in Sachsen keine Freilandversuche
durchgeflhrt. Ein wesentlicher Grund fir die geringe Zahl der Versu-
che ist in der Zuriickhaltung von Pflanzenzuchtbetrieben und Saatgut-
firmen infolge rechts- und forschungspolitischer Unwagbarkeiten im
Bereich der sogenannten ,, Grinen Gentechnik” sowohl in Deutschland
als auch in Europa zu sehen. Im Jahr 2007 wurden wieder 9 Freiland-
versuche mit gentechnisch veranderten Mais-Pflanzen an 4 Standorten
durchgeflihrt (zum kommerziellen Anbau in Sachsen siehe Seite 27)

%0 Abb:
Freisetzungen
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-> Allergie

-> allergenes Potenzial

- Aminoséauren

-> Anti-Angiogenese
(= Angiogenese-

Hemmung)

-> Antibiotikum

> Auskreuzungen
-> Bakterien

-> Bioinformatik

-> Biopatentrichtlinie
-> Bioprozesstechnik
-> Biosensoren
- Biosensorik

-> Biotechnologie

-> Bt-Baumwolle

-> Bt-Mais

~> Chromosom

-> Core-Biotech-

Unternehmen

-> Delphi-Studie

- DNA-Sonden

-> DNS (engl. DNA)

Fachwortverzeichnis

Die Allergie ist eine Uberreaktion des Immunsystems. Harmlose Fremdkérper (z. B. Pollen oder
bestimmte Proteine, die in gewissen Lebensmitteln vorkommen) werden vom Immunsystem wie
gefdhrliche Eindringlinge attackiert.

Potenzial eines Stoffes, eine Allergie auszulésen

Bausteine von EiweiRen (Proteinen)

Medikamentdse Methode, die das Bilden neuer BlutgeféRe im Kdrper verhindern soll,

um einem Tumor die Nahrungszufuhr abzuschneiden und sein weiteres Wachstum zu
unterbinden

Antibiotika sind niedermolekulare Stoffwechselprodukte von Mikroorganismen wie

z. B. Bakterien oder Pilzen, die in geringen Konzentrationen andere Mikroorganismen

in ihrem Wachstum hemmen (bakteriostatische Wirkung, z. B. Penicillin) oder abtgten
(bakterizide Wirkung, z. B. Streptomycin).

Ungewollte Ausbreitung von Pollen auf kreuzungsféhige Pflanzen

Einzellige Organismen ohne Zellkern

Wissenschaft, die sich mit der Erfassung, Analytik, Darstellung und Anwendung biologischer
Daten mittels der modernen Informationstechnologien befasst

Richtlinie der Europdischen Union iiber den rechtlichen Schutz biotechnologischer Erfindungen
Techniken zur industriellen Nutzung biologischer Prozesse

Biologische Messfiihler, die sich zum Nachweis bestimmter Stoffe eignen

Messsysteme, die biologische Komponenten wie z. B. Antikérper, Enzyme oder Mikroorganismen nutzen

Einsatz biologischer Systeme (Zellen, Zellbestandteile) im Rahmen technischer Verfahren und
industrieller Produktion zur Gewinnung und Umsetzung von Stoffen oder Energie

Gentechnisch veranderte Baumwolle mit einem eingebauten fir bestimmte Insekten giftigen
Eiweil8 aus dem Bodenbakterium Bacillus thuringiensis

Gentechnisch verdnderter Mais mit einem eingebauten fir bestimmte Insekten giftigen Eiweil3
aus dem Bodenbakterium Bacillus thuringiensis

Fadenahnliche, aus Nukleins&ure und Eiweif (Chromatin) aufgebaute biologische Struktur, die
das gesamte oder Teile des Erbmaterials eines Organismus enthalt

Firmen, deren Hauptarbeitsfeld die moderne Biotechnologie ist
Ist ein systematisches mehrstufiges Befragungsverfahren mit Riickkopplung bzw. eine Schatzme-
thode, die dazu dient, zukiinftige Ergebnisse etc. mglichst gut einschétzen zu konnen.

kurzer DNA-Abschnitt, der eine Markierung tragt und zum spezifischen Nachweis von Genen
eingesetzt werden kann

Abkiirzung fiir Desoxyribonukleinsaure; Trager der genetischen Information aller Lebewesen



-> Enzyme

-> Eugenik,
eugenische Ziele

-> Evolution

- Gen
- GenTG
- Genom

-> Gentechnologie
(= Gentechnik)

-> Gentechnisch
verénderte Pflanze

-> Gentherapie

-> Gentransfer
-> Griine Gentechnik
- GVO

-> Herbizid

- Invitro
-> Keimbahntherapie

-> Klonierung

-> Lymphozyten

-> Markergen

-> Mikroorganismen

EiweiBe (Proteine), die biologische Reaktionen steuern und beschleunigen kénnen 49
Systematische Auswahl von Individuen zur Fortpflanzung

Biol.: stammesgeschichtliche Entwicklung aller Lebewesen. Sie ist ein kontinuierlicher Vorgang,

der die Anpassung der Lebewesen an sich dndernde Lebensverhaltnisse ermdglicht. Veranderun-

gen im Erbmaterial treten spontan auf (Mutationen) oder werden ausgeldst durch Vermischung
(Rekombination) des Erbmaterials bei der Fortpflanzung. Sie konnen auch durch energiereiche

Strahlung (z. B. UV-Strahlen, radioaktive Strahlen) oder das Einwirken chemischer Stoffe hervor-

gerufen werden.

Abschnitt auf einer DNA, der fir die Bildung eines Proteins ben6tigt wird

Gentechnikgesetz

Das gesamte genetische Material eines Organismus

Methoden zur gezielten Neukombination von Nukleinséuren (= Trager der Erbinformation),
auch tiber Artgrenzen hinweg

Pflanze, deren Erbmaterial beispielsweise durch die Ergdnzung mit artfremder DNA verdndert ist
Behandlung von Krankheiten durch Veranderung des Erbmaterials. Es wird zwischen der somati-
schen Therapie und der Keimbahntherapie unterschieden

Ubertragung von Erbmaterial

Anwendungen der Gentechnik in der Landwirtschaft, Pflanzenzucht und Lebensmittelherstellung
Gentechnisch veranderter Organismus

Chemisches Mittel (Pflanzenschutzmittel) zur Bekdmpfung von Unkrautern oder unerwiinschten
Konkurrenzpflanzen in der Landwirtschaft

Im Reagensglas, auBerhalb der Zelle oder des Kdrpers
Eingriff in die Erbsubstanz von Keimzellen (Ei- und Samenzellen)

Schaffung einer Kolonie genetisch einheitlicher Zellen oder Organismen, die sich von einer Zelle
ableiten

WeiRe Blukdrperchen (= Leukozyten), die Teil des Immunsystems sind und die sog. erworbene
Immunitét vermitteln

Gen, das die Identifizierung und Selektion einer gentechnisch veranderten Zelle oder eines
gentechnsich verdnderten Organismus ermdglicht

Mikroorganismen gelten als die kleinsten, mikroskopisch darstellbaren Lebewesen. Sie werden
auch Mikroben genannt. Zu den Mikroorganismen zahlen Bakterien, einzellige Algen und

Pilze, Hefen, Protozoen usw. Viren gelten nicht als ,Lebewesen”, da sie sich nicht selbstandig
reproduzieren kénnen.

Fachwortverzeichnis
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- Monitoring

- Mutation

-> Nanotechnologie

-> Nukleotide

-> Patent

-> Pestizide

-> Pflanzenschutzmittel

-> Protein

-> Rote Gentechnologie

- Resistenz

- Somatische
Gentherapie

-> Somatische Zellen
(= Korperzellen)

- Transgener Organismus

- Transgene Pflanze

- Umweltanalytik

-> Virus

- WeiBe Biotechnologie

- Zelle

Fachwortverzeichnis

Langzeitbeobachtung bestimmter Anwendungen der Gentechnologie, z. B. des Anbaus
gentechnisch veranderter Pflanzen in der Landwirtschaft

Spontane Anderung in einem Gen, z. B. durch Basenaustausch

Untersuchung, Herstellung und Anwendung von Strukturen und Materialien im atomaren,
molekularen und makromolekularen Bereich unter Einbeziehung biologischer Funktionseinheiten.
Ein Nanometer ist ein Milliardstel Meter.

.Buchstaben” des genetischen Codes. Die DNA besteht aus nur vier Grundbausteinen, die

mit den Buchstaben A, C, G und T abgekiirzt werden und deren Reihenfolge die eigentliche
Information darstellt.

Beurkundetes, zeitlich begrenztes Recht auf Verwertung einer Erfindung, das nach Priifung durch
das Patentamt erteilt wird, weil die Erfindung neu und gewerblich nutzbar ist, auf einer erfinderi-
schen Tatigkeit beruht und nicht gegen die offentliche Ordnung oder die guten Sitten verstolit

Bezeichnung fiir Substanzen, die Schadlinge tten oder auf andere Weise unschédlich machen
(Pflanzenschutz- und Schadlingsbekampfungsmittel).

Pflanzenschutzmittel sind chemische oder biologische Wirkstoffe und Zubereitungen, die dazu
bestimmt sind, Pflanzen und Pflanzenerzeugnisse vor Schadorganismen zu schiitzen.

Aus Aminoséuren aufgebauter EiweiRstoff
Anwendungen der Gentechnik in der Medizin und Pharmazie

Unter Resistenz versteht man die Widerstandsféhigkeit eines Organismus oder einer biologischen
Art gegen schédliche duRere Einflisse.

Therapie, die auf die gentechnische Verénderung von Korperzellen abzielt
Alle Zellen eines htheren Organismus mit Ausnahme der Geschlechtszellen
Organismus, dessen Erbmaterial beispielsweise durch die Erganzung mit artfremder DNA

verandert ist

Gentechnisch veranderte Pflanze, deren Erbmaterial durch die Ergénzung mit artfremder DNA
verandert ist

Teilbereich der chemischen Analytik zum Nachweis von Stoffen in der Umwelt

Biologische Einheit aus DNA oder RNA und Proteinhiille, die sich nur in einer geeigneten
Wirtszelle vermehren kann

Auch industrielle Biotechnologie genannt. Im Fokus der WeiRen Biotechnologie steht die
Herstellung von Produkten mit biotechnischen Verfahren.

Die kleinste selbstandig lebensfahige und vermehrungsfahige Einheit von lebenden Organismen



9. Gesetzliche Grundlagen zur Gentechnik

EU-Richtlinien und Verordnungen 51

Richtlinie (90/219/EWG) des Rates vom 23. April 1990
Uber die Anwendung genetisch veranderter Mikroorganismen
in geschlossenen Systemen (ABI. EGNr. L 117 S. 1)

Richtlinie (98/81/EG) des Rates der Europaischen Union vom
26. Oktober 1998 zur Anderung der Richtlinie 90/219/EWG iiber
die Anwendung gentechnisch veranderter Mikroorganismen in
geschlossenen Systemen (ABI. EG Nr. L 330 S. 13)

Richtlinie (90/220/EWG) des Rates vom 23. April 1990 Uber die
absichtliche Freisetzung gentechnisch veranderter Organismen
in die Umwelt (ABI. EGNr. L 117 S. 75)

Richtlinie 2001/18/EG des Européaischen Parlaments und des Rates

vom 12. Marz 2001 Uber die absichtliche Freisetzung genetisch veranderter
Organismen in die Umwelt und zur Aufhebung der Richtlinie 90/220/EWG
des Rates (Abl. EGNr. L 106 S. 1)

Richtlinie (98/44/EG) des Europaischen Parlaments und des Rates
vom 6. Juli 1998 Uber den rechtlichen Schutz biotechnologischer
Erfindungen (ABI. EG Nr. L 213 S. 13)

Verordnung (258/97/EG) des Européaischen Parlaments und des
Rates vom 27. Januar 1997 Uber neuartige Lebensmittel und neuartige
Lebensmittelzutaten (ABI. EG Nr. L 43 S.1)

Verordnung (EG) Nr. 1830/2003 des Europaischen Parlaments und des Rates
vom 22. September 2003 Uber die Rickverfolgbarkeit und Kennzeichnung von
genetisch veranderten Organismen und Uber die Rlckverfolgbarkeit von aus ge-
netisch veranderten Organismen hergestellten Lebensmitteln und Futtermitteln
sowie zur Anderung der Richtlinie 2001/18/EG (ABI. EG Nr. L 268 S. 24)

Gesetzliche Grundlagen zur Gentechnik



52 Verordnung (2092/91/EWG) des Rates vom 22. Juli 1991 (iber den 6kologischen
Landbau und die entsprechende Kennzeichnung der landwirtschaftlichen Erzeug-

nisse und Lebensmittel (ABI. EWG Nr. L 198 S.1)

Empfehlung (2003/556/EG) der Kommission vom 23. Juli 2003 mit Leitlinien fur
die Erarbeitung einzelstaatlicher Strategien und geeigneter Verfahren fir die
Koexistenz gentechnisch veranderter, konventioneller und 6kologischer Kulturen
(ABI.EG Nr. L 189 S. 36)

Entscheidung (2002/812/EG) des Rates vom 3. Oktober 2002 zur Festlegung
—gemalf Richtlinie 2001/18/EG des Europaischen Parlaments und des Rates —
des Schemas flr die Zusammenfassung der Anmeldeinformationen zum Inver-
kehrbringen genetisch veranderter Organismen als Produkte oder in Produkten
(ABI. EG Nr. L 280 S. 37)

Nationale Regelungen in Deutschland

Gesetz zur Regelung der Gentechnik (Gentechnikgesetz — GenTG) in der Fas-
sung der Bekanntmachung vom 16. Dezember 1993 (BGBI. | S. 2066), zuletzt
geandert durch Artikel 1 des Gesetzes vom 17. Marz 2006 (BGBI. | S. 534)

Verordnung tber die Sicherheitsstufen und Sicherheitsmal3nahmen bei gentech-
nischen Arbeiten in gentechnischen Anlagen (Gentechnik-Sicherheitsverordnung
— GenTSV) in der Fassung der Bekanntmachung vom 14. Marz 1995 (BGBI. | S.
297, zuletzt gedndert durch Artikel 8 der Verordnung vom 06. Méarz 2007 (BGBI. |
S. 261, 270)

Gesetz zur Durchfliihrung von Verordnungen der Européischen Gemeinschaft auf
dem Gebiet der Gentechnik und zur Anderung der Neuartige Lebensmittel- und
Lebensmittelzutaten-Verordnung vom 22. Juni 2004 (BGBI. | S. 1244), zuletzt ge-
andert durch Artikel 38 der Verordnung vom 31. Oktober 2006 (BGBI. | S. 2407)

Gesetzliche Grundlagen zur Gentechnik
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