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Einfihrung

’As often happens, however, the momentum of commerce overtakes society’s
ability to fully discuss the risks and benefits of a new technology. Indeed, the
first transgenic crops have already been commercialized in the United States
and are currently moving into the international marketplace. The genie of ag-
ricultural biotechnology is out of the bottle and in many ways society is al-
ready playing catch-up.” (Rissler and Mellon, Union of Concerned Scientists)

Zahlreiche technische Erfindungen riefen bei deren Einflihrung heftigen
Widerstand hervor.

Die Kernenergie ist eine von ihnen und wird gern als Beispiel der Gentech-
nikgegner genutzt, sie sei dhnlich der Gentransfertechnologie anfangs in den
Himmel gelobt worden, um einige Jahre und Atombomben sowie Reaktorka-
tastrophen spéter als gefahrlich und unsicher enttarnt zu werden. Es scheint,
die Gentechnik habe im Streit um die Akzeptanz von Groftechnologien die
Kernenergie langst abgel6st. So sind die Befurchtungen der Gegner der ,,gri-
nen Gentechnologie”, dass sich die negativen Folgen erst nach Jahren zeigen,
wenn gentechnisch veranderte Pflanzen mit verwandten Arten ausgekreuzt ha-
ben und nicht mehr aus der Natur zurlickgeholt werden kénnen. Auf der ande-
ren Seite hofft man durch die Mdglichkeiten, die diese Technologie bietet, die
Umwelt weniger mit Pestiziden zu belasten, einen Beitrag zur Beseitigung des
Hungers in der Welt zu leisten oder Pflanzen mit neuen ern&hrungsphysiologi-
schen Vorteilen fir die Verbraucher zu entwickeln. Dass dadurch aber eine
Technisierung und der Versuch der Kontrolle der Natur noch verstarkt wird,
hinterlasst einen bitteren Nachgeschmack, wenn man sich die rasante Entwick-
lung dieser verheilRungsvollen und gefiirchteten Technologie anschaut. Was
bedeutet Gentechnik bei Pflanzen genau? Kaum ein Burger gerét an der Stelle
nicht ins Stocken. Und warum wird diese relativ junge Technologie von eini-
gen Menschen begrufit, von anderen strikt abgelehnt? Auf welche Fakten stit-
zen sich die beiden Parteien, die sich immer wieder kontroverse Diskussionen
liefern oder eben auch, und das mochte ich mit dieser Arbeit anders 16sen, ein-
seitig und emotional debattieren. In vorliegender Ausarbeitung soll dem Leser
ein genaues, grindliches Bild Gber die ,,griine Gentechnik” vermittelt werden.
Dies soll durch Klarung der wichtigsten Aspekte der Technologie, die in eine
detaillierte Gegenuberstellung von Risiken und Chancen mundet, ermdglicht
werden.

Den Einstieg in die Thematik bildet eine Betrachtung uber wissenschaftli-
che Denkmuster, wie das Paradigma des genetischen Determinismus. Es wird
dabei ergriindet, wann und warum eine reduktionistische, mechanische Sicht
auf die Wirkungsweisen der Natur entstanden ist.

Dem folgt eine kurze Darstellung wichtiger Entdeckungen der Gentechnik
im 20. Jahrhundert, dartber hinaus werden Entwicklungen der Technologie im
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landwirtschaftlichen Bereich genauer dargestellt. Ausgehend von klassischen
Zuchtungsmethoden werden die modernen biotechnologischen Methoden ge-
nau erklart und mit der Beschreibung der Herstellung einer gentechnisch ver-
anderten Pflanze abgerundet. Somit erhélt der Leser fundierte Grundlagen.

Auf dieser soliden Basis wird in den kommenden Kapiteln aufgebaut, somit
ist sie wichtig fur das Verstandnis der spateren Gegenuberstellung von Risiken
und Chancen der Technologie.

Zuvor werden die Entwicklungen, die sich mit dem Einsatz gentechnisch
veranderter Organismen (GVOs) auf globaler Ebene abspielen, aufgezeigt.
Dazu gehért auch die ndhere Betrachtung wichtiger GV-Pflanzen, die bereits
in einigen Landern groRflachig angebaut werden.

Eine Darstellung der internationalen sowie deutschen Gesetzgebung verhilft
zu einem besseren Verstandnis sicherheitsrelevanter Fragestellungen auf poli-
tischer Ebene. Es schlie3t sich eine Ausarbeitung der Kennzeichnungsproble-
matik an, die den korrekten Umgang mit dieser Technologie in Frage stellt.
Den Kern der Arbeit bildet die Analyse der Vor- und Nachteile der Gentech-
nologie in der Landwirtschaft. Dementsprechend werden zuerst die Chancen
und danach die Risiken in all ihren Facetten beleuchtet und erklart. Mit dem
anschlieenden Resuimee wird versucht, Bilanz zu ziehen und eine Haltung
bezuglich der Technologie oder auch des Einsatzes dieser abzuleiten. Nach
dieser umfassenden Auseinandersetzung wird die Aufmerksamkeit auf die
Darstellung der Gentechnik in den Medien gelenkt. Wie werden die Fakten
dieser kontroversen Thematik dem Medienkonsumenten tatséchlich darge-
reicht? Da der praktische Teil meiner Diplomarbeit dem Medium Dokumen-
tarfilm zuzuordnen ist, war es mir wichtig zu ergriinden, wie mit dem Thema
bereits in den Massenmedien umgegangen wird, wie differenziert Journalisten
berichten, wie die Jugend an das Thema herangefiihrt wird und wie die Bevol-
kerung dieser Debatte gegentiber eingestellt ist.

Die Quellen, auf denen meine Arbeit fuldt, habe ich durch ausgiebige Re-
cherchen im Internet sowie in der naturwissenschaftlich ausgerichteten Uni-
versitatsbibliothek in Rostock ausfindig gemacht. Im tberwiegenden Teil der
genutzten Veroffentlichungen wurde wissenschaftlich und detailliert argumen-
tiert, da meist ein spezielles Gebiet abgehandelt wurde. Ich habe besonderen
Wert darauf gelegt, solche Publikationen zu verwenden, deren Wissenschaft-
lichkeit erkennbar war, wo Autor, Verlag und Bekanntheit der Ergebnisse auf
seriose Arbeit schlieRBen lielen. Soweit als moglich habe ich versucht, alle fiir
die Arbeit tragenden Aussagen in anderen Quellen zu tberpriifen.

Fur die Beschreibung der Methoden bei der Herstellung gentechnisch ver-
anderter Pflanzen war das Buch von Frank und Renate Kempken sehr niitzlich.
Die dortigen Ausfuhrungen fand ich in weiterer Literatur bestétigt.

Im Bezug auf die Risiken der Technologie konnte ich weitaus mehr Argu-
mentationen (zum Teil auch populérwissenschaftliches Material) als zu den
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Chancen der ,,griinen Gentechnik* finden. An dieser Stelle galt es, die Fakten
von erkennbar Uberzogenen oder spekulativen Informationen zu unterschei-
den. Sehr hilfreich war eine Zusammenfassung mehrerer Studien zum Thema
Bt-Mais, die von Greenpeace erstellt wurde. Obwohl einige Kritiker dieses
Papier anzweifeln, es flr beschénigend halten und bemangeln, dass einige Un-
tersuchungsergebnisse aus dem Zusammenhang gerissen seien, konnten viele
Aspekte genau und nachvollziehbar erldutert werden. Die Kritik konnte ich
nicht teilen. Im Gegenteil macht die Studie auf Aspekte aufmerksam, die neue
Untersuchungen initiieren sollten.

Auf Literatur der Gentechnikindustrie konnte ich ebenfalls zurlickgreifen:
ein Kompendium, das sich mit einigen Gesichtspunkten der GVOs befasst.
Hier wurden jedoch lediglich die positiven Seiten betont, ohne tiefer gehende
Begriindungen hinzuzufiigen. Die genannten Aspekte stellen oft Hoffnungen
oder bereits widerlegte Angaben angepriesener Errungenschaften dar. Die bis-
her tatsachlich nachweisbaren Folgen ,,griiner Gentechnologie“ sprechen eine
andere Sprache als dieses Kompendium. Wissenschaftliche Nachweise der
dort gedulRerten Hoffnungen sind mir trotz intensiver Suche nicht bekannt ge-
worden.

Ein sehr umfangreiches Werk von Markus Béckenforde bereicherte mein
Wissen uber wirtschaftspolitische Zusammenhédnge und erganzte das Kapitel
der internationalen Gesetzgebung durch wichtige Tatsachen. Dieses Buch ent-
hielt im ersten Teil viel grundlegendes Know-how Uber die Gentechnik. Bei-
spielsweise wurden Verfahrensschritte zur Herstellung von GVOs, gegenwar-
tige Anwendungen und zukinftiger Nutzen der ,,griinen Gentechnik“ abge-
handelt. Dies ermdglichte mir, meine bisherigen Ausarbeitungen auf Richtig-
keit zu Uberprifen.

Schwieriger war es jedoch, verlassliche Daten iber Anbauflachen der gene-
tisch veranderten Nutzpflanzen zu bekommen. Es gibt nur eine Organisation,
die ISAAA (International Service for the Acquisition of Agribiotech Applica-
tions), die solche Daten erstellt. Sie arbeitet jedoch eng mit den Saatgutkon-
zernen zusammen. Die Tendenz geht dahin, die Flachen (auf dem Papier) ver-
groRert darzustellen, um den Eindruck zu erwecken, dass die Gentechnologie
bereits unumkehrbar auf dem Vormarsch sei. So spricht man beispielsweise
von ,,Mega-Anbaulédndern® wenn eine Flache von 0,1 Millionen Hektar mit
GVOs bestellt wurde. Meist liegt der Anteil der GVOs in diesen Landern je-
doch bei unter einem Prozent der Anbauflache (in Deutschland lediglich bei
einem Promille). 100 000 Hektar als ,,mega“ zu bezeichnen ist (auch aus
landwirtschaftlicher Sicht) Gberzogen. Ein kritischer Bericht vom Umweltin-
stitut Munchen deckte sogar Ernst zu nehmende Rundungsfehler auf. Da aber
samtliche wissenschaftlichen Biicher (sofern sie Daten uber Anbauflachen
einbeziehen) mit den Zahlen der ISAAA arbeiten, habe ich sie ebenfalls tber-
nommen und weise ausdriicklich auf eventuelle Unstimmigkeiten hin. Eben-
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falls Gberwiegend positiv gegenliber der Gentechnik eingestellt ist die deut-
sche Internetseite www.transgen.de. Es wird versucht, einen neutralen Ton bei
der Darlegung der Informationen (die brigens ein sehr weites Spektrum der
Gentechnik in der Landwirtschaft umfasst) zu wahlen, doch fehlt die kritische
Hinterfragung einiger Studien beziehungsweise der Technologie Uberhaupt.
Auf Grund dessen sollte man die Informationen dieser Seite stets priifend hin-
terfragen. Zu den einzelnen Gefahrenpotentialen gentechnisch veranderter
Pflanzen werden im Rahmen der Begleitforschung eine Vielzahl an Untersu-
chungen angestellt. Deren Ergebnisse kann man auch auf der eben genannten
Webseite nachlesen. Ich konzentrierte mich auf solche Studien, bei denen Sto-
rungen oder UnregelmaRigkeiten aufgetreten sind, mochte aber betonen, dass
es eine grolle Anzahl an Ergebnissen zu verschiedenen Untersuchungsparame-
tern gibt, die nach dem heutigen Stand des Wissens tber GVOs keine gen-
technisch-relevanten Gefahren erkennen lassen.

Inhaltlich ausgewogen ist eine wissenschaftliche Abhandlung (W&hrmann)
uber mogliche Umweltauswirkungen und aktuell angestrebte Neuentwicklun-
gen (GV-Pflanzen als Rohstofflieferanten), die nicht nur objektiv samtliche
denkbaren Potenziale der Gentechnik auszuschdpfen versucht, sondern ebenso
gewissenhaft und grundlich die Gefahrenpotenziale darlegt.

Solche neutralen Publikationen findet man selten, da in den meisten Verof-
fentlichungen eine Position pro oder contra Gentechnik vertreten wird. Wo es
sie gab, habe ich mich auf derartige Publikationen gestitzt.

Fur aktuelle Standpunkte griff ich auf das der Gentechnik zwar ablehnend
gegeniiber eingestellte, aber sehr genau recherchierte Heft des Gen-ethischen
Netzwerkes zuriick. Dessen monatlich erscheinendes GiD befasst sich mit ak-
tuellen Geschehnissen rund um das Thema, allerdings nicht nur bezogen auf
die Landwirtschaft: Es finden auch die Stammzellenforschung sowie ethische
Uberlegungen Eingang in dieses Heft. Bei der Auswertung dieser Publikation
habe ich mich vor allem auf die Fakten gestitzt.

Auch von der Kritikerseite verfasst, erweiterte Brigitte Zarzers sehr aktuel-
les Buch (2006) mein Wissen um die wirtschaftlichen Zusammenhédnge der
Biotechnologie-Konzerne. Trotz des recht populistischen Schreibstils wurden
samtliche Quellen zu den Ausfihrungen genau wiedergegeben. Dies ermog-
lichte mir weitere Recherchen, beispielsweise in Zeitungen oder anderen Ver-
offentlichungen. In dieser Weise konnte ich bei vielen Werken vorgehen, so
dass ich bald eine Fulle an Material, auch von einschlagigen Webseiten, zu-
sammentragen konnte.

Das gestattete mir einen Uberblick, der aus einer Vielzahl von Quellen
schopft, die sich gegenseitig beleuchtet haben und aneinander verifiziert wer-
den konnten.

Erwahnenswert ist auch das Buch von Rudolf Buntzel und Suman Sahai,
welches entwicklungspolitische Aspekte, wie die sozio6konomischen Auswir-
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kungen der Gentechnik sehr anschaulich verdeutlichte. So konnte ich auch die
Argumentation um die Hungerproblematik viel differenzierter ausarbeiten und
viel Wissen Uber das Funktionieren von Entwicklungsarbeit erlangen.

Fur das sechste Kapitel nutzte ich ein sehr umfangreich recherchiertes
Fachbuch zum Thema Gentechnik in der Offentlichkeit. Die Autoren Hampel
und Renn stellen darin aufschlussreiche Analysen, Untersuchungen und Um-
fragen zusammen, die in medienspezifischer Hinsicht duf3erst nitzlich waren.

Zusammenfassend mochte ich herausstellen, dass ich, trotz meiner sich
wéhrend der Arbeit herausbildenden kritischen Sicht auf die Verwendung der
Gentechnik, jederzeit bestrebt war, samtliche Seiten dieser Technologie zu er-
fassen, Chancen und Risiken gleichermalien zu bestimmen, mit Skepsis, aber
auch gesundem Menschenverstand die vielen Meinungen zusammenzutragen
und differenziert sowie grindlich recherchiert wiederzugeben. Umstrittene
Themen, wie der Skandal um den Forscher Arpad Pusztai, der nach Veroffent-
lichung bedenklicher Studienergebnisse von mit GV-Kartoffeln gefutterten
Ratten entlassen wurde, habe ich wegen ihrer verworrenen, zum Teil gegen-
sétzlichen Tatsachendarstellungen nicht einbezogen.

Bezuglich der Aktualitat des verwendeten Materials habe ich versucht, die
neueste Fachliteratur zu Rate zu ziehen. Obwohl die Gentechnik in der Land-
wirtschaft eine recht junge Technologie ist, konnen Erkenntnisse sehr schnell
Uberholt und widerlegt sein. Denn erst die aktuellsten Verdffentlichungen
kdnnen belegen, dass beispielsweise einige negative Folgen schon jetzt, nach
mehreren Jahren der Verwendung von GVOs, ersichtlich werden. Die An-
sammlung von Wissen ermoglichte mir schnell zu erkennen, welche Literatur
nltzlich sein konnte.

Dabei habe ich festgestellt, dass die Beschaftigung mit diesem Thema ei-
nem Prozess gleicht, da man erst nach und nach ein Gespur dafiir entwickelt,
welche Meldungen und Veroffentlichungen relevant sein kénnten. Dadurch
konnte bereits verarbeitetes Material gegebenenfalls korrigiert, erweitert oder
verworfen werden, so dass ich nun eine fundierte, umfassende Ausarbeitung
uber die gewahlten Themen vorlegen kann.

Die Besuche bei den Protagonisten meines Films ermdglichten mir zudem,
einen tieferen Einblick in das jeweilige Umfeld und Spezialgebiet der Befrag-
ten zu erhalten. Diese verschiedenen Sichtweisen werden in meinem Film zu
bestimmten Themenkomplexen (wie Kennzeichnung, Koexistenz, Risiken,
usw.) gegeneinander gestellt. Die in der Theoriearbeit erlduterten Chancen und
Risiken werden nun noch einmal kontrovers diskutiert, und zwar von direkt
betroffenen Personen. Durch die Identifizierung mit den Charakteren des
Films bekommt die Thematik ein Gesicht, der Betrachter lernt mit den ver-
schiedenen Menschen auch unterschiedliche Sichtweisen kennen. Meine an-
fangliche Motivation, einen Film Uber dieses groRe wissenschaftliche Thema
zu drehen, war die scheinbare Gleichgultigkeit der Verbraucher und meine ei-
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gene Neugierde, mehr Wissen zu dieser Thematik zu erlangen. Ich wollte die
Madglichkeit nutzen, mit meiner Diplomarbeit eine mir wichtige, in der Gesell-
schaft noch zu wenig beachtete Frage zu stellen: Ist die ,,griine Gentechnik*
gut oder schlecht fur die Umwelt, fur uns Menschen? Und welche Auswirkun-
gen konnte diese Technologie auf die Zukunft der Nahrungsmittelproduktion
haben?

Die vorliegende Arbeit versucht diesen Fragen auf den Grund zu gehen.

1.  Von den Urspringen einer reduktionistischen Denkweise in der Wis-
senschaft

Das Paradigma des genetischen Determinismus® besteht aus zwei Grundpfei-
lern, den Theorien von Darwin und Mendel. Anhand dieser hat sich die Denk-
richtung in der Wissenschaft entwickelt und ist auch bei der Gentechnik noch
anzutreffen. Die ideologischen Wurzeln des genetischen Determinismus gehen
auf Darwins Theorie der Evolution durch natirliche Auslese zurtick. Beguins-
tigt wurde dies durch das sozio-6konomische und politische Klima im viktori-
anischen England und den Glauben der herrschenden Klassen an Fortschritt
durch Wettbewerb auf jenem ,,freien Markt“ der Kolonien. Gleichzeitig 16ste
der mechanische Materialismus die Religion und andere romantische Vorstel-
lungen vom Sinn des Lebens ab. Die Naturwissenschaften enthiillten die Ab-
stammung des Menschen vom Affen, die Kirche geriet in Erklarungsnot. Die
Wissenschaft, die der Religion nach und nach den Rang ablief, bot als Ersatz
fir den Glauben an die unsterbliche Seele den Glauben an die Unverénder-
lichkeit der Gene. Sie waren nun verantwortlich fir alles, was uns und unsere
biologische Umwelt ausmacht. (vgl. Ho)

Diese neue Uberzeugung beinhaltete die Reduktion der komplizierten bio-
logischen und chemischen Vorgange auf einen verstandlichen Sinn, um die
Natur besser verstehen, kontrollieren und beherrschen zu kénnen. (vgl. ebd.)
Seit der Entdeckung der Doppelhelix neigt man dazu, den Organismus ledig-
lich auf eine Ansammlung von Genen zu reduzieren und seine Entwicklung
als ein im Genom kodiertes ,,genetisches Programm® zu betrachten. Der Orga-
nismus wird ohne Einbeziehung seiner Erfahrungen analysiert und nach fest-
gelegten Parametern im Labor untersucht. Der aktuelle Drang, Genmaterial
selbst bedrohter Eingeborenenstdamme zu sammeln und zu archivieren, resul-
tiert aus dieser Uberzeugung. Kurz gesagt, ist das Verschwinden eines vom
Aussterben bedrohten Urvolkes weniger schlimm, wenn dessen Zelllinien auf-

Der genetische Determinismus: ,,Nach der Lehre des Determinismus sind samtliche
Handlungen, Entscheidungen und Geschehnisse die unausweichliche Konsequenz
von zuvor vorliegenden hinreichenden Ursachen. Dem genetischen Determinismus
zufolge ist der Organismus die unweigerliche Konsequenz seiner genetischen Aus-
stattung — der Gesamtheit seiner Gene.” (Ho S. 383).
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bewahrt werden konnen. Es erscheint abenteuerlich, dass das Leben der Men-
schen, einschlieBlich ihrer Kultur und Geschichte, also ihrer intersubjektiven
Erfahrungen, weniger bedeutsam ist, als deren genetischer Code. Jedoch ist
das Human Genome Diversity Project,” welches tatsachlich stattgefunden hat,
ein eindeutiger Beleg fiir diese Uberzeugung. Richard Dawkins treibt diese re-
duktionistische Tendenz des Neodarwinismus auf die Spitze, indem er behaup-
tet: ,,Organismen seien nichts weiter als Automaten, gesteuert von ,,egoisti-
schen Genen®, deren einzige Maxime darin bestehe, sich auf Kosten anderer
egoistischer Gene zu replizieren.” (Ho, nach Dawkins, S. 135)

Das Human Genome Diversity Project (HGDP) wurde 1991 vom Morrison Institute
der Stanford University unter Mitwirken zahlreicher Wissenschaftler begonnen. Es ist
nicht zu Verwechseln mit dem Human Genome Project, welches sich mit der Ent-
schliisselung des menschlichen Genoms befasst. Das HGDP versucht anhand von
DNA-Proben die Verschiedenheit der Menschen, die genetisch gesehen bei unter ei-
nem Prozent liegt, aufzuzeigen. (vgl. http://en.wikipedia.org/wiki/Human_genome_di
versity_project vom 18.12.06) Der berihmte Genetiker Cavalli-Sforza, unter dessen
Federfihrung dieses Projekt entstand, ist der Meinung, die DNA sollte weltweit nach
unterschiedlichen Populationen systematisch untersucht werden, um die menschliche
Evolution besser zu verstehen. Das Anliegen wurde als dringlich eingestuft, da einige
indigene Volker vom Aussterben bedroht sind. Seit seinem Beginn k&mpfte das
HGDP mit starker Kritik. Interessengruppen vieler indigener Volker lehnten nicht nur
die terminologische Charakterisierung als “Isolates from Historical Interest” ab, sie
beklagten auch das generelle Desinteresse der Wissenschaftler an den Grunden des
Verschwindens jener Volker. Weitere kritische Diskussionen befassten sich mit der
Maglichkeit der kommerziellen Ausbeutung der gesammelten Daten (Patente), sowie
das Zustandekommen einer informierten Zustimmung, wie auch der wissenschaftli-
chen Beteiligung indigener Menschen. Unterschiedliche Interessengruppen indigener
Populationen riefen zu einem Stopp des HGDP auf, bis “die moralischen, ethischen,
sozio-okonomischen, physischen und politischen Implikationen [des HGDP] von in-
digenen Populationen ausfihrlich diskutiert, verstanden und zustimmend behandelt
wurden”.  (http://uni.snooweatinganima.de/ HA_geographische_anthropologie.pdf
vom 18.12.06) Das Projekt wurde aufgrund der starken Kritik abgebrochen. Doch seit
April 2005 wird ein ahnliches Vorhaben vorangetrieben: Der Anthropologe Spencer
Wells ist Leiter des ambitionierten Genographic Project, das derzeit von dem ameri-
kanischen Wissenschaftsverlag National Geographic und dem Computerriesen 1BM
durchgefihrt wird. Er will in den kommenden funf Jahren weltweit rund 100.000
DNA-Proben zusammentragen, um die Besiedlung der Erde durch den Menschen im
Detail nachvollziehen zu kdnnen. Es wird beflrchtet, dass die wissenschaftlichen
Vertreter der 1. Welt mit den gesammelten Daten auf eigene Faust und Rechnung
medizinische Forschungen betreiben. Man erahnt in dem Vorhaben eine Fortsetzung
des ,,Human Genome Diversity Project und so wird wiederholt gegen die Verant-
wortlichen der Vorwurf des Gen-Diebstahls, der eine Form moderner Kolonialisie-
rung darstelle, erhoben. Ethische Mindeststandards seien auch diesmal kaum gewéhr-
leistet, da das privat finanzierte Projekt nicht durch unabhéngige Institutionen, bei-
spielsweise die Vereinten Nationen, unterstiitzt wird. (vgl. http://www.heise.de/tp/r4/
artikel/19/19985/1.html vom 18.12.06).
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Jene Theorie Darwins uber die Entstehung der Arten mit der Ansicht, dass
der Tuchtigere sich im Kampf ums Uberleben durchsetzt, bestarkt auch heute
noch, so scheint es, die Gesellschaft der freien Marktwirtschaft, des Wettbe-
werbs, sowie der kapitalistischen und imperialistischen Ausbeutung.

,.Begriffe wie ,,Genbanken* und ,,genetische Ressourcen* machen (...)
klar, dass das Leben, der Prozess des Lebendigseins, und ebenso die realen
Lebewesen und verschiedene dkologische Gemeinschaften zugunsten von Ge-
nen negiert werden, derer man sich bemachtigen kann, die man besitzen, die
man aufbewahren und als Ware verwerten kann.* (Ho, S. 137)

De facto kann man erkennen, dass gerade heute die Uberzeugung verfestigt
wird, der Organismus verliere mehr an Bedeutung und lediglich dessen Gene
seien wichtig bzw. wirden wichtig, insbesondere in marktwirtschaftlichen Zu-
sammenhangen. Erst deshalb wurde es denkbar, eine Patentierung auf Leben
oder Lebendorganismen zu erméglichen.

Bis in die spaten 1960er Jahre lasst sich eine biologisch deterministische
Bewertung menschlicher Verhaltensweisen zuriickverfolgen. Danach erst ka-
men viele Genetiker, Anthropologen und Sozialwissenschaftler zu der Ein-
sicht, dass die Ursachen fiir menschliche soziale Ungleichheit nicht an der
Einzigartigkeit unserer Gene, sondern vielmehr durch Verteilungsprobleme
von Reichtum und Macht zwischen den verschiedenen Nationen der Welt be-
stimmt sind. (vgl. Rose)

Wie stark ein mechanistisch gepragtes Weltbild, der Reduktionismus oder
der genetische Determinismus heute noch auf die Wissenschaften wirken,
kann nur durch die Beobachtung der Arbeitsweise der Wissenschaftler heraus-
gefunden werden. Einige Ansatze dazu sind in dieser Arbeit zu finden. Zum
Beispiel ist eine reduktionistische Sichtweise mitverantwortlich fur ein Aus-
blenden der biologischen und 6kologischen Zusammenhénge bei der Erfor-
schung der komplexen Vorgénge pflanzlicher Organismen (bspw. GVOs).

2. Gentechnik in der Landwirtschaft
2.1.  Kurze Einordnung gentechnischer Entdeckungen des 20. Jahrhunderts

Die Theorien Darwins und Mendels verloren zu Beginn des 20. Jahrhunderts
an Bedeutung, da neue Bahn brechende Erkenntnisse wie die Einsteinsche Re-
lativitatstheorie, die Quantenmechanik, die Entdeckung der DNS-Doppelhelix
und die Entschlisselung des genetischen Codes die Wissenschaft vor neue
Herausforderungen stellte. (vgl. Ho)

In den zwanziger Jahren beschrieb ein Forscher namens Phoebus Levine
zum ersten Mal einen Stoff, der erst viel spater als DNS bekannt wurde. Er er-
kannte, dass jener Stoff Teil der Chromosomen war und aus Zuckermolekilen
(Desoxyribose), Phosphaten und vier so genannten Basen bestand. Erst das
von James Watson und Francis Crick entworfene Modell der dreidimensiona-
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len Doppelhelix konnte Mitte des zwanzigsten Jahrhunderts die Wissenschaft-
ler Giberzeugen, dass nicht die Eiweilie Tréger der Erbinformationen sind, son-
dern die Desoxyribonukleinsaure (DNS oder engl. DNA). Die Entdeckung der
Restriktionsenzyme (Gen-Scheren genannt) ist ein weiterer Meilenstein in der
Genetik. 1972 schafft e es dann der amerikanische Biochemiker Paul Berg das
erste Mal, eine so genannte rekombinante DNA zu erzeugen, indem er die
Erbsubstanzen zweier verschiedener Organismen mit Hilfe von Restriktions-
enzymen auseinander schnitt und anders wieder zusammensetzte. (vgl. Zarzer
2006a) Die Gentechnik war von nun an nicht mehr aus den Laboren wegzu-
denken.

Die Mdoglichkeiten, die diese neue Technik zu bieten vermochte, waren
scheinbar unbegrenzt. In Forscherkreisen gab es erste Beflirchtungen, ob jenes
schnelle Voranschreiten dieser Technologie nicht unabsehbare Risiken fir
Mensch und Umwelt bergen kdnnte. 1975 rief Paul Berg, einer der ersten fiih-
renden Gentechniker, zu einem Treffen auf, welches in der Konferenz von A-
silomar gipfelte. 140 fuhrende Wissenschaftler trafen sich dort, um ber das
Tool ,,Gentechnik® zu diskutieren. Es erschien zu wertvoll, um es zu verwer-
fen, jedoch wurde ein Kompromiss gefunden, welcher sich aus Auflagen und
Verboten beziiglich einiger riskanter Forschungsgebiete (z.B. die Forschung
mit Bakterienstdmmen, wie dem damals noch unzureichend erforschten, aber
hochgeféhrlichen HI-Virus) zusammensetzte. Hierbei war es den Forschern
wichtig, dass laborinterne Versuche nur mit Organismen durchgefiihrt werden
sollten, die in freier Natur nicht Gberleben konnen. Diese Erkenntnisse der
Konferenz von Asilomar flossen dann in nationale Gentechnik-Gesetze mit
ein. (vgl. ebd.)

Einige Jahre spater wurden die urspringlichen Richtlinien entschérft, da
man sich in der Lage sah, viele Risiken als abschétzbar und kontrollierbar ein-
zustufen. Seit diesen Lockerungen in den 1980er Jahren konnte die Gentech-
nik sich weiterentwickeln und zog somit auch in den landwirtschaftlichen Be-
reich ein. (vgl. ebd.)

2.2.  Kurzer Einblick in die klassische Zichtung

Seit der Mensch sesshaft wurde vor mehr als 10.000 Jahren, hat er Einfluss auf
die heutige Form der Kulturpflanzen genommen. Allerdings sei dahin gestellt,
ob eine bewusste Auslese von Pflanzen mit bestimmten Eigenschaften schon
zu dieser Zeit stattfand. Bereits durch zufélliges Auslesen groRerer Samen fin-
det eine Selektion statt. Somit kann man nicht davon ausgehen, der Mensch
habe seit seiner Sesshaftigkeit bewusst versucht, die Merkmale der Pflanzen
gemaR seiner Anspriche durch Auslese und Kreuzung zu verbessern. Der ge-
naue Zeitpunkt ist nicht feststellbar.

Das Ergebnis langjahriger Selektion sind unsere heutigen Kulturpflanzen,
die im Vergleich zu ihren wild lebenden Urformen deutlich mehr Biomasse,
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Samen und Frichte entwickeln. Allerdings fand die enorme Entwicklung zu
den heutigen Hochleistungssorten wohl erst in den letzten 100 Jahren statt.
(vgl. W6hrmann)

Durch Kreuzung und Selektion bestimmter Pflanzen erhalt man eine neue
Sorte mit sortentypischen Merkmalen, die bei weiterer Fortpflanzung beibe-
halten werden. (vgl. Schmid) Bei diesem Vorgang wird das gesamte Erbgut
(alle Gene), also durchschnittlich 50.000 Merkmale, nach den Mendelschen
Gesetzen gemischt und neu kombiniert. Auch Merkmale, die nicht erwiinscht
sind, vererben sich weiter und so findet ein langwieriger Auswahl- und Rick-
Kreuzungsprozess statt, bis man zum gegenwaértig bestmdoglichen Ergebnis
kommt. (vgl. Jungbluth)

Da eine Pflanze meist nur ein oder zweimal im Jahr keimfahig wird, dauert
der Prozess, eine neue Sorte zu zichten, 15 bis 20 Jahre. (vgl. Kempken)

Pflanzenziichtung hei8t ganz allgemein: gezielte Entwicklung von neuen
Pflanzensorten mit neuartigen, gewinschten Eigenschaften, dem so genannten
Zuchtziel. Dabei ist man auf die Nutzung der pflanzengenetischen Ressourcen
angewiesen, da neue Pflanzen nur durch Neukombination der Eigenschaften
aus bereits bestehendem Pflanzenmaterial gewonnen werden kénnen. Zu den
klassischen Ziichtungsmethoden gehort neben der Ausleseziichtung und der
Kreuzungsziichtung auch die Hybridzlchtung. (vgl. Meyer)

Bei der Hybridziichtung wird die Bestdubung selbst gelenkt, um eine ma-
ximale Leistungssteigerung zu erreichen. Dies lauft folgendermaRen ab: Zu-
erst wird eine Inzuchtlinie mit moglichst guter Eigenleistung erstellt. Dann
werden die Linien identifiziert, die eine maximale Kombinationseignung auf-
weisen. AbschlieRend wird durch die gezielte Bestaubung die Kreuzung ge-
lenkt (die Bluten werden durch spezielle Schutzmalnahmen vor Fremdbestau-
bung geschitzt), mit dem Ziel Hybridsaatgut aus der sich nun entwickelnden
Pflanze zu gewinnen.

Die Hybride weisen dann in der F1 (erste Generation) die starkste Auspré-
gung der gewahlten Eigenschaften auf (hoher Ertrag, groRe Friichte etc.), ab
der F2 gehen diese Eigenschaften durch genetische Spaltung wieder verloren.
Deshalb kann die Hybridsorte nicht nachgebaut werden und das geistige Ei-
gentum des Pflanzenziichters ist geschitzt. (vgl. Ordon)

Diese Methodik wird in der industrialisierten Landwirtschaft des Nordens be-
vorzugt, da hohere Ertrége, einheitliche Fruchtkorper (Verpackung) und somit
besseres Aussehen erfolgreicher am Markt bestehen konnen. Der Film ,We
Feed the World“® zeigt diese Entwicklungen in der landwirtschaftlichen Pro-

»We Feed the World“: Der 6sterreichische Filmemacher Erwin Wagenhofer hat die
Produktionsstatten wichtiger Lebensmittel aufgesucht. Gedreht im Jahr 2005 in Os-
terreich, der Schweiz, Brasilien, Rumanien, Spanien und Frankreich avancierte der
Film zum erfolgreichsten Osterreichischen Dokumentarfilm seit Beginn der statisti-
schen Erfassung. Er handelt von der zunehmenden Industrialisierung der Nahrungs-
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duktion anhand eindrucksvoller Bilder. In Entwicklungslandern, wo die Bau-
ern darauf angewiesen sind, ihr Saatgut selber nachzuziichten, ist diese Zich-
tungsmethode bereits kritisch zu betrachten. Die Hybridzlichtung gilt als Vor-
laufer der Terminatortechnologie der ,,griinen Gentechnik®. Diese wird in spé-
teren Kapiteln noch eingehender beleuchtet.

Die Polyploidieziichtung (kinstliche Chromosomenverdopplung) und die
Mutationsztichtung (Mutationsauslésung durch ionisierende, radioaktive (!)
Strahlung oder mutagene Chemikalien), auch angewandte klassische Ziich-
tungsmethoden, sind von geringer Bedeutung. (vgl. Meyer) Heute spielen we-
der die chemische noch die radioaktive Mutationserzeugung in der Pflanzen-
zucht eine Rolle. (vgl. Weber, B.) Grund dafiir ist wahrscheinlich die kompli-
zierte Durchfiihrung sowie die geringe Ausbeute an brauchbaren Mutationen.

2.3.  Die moderne Biotechnologie

Der Begriff ,,Biotechnologie®, der im Zusammenhang mit der Gentechnik oft
fallt, bedeutet im eigentlichen Sinne Pflanzenzlichtung und landwirtschaftli-
cher Anbau. Allgemein meint es die gezielte Nutzung und Beeinflussung bio-
logischer Prozesse fur menschliche Zwecke. Die Fortschritte, die nun durch
die Molekularbiologie und Genetik gemacht worden sind, kann man zu der
sich neu etablierten modernen Biotechnologie z&hlen. Zu den modernen Bio-
technologien gehoren die Zell- und Gewebekulturtechniken, die molekularbio-
logischen Techniken und die Gentechnik bei Pflanzen. (vgl. Meyer)

2.3.1. Zell- und Gewebekulturtechniken

Die Zell- und Gewebekulturtechniken dienen der Erhaltung von Pflanzenmate-
rial, der Vermehrung von Pflanzen, der Erzeugung von Variabilitat und der
Selektion. Sie sind zusammengefasst In-vitro-Kulturverfahren von Zellen.
Weitere Methoden zur Erzeugung von Variabilitat sind die Protoplastenfu-
sion und die somatische Hybridisierung (Fusion von Zellen). (vgl. Kempken)
Die Protoplastenfusion beruht auf Fusion zellwandloser Zellen (Protoplas-
ten) verschiedener Arten und Rassen, wobei es zur VVerschmelzung der Geno-
me kommt. Bei dieser Methode steht nicht die ganze Pflanze im Vordergrund,
sondern nur einzelne Zellen oder Gewebeteile, aus denen wieder intakte
Pflanzen regeneriert werden. Dies ist durch eine besondere Eigenschaft der
Pflanzen mdglich, der Totipotenz. Das heiflst, man kann aus einzelnen Zellen

mittelproduktion und kritisiert diesbeztiglich die Rolle der EU und ihrer Agrarpolitik.
Ohne Sprecher auskommend, die Bilder und einige Kommentare der handelnden Per-
sonen (Bauern, Biologen, ...) sprechen fir sich, appellieren die Einblicke, die Wagen-
hofers Dokumentation ermdglicht, an unser Bewusstsein als Konsumenten. (vgl.
http://de.wikipedia.org/wiki/We_Feed_the World 28.01.07).
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jedes Gewaéchses eine vollstandige Pflanze regenerieren. (vgl. ebd.)
Durch Protoplastenfusion ist zum Beispiel die ,, Tomoffel“, eine Hybride
aus Kartoffel und Tomate hervorgegangen. (vgl. Ordon)

2.3.2. Molekularbiologische Techniken

Zum zweiten Bereich der modernen Biotechnologie sind die molekularbiolo-
gischen Techniken zu zahlen. Fiir verschiedene Bereiche nutzt man spezielle
Techniken, wie zum Beispiel die Marker-Techniken oder Mikrosatelliten. Bei
der Pflanzenziichtung und zum Erhalt pflanzengenetischer Ressourcen sind
diese Techniken relevant. (vgl. Meyer)

2.3.3. Gentechnik bei Pflanzen

Die Gentechnik bei Pflanzen beinhaltet alle Methoden zur Isolierung und Ver-
vielfaltigung von Genen, sowie deren gezielte Umgestaltung, Neuzusammen-
fiigung und Ubertragung in den Ursprungs- oder einen Fremdorganismus. Das
Resultat sind transgene Organismen mit neuen bzw. verénderten Eigenschaf-
ten. (vgl. ebd.)

Die Gentechnik bietet grundséatzlich neue Verfahren zur Produktion von
neuartigen Pflanzensorten, die weder vergleichbar sind mit den Einfliissen des
Menschen der letzten 10.000 Jahre, noch mit den klassischen Zichtungspro-
zessen der letzten 100 Jahre. (vgl. W6hrmann)

Zwischen klassischer Zichtung und Gentechnik bei Pflanzen sollte bereits
eine klare inhaltliche Trennung vollzogen werden, denn erstgenannte mit ihren
naturgemal unkontrollierbaren Mutationen aller Merkmale der gekreuzten
Pflanzen ist nicht vergleichbar mit der Gentransfertechnologie, wobei artfrem-
de Gene gezielt in einen Organismus eingeschleust werden. Diese Art der U-
berwindung von Artgrenzen kommt in der Natur bis auf wenige Ausnahmen
nicht vor. (vgl. Kempken)

Eine Tomate kann man auf herkdbmmliche Art nicht mit einer arktischen
Flunder kreuzen, um sie frostresistent zu machen. Die Methodik der Gentech-
nik, dies zu tun, unterscheidet sich radikal von der Kreuzungstechnik. (vgl.
Weber, B.) Als besonders einschneidend ist die Gentransfertechnologie zu
bewerten, wenn selbst Gattungsgrenzen, also Tier-Pflanze oder Bakterium-
Pflanze, Ubertreten werden.

Doch scheint die Ubertretung der Artbarriere das letzte, einzige Mittel eini-
ger ungeloster Probleme bei der Pflanzenzucht fiir Anbauer und Zichter zu
sein. In dem Fall missen nicht alle zehntausend Gene wie bei der nattrlichen
Kreuzung neu kombiniert werden. Es werden nur einzelne Gene Ubertragen.
Der Vorgang des Einschleusens fremder DNA in das Erbgut eines Organismus
nennt man Transformation. Transformierte Pflanzen heillen auch transgene
Pflanzen und die transformierte DNA wird auch Transgen genannt. (vgl.
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Kempken)

Eine gentechnisch veranderte Pflanze wird GVO genannt, von gentechnisch
verdnderter Organismus, oder GMO (engl.), von genetically modified orga-
nism.

2.4.  Herstellung transgener Pflanzen

Fir die Herstellung einer transgenen Pflanze gibt es drei verschiedene Metho-
den: Agrobakterium-tumefaciens-vermittelte Transformation, biolistische
Transformation und Protoplastentransformation.

Im folgenden werde ich diese ausfuhrlicher erldautern, um nachvollziehbar
zu machen, welche Probleme oder Vorteile diese Methoden mit sich bringen.
(vgl. Kempken)

Die Verfahren werden je nach Pflanze ausgewéhlt, so konnen beispielswei-
se nur Pflanzen mit der Agrobakterium-tumefaciens-Methode bearbeitet wer-
den, die auch zum Wirtsspektrum jenes Bodenbakteriums zéhlen. Nicht alle
Getreidearten konnen mit dieser Methode verandert werden, z.B. funktioniert
sie nicht bei Weizen, Gerste und Mais. (vgl. Wéhrmann)

2.4.1. Agrobakterium-tumefaciens-vermittelte Transformation

Die erste hier vorgestellte Transformationsmethode bedient sich eines in der
Natur vorkommenden Mechanismus, des Agrobakterium tumefaciens.

Ziel der Transformation ist es, eine Pflanze mit neu definierten Eigenschaf-
ten zu erzeugen. Dafur muss fremde DNA in die Pflanzenzelle eingebracht
werden und diese muss sich stabil im Genom der Zielpflanze integrieren. Ei-
nen solchen Vorgang kann man bereits in der Natur beobachten: Das Boden-
bakterium Agrobakterium tumefaciens schleust einen Teil seiner DNA in die
Zelle einer verwundeten Pflanze hinein. Diese bildet daraufhin an der Stelle
einen Tumor, welcher den Bakterien als Lebensraum dient. Gleichzeitig wird
die Bildung bestimmter N&hrstoffe angeregt, die das Bakterium als Nahrung
aufnimmt (sogenannte Opine). (vgl. Kempken)

Diese Fahigkeit des Bakteriums macht man sich in der Gentechnik zunutze.
Das Bakterium besitzt in seiner DNA sehr groRe Plasmide, deren Funktion es
ist, Tumore in der Pflanze auszuldsen. Diese Tumor induzierenden — oder kurz
Ti — Plasmide besitzen eigene Gene fir die Verwertung der Opine, die dem
Bakterium als Nahrung dienen, aber auch Gene zur Erkennung verwundeter
Pflanzenzellen und weitere fur den Transfer der T-DNA (Transfer-DNA), die
das Bakterium in die Pflanze einschleust. Nach der Ubertragung der bakteriel-
len T-DNA, wird diese in die DNA des pflanzlichen Zellkerns eingefligt. Die-
ses Prinzip wird also bei der Gentechnik an Pflanzen Gbernommen, die T-
DNA bekommt dafiir die entsprechenden Fremdgene eingebaut und kann die-
se dann in die Pflanze (im Labor werden nur Teile der Pflanze benutzt) ein-
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schleusen. Nach dem DNA-Transfer kann man das Blatt- oder Sprossstlick der
Pflanze von den Bakterien befreien und aus diesen Teilen wieder eine kom-
plette Pflanze regenerieren. Mit einem Markersystem kann dann geprift wer-
den, ob das eingeschleuste Gen auch funktioniert, also die Genexpression
stattgefunden hat. (vgl. ebd.)



Abbildung 1:

Indirekter Gentransfer mit dem Agrobakterium-System
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2.4.2. Biolistische Transformation

Die zweite Methode, derer man sich bedient, ist die biolistische Transformati-
on. Sie wurde 1987 von John C. Sanford und seinen Mitarbeitern entwickelt,
da man, wie bereits erwéhnt, einige Pflanzen nicht mit dem Agrobakterium
tumefaciens bearbeiten konnte. Auch die Regeneration ist bei manchen Pflan-
zen problematisch. Um also die gewiinschten Fremdgene in die DNA dieser
Pflanzenzellen hinein zubekommen, musste man sich eine andere Methode
ausdenken.

Die Uberwindung der Zellwandbarriere wurde mit dieser Methode erreicht,
indem die fremde DNA auf Gold- oder Wolframpartikel aufgebracht wurde
und mit einer so genannten Genkanone in den Zellkern ,,geschossen® wurde.
Die Partikel sind dabei so klein, dass sie in die Zelle eindringen kénnen, ohne
diese dauerhaft zu verletzen. (vgl. Kempken)

Obwohl diese Methode sehr viele Vorteile mit sich bringt, ist die tatsachli-
che Ausbeute an stabil-integrierter DNA sehr gering. Uberdies ist auch hier,
wie bei all diesen Methoden, nicht vorhersagbar, wo im Genom sich die
Fremd-DNA einschleust und ob Teile der DNA zerstort werden oder neuartige
Proteine synthetisieren. Dies sind spezifische Risiken der Gentransfertechno-
logie, die spéater eingehender beleuchtet werden. (vgl. ebd.)
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Abbildung 2: Direkter Gentransfer durch Partikel-Bombardierung (biolisti-
sche Transformation)

VA VAV AL

Metallpartikel mit : /_ merkmaltragende DINA
n}\‘."\-nt"hi.'llil.II!III'Il_: 5 ¢

DRNA —————

Metallpartikel

Zellbeschuss mit Partikeln Pllanzenzelle

Einban der DNA

T Zellwand

Zellteilungen

Chromosom Zellkern . i
iy Ay

Regeneration neuer Pllanzen

transgene
Pilanze

Vv

Quelle: Koschatzky/MaRfeller: Gentechnik fir Lebensmittel?, Frauenhofer-Institut flr
Systemtechnik und Innovationsforschung, 1994.



24
2.4.3. Protoplastentransformation

Die dritte genutzte Methode ist die Protoplastentransformation. Wie bei der
biolistischen Transformation muss die Zellwand der Pflanzenzellen iberwun-
den werden, um die fremden Gene in die DNA einzuschleusen. Die Zellen bei
Pflanzen liegen meist in Gewebeverbanden vor, die durch Pektine (hochmole-
kulare Kohlenwasserstoffe) zusammengehalten werden. Die Pektine bewirken
den Aufbau von Mittellamellen, die die Zellen aneinander kleben lassen. Um
die fir die Transformation notwendigen Protoplasten (zellwandlose Zellen)
herzustellen, mussen zuerst die Pektine durch Pektinasen abgebaut werden,
damit die Zellen nicht mehr aneinander kleben. Danach werden die Zellwande
abgebaut, die meist aus Zellulose bestehen. Das geschieht mittels Zellulase.
Letztendlich erh&lt man nach diesen Prozessen abgerundete, zellwandlose Pro-
toplasten. (vgl. Kempken)

Die eigentliche Transformation kann auf zwei verschiedenen Wegen erfol-
gen. Das eine Verfahren erreicht den Gentransfer durch Polyethylenglykol,
welches die Protoplasten miteinander verschmelzen und die DNA-Molekile
aufnehmen lasst. Das zweite Verfahren erfolgt durch StromstoRe, auch E-
lektroporation genannt. Durch diese kurzzeitige Depolarisierung der Zell-
membran der Protoplasten kann die DNA-Aufnahme erfolgen. Die DNA ge-
langt in den Zellkern und integriert sich zuféllig in einen nicht vorher absehba-
ren Abschnitt der chromosomalen DNA der Pflanze. Nach beiden Methoden
werden nun wieder ganze Pflanzen aus den Stlcken regeneriert, allerdings ist
diese Prozedur sehr schwierig und schréankt die Anwendung der Pro-
toplastentransformation ein. (vgl. ebd.)

2.4.4. Letzte Schritte bis zur fertigen GV-Pflanze

Bei allen drei Transformationssystemen ist die wirklich stattfindende Expres-
sion des eingeschleusten Gens sehr gering, das heil3t, in einem hohen Prozent-
satz der Pflanzen wird die fremde DNA nicht stabil aufgenommen. (vgl.
Kempken) Lediglich einmal in 10.000 bis zu 100.000 Fé&llen hat der Gentech-
niker Erfolg. (vgl. W6hrmann)

Um zu erkennen, in welchen Féllen die Transformation gegluckt ist, braucht
man eine ldentifizierungsmdoglichkeit oder ein Selektionssystem, welches die
Pflanze erst dann wachsen (regenerieren) lasst, wenn das entsprechende
Fremdgen an seinem neuen Platz auch funktioniert. Diese Selektions- oder
Markersysteme funktionieren meist mit Antibiotika. (vgl. Kempken)

Die Markergene, die eine Resistenz gegen ein Antibiotikum aufweisen,
werden zusammen mit dem Gen fir die gewinschte Eigenschaft eingebaut.
(vgl. Wohrmann) Meistens wird ein Kanamycin-Resistenzgen verwendet, da
Kanamycin ein fur viele Pflanzen toxisches Antibiotikum ist. Die gentech-
nisch veranderte Pflanze kann nun auf dem antibiotikumgetrankten N&hrboden



25

uberleben, da bei erfolgreichem Gentransfer und Genexpression dieses Anti-
biotikum (aufgrund des in der Pflanze integrierten Resistenzgens) durch che-
mische Reaktionen inaktiviert werden kann. Alle anderen Pflanzenteile ster-
ben ab. Als Selektionssysteme kommen noch weit mehr als die Kanamycin-
Resistenzgene in Frage. (vgl. Kempken)

Gegenwartig wird Uber die Verwendung solcher Antibiotika-Marker heftig
gestritten. Dabei werden mdgliche Auswirkungen, wie pleiotrope Effekte der
Markergene (Pleiotropie, siehe Glossar) auf andere Merkmale der Pflanzen
und die ungewisse Bedeutung der eventuell erh6hten Kopienanzahl der neuen
Gene in der transgenen Pflanze diskutiert. Besonders umstritten ist jedoch die
Frage, ob die Markergene in den Pflanzen eine Ubertragung von Antibiotika-
resistenzen auch auf Bakterien, vor allem auf Krankheitserreger oder gar den
Menschen fordern. (vgl. Wohrmann) Diese Fragestellung wird im vierten Ka-
pitel behandelt.

Der letzte Schritt zu einer transgenen Pflanze wird durch die Regeneration
der genetisch veranderten Zellen der Pflanzengewebestiicke erreicht. Dies ist
jedoch bei hoheren Pflanzen weitaus problematischer als bei einzelligen Orga-
nismen wie Bakterien, Hefen oder Algen. Hat man jedoch den geeigneten
Zell- oder Gewebetyp der Pflanze erkundet, dann das passende Nahrmedium,
das die Zellteilung anregt, eingesetzt, ist es moglich, eine komplette Pflanze
aus einem kleinen Blatt- oder Sprossstiick zu regenerieren und dann die Sa-
men mit den neuen genetischen Eigenschaften zu gewinnen. Selbst aus Proto-
plasten, also einzelnen Zellen, kann man, wenn die Zellwandbildung und Zell-
teilung induziert wird, eine ganze Pflanze regenerieren. (vgl. Kempken)

Zusammenfassend ist zu erwéhnen, dass nicht alle Pflanzen dazu geeignet
sind, aus ihren Protoplasten, Zellen oder Gewebe neue Gewachse zu regene-
rieren. Gelingen kann dies gut bei Nachtschattengewdachsen oder bei Raps-,
Orangen-, Apfel- und Mohrenpflanzen. Schwierig hingegen ist es bei samtli-
chen Grésern, also auch bei Getreide. (vgl. ebd.)

Letztendlich bedarf es nach dem Herstellungsprozess der transgenen Pflan-
ze noch weiterer Untersuchungen, um wirklich sicherzustellen, dass das neue
Gen auch funktioniert. Weiterfihrend muss auch erforscht werden, ob die
neue Pflanze nicht auch verénderte Inhaltsstoffe oder besondere neue Eigen-
schaften hervorbringt, zum Beispiel Resistenzen gegen bestimmte Pathogene
ausbildet. Pathogene sind neue oder verénderte Proteine, die sich spéater als Al-
lergien bemerkbar machen und gefahrlich sein konnen. (vgl. ebd.)

Obendrein ben6tigt man Promotoren, um das Wirken der neuen Gene zu
steuern. Diese ermdglichen dann, dass Proteine am richtigen Ort ihre Wirkung
entfalten. Ebenso kann man die Wirkung der neuen Gene unterdriicken. Ein
wichtiger Promotor dafiir ist das umstrittene Blumenkohlmosaikvirus (cau-
liflower mosaic virus, CaMV). Dessen virale Herkunft ist sehr wirksam bei
der Expression von Marker- oder Reportergenen, auch bei der Herstellung von
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herbizidresistenten Pflanzen. (vgl. ebd.) Umstritten ist dieses CaMV deshalb,
da es mit anderen Viren Rekombinationen eingehen kann. Unter anderem
weist es Ahnlichkeit mit einigen menschlichen Retroviren auf, wie dem AIDS-
Virus, dem Leukamie-Virus oder Hepatitis-B-Virus. (vgl. Ho) Dieses Problem
wird bei der Risikobetrachtung in Kapitel 4 noch eingehender erklart.

Hat man nun eine transgene Pflanze, deren Gene auch die gewtnschten Pro-
teine an den richtigen Stellen herstellen, ist noch ein weiterer Faktor zu beach-
ten: Das transferierte Gen muss stabil im Genom der Zielpflanze eingebaut
sein, um auch nach mehreren Generationen zu wirken und nicht pflanzlichen
Mechanismen zu unterliegen, die es inaktivieren kdnnten.

Durch geeignete Verfahren (wie Methylierung oder Co-Suppression) kon-
nen transformierte Gene inaktiviert werden. Wenn dieser Effekt eintritt, war
das neue Gen nicht stabil in die Pflanzen-DNA eingebaut. Die fir die Selekti-
on transgener Pflanzenzellen oder —gewebe notwendigen Markergene, die be-
reits erwahnten Antibiotikaresistenzgene, werden mittlerweile wegen deren
Fragwirdigkeit vor der kommerziellen Nutzung der Pflanze entfernt. Die ver-
schiedenen Methoden dazu sind alle nicht optimal und wirtschaftlich. Es wird
daran geforscht, neue Selektionssysteme ohne Antibiotikaresistenzgene zu
entwickeln. (vgl. Kempken)

2.5.  Entwicklung der Gentechnik in der Landwirtschaft

Die Nutzung der Gentechnologie in der Landwirtschaft hatte ihren Auf-
schwung in den 1980er Jahren ausgehend von den USA. 1980 wurde erstmals
bakterielle DNA mittels Agrobakterium tumefaciens auf Pflanzen Gbertragen.
Drei Jahre spater gelang es amerikanischen Forschern, ein Antibiotikare-
sistenz-Gen aus einem Bakterium in eine Tabakpflanze zu tbertragen. Damit
war die erste gentechnisch veranderte (oder transgene) Pflanze geboren. (vgl.
InterNutrition)

Es folgte 1984 die Transformation von Protoplasten, 1985 die in Pflanzen
transferierte Herbizidresistenz und 1986 die Virusresistenz gekoppelt mit den
ersten Freisetzungsversuchen.

Ein Experiment zur Kontrolle der Fruchtreife bei Tomaten (1988) miindete
1994 in das erste weltweit kommerziell erhéltliche gentechnisch veranderte
Lebensmittel, der FlavrSavr®Tomate,* deren Erfolg sehr umstritten ist und die

4 Flavr Savr® Tomate: Schon damals wurde Kritik an gentechnisch veranderten Pflan-

zen laut und die Flavr Savr“ —Tomate wird als erster Flop der Gentech-Industrie be-
zeichnet. Das besondere an dieser Tomate war, dass das eingebaute Gen den Reife-
Prozess verlangsamte, so dass die Tomate griin gepfliickt werden konnte und auf dem
Weg zum Verbraucher ausreifen sollte, ohne an Geschmack einzubuRen. Auch sollte
der Transport unbeschadet (ohne matschige Stellen) tberstanden werden. Damals gab
es keine Regulatorien fur gentechnisch verénderte Pflanzen, so wurde die neue Sorte
als substanziell gleichwertig zur Ursprungssorte bewertet (Fachterminus: substanziell
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wieder vom Markt genommen wurde. Schon 1989 wurden Antikorper in hohe-
re Pflanzen eingebaut, so wurden neue Mdglichkeiten zur Herstellung von
Impfstoffen erkundet. 1990 gab es die erste biolistische Maistransformation,
bei der mannliche Sterilitat kiinstlich erzeugt wurde. Zu den gentechnisch ver-
anderten Pflanzen der zweiten Generation (seit 1991), ndmlich jenen mit ver-
besserten Nahrwerteigenschaften, gehort die Modifizierung von Kohlenhyd-
ratzusammensetzungen einer Pflanze (1992 wurden auch Fettsduren modifi-
ziert). Des Weiteren wurde eine verbesserte Alkaloidzusammensetzung er-
reicht, sowie die erste transgene Pflanze, die biologisch abbaubaren Kunststoff
synthetisieren kann, hergestellt. Zukiinftig wird daran geforscht, Pflanzen als
Bioreaktoren zu nutzen, die nachwachsende Rohstoffe herstellen kénnen. (vgl.
Kempken)

In Deutschland wurde 1989 die erste gentechnisch verdnderte Pflanze am
Max-Planck-Institut in Koln freigesetzt, eine Petunie, deren Blutenfarbe ver-
andert worden war. 1998 wurden bereits 48 transgene Pflanzen bzw. deren
Produkte zugelassen (vgl. Kempken)

Zu den populérsten Sorten zugelassener GV-Pflanzen gehdren Mais, Soja-
bohnen, Baumwolle und Raps mit den zwei Haupteigenschaften: Herbizidtole-
ranz oder Insektenresistenz (eingebautes Bt-Toxin). (vgl. Friends of the Earth)
Dabei sind ca. 75% aller transgenen Pflanzen, die es derzeit auf dem Markt
gibt, mit einer Herbizidtoleranz ausgestattet, tiber 20% sind Bt-Pflanzen (In-
sektenresistenz). Andere Eigenschaften besitzen nach wie vor kaum wirt-
schaftliche Bedeutung. (vgl. Koechlin)

Der Konzern Monsanto hat sich in der Biotech-Branche als Marktfuhrer
herauskristallisiert, dicht gefolgt von den Unternehmen DuPont/Pioneer Hi-
Bred, Syngenta, Dow/Mycogen, Bayer Aventis und BASF. (vgl. Friends of the
Earth)

Diese sechs multinationalen GroRRfirmen kontrollieren 98% des Marktes fiir
gentechnisch verénderte Pflanzen und 70% des weltweiten Pestizidmarktes.
91% des gesamten gentechnisch verénderten Saatguts weltweit stammt von
Monsanto. 99% aller Gentech-Pflanzen wachsen in 4 Landern und zwar den
USA, Kanada, Argentinien und in China. (vgl. Koechlin) Diese Konzentrati-
onsprozesse im Saatgutmarkt werden bei der Analyse der Risiken ebenfalls ei-
ne Rolle spielen und im vierten Kapitel erlautert.

Die USA waren das erste GVO-Anbauland, mittlerweile sind weitere Staa-
ten dazugekommen, die meisten sind Entwicklungs- und Schwellenlander. Die
Gewichtung des Anbaus liegt jedoch seit mehreren Jahren bei den gleichen

aquivalent) und es mussten keine weiteren Studien durchgefiihrt werden, die die
Markteinfiihrung hatten verhindern kénnen. 1997 verschwand die Tomate dann wie-
der vom Markt, der Geschmack hatte nicht tiberzeugt, sie wurde trotz der Gene mat-
schig und Sicherheitsbedenken der Bevélkerung taten ein Ubriges. (vgl. Friends of
the Earth).
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L&ndern. Die USA mit einer Anbaufldche von 47,6 Millionen Hektar (2004)
wird gefolgt von Argentinien (16,2 Millionen Hektar, 2004), Kanada (5,4 Mil-
lionen Hektar, 2004), Brasilien (5,0 Millionen Hektar, 2004) und China (3,7
Millionen Hektar, 2004).

Weitere Lander sind Paraguay, Indien, Sud Afrika, Uruguay, Australien,
Rumaénien, Mexiko, Spanien, Philippinen, Kolumbien, Honduras und auch
Deutschland. (vgl. James)

Bundesweit wurden im Jahr 2006 insgesamt 1,6 Millionen Hektar Mais an-
gebaut, davon 1.704 Hektar gentechnisch verénderte Sorten. Damit liegt der
Anteil des GV-Maisanbaus im Promillebereich.

Abbildung 3: Flache des weltweiten GVO-Anbaus
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Quelle: James, C., ISAAA, 2005.

Der Schwerpunkt des GVO-Anbaus liegt mit 98% der Flachen auf den neuen
Bundeslandern. Brandenburg ist dabei der Vorreiter mit 49,5% der GV-Mais-
Flachen, gefolgt von Mecklenburg-Vorpommern mit 19,2%, Sachsen mit
15,4% und Sachsen-Anhalt mit 14% der Flachen. Die restlichen Flachenantei-
le der anderen Bundeslénder liegen bei unter einem Prozent. (vgl. Volling) In-
teressant erscheint, warum gerade in den neuen Bundeslandern eine Haufung
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des GV-Maisanbaus zu beobachten ist. Wahrscheinlich sehen die Landwirte in
diesen recht struktur- und wirtschaftsschwachen Regionen durch den Einsatz
einer neuen Technologie einen Entwicklungsvorsprung. Da auch in einigen
Entwicklungslandern die Gentechnik stark ausgeprégt ist, kdnnte man vermu-
ten, dass auch dort marktwirtschaftliche Erfolgsversprechen der neuen Tech-
nologie einen Vorteil verschafft haben. Laut aktuellem Bericht im Greenpeace
Magazin (Januar/Februar 2006) kursieren Geschichten tber brandenburgische
Betriebe, denen von Landhandelsfirmen diktiert wird, was sie anzubauen ha-
ben. Die finanzschwachen Betriebe werden praktisch zum Anbau von Gen-
mais gezwungen, heildt es in dem Artikel, da sie ihr Saatgut auf Kredit erwer-
ben mussen, um Uberhaupt Anbauen zu kénnen und ergo abhéngig von ihren
Saatgutlieferanten sind. Obendrein gibt es Klauseln, die der Landwirt einhal-
ten muss, wenn er Monsanto-Mais anbauen will. Er ist verpflichtet, Auskunft
Uber Besitzer von Nachbarfeldern, die ebenfalls Mais anbauen, an die Patent-
inhaber weiterzugeben.

Kritiker behaupten, der Konzern setze auf eine Ausbreitung des GV-

Pollens. So ist es in anderen Landern bereits geschehen (in Kanada mit Raps)
und eine Kontamination konventioneller Sorten eingetreten. Daraufhin wurden
die eigentlich geschédigten Landwirte durch Monsanto zu Lizenzzahlungen
verklagt, da auf ihren Grundstiicken das neue Genkonstrukt gefunden wurde.
Betroffene Farmer berichten von der ,,Monsanto-Polizei“, firmeneigene In-
spektorengruppen, die Kunden tiberwachen sowie solche, die es werden kénn-
ten. (vgl. Weber, A.) Der Fall um den kanadischen Farmer Percy Schmeiser ist
ein Beispiel fur die ausgekliigelten Strategien der Konzerne. Der Bauer aus
Sasketchewan, Kanada wurde von Monsanto verklagt, illegal eine patentierte
Sorte der Firma angebaut zu haben. Das stimmte so nicht, der Pollen von
Nachbarfeldern ist in die Bestande des Kanadiers geweht worden, der herbi-
zidresistente Monsanto-Raps kreuzte sich mit der Sorte von Schmeisers kon-
ventionellem Raps. Das Urteil des Gerichtsprozesses entband Percy Schmeiser
zwar von den geforderten Lizenzzahlungen, erlaubte der Firma Monsanto je-
doch weiterhin die volle Nutzung seiner Patentanspriiche auf die gentechnisch
verénderten Pflanzen. (vgl. Zarzer 2006a) Die Probleme mit Patentrechten bei
der Gentechnik im landwirtschaftlichen Bereich werden im vierten Kapitel er-
lautert.
Ein kurzer Uberblick tber die wichtigsten Kulturpflanzen, deren gentechnisch
verdnderte ,,Geschwister” heute groRflachig angebaut werden, soll verdeutli-
chen, welche landwirtschaftlichen und marktwirtschaftlichen Ziele verfolgt
werden.

2.5.1. Sojabohne

Eine der Pflanzen, von der heute 60% gentechnisch veranderte Sorten ange-
baut werden, ist die Sojabohne. Diese aus dem asiatischen Raum stammende
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Zuchtform etablierte sich erst in den 1920er Jahren in den USA. Heute wird
sie im groBen Stil in Nord- und Siidamerika, sowie in Asien angebaut. Das
gewonnene Sojadl wird in der Nahrungsmittelproduktion verwendet, aber
hauptsachlich dienen die Sojabohnen wegen des hohen EiweiRgehaltes als
Tierfutter.® (vgl. Kempken) Seit 1996 wird vor allem in den USA und Argen-
tinien die herbizidtolerante RoundUp-Ready Sojabohne angebaut. Mit anfang-
lich weniger als 10% der Anbauflache stieg die GV-Sojaproduktion bis 2005
in Argentinien auf 98%, in den USA auf 87%. (vgl. http://www.transgen.de/
features/printversion.php?id=201 vom 09.10.2006) Die neue Eigenschaft der
Sojapflanze ist ein eingebautes Gen, welches Uber eine Herbizidtoleranz ge-
gentiber dem Round-Up* Herbizid verfiigt. Spritzt man die Felder nun mit je-
nem Herbizid der Firma Monsanto, gehen samtliche Unkrauter ein, lediglich
die Sojapflanze uberlebt.

2.5.2. Mais

Mais ist eine recht alte Kulturpflanze, deren Domestizierung vor etwa 7000
Jahren begann. Sie stammt ursprunglich aus Mittelamerika und wird seit dem
19. Jh. als winterfeste Sorte in Europa gezlchtet. Heute gibt es fast nur noch
Hybridsorten. Diese haben in direkter Nachkommenschaft besonders hohe Er-
trage, dann aber nicht mehr. Mais wird hauptsachlich als Tierfutter, zur Gemu-
se- oder Olgewinnung und als Mehl in Nahrungsmitteln eingesetzt. Aber auch
als Rohstoff fur Papier, Pappe, Kunststoffe oder Medikamente findet er zu-
nehmend Beachtung.

Das Hauptproblem bei Mais ist der Schadling ,,Maiszinsler®, eine Raupe,
die sich in den Stangel hineinfrisst, um Eier zu legen. Die Pflanze wird durch
die geschlupften Larven von innen zerfressen, knickt ab und geht ein. Drei
Maoglichkeiten der Bekampfung dieser aus Amerika eingeschleppten Raupe
gibt es: Pestizide spritzen, Trichlomea (Schlupfwespe als nattrliches Bek&mp-
fungsmittel, Nutzling) im Feld aussetzen oder transgene Pflanzen mit dem Ba-
cillus thuringiensis (der die Darmwand der Raupe durchl6chert) anbauen. So-
mit stirbt die Raupe nach dem Verzehr an dem Bacillus-Toxin, da aufgrund
des eingeschleusten Bt-Gens, in jeder Zelle der Maispflanze dieses Toxin ge-
bildet wird.

Im Jahr 2005 wurden in den USA 55% der Maisanbauflachen mit Bt-Mais
bestellt. Auch in Argentinien, Kanada, Stdafrika und Spanien wird dieser
Mais verwendet. Seit 2006 ist der kommerzielle Anbau zweier GV-Maislinien
in Deutschland erlaubt, 950 Hektar wurden mit Bt-Mais bepflanzt. (vgl.
http://www.transgen.de/datenbank/pflanzen/52.mais.html, 18.12.06)

> Soja als Tierfutter: Seit dem BSE-Skandal und dem Verbot fir Tiermehl bei der Mast
ist Soja in Europa als Futtermittel in der Schweine- und Rindermast sowie Milch-
viehhaltung sehr gefragt.
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2.5.3. Raps

Raps ist eine Kreuzung aus Ribsen und Wildkohl und stellt eine der wenigen
erfolgreichen Artkreuzungen der klassischen Pflanzenziichtung dar. Hier ist
der in der Natur fast nie vorkommende Fall der Artgrenzeniiberwindung ein-
getreten. Er wird oft von den Beflirwortern der Gentechnik als Beispiel ge-
nannt, um die Gentransfertechnologie mit einem natirlichen Phdnomen zu
vergleichen. In Europa wurde Raps erstmals im 14. Jh. angebaut, in Indien
fanden sich Hinweise auf Rapsanbau um 2000 v.Chr. Die EU ist der weltweit
wichtigste Rapsproduzent (vor China und Kanada). Die Verwendung von
Raps reicht von Raps6l und Rapsschrot (Rapsol wird in der Lebensmittelher-
stellung vielfaltig verwendet) bis hin zum Futtermittel, als Chemierohstoff
(Lippenstifte, Lacke) und in Zukunft als Energiepflanze zur Gewinnung von
Biodiesel. (vgl. InterNutrition)

Der Anbau gentechnisch verdnderten Rapses findet hauptsachlich in Kana-
da (mit 75% der Anbauflache in 2005) und in den USA (mit 76% der ange-
bauten Flachen in 2005) statt. Dazu muss erwahnt werden, dass in Kanada
insgesamt 5,28 Millionen Hektar angebaut werden, in den USA sind es ledig-
lich 460.000 Hektar. (vgl. http://www.transgen.de/features/printversion.php?id
=199, 09.10.06)

Ausgehend von der Universitat Rostock gibt es zurzeit einen umstrittenen
Probeanbau mit vier verschiedenen gentechnisch veranderten Rapssorten. Die-
se enthalten verbesserte Omega-3-Fettsaurestrukturen oder andere ernéh-
rungsphysiologisch wichtige Eigenschaften. Der Versuch soll zeigen, wie zu-
kiinftig Versuchsanbau mit gentechnisch veranderten Pflanzen sicher durchge-
fihrt werden soll. Die Gefahr der Auskreuzung ist bei Raps jedoch enorm
hoch, da er viele Artverwandte hat (samtliche Kreuzblitler und Kohlgemiise)
und deshalb stol3t dieser Versuch im Rapsanbauland Mecklenburg-Vorpom-
mern auf groRe Kritik. (aus Interviews mit Prof. Inge Broer und Dr. Sabine
Kappes)

GV-Raps wird seit 1995 kommerziell angebaut, vor allem in Kanada, da es
sich bei den gentechnisch veranderten Sorten Uberwiegend um Sommerraps
handelt (In M-V wird fast ausschlieRlichWinterraps angebaut.).

Der GV-Raps ist mit einer Herbizidtoleranz ausgestattet, es gibt aber auch
Sorten, die eine mannliche Sterilitat oder einen verénderten Pflanzenstoff-
wechsel aufweisen. (vgl. InterNutrition) Somit kann die Pflanze ebenso wie
Soja mit dem RoundUp Herbizid gespritzt werden, ohne dass sie eingeht. In
Kanada hat der Anbau von GV-Raps zu einem 6kologischen Desaster gefiihrt,
da durch Wind der Pollen und die sehr leichten Samen in Nachbarfelder getra-
gen wurden und so konventionell oder 6kologisch produzierter Raps verunrei-
nigt wurde.

Weitere GV-Pflanzen, die angebaut werden, sind Baumwolle und Kartof-
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feln. Beim Baumwollanbau sind vor allem in Indien Probleme aufgetreten. Die
gentechnisch verdnderte Baumwolle dort war mit dem Bt-Resistenzgen aus-
gestattet, wurde jedoch trotzdem geschadigt oder konnte aufgrund klimati-
scher Bedingungen nicht gedeihen. (vgl. Zarzer 2006a) Die Tragweite dieser
Probleme macht deutlich, welche marktwirtschaftlichen Interessen wirken und
mit welcher Macht der Saatgutmarkt den Bauern gegeniber tritt. Die Folgen
sind in der Betrachtung der Risiken aufgefihrt.

2.6.  Die internationale Gesetzgebung beziglich GVOs

Um den Anbau gentechnisch verdnderter Pflanzen weltweit kontrollieren zu
konnen, ist eine Gesetzgebung nétig, damit bei aufkommenden gesundheitli-
chen, 6kologischen oder wirtschaftlichen Problemen schnell eingegriffen wer-
den kann.

Allerdings gibt es keinen internationalen Vertrag, der alle Aspekte der Gen-
technik vereint und als ein schlissiges Regelwerk fungiert. Es gibt verschie-
denste Vereinbarungen, die sich im Laufe der Zeit zu einem Flickenteppich
unterschiedlicher Wertigkeit und Regelungsdichte zusammengefunden haben.
Fragen zur Gentechnik wurden meist nachtraglich eingefiihrt oder sind einsei-
tig dargestellt. (vgl. Buntzel/Sahai) Unter anderem existieren Empfehlungen
zwischenstaatlicher Komitees, unverbindliche Standards und Guidelines inter-
nationaler Organisationen sowie einige verbindliche Abkommen, die gentech-
nische Aspekte allerdings nicht genau regeln, sie lediglich miteinbeziehen.
(vgl. Bockenforde)

Im folgenden Abschnitt soll eingehender erldutert werden, welche beste-
henden Vereinbarungen im internationalen Regelungsgeflecht vorhanden sind.

2.6.1. Leitlinien mit spezifischer Ausrichtung auf die biologische Sicherheit

Auf dem Weg zum Biosafety-Protokoll, welches gesondert erklart wird, gab es
globale, spezifisch ausgerichtete Bemihungen hinsichtlich der biologischen
Sicherheit, die in unverbindlichen Verhaltenskodizen mindeten. Dazu gehort
der Freiwillige Verhaltenskodex fiir die Freisetzung von Organismen in die
Umwelt, ein FAO Entwurf eines Verhaltenskodexes fur Biotechnologie und die
UNEP - Internationale Technische Leitlinien zur Gewahrleistung der Sicher-
heit im Bereich der Biotechnologie.

1986 wurde eine aus vier UN-Sonderorganisationen (FAO, WHO, UNIDO,
UNEP) bestehende Arbeitsgruppe zur biologischen Sicherheit berufen, deren
Aufgabe es war, Leitlinien fir eine sichere Anwendung der Biotechnologie
mit Augenmerk auf die Freisetzung von GVOs auszuarbeiten.

Diese Leitlinien wurden dann durch die UNIDO im Juli 1991 veroffentlicht.
Katalogartig wurden die einzelnen Vorrausetzungen eines sicheren Umgangs
mit der Biotechnologie aufgeschlusselt. Dieser Verhaltenskodex war eines der
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ersten Dokumente, welches sich auf internationalem Level mit der Freisetzung
von GVOs befasste, eine Vermeidung von Handelshemmnissen nicht erwéhn-
te und eine risikobezogene Sicherheitsvorsorge in seinen Grundsétzen enthielt.
Zudem ist der Einfluss auf das spatere Biosafety-Protokoll sichtbar. Dieser
Kodex sollte jedoch erst zur Jahrtausendwende zu einem verbindlichen Ab-
kommen ausgearbeitet werden. (vgl. Bockenférde) Die anderen beiden Leitli-
nien, wenig spater entstanden, sollten als Uberbriickung des bereits in Arbeit
befindlichen Biosafety-Protokolls dienen. Diese drei Dokumente bezogen sich
explizit auf Fragen der biologischen Sicherheit. (vgl. ebd.)

2.6.2. Vorschriften, Empfehlungen und Leitlinien mit bestimmten Schutzzie-
len

Im Folgenden sind Abkommen, Empfehlungen und Institutionen erklart, die
ein bestimmtes Schutzgut (Gesundheitsschutz im Lebensmittelbereich, Schutz
der biologischen Vielfalt etc.) beinhalten, ein spezifisches Forderungsinteresse
(FOrderung einer nachhaltigen Entwicklung) verfolgen oder die Gefahrlichkeit
bestimmter Produkte kontrollieren. Dies sind das Ubereinkommen (iber die
Biologische Vielfalt (CBD), die Agenda 21, das Internationale Pflanzen-
schutziibereinkommen (IPPC), der Codex Alimentarius, die Standards des
Tierseuchenamts (OIE), die Empfehlung der Vereinten Nationen fur den
Transport gefahrlicher Giter, das Luganer Abkommen und die Aarhaus-
Konvention. Einige sind im Folgenden naher erlautert:

2.6.2.1.  Ubereinkommen Uber die Biologische Vielfalt (CBD)

Das Ubereinkommen (iber die Biologische Vielfalt, im folgenden CBD (Con-
vention on Biological Diversity) genannt, wurde wéhrend der UN-Konferenz
uber Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro im Jahr 1992 von 154 Staaten
unterzeichnet. In insgesamt 42 Artikeln werden Anliegen des Naturschutzes
mit technologie- und wirtschaftspolitischen Problemen verbunden, deren
Hauptziel der Schutz der biologischen Vielfalt ist. (vgl. Meyer) Der Begriff
»Biotechnologie* wird im CBD nicht nur auf den Bereich der Gentechnik be-
grenzt, sondern erstreckt sich Uber samtliche biotechnologische Verfahren.
Damit wird eine Notwendigkeit spezieller, die moderne Gentechnik betreffen-
der Malinahmen negiert. (vgl. Bockenforde) Bei der zweiten Vertragsstaaten-
konferenz 1995 in Jakarta wurde beschlossen, ein Protokoll ber den sicheren
Umgang mit Biotechnologien auszuarbeiten. Damit begann die Arbeit am Bio-
safety Protokoll. (vgl. Meyer)

2.6.2.2. Agenda 21

Die Agenda 21 wurde ebenfalls auf der Rio-Konferenz im Jahr 1992 beschlos-
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sen. Sie ist ein rechtlich nicht bindendes Aktionsprogramm fiir nachhaltige
Entwicklung, dargelegt in 40 Kapiteln. Eines dieser Kapitel beschaftigt sich
mit der Sicherheit und internationalen Zusammenarbeit im Bereich der Bio-
technologie. (vgl. Bockenforde)

2.6.2.3. Die Internationale Pflanzenschutz-Konvention (IPPC)

Seit Bestehen dieser Konvention 1947 wurde der Pflanzenschutz einseitig auf-
gefasst. Es ging dabei nur um den Schutz der Kulturpflanzen vor Schadlingen
und Krankheiten, die Gesetze dienten lediglich der Zulassung von Pestiziden.
Seit 1997 jedoch wurde das Mandat der Konvention erweitert, mit einer Neu-
definition des Begriffes ,,Pflanzenschutz. Seitdem werden alle Arten von
Pflanzen gegen pathogene Gefahrdungen einbezogen, einschliel3lich der
Wildkrauter. Der Begriff Pflanze wurde Uberdies auch auf ,,pflanzengeneti-
sches Material“ erweitert. Deshalb bekam die IPPC automatisch eine Zustéan-
digkeit fur die Gefahrdung durch verdnderte Lebendorganismen, also die
Auswirkungen von GVO-Kulturpflanzen auf andere Pflanzen. Es wurden
Richtlinien erarbeitet, mit denen das IPPC bei bestimmten Sachverhalten zu-
stdndig ist. Diese umfassen das Eindringen fremder Organismen (GVO-
Pflanzen) in die Umwelt, verénderte, transgene Pilze, Bakterien oder Schéd-
linge, die anderen Pflanzen schaden konnen, die Gefédhrdung von GVOs auf
Nicht-Zielorganismen, wie Bodenlebewesen und Ntzlinge, sowie pathogene
Gefahren, die von genetischen Verédnderungen ausgehen, wie die Nutzung von
Virusgenen, Markern, Promotoren oder Terminatoren. (vgl. Buntzel/Sahai)

Das IPPC steht unter der Schirmherrschaft der FAO und hat ein eigenstan-
diges Sekretariat in Rom. Seit 1994 wurden einige Standards als Referenzgro-
Re fur Seitenabkommen der WTO (dem SPS-Abkommen) genutzt. Seitdem
hat sich der rechtliche Wirkungsgrad des Abkommens erhoht, gleichsam wur-
de auch inhaltlich die handelsrechtliche Ausrichtung stéarker betont. Dies rief
beim Sekretariat des IPPC Bedenken hervor, da eine Ubergewichtung han-
delsbezogener Vorgaben auf Kosten pflanzengesundheitlicher Aspekte ausge-
tragen werden konnten. (vgl. Bockenforde)

2.6.2.4. Die Codex Alimentarius-Kommission (CAK)

Diese Kommission ist die Standard setzende Kommission der Welternah-
rungs- und Weltgesundheitsorganisation im Lebensmittelbereich. Anfang der
1960er Jahre gegriindet, dient sie der Uberwachung des Gesundheitsschutzes
des Verbrauchers sowie zur Gewahrleistung fairer Praktiken im internationa-
len Lebensmittelhandel. (vgl. Bockenférde)

Es gibt 28 Ausschusse, in denen Wissenschaftler aller Lander mitarbeiten
und die lebensmittelrechtlichen Standards und Richtlinien festlegen. Diese
Standards und Richtlinien werden bei Streitschlichtungsverfahren der WTO
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als nicht hinterfragbarer internationaler wissenschaftlicher Konsens zu ge-
sundheitlich gerechtfertigten Obergrenzen eingesetzt. 1989 wurden erstmals
Auswirkungen der Biotechnologie fiir den Lebensmittelbereich thematisiert.
Bisher wurden vier Richtlinien zu GVOs verfasst. In diesen geht es um die
allgemeine Beurteilung von GVVO-Nahrungsmitteln, Sicherheitsbewertung von
GV-Pflanzen und GV-Mikroorganismen sowie um die Kennzeichnung von
GVO-Nahrungsmitteln. (vgl. Buntzel/Sahai)

2.6.2.5. Die Standards des Tierseuchenamts (OIE)

Das Internationale Tierseuchenamt ist eines der drei Mitglieder der Standard
setzenden Organisationen als ReferenzgrofRe fur das SPS-Abkommen der
WTO, allerdings operiert es nicht wie die letztgenannten unter der Schirm-
herrschaft der FAO. Hinsichtlich der Gentechnologie wird es beim Vertrieb
gentechnisch verénderter Zuchttiere eine neue Relevanz bekommen. Dies
kdnnte voraussichtlich mit Beginn der kommerziellen Ziichtung von Lachsen
geschehen, die via Gentechnik ein Wachstumsgen erhalten haben. (vgl. Bo-
ckenférde)

2.6.2.6. Die Aarhaus-Konvention

Ihr Ziel ist es, die Offentlichkeit an umweltrelevanten Entscheidungen zu
beteiligen und Zugang zu Informationen und Gerichtsverfahren zu ermogli-
chen. Somit stellt sie ein zentrales Dokument fiir die verstarkte Einbindung
der Zivilgesellschaft dar. Allerdings gilt die Aarhaus-Konvention nur im Rah-
men der Mitgliedslander der Economic Commission of Europe, der 39 Ver-
tragsparteien angehoren. Gerade im Bereich der Gentechnik ist sie von gro-
Rem Interesse fiir die Offentlichkeit, da die Bevélkerung der Technologie
weitaus kritischer gegeniibersteht als Wissenschaft und Industrie.

2.6.3. Globale Vorschriften mit direktem oder mittelbarem Bezug zur WTO

Damit Schutz- und Vorsorgeregelungen nicht missbrauchlich eingesetzt wer-
den, hat das System der WTO spezifische Abkommen geschaffen, um Regie-
rungen solche Fehltritte gar nicht erst zu ermdéglichen. Unterstutzung erféhrt
die WTO auch bei den bereits vorgestellten Institutionen des Codex Alimenta-
rius, der IPPC und des Tierseuchenamts. Dazu gesellen sich einige WTO-
Nebenabkommen, die nachfolgend der Vollstdndigkeit halber genannt werden.

Ein Nebenabkommen des GATT ist das Ubereinkommen Gber die Anwen-
dung gesundheitspolizeilicher und pflanzenschutzrechtlicher MaRnahmen —
das SPS-Abkommen. Es ist ein Handels- und kein Schutzabkommen, es ent-
hélt keine Mindeststandards fir Lebensmittelsicherheit oder Herstellungsver-
fahren von Nahrungsmitteln, verweist jedoch auf die Standard setzenden Or-
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ganisationen (s.0.).

Das Abkommen Uber technische Handelshemmnisse (TBTAbkommen) re-
gelt das Spannungsverhaltnis zwischen freiem Warenverkehr und dem legiti-
men Schutz nationaler Rechtsguter fir Manahmen der Produktionssicherheit.
(vgl. ebd.)

2.6.4. Das Cartagena-Protokoll zur biologischen Sicherheit (CPB)

Bei der Il. Vertragsstaatenkonferenz der Konvention zur Biologischen Vielfalt
1995 in Jakarta fiel der Beschluss, einen Artikel in die Verhandlungen der
Convention on Biological Diversity aufzunehmen, der ein Zusatzprotokoll zur
Biotechnologie beinhalten sollte. Die Entwicklung dieses Zusatzprotokolls,
welches sich konkret mit geeigneten Verfahren im Bereich der sicheren Wei-
tergabe, Handhabung und Verwendung von GVOs befasst, die eine nachteilige
Auswirkung auf die biologische Vielfalt haben kénnten, dauerte 7 Jahre. 1999
stand der Entwurf des Cartagena-Protokolls fest und wurde schlief3lich 2001 in
Montreal verabschiedet. Seit dem 11. September 2003 ist es als vOlkerrecht-
lich verbindliches Vertragswerk in Kraft getreten. Das CPB ist wohl das wich-
tigste internationale Regelwerk. Das Recht jedes Landes, ein ,,angemessenes
Schutzniveau® (Artikel 1) herzustellen und ,,alle lebenden veranderten Orga-
nismen einer Risikobeurteilung zu unterziehen* (Artikel 5) sind die wohl ein-
dringlichsten Bestimmungen.

Auch die Verweigerung einer Zulassung fiir gentechnisch veranderte Pflan-
zen, Export- und Importvorgadnge von GVO eines Landes werden behandelt.
(vgl. alle Buntzel/Sahai)

Das Cartagena-Protokoll wird als das Maximum angesehen, das internatio-
nal auszuhandeln war. Auch wenn es Importstaaten einen gewissen Rechts-
schutz gewahrt, legt es den Vertragsstaaten vor allem nahe, eigene Gentech-
nikgesetze zu erlassen. Das Protokoll besitzt allerdings einige Schwachen:

Es fehlen entsprechende Vorgaben zur Umweltsicherungspriifung. Das hat
zur Folge, dass in jedem Land andere VVorgaben zur Anmeldung und Zulas-
sung einer GVO-Sorte geltend gemacht werden. So mangelt es auch an einer
einheitlichen Interpretation von Daten, um auf einer gemeinsamen Basis die
Risiken einschatzen zu kénnen. Selbst die genaue Definition eines ,,Umweltri-
sikos* ist nirgends festgehalten. Fragwirdig ist aul3erdem, inwieweit Ergeb-
nisse von Versuchsfeldern auf den groRRflachigen Anbau zu Ubertragen sind.
Ferner sind die Mdglichkeiten des Monitorings nach der Freisetzung nicht klar
definiert oder einheitlich festgelegt. Das internationale Verstandnis, ob Um-
welttestdaten aus Versuchen im Norden eins zu eins auf die 6kologischen
Verhéltnisse des Siidens der Welt lbernommen werden kdnnen, fehlt ebenso.
Samtliche Aspekte zu sozio-Okonomischen Folgen sind im Cartagena-
Protokoll zu schwach ausformuliert. Immer wieder steht der Schutz der biolo-
gischen Vielfalt an erster Stelle. Ethisch-religiése Schutzinteressen sind in
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keinem der genannten Organe international kodifiziert, obwohl einige Lander
sie in ihre nationale Gesetzgebung bereits aufgenommen haben. Die USA st
dem Cartagena-Protokoll noch nicht beigetreten. Das Cartagena-Protokoll zur
biologischen Sicherheit ist das einzige Regelwerk, welches einen direkten Be-
zug zur Gentechnik herstellt. Es ist Bestandteil der Konvention zur Biologi-
schen Vielfalt. Diese Vertrdge unterscheiden sich grundsétzlich von den Ver-
einbarungen der WTO. (vgl. ebd.)

Die Widersprichlichkeit der verschiedenen Regelungswerke der beiden
Rechtsrahmen (zum einen die WTO-bezogenen Regelungen und zum anderen
das Cartagena Protokoll) macht es schwer, auf internationaler Ebene zu einem
Konsens zu kommen. Da es der WTO um den Schutz des internationalen
Handels vor nationaler Willkir und Protektionismus, sowie um groRtmaogli-
chen Schutz geistiger Eigentumsrechte geht, laufen deren Vorschriften darauf
hinaus, den nationalen Regelungs- und Schutzinteressen bei GVO-Anbau
Grenzen zu setzen:

Zum einen sollen Schutzinteressen fur Gesundheit und Umwelt durch Stan-
dards und vorgegebene Obergrenzen eingegrenzt werden. Weiterhin wird das
Vorsorgeprinzip durch das Prinzip der ,,wissenschaftlichen Nachweisbarkeit*
ersetzt. Das Prinzip der ,,Nichtdiskriminierung” und MaRnahmen zur Siche-
rung des freien Handels werden Uber alle anderen Ansichten gestellt. Die Re-
geln der WTO sind bestimmend, denn nur sie hat die Mdglichkeit eines inter-
nationalen Streitbeilegungsverfahrens mit Sanktionsgewalt bei Nichteinhal-
tung der Vertrage, auch wenn politische Entscheidungen hinsichtlich der Gen-
technik laut anderen Bestimmungen, wie dem Cartagena-Protokoll, umwelt-
freundlicher oder sozialvertraglicher gewesen waren. (vgl. Buntzel/Sahai)

Die WTO kann leicht Widerspruch einlegen, wenn Gesetze nur nationaler
Natur und nicht in deren internationalen Rahmen festgelegt sind. Bestes Bei-
spiel dafir ist das De-facto-Moratorium der EU. Im Fruhjahr 2003 riefen die
USA mit Unterstiitzung von Argentinien und Kanada die WTO an, da in der
EU von 1998 bis 2004 ein De-facto-Moratorium fur Neuzulassungen von
GVOs herrschte. Die USA klagte gegen das EU-Moratorium, da es sich ihrer
Meinung nach um wissenschaftlich nicht ausreichend begriindete protektionis-
tische MaRRnahmen handele. Anfang Dezember 2006 legte die WTO einen 600
Seiten starken Zwischenbericht vor. Da die WTO den Schutz des freien Han-
dels als oberstes Gebot verfolgt, stellt das Moratorium somit eine Handelsbar-
riere dar und den Ankldgern wurde Recht gegeben. Auch die europaische
Kennzeichnungspflicht ist in den USA nicht sonderlich beliebt. Die strengen
Zulassungsvorschriften sind es ebensowenig. So sind die Amerikaner der An-
sicht, Pflanzen, die in den USA als sicher eingestuft wurden, sollten auch fiir
den Rest der Welt zuganglich sein. Die EU argumentiert, dass sie als Einheit
und vertreten durch die einzelnen Mitgliedstaaten das Recht hat (wie es das
Cartagena-Protokoll proklamiert), eigene Rechtsvorschriften fir Lebensmittel
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zu erlassen, sofern sie auf wissenschaftlichen Erkenntnissen beruhen und be-
stehende internationale Regeln nicht verletzen. In gleicher Weise verhélt es
sich mit Importverboten einiger europdischer Lander. Die 6sterreichische Ag-
rarministerin will weiterhin versuchen, Osterreich frei von GVOs zu halten
und sieht das wissenschaftlich bestétigt. Viele europaische L&nder mit klein-
strukturierter Agrarlandschaft und traditioneller Bewirtschaftung sehen keinen
strategischen Vorteil in der Nutzung dieser Technologie, die zudem eine In-
dustrialisierung der Landwirtschaft beginstigt. (vgl. Zarzer 2006b)

Wenn ein entsprechender rechtlicher Rahmen fehlt, bekommen die Han-
delsinteressen ein starkes Ubergewicht gegeniiber den Schutzinteressen wie
Biosicherheit, Ethik, Soziales und Gesundheit. Die dargestellten Konventio-
nen, Leitlinien und Protokolle sind entweder ltickenhaft, unverbindlicher Na-
tur oder nicht von allen Landern anerkannt. Die FAO hat eine Studie bezlg-
lich des internationalen Rechtsrahmens von GVOs erstellt und ist zu dem
Schluss gekommen:

»AUT internationaler Ebene gibt es kein einheitliches umfassendes Instru-
ment, das alle Aspekte der GVO-Technologie und ihrer Produkte abdeckt. Es
gibt mindestens 15 unterschiedliche Rechtsinstrumente.” (Glowka,
06.01.2007) Géanzlich kompliziert wird es, betrachtet man den internationalen
Rahmen der Kennzeichnungspflicht und Ruckverfolgbarkeit. Auf diesem Ge-
biet gibt es bisher nur staateneigene Regelungen.

Fur ein besseres Verstdndnis der Kennzeichnungsproblematik mdéchte ich
im ndchsten Abschnitt das deutsche Gesetz dahingehend erldutern und die da-
mit verbundenen Probleme aufzeigen.

2.7.  Die deutsche Gesetzgebung und die Kennzeichnungspflicht

Deutschland hat das Cartagena-Protokoll erst am 20. November 2003 ratifi-
ziert, so dass es ab 18. Februar 2004 in Kraft getreten ist. Die Regulierung der
Freisetzung und des Inverkehrbringens von GVOs, insbesondere des Inver-
kehrbringens gentechnisch veranderter Lebensmittel, ist — wie eingangs bereits
erwahnt — stark durch das europdische Gemeinschaftsrecht gepragt. (vgl.
Deutscher Bundestag)

2.7.1. Die Urspriungliche Rechtslage der EU

Das Inverkehrbringen von Lebensmitteln, die GVOs im Sinne der Freiset-
zungsrichtlinie enthalten, wurde europaweit durch die so genannte Novel-
Food-Verordnung tber neuartige Lebensmittel und neuartige Lebensmittelzu-
taten einer gesonderten Genehmigungspflicht unterstellt. Diese Verordnung
vom Januar 1997 bezog sich nicht nur auf GV-Lebensmittel, sondern auch auf
»heuartige Lebensmittel”, das heilst Lebensmittel mit gezielt verdnderter Mo-
lekularstruktur oder solchen, die mit nicht tiblichen Verfahren hergestellt wor-
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den sind. (vgl. Deutscher Bundestag)

Diese Verordnung verlangte fir das Inverkehrbringen neuartiger Lebens-
mittel, dass besondere Nachweise erbracht werden missen, die bestétigen,
dass keine Gefahr fiir den Verbraucher besteht. Diese Nachweise in Form von
Sicherheitsprifungen, die der Antragsteller zu erbringen hatte, kontrollierte
die zustandige nationale Lebensmittelpriifstelle. Fur GV-Lebensmittel gab es
zu diesem Zeitpunkt allerdings eine Verfahrenserleichterung, wenn jenes Pro-
dukt mit den bestehenden Lebensmitteln oder der Ausgangssorte ,,gleichwer-
tig*, also substanziell aquivalent war. (vgl. ebd.)

Die Novel-Food-Verordnung fand keine Anwendung auf GV-Futtermittel,
diese unterlagen dem Zulassungsverfahren der Freisetzungsrichtlinie. Die
Kennzeichnungspflicht war ein weiteres Regelungselement der Novel-Food-
VO von 1997.

Auch hier galt diese nur, wenn das GV-Lebensmittel mit einem bestehenden
Lebensmittel ,,gleichwertig” war. Es mussten also hinsichtlich nutritiver oder
risikorelevanter Merkmale Unterschiede zu konventionellen Lebensmitteln
vorliegen, dann erst galt eine Pflicht zur Kennzeichnung und die Pflicht zur
Angabe der enthaltenen GVO. Durch eine weitere Verordnung (1139/98/EG)
mussten auf dem Markt bereits gehandelte Sorten GV-Soja und —Mais ge-
kennzeichnet werden, sofern sie nicht als Futtermittel dienten. Futtermittel
mussten demzufolge bis 2004 nicht gekennzeichnet werden. Mit GVO verun-
reinigte Produkte mussten gekennzeichnet werden, wenn die Verunreinigung
1% Uberstieg. (vgl. ebd.)

2.7.2. Die neue Verordnung Uber gentechnisch veranderte Lebensmittel und
Futtermittel

Ab April 2004 ergaben sich Neuerungen, die darauf abzielten, die Zulassung
von GV-Lebens- und Futtermitteln zusammenzufassen, zu vereinfachen und
zu beschleunigen. Die GV-Futtermittel wurden nun bei der Kennzeichnungs-
pflicht mitberticksichtigt. Des Weiteren wurde das Zulassungsverfahren in die
Hand einer ,,einheitlichen Anlaufstelle® fir die wissenschaftliche Bewertung
und Zulassung von GVO und GV-Futter- und Lebensmittel gelegt, und zwar
der Européischen Behdrde fur Lebensmittelsicherheit (EFSA — European Food
Safety Authority). Nach der Priifung, Unterrichtung und Anhoérung der Offent-
lichkeit durch die EFSA wurde der EU-Kommission eine Stellungnahme ein-
schlieRlich eines Entscheidungsvorschlags unterbreitet. Somit obliegt die Ent-
scheidung der Zulassung nun den EU-Vertretern der Mitgliedsstaaten. Wichtig
ist, dass mit der neuen Verordnung das Prinzip der Gleichwertigkeit (die ,,sub-
stanzielle Aquivalenz®) zu konventionellen Lebensmitteln abgeschafft wurde.
Auch musste parallel zur ,,Umweltvertraglichkeitsprifung® eine ,,Sicherheits-
prafung* durchgefihrt werden. (vgl. ebd.)

Der Bundestag empfiehlt in seiner Drucksache tber die neue Verordnung
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beztglich der GVO, die Gremien zur Sicherheitsbewertung und Zulassung
(auch die EFSA) kritisch im Auge zu behalten. Es sind bereits Unstimmigkei-
ten bei EFSA-Mitgliedern aufgetreten.

Die europdische Behorde flr Lebensmittelsicherheit ist eine noch recht jun-
ge Behorde der EU. 2002 gegriindet, erarbeitet sie generelle Leitlinien flr die
européische Lebensmittelindustrie. In die Schlagzeilen gelangte die EFSA, da
einigen Mitgliedern, die zustandig fir die Zulassungsangelegenheiten und Si-
cherheitstests der neuen GV-Sorten sind, Verbindungen zu Gentech-Firmen
angelastet wurden. Auch die mehrheitlich positive Einstellung der EFSA-
Mitglieder zur ,,griinen Gentechnik® wirft die Frage auf, wie unabhangig diese
Behdorde tatséchlich ist, insbesondere wenn dem Expertengremium eine Person
vorsteht, die nachweislich die Markteinfihrung von GVOs in Europa voran-
bringen will, und zwar als Koordinator des Projektes ,,Entransfood®, welches
zwar EU-gefordert ist, in dem aber Konzerne wie Monsanto, Bayer und Syn-
genta massiv eingebunden sind. (vgl. Zarzer 2006a)

2.7.3. Regelung zur Kennzeichnung und Rickverfolgbarkeit

Die Kennzeichnung von GVOs dient der Wahlfreiheit des Verbrauchers, um
frei entscheiden zu konnen, ob er GV-Produkte erwerben mochte oder nicht.
Uberdies sind die MaRnahmen zur Rickverfolgbarkeit bis zum verantwortli-
chen Erzeuger maligeblich fur die Produktiiberwachung und zur Zurechnung
bei gegebenenfalls auftretenden nachteiligen Wirkungen von einzelnen GVO.
(vgl. Deutscher Bundestag)

Die Bezeichnung ,,Dieses Produkt enthélt genetisch verénderte Organis-
men“, sowie Name und Anschrift der Person, die fur das Inverkehrbringen
verantwortlich ist, muss laut der neuen GVO-Kennzeichnungsverordnung auf
Produkten erscheinen, die aus GVO bestehen oder aus GVO hergestellt wur-
den. Ab einem Schwellenwert von 0,9 % mussen auch mit GVO verunreinigte
Produkte ausgezeichnet werden. Neuerdings mussen auch solche Produkte ge-
kennzeichnet werden, in denen die gentechnische Verdnderung nicht mehr
nachgewiesen werden kann (z.B. Glukosesirup aus GV-Maisstarke). Nicht
kennzeichnen muss man Lebensmittel von Tieren, die mit GV-Futtermitteln
gefittert wurden, wie Eier, Fleisch und Milchprodukte. (vgl. ebd.) Genau in
diesem Punkt wird die Kennzeichnung fir kritische Verbraucher verwassert.
Der Griinder der Verbraucherinitiative Foodwatch, Thilo Bode,® kritisiert die
proklamierte Wahlfreiheit durch das neue Kennzeichnungsgesetz. Der Erfolg

Thilo Bode, der ehemalige Geschéftsfiihrer von Greenpeace, griindete vor drei Jahren
die Verbraucherinitiative Foodwatch. Der in Berlin anséssige Verein konzentriert
sich auf die Bereiche Lebens- und Futtermittel, mit dem Ziel, die Verbraucher aufzu-
klaren und vor Missbrauch zu schitzen. (Mehr Informationen unter http://www.food
watch.de).
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dieser Technologie wurde in Europa von EU-Kommission, Bundesregierung
und Industrie in die Hande der Verbraucher gelegt, die fortan beim Einkauf
zwischen GVOs oder Nicht-GVOs wahlen konnen sollten. Betrachtet man in-
des, wie viele Produkte durch den Einsatz von GVO-Futtermitteln in der
Viehwirtschaft im Handel stehen, bekommt die Kennzeichnungsliicke eine
enorme Wichtigkeit: Etwa 80% aller gentechnisch verénderten Pflanzen gehen
in die Futtermittelproduktion. Die wenigen Lebensmittel, die im Regal ge-
kennzeichnet sein mussen, wie Maischips oder Sojadl, sind im Vergleich zu
den nicht gekennzeichneten Milchprodukten, Fleisch und Eiern der mit GVOs
gefitterten Tiere verschwindend gering. (vgl. Bode in Grossler)

Thilo Bode sieht diese Kennzeichnungsliicke auch nicht als ein Versehen
der Politiker an, sondern als eine politische Strategie. Denn mit der Kenn-
zeichnung von GV-Lebensmitteln wurde die Einfuhr von jenen Pflanzen aus
den USA ermdglicht. Dadurch, dass tierische Produkte kennzeichnungsfrei
bleiben konnten, besteht nun keine Gefahr fiir den hiesigen Absatzmarkt an
US-amerikanischem GV-Soja und -Saatgut fir die Futtermittelhersteller in
Argentinien, Brasilien und Kanada (vgl. Bode in Grdssler) Zur Erinnerung: ca.
60% der jahrlich produzierten Sojabohnen sind gentechnisch verandert.

Es gibt nur noch einen brasilianischen Hafen, der gentechnikfreies Soja
nach Europa exportiert: Paranagua. Die Futtermittel in Europa mussten dar-
uber hinaus nicht von Anfang an gekennzeichnet werden, so dass die Bauern
erst nach ca. 7 Jahren, mit Einfuhrung der Kennzeichnung im Friihjahr 2004,
erfuhren, ob sie gentechnisch veréndertes Soja verwendeten. Da Sojaschrot in
der europdischen Viehwirtschaft durch seinen hohen Eiweil3gehalt und relativ
gunstigen Import nicht mehr aus der Branche wegzudenken ist, weil der
Verbraucher nur so zu billigen Fleisch- und Milchprodukten aus der Massen-
tierhaltung kommen kann, stimmt diese Entwicklung mehr als nachdenklich.

Bode stellt heraus, das es nicht darum gehe, ob Genfragmente tatsachlich im
Endprodukt nachweisbar seien. Es gibt auch eine Kennzeichnungspflicht flr
Lebensmittel, die aus GVOs hergestellt sind und in denen keine Genverande-
rung im Endprodukt nachgewiesen werden kann, wie bei hochraffi niertem
Mais-, Soja- oder Rapsol. Es geht vor allem um die ,,Rickverfolgbarkeit* der
Verwendung von Gentechnik in solchen Produkten und der Kompetenz der
Verbraucher, wegen der Herstellungsweise ein Produkt zu kaufen oder nicht
zu kaufen. (vgl. Bode in Grossler) Erst dann ist gewdhrleistet, dass der
Verbraucher wirklich beim Einkauf pro oder contra Verwendung von Gen-
technik in Lebensmitteln entscheiden kann. Doch gegen die Prinzipien der
Transparenz und Wahlfreiheit wehrt sich die Industrie mit einflussreichen
Lobbyverbanden. Da eben diese Transparenz viel Geld kostet, kennzeichnet
die Industrie ihre Ware oft durchgangig als gentechnisch verandert, um Haf-
tungsrisiken auszuschlieRen. Notfalls wird unter die gentechnikfreie Soja ein
Teil GV-Soja gemischt, um nicht gegen die Kennzeichnungsverordnung zu
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verstollen. Dadurch wird gentechnikfreies Futter zu teuer und langsam vom
Markt verschwinden. (vgl. Bode in Grossler) Kein Verbraucher hat darauf ei-
nen Einfluss, schon gar nicht auf die Rodung riesiger Urwaldflachen, die man
flr den stetig wachsenden Anbau solcher GV-Soja in Argentinien und Brasi-
lien bendotigt. (vgl. Greenpeace)

Auswirkungen der Gentechnologie im sozio-6konomischen Bereich der
Entwicklungslander werden im vierten Kapitel genauer erlautert. Es bleibt ab-
zuwarten, wie das neue Gentechnikgesetz der Bundesregierung ausfallen wird.

Momentan ist eine Novelle des aktuellen Gesetzes in Arbeit. Der Bundes-
minister fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, Horst Seeho-
fer, hat folgende Eckpunkte im neuen Gesetzesentwurf vorgesehen: Die For-
schung an gentechnisch veranderten Pflanzen soll im Labor wie im Freiland
beschleunigt werden. Die Genehmigung soll erleichtert werden. Eine weitere
Neuerung ist die Einschrdnkung von Informationsweitergaben Gber Anbaufla-
chen. Das Standortregister wie es jetzt existiert — dort kann jeder Landwirt mit
triftigem Grund Auskunft Gber Anbauflachen mit flurstiickgenauen Angaben
zu GVO-Feldern erhalten — wird es dann so nicht mehr geben. Damit soll die
Zerstorung der Felder durch Gentechnikgegner verhindert werden. Zu den
Haftungsregeln gibt es die Neuerung, dass Pflanzenziichter eine Selbstver-
pflichtung eingehen sollen, das hei3t die Saatguthersteller sollen freiwillig das
Risiko der Landwirte tbernehmen. Die Abstandsregelungen konnten noch
nicht festgelegt werden, Vorschldge von 50 bis 150 Meter werden noch ver-
handelt. (vgl. Michel 25.11.2006) Bis zum Abschluss der Arbeit lag keine ak-
tuelle Information beztglich eines neuen Gesetzes vor.

3. Vorteile der ,,grinen Gentechnik*

Die Veranderung der Natur, insbesondere von Pflanzen, zu menschlichen
Zwecken gehort zu den Existenzbedingungen der menschlichen Kultur. Wel-
che Potenziale und welchen Nutzen die Gentechnologie bei Pflanzen fur den
Menschen birgt, wird im Folgenden betrachtet. Bei der Ausarbeitung der posi-
tiven Errungenschaften der Gentechnik war es allerdings an einigen Stellen
nicht maoglich, belegbare Argumente zu sammeln. Viele der Erfindungen sind
noch in der Entwicklung, einige erwiesen sich bereits als fehlerhaft. Nicht nur
zum grolRen Ziel der Gentechnik, den Hunger in der Welt zu bekampfen,
konnten meine Recherchen nur Behauptungen aufspiiren, viele Ziele, Hoff-
nungen und Winsche wurden genannt, aber nicht belegt.

Unabhéngig davon wird nun ersichtlich, welche Innovationen die ,,griine
Gentechnik® hervorgebracht hat und in welchen zukinftigen Bereichen sie
eine Rolle spielen wird. Warum sind GVOs unverzichtbar in der modernen
Landwirtschaft und welche Lésungskonzepte fir viele tiefgreifende Probleme
kann die Technologie liefern?
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3.1.  Gentechnik als Losung des weltweiten Hungerproblems

Eins der ehrgeizigsten Ziele, das sich Forscher und Industrie mit Nutzung der
Gentechnik auf die Fahnen geschrieben haben, ist die Bekampfung des Hun-
gers in der Welt: ,,Die Gentechnologie kann einen Beitrag zur Sicherung der
Welternahrung leisten. Bereits heute leiden mehr als 800 Mio. Menschen
Hunger. Die Nahrungsmittelproduktion muss bis ins Jahr 2025 mehr als ver-
doppelt werden, wenn die Erdbevdlkerung von dann ca. 8 Milliarden Men-
schen ausreichend ernahrt werden soll.** (InterNutrition S. 13)

Man mdchte dem Problem durch eine Ertragssteigerung begegnen. Dies
hofft man auch mit neuen Pflanzen zu erreichen, die Dank Gentechnik auch
auf ungunstigen Bdden oder in extremen Klimata gedeihen, zum Beispiel diir-
re- oder salztolerante Pflanzen. (vgl. ebd.) Darlber hinaus sollen Ernteverluste
durch die gentechnisch veranderten Kulturpflanzen umweltschonend ausgegli-
chen werden, beispielsweise durch Pflanzen, die mit einer Schadlingsresistenz
ausgestattet werden, um sich selbst vor Insektenbefall schiitzen zu kénnen
(siehe Bt-Technologie).

Letztendlich sind auch Pflanzen in der Entwicklung, die durch gentechni-
sche Methoden einen erhdhten oder verbesserten N&hrwert aufweisen. Da-
durch soll einer Fehl- oder Mangelernahrung entgegengewirkt werden. (vgl.
ebd.) (Siehe auch Nahrungsmittel mit erhéhtem N&hrwert)

Eine Projektgruppe widmete sich der Bekampfung des Vitamin-A-Mangels
in Entwicklungsldndern und erforschte eine neue gentechnisch veranderte
Reissorte. Da geschélter Reis weder Vitamin A, noch Provitamin A enthalt,
leiden viele Menschen tropischer Lander, deren Erndhrung vom Reis abhéngt,
an Vitamin-A-Mangelerkrankungen. Dieser Mangel dufRert sich in Immun-
schwache und Erblindung. Das Fernziel der Forschung besteht nun in der Her-
stellung und Speicherung von Pro-Vitamin A (dieses wird im Kdorper in Vita-
min A umgewandelt) im Reiskorn selbst. Dadurch soll der N&hrwert deutlich
verbessert und einer Mangelernahrung entgegengewirkt werden. (vgl. Inter-
Nutrition) Das Team um Ingo Potrykus der ETH Zirich entwickelte den soge-
nannten Golden Rice, der in der Lage ist, Provitamin-A zu bilden. Eine Reihe
von Unternehmen, Stiftungen und Politikern trat flr die Idee ein, das gewon-
nene Reissaatgut lizenzfrei an Bauern in den betroffenen armen L&ndern ab-
zugeben. (vgl. Zarzer)

Die Golden Rice-Kampagne ist dennoch nicht zum Erfolg geworden. Die
Griunde daftr finden sich im flnften Kapitel. Da die Hungerproblematik ein
besonders tiefgreifendes Problem unserer Zeit darstellt, ist es vonnoten, die
Umstande genauer zu analysieren.

3.2.  Ertragssteigerung

Das Hauptziel der angewendeten Methoden bei der gentechnischen Verande-
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rung von Pflanzen ist die Verringerung von Ernteverlusten durch Schadlinge
und Unkrduter. Denn mit ansteigenden Ernteverlusten kénnen die Ertrége
nicht gesteigert werden. Um eine Ertragssteigerung durch die Minderung von
Ernteverlusten zu erreichen, wurden neue Eigenschaften in die Pflanzen ein-
gebracht, um sie vor widrigen Umwelteinfliissen und somit vor Ernteeinbul3en
zu bewahren:

3.2.1. Bt-Pflanzen mit Insektenresistenz

Uber 20% aller transgenen Pflanzen sind Bt-Pflanzen. (vgl. Koechlin) Bt steht
fiir Bacillus thuringiensis, ein Bakterium, welches ein Toxin (Eiweil) produ-
ziert, das auf bestimmte FraRinsekten wie den Maiszinsler giftig wirkt. Die
Bt-Pflanze enthélt das Gen des Bakteriums, welches sie dazu beféhigt, in jeder
Pflanzenzelle das Toxin zu bilden und sich selbst vor Insektenfrall zu schit-
zen. (vgl. Deutsche Forschungsgemeinschaft) Bacillus thuringiensis bildet
Proteinkristalle aus. Das Insekt, zum Beispiel der Maiszunsler, nimmt bei der
Nahrungsaufnahme jene Proteinkristalle auf, diese I6sen sich im Darm des
Tieres auf und zerstoren die Darmepithel. Die Larven sterben innerhalb von
drei bis fiinf Tagen daran. Das Kristallprotein wirkt direkt in der Pflanze, da-
mit ist es nur jenen Insekten zugénglich, die auf der Pflanze parasitieren.

Bisher galten die Bt-Stdimme als vergleichsweise wirtsbestdndig. Das be-
deutet, dass jeder Bakterienstamm nur bestimmte Arten von Schédlingen téten
kann. (vgl. Wéhrmann)

Durch die Verminderung der Schadlinge fuhrt das eingeschleuste Bt-Gen
indirekt auch zu einem verminderten Befall von Schadpilzen, die durch das
von der Maiszunslerraupe verletzte Gewebe der Pflanze eindringen und dann
gesundheitsschédigende Giftstoffe (Mykotoxine) wie Fumosinin bilden kon-
nen. Das Vorkommen solcher Mykotoxine ruiniert ganze Ernten und der Mais
kann nicht zur Silageproduktion verwendet werden. Durch das eingebaute Bt-
Gen kann weiterhin der Einsatz von Insektiziden in einigen Fallen erheblich
vermindert werden.(vgl. ebd.) Das Bt-Toxin in der Pflanze vereinfacht zudem
die konventionellen Behandlungsmethoden.

Bei herkdmmlichen Pflanzen muss das Spritzen der Insektizide genau zum
Zeitpunkt des Schlupfens der Maiszinslerlarve erfolgen, damit sich diese
nicht in den Stangel hineinbohren kann, wo sie vor dem Gift in Sicherheit ist.
Bei Bt-Pflanzen dagegen stirbt die Larve beim Verzehr der nun fir sie giftigen
Pflanzenteile. Der Farmer erhalt deshalb indirekt auch eine Versicherung vor
Ernteausféllen, wenn er Bt-Pflanzen einsetzt. Der Unterschied zu gespritzten
Insektiziden ist allerdings auch der, dass beim Spritzen jenes Gift nur Uber ei-
nen kurzen Zeitraum in die Umwelt eingebracht wird. Bei der Bt-Pflanze liegt
das Bt-Toxin allerdings in jedem Pflanzenteil tGber die gesamte Wachstumspe-
riode vor, auch in den Wurzeln, die im Herbst untergepfliigt werden. Welche
Auswirkungen hier zu erwarten sind, wird in Kapitel vier naher erlautert.
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Ein Argument der Industrie ist, dass weniger Pflanzenschutzmittel gespritzt
werden mussen, wenn die Pflanzen einen Abwehrmechanismus bereits inne-
haben. Dadurch soll erreicht werden, dass die Boden nicht mehr ausgelaugt
werden und der Anbauer weniger Zeit und Arbeitskraft fir das Spritzen auf-
wenden muss. Fragwurdig ist allerdings, dass dieselben Firmen, die GV-
Saatgut zum Verkauf anbieten, den K&ufer vertraglich an die Verwendung des
firmeneigenen Herbizids binden. Die Praktikabilitat ist zwar fur den Landwirt
erhoht, doch wird er so fir ein zweites Produkt an einen Konzern gebunden.
Diese unredliche Praxis der Konzerne sagt jedoch nichts tUber die Tragféhig-
keit der verwendeten Argumente fir den Einsatz der GV-Pflanzen im Allge-
meinen aus.

3.2.2. Herbizidtoleranz

Herbizidtoleranz bedeutet, die Pflanze, die via Gentechnik mit einem be-
stimmten Enzym ausgestattet ist, tberlebt die todliche Wirkung eines Un-
krautvernichtungsmittels. Da unsere Kulturpflanzen nicht nur von Schédlingen
und Krankheiten heimgesucht werden, sondern ebenso mit Wildpflanzen auf
dem Feld konkurrieren, flihrt eine starke Verunkrautung zu erheblichen Ernte-
verlusten. Normale Herbizide werden meist schon vor der Saat ausgebracht,
um den Kulturpflanzen einen Entwicklungsvorsprung zu gewéhrleisten. Spater
wirden die Herbizide die Kulturpflanzen gleichermalien schadigen wie die
Wildkrauter. Deshalb konnten sie nicht wéahrend der Wachstumsphase einge-
setzt werden. (vgl. Deutsche Forschungsgemeinschaft)

Mittels Gentechnik konnte in wichtige Kulturpflanzen wie Soja, Malis,
Baumwolle und Raps jenes Enzym eingesetzt werden. Es ist in der Lage,
durch die Anlagerung einer Acetylgruppe das Herbizid fir die Pflanze un-
wirksam zu machen. Das Enzym ahnelt dem Zielprotein des Herbizids, ist aber
soweit veréndert, dass es vom Herbizid nicht blockiert werden kann. (vgl.
ebd.) Nun kann der Landwirt ein Mittel gegen mehrere Unkréuter anwenden.
Weiterer Vorteil dieser Technologie ist eine geringere Okotoxizitit der einge-
setzten Breitbandherbizide, so dass eine gezielte Bek&mpfung nach dem
Schadschwellenprinzip erfolgen kann, was wiederum wirtschaftliche Vorteile
in sich birgt. (vgl. Meyer)

Die Industrie stellt eine Verringerung der Herbizidmenge um 11% bis 30%
fest, verglichen mit dem konventionellen Anbau. Ebenso wird herausgestellt,
dass die verwendeten Herbizide wie RoundUp oder Liberty im Vergleich zu
den bisher verwendeten Produkten umweltvertraglicher seien. (vgl. InterNutri-
tion) Im 4. Kapitel wird noch einmal genauer geklart, welche dieser Herbizide
sich wie auf die Umwelt auswirken.
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3.2.3. Resistenz gegen andere Krankheitserreger

Ahnlich dem Bt-Prinzip gilt es nun durch den Anbau pilzresistenter Sorten ei-
ne deutliche Reduktion des Fungizideinsatzes zu erwirken, der z.B. im Wein-
bau nach wie vor bis zu sieben Sprihkampagnen umfasst. (vgl. Deutsche For-
schungsgemeinschaft) Der Versuch, Weinreben mit einer Pilzresistenz zu
ziichten, war jedoch bisher nicht von Erfolg gekront.

3.2.4. Kulturpflanzen fur ungiinstige Standorte

Viele Pflanzen konnen aufgrund unginstiger Umweltbedingungen wie Tro-
ckenheit, hohem Salz- oder Aluminiumgehalt des Bodens sowie extremen
Temperaturen in groBen Teilen der Welt nicht angebaut werden. Man mdéchte
nun Kulturpflanzen beféhigen, diesen Umweltbedingungen zu trotzen, indem
man versucht, sogenannte osmoprotektive Substanzen (Osmolyte) sowie spe-
zielle Schutzproteine, die es den Pflanzen dann erlauben, Trocken-, Salz- oder
Kéltestress zu Uberleben, durch Gentransfertechnologie in die Pflanzen einzu-
bauen. (vgl. Deutsche Forschungsgemeinschaft)

Es befinden sich derzeit solche gentechnisch verdnderten, stresstoleranten
Pflanzen in der Entwicklung. Sie haben das Anwendungsstadium jedoch noch
nicht erreicht, somit kann Gber deren wirkliche Wirksamkeit in den betroffe-
nen Regionen nur spekuliert werden. (vgl. ebd.)

3.3. ,,Nachwachsende Rohstoffe*

Produkte von lebenden Organismen, die in industriellen Fertigungsprozessen
ihre Anwendung finden, werden auch als ,,nachwachsende Rohstoffe* be-
zeichnet. Einige Argumente sprechen fir den Einsatz dieser pflanzlichen Roh-
stoffe, da sie nicht wie die begrenzten VVorkommen an fossilen Materialien zur
Neige gehen. AuBerdem sind pflanzliche Produkte biologisch abbaubar und
die beim Abbauprozess entstehenden Kohlendioxide sind in den nattrlichen
Kreislauf des Kohlendioxidhaushaltes der Erde eingebunden. Somit erscheint
die Verwendung ,,nachwachsender Rohstoffe* in Produktionsprozessen als
faszinierende Losung fiir einige Umweltprobleme unserer Zeit. (vgl. Wohr-
mann) Eine vielseitige Verwendung kann beispielsweise der Raps aufweisen:
Rapsdl kommt als ,,Dieselkraftstoff* fur das Betreiben von Motoren zum Ein-
satz. Was die chemische Aufarbeitung des Rapsoéls zu Biodiesel mit Gentech-
nik zu tun hat, wird anhand des Eingriffs in die chemische Struktur des Rapses
deutlich. Durch eine gentechnische ,,VVorbehandlung* des Rapses kdnnte man
dem Endprodukt Biodiesel bereits bestimmte Wunscheigenschaften verleihen.

Wichtiger wird die Zusammensetzung der Ole bei erndhrungsphysiologi-
schen Aspekten, die in einem spateren Punkt ausfihrlicher beschrieben wer-
den (vgl. ebd.)
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3.3.1. Biologisch abbaubarer Kunststoff

Ein ehrgeiziges Ziel der Bioindustrien ist die Herstellung biologisch abbauba-
ren Kunststoffs mit Hilfe der Gentechnik. Es werden bereits die ersten Versu-
che mit transgenen Kartoffeln gemacht, die in sémtlichen Zellen einen biolo-
gisch abbaubaren Kunststoff erzeugen. Im Zeitalter der sinkenden Rohélvor-
kommen ist diese Alternative nicht zu unterschatzen. Noch ist der Anteil an
wirtschaftlich verwendbaren Inhaltsstoffen zur Nutzung der Pflanzen als
nachwachsender Rohstoff zu gering. Durch gentechnische Verfahren ist es je-
doch gelungen, die Konzentration bestimmter Starkeformen wesentlich zu er-
hohen. Man strebt an, nachwachsende Rohstoffe so zu gestalten, dass fossile
Brennstoffe geschont werden und jene Rohstoffe CO2-neutral produziert wer-
den kénnen. (vgl. Wéhrmann)

Stérke kann vielféltig eingesetzt werden, beispielsweise als Binde- und Di-
ckungsmittel in StiRwaren, Fertiggerichten und Arzneimitteln, als biologischer
Baustoff in Faserform oder als Papier und Wellpappe. Eine neue Verwendung
fur Starke als Kunststoff und Fullstoff wird derzeit erforscht. Starke ist ein
wasserunloslicher Reservestoff in Pflanzen, der aus vielen verbundenen Glu-
cose-Molekilen besteht. Kartoffeln sind das beste Beispiel fiir solche Starke-
speicher, der Anteil an Starke betragt 12-15%, bei Industriekartoffeln sogar
bis 25%. Es gibt zwei verschiedene Arten von Stérke, die je nach industriellem
Nutzen bendtigt werden. Zum einen werden Glucose-Molekiil-Ketten gebildet,
die man Amylose nennt. Diese Ketten kdnnen aber auch in verzweigter Form
auftreten und heiBen dann Amylopectin. Die beiden Formen haben unter-
schiedliche Eigenschaften und je nach Bedarf muss man die jeweils uner-
wiinschte Form heraustrennen. Die Gentechnik mdchte das Problem l6sen, in-
dem Kartoffelsorten geschaffen werden, die nur eine dieser Starkevarianten
bilden, damit der aufwendige Trennungsvorgang entfallt. (vgl. ebd.)

Kartoffeln sind nicht die einzigen Lieferanten nachwachsender Rohstoffe,
auch Mais oder Getreide konnen beachtliche Mengen liefern. Beim Mais hat
die Natur bereits eine Mutation hervorgebracht, die in der Lage ist, in den Sa-
men 100% Amylopectin zu bilden. Allerdings ist der Ertrag bei Mais oder an-
deren Getreidearten bei weitem nicht so hoch wie bei der Kartoffel. (vgl. ebd.)

3.3.2. Impfstoffe in Pflanzen

Eine neue Innovation ist die Entwicklung von Pflanzen, die mittels gentechni-
scher Veranderung einen Impfstoff produzieren. Der Vorteil dabei ist, dass
langwierige Prozesse vereinfacht werden: Versuchstiere, die man zur Herstel-
lung braucht, kénnen gerettet werden; die Impfstoffe sind frei von weiteren
Krankheitserregern jener Tiere (in denen auf herkdmmliche Art und Weise der
Impfstoff produziert wird) und man kann die Pflanzen ohne wesentliche Kiih-
lung und relativ kostengtinstig in die ganze Welt transportieren. Somit konnte
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man eine preiswerte Gesundheitsvorsorge in Landern der Dritten Welt anstre-
ben. (vgl. Broer) Diese Pflanzen befinden sich noch im Entwicklungsstadium.
Eine Nutzung ist vor Kl&rung einiger wichtiger Fragen bezlglich der Handha-
bung dieser mit hochwirksamen Antigenen ausgestatteten Pflanzen nicht ab-
sehbar.

3.4.  Nahrungsmittel mit erhhtem Nahrwert

,Um den gesundheitlichen Wert flr den Menschen zu steigern und Krankhei-
ten vorzubeugen, werden Gene fiir die Bildung von Olen, EiweiBstoffen, Koh-
lenhydraten und Vitaminen gezielt modifiziert.” (Deutsche Forschungsge-
meinschaft S. 13) Momentan ist die Forschung damit beschaftigt, die gentech-
nisch veranderten Pflanzen der zweiten Generation, die also einen erhdhten
Né&hrwert besitzen, zur Marktreife zu bringen. Folgende Forschungsprojekte
wurden oder werden durchgefiihrt:

3.4.1. Mehr Provitamin-A im Reiskorn (Golden Rice)

Das Ziel der Forschung bestand hierbei in der Herstellung und Speicherung
von Provitamin-A (dieses wird im Kaérper in Vitamin-A umgewandelt) im
Reiskorn selbst. Dadurch soll der N&hrwert deutlich verbessert und einer
Mangelerndhrung in Entwicklungslandern entgegengewirkt werden. (vgl. In-
terNutrition)

3.4.2. Bessere Zusammensetzung von Olpflanzen

Abgesehen von einer Erhohung des Samengewichts fiir eine bessere Olaus-
beute, versucht man durch gentechnische Methoden die Olzusammensetzung
zu modifizieren. Man mochte zum Beispiel weniger geséttigte Fettsauren in
einer Sojabohne produzieren. Ahnliche Projekte strebt man bei Raps an, dieser
soll dann gesunde Omega-3-Fettsauren produzieren. (vgl. ebd.)

3.4.3. Mehr essentielle Aminosauren

Da der Mensch nur 10 von den 20 Aminosauren’ selbst aufbauen kann, muss

Proteinogene Aminoséuren sind Aminocarbonsduren, die die Bausteine der Proteine
von Lebewesen sind. 20 dieser proteinogenen Aminosduren werden durch Codons
des genetischen Materials kodiert. Daher werden sie als kanonische Aminoséuren o-
der als Standardaminosduren bezeichnet. Der Mensch selbst nutzt unter anderem die-
se 20 kanonischen Aminosduren. VVon diesen werden aber nur 12 im menschlichen
Organismus (bzw. durch im menschlichen Verdauungstrakt lebende Mikroorganis-
men) synthetisiert. Die restlichen 8 Aminosduren sind fir den Menschen essentiell,
d.h. er muss sie tUber die Nahrung aufnehmen. Das sind Valin, Methionin, Leucin, I-
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er die anderen Uber die Nahrung zu sich nehmen. Héhere Pflanzen sind in der
Lage, alle 20 Aminosauren zu produzieren, darunter auch Lysin oder Methio-
nin. Da deren Anteil in den Grundnahrungsmitteln sehr gering ist, méchte man
diesen nun mit Hilfe der Gentransfertechnologie bei Mais, Sojabohne und
Raps erhdhen. Bisher konnte man den Lysingehalt bereits vervielféltigen.

In den Entwicklungslédndern spielt das fir die Eiweillversorgung, aber auch
in der Futtermittelproduktion eine Rolle. Bisher mussten 200.000 Tonnen Ly-
sin weltweit durch Fermentation hergestellt und den Futtermitteln beigemischt
werden. (vgl. ebd.)

3.5.  Gentechnisch veranderte Mikroorganismen in der Lebensmittelpro-
duktion

Ergdnzend zu den gentechnisch verénderten Pflanzen gibt es im Lebensmittel-
bereich gentechnisch modifizierte Mikroorganismen, die die Anzahl gentech-
nisch veranderter Pflanzen bei Weitem uberschreiten. Mikroorganismen sind
Bakterien, Hefen oder Schimmelpilze, die sich aufgrund ihrer schnellen Re-
produktion und hohen Stoffwechselaktivitat besonders gut eignen, um grofRe
Mengen benétigter Stoffe herzustellen. Ihre Aufgabe ist es, Stoffwechselpro-
dukte oder Enzyme zu produzieren. Sie werden auch als Fermentationsorga-
nismen flr Lebensmittel verwendet.

Zunehmend werden biotechnisch gewonnene Stoffe mit Hilfe gentechnisch
verdnderter Mikroorganismen hergestellt, mit dem Ziel, den Stoffwechsel der
Mikroorganismen so zu verandern, dass mit einer erhOhten Rate die ge-
winschten Produkte erzeugt werden. Die Stoffwechselprodukte sind bei der
Lebensmittelverarbeitung fur eine Verbesserung von Haltbarkeit, Geschmack,
Aroma, Textur, Farbe oder Nahrwert essentiell. Auch die Herstellung von En-
zymen durch Mikroorganismen erlangt unter Aspekten der Wirtschaftlichkeit
einen besonderen Vorteil durch Ressourceneinsparungen, Umweltschutz und
gesundheitlicher Unbedenklichkeit.

Beispielsweise konnen durch den Einsatz gentechnisch verénderter Hefen
die anfallenden Mengen von Abfallmasse bzw. Abwasser und die Energiekos-
ten gesenkt werden. Die wohl wichtigste Form der Anwendung bildet in dieser
Gruppe das gentechnisch erzeugte Chymosin, welches zur Herstellung von
Ké&se benutzt wird. Dieser Stoff, das Kalberlab, muss traditionell aus Kélber-
mégen extrahiert werden. (vgl. Deutsche Forschungsgemeinschaft)

Seit 1971 wird Chymosin durch gentechnisch verénderte Bakterien herge-
stellt. Die Reinheit ist gegentiber dem sogenannten Labferment aus Kéalbermé-
gen bis zu zehnmal héher. (vgl. Jungbluth)

Wichtig ist nun herauszufinden, ob die Griinde fir die Verwendung der

soleucin, Phenylalanin, Tryptophan, Threonin und Lysin. (vgl. http://de.wikipedia.org
/wiki/Aminoséure vom 26.1.07).
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Gentechnologie zum Tragen kommen, besonders die Ziele, den Hunger und
die Mangelerndhrung zu bek&mpfen sowie eine verbesserte Umweltvertrag-
lichkeit zu gewéhrleisten. Gegenstand des néchsten Kapitels ist die Analyse
bereits erkennbarer, nachweisbarer negativer Auswirkungen in ihrer gesamten
Vielfalt, sowie positive Ansatze gentechnischer Entwicklungen. Hierbei ist
anzumerken, dass die Argumente der Gentechnik-Kritiker im Unterschied zu
genannten Hoffnungen der Befiirworter belegbar sind.

4. Risiken der ,,grinen Gentechnik*

Zitat von Cesare Gessler (ETH Zirich): ,,Die Gentechnik ist nicht ausgereift.
Ihre heutigen Produkte sind noch auf dem Niveau der Dinosauriertechnologie.
Wir benutzen artfremde Gene; wir wissen nicht, wo diese Gene eingebaut sind
oder was sonst in der ganzen Kette vom Gen bis zum Protein verandert wird.
Wir wissen nicht, in welche Regulationszusammenhénge wir eingreifen. Ein
weiterer Punkt ist: Wir kennen heute viele Gene, die momentan keine Funktion
haben. Wir kennen zum Beispiel ganze Cluster von Resistenzgenen. Diese ha-
ben gegenwartig keine Funktion; sie sind stillgelegt. Doch wenn ein Pathogen
seine Erkennungsproteine verandert, dann kann es sein, dass die Pflanze dank
eines bis dahin nicht funktionellen Resistenzgens das Pathogen trotzdem er-
kennt. Also hat dieses Gen eine Funktion, auch wenn es lange Zeit inaktiv
war.“ (Gessler in Then, S. 9)

4.1. Die Gefahr ist nicht abschatzbar

Das wohl eindringlichste, aber auch ambivalenteste Argument gegen die ,,gri-
ne Gentechnik® ist die Tatsache, dass die Gefahren nicht abschatzbar sind. Ei-
nige Forscher &uRern sich besorgt tber das schnelle, mitunter unkontrollierte
Voranschreiten dieser Technologie.

Zum einen birgt sie ein unvorhersehbares Risiko, da der Einbau fremder
Gene in das Erbgut der Pflanzen ungezielt erfolgt. (vgl. Jungbluth) Das heift,
wo genau im Genom der Zielpflanze sich das neue Gen einfugt, basiert auf
dem Zufall. Zudem ist nicht absehbar, ob durch das zuféllige Integrieren des
neuen Gens, nicht eine zuvor an der Stelle des Genoms wichtige Eigenschaft
zerstort wurde, bzw. ob selbst an Stellen im Genom, die scheinbar keine Be-
deutung haben, nicht doch etwas verandert wird, was letztendlich maRgebliche
Entwicklungsveranderungen in der Pflanze mit sich bringt.

Solche Sekundéareffekte, auch Positionseffekte genannt, konnen das Pha-
nomen bewirken, dass durch die Beeinflussung einiger Regulatorien der Zelle
unerwartete und unvorhersehbare physiologische Wirkungen bei der Pflanze
hervorgerufen werden. Ob diese Gefahr bei der klassischen Zichtung mit der
Durchmischung zweier Gesamtgenome ebenso auftreten kann, bleibt spekula-
tiv. Diese Sekundar- oder Positionseffekte spielen auf die Methode der bio-
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listischen Transformation mit Benutzung der Genkanone an, da Teile des Ge-
noms durch den Beschuss verletzt werden. Verdnderungen sind dann an der
Pflanze erst in spateren Entwicklungsphasen erkennbar. (vgl. Meyer)

Das Problem ist an dieser Stelle vielmehr, dass die Bereiche der Forschung
mehr und mehr auf verwertbare Resultate abzielen und die Risiken zugunsten
marktwirtschaftlich nutzbarer Ergebnisse vernachlassigt werden konnen. In-
wieweit Risiken dieser Art eingegangen werden mussen, um wichtige For-
schungsaufgaben durchfiihren zu kdnnen, wird im Reslimee analysiert.

Abgesehen von ungentigender Erfahrung auf dem Gebiet der molekularen
Techniken beim Gentransfer, kdnnen einige Aspekte eindeutiger benannt wer-
den. Zu erwartende Gesundheitsgefahren, Umweltschéden, aber insbesondere
die oft vernachlassigten sozio-6konomischen Auswirkungen werden nun an-
hand verschiedener Beispiele erlautert.

4.2.  Gesundheitsgefahren
4.2.1. Allergien

Das allergene Potential von Lebensmitteln kann mit geeigneten Verfahren be-
stimmt werden, indem man die molekularen Grundstrukturen von bereits be-
kannten allergieausldsenden Stoffen mit neuartigen Lebensmitteln oder Pflan-
zen vergleicht. Nisse haben beispielsweise ein relativ hohes allergenes Poten-
tial. Bei dem Versuch, ein Paranussgen in eine Sojabohnenpflanze zu integrie-
ren, wurde ein allergieauslésendes Protein aktiviert. Ware diese Sojapflanze
jemals in den Handel gekommen, hatte dies fiir Paranussallergiker gekenn-
zeichnet sein mussen, damit diese das Produkt meiden konnen. Trotzdem wer-
den bei der Entwicklung gentechnisch veranderter Pflanzen oft eine Reihe von
Proteinen inkloniert, die als potentielle Allergene gelten, zum Beispiel Enzy-
minhibitoren, Lektine und Albumine. Verwendet man diese in wichtigen
Nutzpflanzen, kann das fur Allergiker bedeuten, eine grol3e Palette an pflanz-
lichen Lebensmitteln meiden zu missen. (vgl. Zarzer)

Doch auch wenn nicht gezielt Proteine mit allergenem Potential in eine
Pflanze transferiert werden, kdnnen sich durch die zufallige Anordnung der
neuen Gene im Zielgenom der Pflanze ganz neue Strukturen ergeben, die in
der Lage sind, EiweiRe zu produzieren, die moglicherweise ein allergenes Po-
tential besitzen. Die erforderlichen Tests beziiglich der Allergenitéat werden je-
doch oft vernachlassigt. Beispielhaft ist daftir der Monsanto-Mais MON810.
Fir dessen Antrag wurde kein Untersuchungsergebnis vorgelegt, sondern le-
diglich argumentativ operiert. (vgl. ebd.) Dieser Mais wéchst seit Frihjahr
2006 auch auf deutschen Ackern.

Die Forscher drangen auf strengere Untersuchungen fir die Zulassung
transgener Pflanzen und schétzen die derzeitige VVorgehensweise bei der Er-
fassung allergener Potentiale bei Pflanzen mit neu eingebrachten Proteinen als
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unzureichend ein.

4.2.2. Antibiotikaresistenzen und horizontaler Gentransfer

Es stellt sich die Frage, ob mogliche Gefahren fiir die menschliche Gesundheit
durch die Verwendung von Antibiotikaresistenzgenen in GVOs als ,,Marker*
auftreten kdnnen. Wenn sich durch die Geniibertragung die Resistenzgene un-
kontrolliert in Bakterienarten ausbreiten, kdnnen ernst zunehmende Probleme
auftreten. Viele pathogene Bakterienstdmme weisen bereits multiple Resisten-
zen gegen Antibiotika auf und verursachen grofRe Schwierigkeiten und Kosten
in unserem Gesundheitssystem. Trotz neuer Techniken fallt es immer schwe-
rer, neue Antibiotika zu entwickeln. Dieses Problem kann sich mit der mas-
senhaften Verbreitung von Organismen mit eingebauten Antibiotikaresistenz-
genen sicher noch verscharfen. (vgl. W6hrmann)

Erst in den 1940er Jahren kamen erste Antibiotika als Medizin zum Einsatz.
Dies waren Penicillin und Streptomycin, sie wirkten bei bakteriellen Infekti-
onskrankheiten. Nach einer langeren Zeit der Anwendung wurden die Krank-
heitserreger resistent gegen diese Mittel und neue mussten gesucht werden.
Dieses Problem hat sich bis heute verscharft, da seit 20 Jahren keine neuen
Wirkstoffgruppen gefunden wurden. (vgl. ebd.)

Wenn Bakterien unter Einfluss von Antibiotika eine Resistenz ,,erworben®
haben, bedeutet dies, dass bei einigen Bakterien der Kultur bereits Mutationen
vorlagen, die diese zum Uberleben befahigten. Nun befiirchten Kritiker der
Gentechnologie, dass der Einsatz von Markergenen mit Antibiotikaresistenzen
dazu fhrt, dass sich diese Resistenz ausbreiten kann.

Unsere Kulturpflanzen dienen der Erndhrung von Mensch und Tier. Diese
Nahrungs- und Futtermittel werden im Organismus ab- und umgebaut. Alles
was wir nicht verwerten, wird ausgeschieden und gelangt wieder in die Um-
welt. Was passiert nun mit den Markergenen, die in den transformierten Pflan-
zen stecken?

Wenn eine Pflanze stirbt, wird die DNA freigesetzt. Man glaubte lange Zeit,
sie werde durch Enzyme abgebaut. Auf anderes liellen die Ergebnisse einer
Studie (von Wilfried Wackernagel, Uni Oldenburg) in einem Mikrokosmos
(ein Lebensraum wird kinstlich im Labor geschaffen, um biologische Vor-
gange unter kontrollierten Bedingungen besser nachvollziehen zu kdnnen)
schlieRen: nackte DNA, die dem Boden zugefuhrt wurde, konnte sich schnell
an Mineralien binden. So war sie tausend Mal resistenter gegen Enzyme, die
DNA abbauen. Dabei war es von keiner Relevanz, von welchem Organismus
die DNA stammte oder ob es nur Bruchstiicke (beispielsweise bakterielle
Plasmid-Ringe, die Tréager der Antibiotikaresistenzgene) waren, sie blieb mit-
unter mehrere Monate lebens- und funktionsfahig in solchen mineralischen
Boden.

Dieser Fakt ist allerdings nicht besorgniserregend, es sei denn die DNA ge-
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langt in andere Organismen (Bakterien), veréndert deren Funktion und wird
durch Vermehrung weiter verbreitet.

Also ist es von Relevanz, ob freie DNA in Organismen gelangen kann. Seit
1928 werden in der Bakteriengenetik genau diese Beobachtungen gemacht.
Frederick Griffith hat damals die Verdnderung des Genotyps durch einen von
auflen hinzukommenden Faktor beobachtet. Erst spater wurde ersichtlich, dass
die DNA das verandernde Prinzip war. So wurde spater von O. Avery und
Kollegen anhand einer Methode nachgewiesen, dass der Austausch geneti-
scher Informationen nicht nur zwischen Bakterienarten stattfindet, sondern
auch zwischen héheren Organismen moglich wird. Bei mehr als 40 Bakterien-
arten konnten diese Transformationsprozesse gezeigt werden. Das Agrobakte-
rium tumefaciens ist ebenso ein Beispiel dafiir, da es einen Teil seiner DNA
(den Plasmid-Ring) in die Pflanze transferiert. Zumindest im Labor konnte
dies auch fiir einige, den Menschen betreffende Bakterienarten nachgewiesen
werden. Das Einwandern von genetischer Information eines Organismus einer
Art in einen Organismus einer anderen Art wird horizontaler Gentransfer ge-
nannt. (vgl. Woéhrmann)

Die Beflrworter der Gentechnik argumentieren nun basierend auf der Tat-
sache, dass Resistenzgene in der Natur weit verbreitet sind, dass ein Genfluss
schon immer statt fand und sie somit die Prozesse der Natur nur nachahmen.
Allerdings sind diese Resistenzgene nicht tiberall und beliebig oft in Okosys-
temen anzutreffen. Zum Beispiel wird das Antibiotikum Kanamycin, welches
als Marker benutzt wird, recht selten in der Natur vorgefunden. Genauso ver-
hélt es sich mit den Antibiotika- und Herbizidresistenzgenen, die in den Ge-
bieten, wo keine GVOs angebaut werden, auch nicht vorhanden sind. Welche
Folgen nun durch den grof3flachigen, weltweiten Anbau transgener Pflanzen
zu erwarten sind, wenn Resistenzgene im Boden in wesentlich héherer Kon-
zentration vorliegen, kann noch nicht abgeschéatzt werden.

Die steigende Zahl multipler Resistenzen bei einigen Bakterien ist eine gro-
Re Gefahr. Einige Lungenentziindung verursachende Bakterienstimme, sowie
Stdmme der Erreger von Tuberkulose, Gonorrhée und Bakterienruhr sind be-
reits vollstandig resistent gegen samtliche Praparate. (vgl. ebd.) Ein verant-
wortlicher Umgang sollte gewahrleistet werden.

4.2.3. Indirekte Wirkungen auf die Gesundheit

Indirekte Auswirkungen sind Folgen der Nutzung von Gentechnik in der
Landwirtschaft, sie sind nicht auf die Gentechnik selbst zurtickzufiihren. So
konnen indirekte schéadliche Eigenschaften durch das eingesetzte Totalherbizid
Glyphosat auftreten. Dieses Herbizid wird auf herbizid-resistente Pflanzen
aufgebracht, damit alle anderen Unkrduter absterben. Es wurden allerdings
Glyphosat-Reste (des RoundUp®-Herbizids) in den Sojabohnen nachgewie-
sen. In dem Fall ist der Schaden nicht durch die genetische Verénderung her-
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vorgerufen, sondern rihrt von dem Einsatz des Spritzmittels her. (vgl. Mala-
testa in Then)

In diesem Zusammenhang wurde festgestellt, dass menschliche Gebarmut-
terzellen empfindlich auf Glyphosat reagieren, selbst wenn es in niedrigerer
Konzentration vorhanden war, als in der landwirtschaftlichen Nutzung. Das
wirde die hohe Fehl- und Friihgeburtenrate amerikanischer Sojab&uerinnen
erkléaren. (vgl. Seralini in Then)

Aufgrund der Resistenz vieler Unkrduter auf die RoundUp-Herbizide im
Sojaanbau Argentiniens, werden mittlerweile noch giftigere Substanzen ge-
spritzt, um der ,,Superunkrauter” Herr zu werden, darunter auch Atrazine, Pa-
raquat und Metsulphuron Methyl, die in anderen L&ndern (wie Deutschland)
aufgrund ihrer Toxizitat verboten sind.

Die GV-Sojaproduktion Argentiniens, eine im grofen Malstab angelegte
industrialisierte Landwirtschaft, verschlimmert zudem die Hunger-Problema-
tik. Als Losung des Hungerproblems hat die Regierung begonnen, Soja als
neue gesunde Alternative zu verschwindenden Getreidesorten, Fleisch und
Milch zu fordern. Die Kampagne ,,Soja Solidaridad“ wurde gestartet, Suppen-
kiichen begannen auf Sojabasis zu kochen, Rezeptbucher wurden auf Soja-Ge-
richte umgestellt. Die Bevolkerung nimmt mittlerweile sojahaltige Nahrung
taglich zu sich. Obwohl Soja Teil einer gesunden Ernahrung sein kann, fordert
ubermaRiger Verzehr die Absorption von Kalzium, Eisen, Zink und Vitamin
B12. (vgl. Friends of the Earth aus Grupo de Reflexion Rural Argentina) Trotz
dieser Malinahmen verschlimmert sich das Hungerproblem in Argentinien von
Jahr zu Jahr (siehe Abschnitt 4.4.1.).

Dazu kommen die noch vOllig unklaren gesundheitlichen Auswirkungen
des gentechnisch veranderten Sojas auf den Menschen, da dessen Anbau
hauptsachlich fir den Gebrauch als Tierfutter bestimmt ist. Die arme Bevolke-
rung Sitdamerikas sehen kritische Beobachter der Gentechnologie auch als
Probanden in einem menschlichen Langzeitversuch.

An diesen Beispielen erkennt man, dass nicht die Gentechnik selbst Sché-
den verursachen muss, sondern die mit ihr einhergehenden Malinahmen bzw.
die sich daraus ergebenden Folgen Ursache neuer Probleme sind, zum Beispiel
bestimmte Herbizide zu spritzen oder der einseitige Gebrauch eines bestimm-
ten Lebensmittels in der Erndhrung. Es fallt dabei auf, dass solche Auswir-
kungen scheinbar vernachléssigt und nicht als Problem der Gentechnik gewer-
tet werden, obwohl sie mit ihr einhergehen. (vgl. Lorch/Then)

4.3.  Umweltschaden
4.3.1. Auskreuzungsgefahr/Auswilderung

Das wohl signifikanteste Problem der Gentechnik ist die Auskreuzung von
GVOs auf Nicht-GVOs bzw. deren verwandte Wildkrauter sowie die Auswil-
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derung von GV-Kulturpflanzen in angrenzende Okosysteme. Die Kontamina-
tion von Nicht-GVOs oder verwandten Arten ist jedoch nicht vergleichbar mit
einer chemischen Verschmutzung der Umwelt. Kommt es beispielsweise zu
einem Ungllck, bei dem groRere Mengen einer Chemikalie in die Umwelt
eingebracht werden, kann diese Verschmutzung weitgehend riickgéngig ge-
macht werden, also nach und nach beseitigt werden, wenn auch selten rest-
bzw. folgenlos. Bei der Auskreuzung von GVOs tritt das Gegenteil ein: Ein-
mal in die Umwelt ausgebracht, kann man verwilderte Pflanzen schlecht zu-
riickholen, sie kénnen sich vermehren und dadurch das Okosystem nachhaltig
verdndern. Die unerwiinschte Verbreitung der Transgene wurde wiederholt
wissenschaftlich festgestellt. Trotzdem hélt die Diskussion um Abstandsrege-
lungen an. Einige Forscher und Agrarwirte sind der Ansicht, dass durch an-
gemessene Abstande zu Nachbarkulturen, das Problem der Auskreuzung mi-
nimiert werden kann. Allerdings nimmt die Gefahr mit kleinstrukturierteren
Agrarsystemen, abnehmenden Toleranzwerten und Anwesenheit biologisch
naher Verwandter unter den Kulturpflanzen und Beikrdutern zu. Besonders fir
den Okolandbau ist diese Problematik relevant, da deren Produkte zu 100%
frei von GVOs sein missen. (vgl. Woéhrmann)

Ein Aspekt bei der Koexistenzdebatte ist der Genfluss. Das bedeutet,
schleichende genetische Verénderungen konnten entstehen, wenn geringe
Mengen an GVO im Saatgut von Aussaat zu Aussaat weitergegeben werden.
Die im Okolandbau tiblichen Hofsorten, die durch eigene Auslese perfekt an
Ort und Klima angepasst sind, wirden dadurch ihre Einmaligkeit verlieren.

Folgendes Zitat verdeutlicht den Umgang mit den Folgen der Auskreuzung
im wirtschaftlichen und politischen Zusammenhang:

,,You’d think that the North American agricultural export industry would
have no choice but to bow to the demand: keep GM seeds far away from their
unaltered counterparts and, in general, move away from the controversial
crops. You’d be wrong. The real strategy is to introduce so much genetic pol-
lution that meeting the consumer demand for GM-free food is seen as not pos-
sible. The idea, quite simple, is to pollute faster than countries can legislate —
then change the laws to fit the contamination.” (Klein, 29.01.2007)

Fuhrt man den Gedanken weiter, konnte man davon ausgehen, dass die
Saatgutindustrie einer schleichenden Verbreitung ihrer patentierten Pflanzen
nicht unbedingt abgeneigt ist.

4.3.2. Wirkung der Bt-Toxine

Bacillus thuringiensis (Bt), ein Protein, welches bei bestimmten Organismen
todlich wirkt, gibt es nicht erst seit der Einflhrung der Gentechnik. Es wurde
schon vorher auch als biologisches Pflanzenschutzmittel im Okolandbau® ge-

8 Bt im Okolandbau: Im 6kologischen Landbau sind chemisch-synthetische Pestizide
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nutzt. Dabei wird aus getrockneten Bazilluskulturen eine Spritzbriihe herge-
stellt, die man auf die Pflanzen aufbringt. Diese Bakterien wirken nur kurze
Zeit und werden vom UV-Licht wieder abgebaut (anders als bei synthetisch
hergestelltem Bt, der lange lebensfahig ist). Im Ubrigen liegt das natirlich
vorkommende Gift in einer nicht wirksamen Form (Protoxin) vor und muss
sich erst im Darm des Schadinsekts in seine aktive Form umwandeln, es wirkt
dadurch nur bei bestimmten Insekten. (vgl. Lorch/Then)

Da die Raupe des Maisziinslers sich durch den Stangel der Pflanze nach un-
ten frisst, um direkt Gber den Wurzeln im letzten Stengelabschnitt Gberwintern
zu kénnen, sehen biologisch wirtschaftende Bauern, aber auch konventionelle
Kollegen, das Maiszinslerproblem auf einfache Weise l6sbar: durch tiefes
Durchpfliigen werden die Pflanzenreste in untere Erdschichten befordert und
die Raupe erfriert im Winter. Da dies jedoch kostenintensiv ist (Dieselpreise,
Maschinenverleih), wird auf die ,einfachere” Beseitigung des Zunslerpro-
blems durch den Genmais zurlickgegriffen. (vgl. ebd.)

Jedoch gestaltet sich die Verwendung von Genmais nicht unproblematisch:
Ein wenig beachtetes Problem mit transgenem Mais, der das Bt-Toxin in jeder
Pflanzenzelle bildet, ist die noch unzureichend erforschte Wirkung auf die
Mikroorganismen des Bodens oder auf verschiedenste dort lebende Nutzlinge,
wie den Regenwurm. Im Boden wird das Gift gebunden und kann dort mona-
telang Uberdauern. Es reichert sich auch in der Nahrungskette an und wird U-
ber den Darm von Nutztieren (Gille) wieder ausgeschieden. Dariiber hinaus
liegt das Gift (anders als das biologische Bt-Praparat) in seiner aktiven Form
vor. Dadurch erweitert sich das Spektrum an mdoglicherweise gefahrdeten Or-
ganismen. Der Name des Proteins ist Cry1Ab, aber dieses bei der Bt-Techno-
logie meistverwendete synthetische Protein unterscheidet sich im molekularen
Bereich trotz gleicher Bezeichnung von der natiirlichen Variante. (vgl. ebd.)

Erst seit Ende der 1990er Jahre werden die Auswirkungen von Bt-Mais auf
den Boden (und die dort lebenden Organismen) untersucht, also nachdem der
Mais bereits in den USA angebaut wurde und nachdem Bt176 und MON810
(zwei populdre transgene Sorten von Syngenta und Monsanto) in Europa zum
Anbau zugelassen wurden. (vgl. ebd.)

Das Toxin kann auf verschiedene Weise in den Boden gelangen: als Pflan-

verboten. Neben vorbeugenden MaRnahmen sind einige nattrliche Substanzen fir die
Schadlingsbekdmpfung zugelassen. Zu diesen gehort auch das Bt-Préparat. Seit tber
30 Jahren wird Bt in Deutschland eingesetzt. Dieses sporenbildende, aerobe Boden-
bakterium, 1910 in Deutschland zum ersten Mal aus Schmetterlingsraupen isoliert, ist
in 67 Subspezies eingeteilt. Bei der Sporenbildung entstehen die zur Schédlingsbe-
kampfung wichtigen EiweiRkristalle, die bei Aktivierung im Verdauungstrakt des
Schédlings den Darm perforieren, woraufhin der Schadling stirbt. Die Toxinkristalle
des biologischen Préparats weisen eine gute Umweltvertréglichkeit auf. (vgl. Gerber
06.01.07).
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zenmaterial, als abgestorbene Feinwurzeln und Wurzelausscheidungen wah-
rend der Wachstumsperiode, als Pollen, der in den Boden gewaschen wird,
Erntertickstande oder als Bt-toxinhaltiger Kot von Bodenorganismen, Nutz-
tierexkrementen oder deren Gille. Trotz einer Reihe verschiedener Studien
zum Uberdauern von Bt-Toxinen im Boden, gibt es keine Untersuchungen (-
ber Menge und Art des in den Boden gelangten Toxins wéhrend und Uber die
Wachstumsperiode hinaus: ,,Nach unserem Kenntnisstand ist es nicht bekannt,
wieviel CrylAb-Protein in der Rhizosphere von Bt-Mais unter landwirtschaft-
lichen Bedingungen gebildet wird, und wie viel dieses Proteins nach der Ernte
im Boden verbleibt.** (Lorch/Then nach Baumgarte & Tebbe 2005, S. 3) Unter
anderem wurde festgestellt, dass ,,der Bt-Gehalt in Wurzelresten (...) 12% des
Bt-Gehalts in intakten Wurzeln (entspricht).” (Lorch/Then nach Baumgarte &
Tebbe 2005, S. 3)

Die EFSA, welche die Zulassungsantrage flr transgene Pflanzen ausarbei-
tet, hat im vorliegenden Antrag einer neuen Sorte Bt-Mais Nr. 1507 den Bt-
Gehalt verschiedenster Pflanzenteile angegeben, nicht aber den der Wurzeln,
obwohl bekannt ist, das auch Wurzeln jenes Gift enthalten und in den Boden
abgeben kdnnen. Doch nicht nur Wurzeln, Pollen und Pflanzenteile sind Ein-
tragspfad des Toxins in die Umwelt.

Es wurde der Abbau von Bt-Protein im Darm von Kihen untersucht (Mais
Ist neben Soja das meist genutzte Futtermittel in der Viehzucht) und herausge-
funden, ,,dass ,bemerkenswerte‘ Mengen von Bt-Gift im Magendarmtrakt ge-
funden wurde(n) und dass das Gift auch noch im Kot der Tiere vorlag®.
(Lorch/Then nach Einspanier et al. 2004) Wie lange das Toxin im Boden
bleibt, wurde durch verschiedenste Studien versucht herauszufinden. Da diese
jedoch sehr unterschiedlich angelegt sind, ist ein Vergleich schwierig. Es wur-
de jedoch ergriindet, dass tonhaltige Boden das Gift besonders lange nachwei-
sen.

Verschiedenste Indikatoren beeinflussen die Persistenz von Bt-Toxinen im
Boden. Bei einem Versuch von D. Saxena et al. (2002a) konnte das Toxin von
Bt-Mais-Wurzelausscheidungen  und  von  verrottendem  Bt-Mais-
Pflanzenmaterial im Boden noch nach 350 Tagen (dem langsten untersuchtem
Zeitraum) nachgewiesen werden. In anderen Studien wurde isoliertes Bt-
Toxin noch nach 234 Tagen (als der Versuch abgebrochen wurde) nachgewie-
sen. (Tapp & Stotzky 1995, Palm et al. 1996, Koskella & Stotzky 1997, Tapp
& Stotzky 1998). (vgl. Lorch/Then)

,»Auch damit sind friihere Studien widerlegt. Sims & Holden (1996) hatten
aus Laborstudien berechnet, dass 90% des Toxins nach 41 Tagen abgebaut
sein sollten, und schlossen daraus, dass das CrylAb-Toxin in Bt-Mais-
Pflanzenmaterial unter Feldbedingungen instabil sei und unter Anbaubedin-
gungen schnell abgebaut wirde. Obwohl sich Antragsteller und Zulassungs-
behdrden haufig immer noch auf diese Studie (Sims & Holden 1996) stitzen,



58

ist sie vielmehr ein Beispiel fur unrealistische Studien, die der Risikoabschat-
zungen von Bt-Mais zugrundegelegt werden.

So benutzten Sims & Holden (1996) z.B. fur ihre Laborstudie eine konstante
Temperatur von 24-27°C, die flr die Bodentemperatur in europaischen Mais-
anbaugebieten vollkommen unrealistisch ist.* (Lorch/Then, S. 4)

Der Abbau von Bt-Toxinen hangt in starkem Mal3 von der mikrobiellen Ak-
tivitdt ab und diese ist bei kiihleren Temperaturen (z.B. realistischen Boden-
temperaturen bei Feldversuchen von 8,5°C) reduziert. (vgl. Lorch/Then nach
Zwahlen et al. 2003b)

Um die komplexen Bodenmechanismen ansatzweise verstehen zu kénnen,
ist es sinnvoll, sich die Anreicherung von Toxinen im Boden genauer anzuse-
hen. Bt-Toxine besitzen die Eigenschaft, sich an oberflachenaktive Bodenpar-
tikel zu binden und dadurch vor biologischem Abbau zu schiitzen. Dieser Pro-
zess geschieht in einer halben Stunde nach Freisetzung des Toxins im Boden.
Sind die Bt-Toxine einmal gebunden, 16sen sie sich nicht so schnell wieder ab.
Daneben wurde festgestellt, dass Erde mit Bt-Pflanzenmaterial nach 120 bis
180 Tagen je nach Zusammensetzung der Bodenmineralien unterschiedlich
toxisch war. Das liegt daran, dass sich Bt-Toxine besser an Bodenpartikeln mit
hoherer Kationenaustauschkapazitdt und einer ausgepragteren Oberflachen-
struktur binden. (vgl. Lorch/Then nach Saxena & Stotzky (2002))

Es wurde auch festgestellt, dass sich 88 bis 98% des Bt-Gifts sehr fest an
Tonpartikel bindet, dass sich keine strukturellen Verdnderungen des gebunde-
nen Toxins ergaben und es weiterhin eine toxische Wirkung besal. Diese war
nach 45 Tagen sogar hoher als von ungebundenen Bt- Proteinen. (vgl.
Lorch/Then nach Lee et al. (2003))

In dem Zusammenhang ist es wichtig darauf zu verweisen, dass sich diese
Ergebnisse bei verschiedenen klimatischen Bedingungen selbst bei &hnlicher
Bodenbeschaffenheit unterscheiden. Diese Einflussfaktoren sind laut Green-
peace vollig unzureichend untersucht worden.

Den Boden betreffend lassen sich folgende Schlisse ziehen: ,,Je hoher der
Gehalt an organischer Substanz ist, besonders in den Oberbéden, desto gerin-
ger ist die Bindung des Bt-Toxins. Erklarung: Die organische Substanz ver-
schliel3t kleine Poren zwischen den Bodenpartikeln, so dass das Bt-Toxin nicht
in den Zwischenraumen gebunden werden kann. Je groRer die Oberflache der
Bodenpartikel ist, desto mehr Bt-Toxin wird an den Bodenpartikeln gebun-
den.** (Lorch/Then nach Schréder (2005) S. 5)

Diese Erkenntnis ist wichtig, wenn man mehrere Jahre hintereinander Mais
anpflanzen moéchte. Es muss ndmlich davon ausgegangen werden, dass sich
das Bt-Toxin im Boden anreichert und (ber die Jahre auch akkumulieren kann.

Losgeltst von diesen Erkenntnissen, muss auch die Wirkung auf Insekten
und andere gefahrdete Tiere erforscht werden. Denn selbst wenn diese unbe-
schadet das Bt-Gift aufnehmen, ist es immer noch nicht aus dem Kreislauf der
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Natur verschwunden. Werden Insekten, die das Gift vertragen, von anderen
Tieren gefressen, nehmen deren Fral3feinde das Gift ebenfalls auf.

Man hat bei einer Untersuchung an Milben festgestellt, dass diese das Bt-
Gift sogar anreichern und letztendlich mehr Gift enthalten als die Bt-
Maispflanze selbst. Die Werte des Bt-Gehaltes in der Milbe waren dreimal
hoher als der Anteil in den Bt-Blattern der Maispflanze. Somit sind Raubin-
sekten diesen hoheren Bt-Konzentrationen der Milbe ausgesetzt, wenn sie die-
se fressen. Das Toxin kann im Kreislauf Gber die Nahrungskette weitergege-
ben werden. (vgl. Lorch/Then)

Bei anderen Tieren wie Regenwirmern, Blattldusen, Spinnen oder Kelleras-
seln, konnte das Bt-Toxin auch im Kot nachgewiesen werden. Da deren Kot
einen Teil des Bodens ausmacht, kann er von weiteren Organismen (Mikroor-
ganismen) aufgenommen werden. Das Bt-Gift der an Kihe verfutterten Mais-
pflanze Gbersteht auch die Verdauung im Wiederk&uermagen und gelangt als
tierischer Dung wieder auf Felder und Weiden. (vgl. ebd.)

Auswirkungen auf Mikroorganismen

An dieser Stelle méchte ich die Wichtigkeit der Bodenorganismen hervorhe-
ben: ca. 90% des Kohlenstoffumsatzes im Boden leisten die Bodenmikroorga-
nismen, von denen in einem Gramm Ackerboden (ber 109 leben. Diese Mik-
roorganismen sind im Kreislauf der Natur fest eingebunden, zum Beispiel zer-
setzen Trauermickenlarven verrottetes Pflanzenmaterial, welches die Mikro-
organismen vorkompostiert haben. Auch hier variiert der Effekt des Bt-Toxins
je nach Bodenart. Seit einigen Jahren gibt es Hinweise auf eine anti-bakterielle
Wirkung von Bt-Toxinen. Dies konnte die strukturellen Veranderungen der
Bakteriengemeinschaften in der Rhizosphere (dem Wurzelgeflecht) auf Bt-
Maisfeldern erklaren. Generell wurde nach Gber drei Jahren Beobachtungszeit-
raum geschlussfolgert, dass Mais mit und ohne Bt-Gift zu verschiedenen Bak-
teriengemeinschaften in der Rhizosphere flhrt.

Auswirkung auf die Mykorrhiza

Die Mykorrhiza ist eine Symbiose von Pilz und Pflanze, bei der der Pilz mit
dem Feinwurzelsystem der Pflanze in Kontakt tritt. Dadurch kann die Pflanze
besser mit Nahrstoffen und Wasser aus dem Boden versorgt werden. Die My-
korrhiza bietet auch einen besseren Schutz vor Krankheiten und ermdglicht
der Pflanze, auch bei Trockenheit zu (berleben. Greenpeace stellt heraus, dass
die Mykorrhiza von Nutzpflanzen einen wichtigen 6kologischen Parameter
darstellt, der in keiner Risikoabschatzung fehlen sollte. Derzeit gibt es in den
aktuellen Bt-Mais-Zulassungsantragen keine Bertcksichtigung der Mykorrhi-
zakolonisation. Zwei Studien belegen eine geringere Besiedelung der Wurzeln
mit Mykorrhizen bei Bt-Maispflanzen.

Der fehlende Symbiosepartner des Bt-Mais und dessen Beitrag zur Pflan-
zenerndhrung aullert sich vermutlich in einer hoheren Anfélligkeit flr Schad-
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insekten, da ohne Mykorrhizabesiedelung der Bt-Mais weniger naturliche
Fral3feinde, zum Beispiel Blattlause, anlockt. In einer Studie von Turrini et al.
(2004) wurde herausgefunden, dass die Pilze es nicht schafften, funktionsfahi-
ge Strukturen an den Wurzeln von Bt176-Mais auszubilden. (Lorch/Then) Bis
heute gibt es noch keine Studie, die eine erhohte Anfélligkeit fur Schadinsek-
ten aufgrund der Mykorrhizabildung untersucht hat.

Trauermucke

Trauermiicken und deren Larven erndhren sich von abgestorbenen Pflanzentei-
len. Pro Quadratmeter oberer Bodenschicht kénnen 6.000 Individuen schiiip-
fen. Die Trauermicke spielt als Zersetzer von Pflanzenresten eine wichtige
Rolle in der Bodendkologie und fur die Bodenfruchtbarkeit.

Eine Studie mit transgenem Mais MONS810 hat ergeben, dass die Mortalitat
bei Trauermicken erhéht ist und die Verpuppungsrate geringer. Auch kénnen
schadliche Auswirkungen auf Kéfer auftreten, die die Larven fressen. (vgl.
Lorch/Then nach Langenbruch et al. 2006 und Biichs 2005)

Dauert die Verpuppung langer, ist die Larve durch den noch nicht vollstéan-
dig ausgebildeten Chitinpanzer anféllig fir Parasiten oder Krankheiten. Auch
werden sie in diesem Stadium von anderen Insekten als Nahrung bevorzugt.
Insofern ist die Zeitdauer der Verpuppung ein wichtiger Parameter zur Ab-
schatzung von negativen Effekten auf diese fir die Zersetzung und Boden-
fruchtbarkeit besonders wichtigen Bodeninsekten. Gerade bei mehrjahrigem
Anbau von Bt-Mais am gleichen Standort, kann es zu einer Verschiebung in
der Lebensgemeinschaft der Zersetzer kommen und das Funktionieren der
Kompostierung und Bodenbildung beeintrachtigen. (vgl. Lorch/Then nach
Langenbruch et al. 2006)

Gerade am Beispiel der Trauermuckenlarve ist erkennbar, wie wichtig lang-
fristige Forschungsstudien sind. Denn in Freilandversuchen festgestellte nega-
tive Effekte wurden erst ab dem zweiten Anbaujahr beobachtet. Im ersten Ver-
suchsjahr gab es sogar erhohte Artenzahlen, Schlupfdichten und Zersetzungs-
leistungen bei MONB810-Maisanbau. Erst ab dem zweiten Jahr kehrte sich die-
ser Trend um und erreichte im dritten Jahr eine deutlich geringere Zerset-
zungsleistung als im Vergleichsfeld. Das kénnte aus dem ums 2,5fache erhoh-
ten Toxingehalt der Streu (abgestorbenes, zerkleinertes Pflanzenmaterial) re-
sultieren. (vgl. Lorch/Then nach Langenbruch et al. 2006)

Zusammenfassend kann man zwei Wege der Beeinflussung von Bt-Mais
auf die Trauermucke festmachen: zum einen ist die veranderte Lebensdauer
der Larve Garant fir Raubinsekten, mehr Nahrung zu finden. Langfristig wird
dadurch eine grundlegende Storung der Bodenfruchtbarkeit auftreten, da die
Anzahl der Trauermiickennachkommen gesenkt ist. Effekte, die sich mit Bt-
Anbau auf Nahrungsketten im Boden ergeben koénnten, wurden jedoch noch
nicht Gber mehrere Jahre erforscht. (vgl. ebd.)

Der zweite Weg der Beeintrachtigung durch Bt-Mais ist die Weiterreichung
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des Toxins in der Nahrungskette auf Fral3feinde der Trauermiicke. Dabei wur-
de beobachtet, dass réuberische Kéfer, die die Larven fralien, dieselben En-
wicklungsverzdgerungen aufwiesen wie die mit MON810 gefitterten Trauer-
miuckenlarven. (vgl. Lorch/Then nach Biichs 2005)

Nematoden

Nematoden (Fadenwirmer) sind nach Bakterien und Pilzen die zahlreichsten
Vertreter der Bodenorganismen. Diese pflanzenfressenden, zersetzenden, pa-
rasitierenden oder insektenfressenden Organismen weisen eine geringe Mobi-
litat auf, sind relativ stressanfallig und beinhalten Arten mit unterschiedlichs-
ten Erndhrungsformen. Diese sind ausschlaggebend fur eine direkte oder indi-
rekte Schéadigung durch das Bt-Gift. Die Vielzahl an Nematodenarten er-
schwert es, umfassende Studien zu erstellen, da die verschiedenen Ernah-
rungsarten auch differenziert betrachtet werden missen. Im Freiland konnten
Unterschiede in der Zusammensetzung der Nematodenpopulationen festge-
stellt werden, jedoch ist es schwierig zu beurteilen, ob direkte oder indirekte
Effekte (auf der Ebene des Nahrungsnetzes, Bakterien, Pilze, Fressfeinde) des
Bt-Toxins daftir ausschlaggebend waren.

Regenwiirmer

Die Nutzlichkeit der Regenwirmer in der Landwirtschaft ist unbestritten, den-
noch bleiben sie bei der Risikoabschatzung von Bt-Mais fast vollstandig au-
Ren vor. Regenwirmer zersetzen nicht nur Pflanzenmaterial, sie tragen auch
durch die Tunnelbildung massiv zur Bodenbewegung bei, indem sie die unte-
ren sauerstoffarmen Bodenschichten mit sauerstoffhaltigen Nischen ausstatten.
Dariiber hinaus steuert deren Kot zur Bodenfruchtbarkeit bei.

Verschiedenste Studien mit drei verschiedenen Wurmarten zeigen, dass
auch wenn kein akuter Effekt durch Bt-Mais festgestellt wurde, dennoch das
CrylAb-Toxin im Kot und Darm der Regenwirmer gefunden wurde. Man
weild jedoch noch nicht, wie sich das Gift durch den KotausstoR im Erdreich
verteilt. Ein aktueller Versuch (Vercesi et al. (2006)) mit einer Regenwurmart,
die wohl am weitesten verbreitet in landwirtschaftlichen Gegenden der gemé-
Rigten Klimazonen ist, beschaftigte sich mit verschiedenen Parametern des
Regenwurmlebens (Uberlebensrate, Schlupfrate, Vermehrung, Wachstum
u.a.). Die meisten untersuchten Parameter zeigten keine negativen Effekte, je-
doch gelang es einer signifikant geringeren Anzahl von Wirmern aus dem
Kokon zu schllpfen. Dieser negative Effekt konnte die Populationszahlen die-
ses Regenwurms in einem Maisfeld signifikant verringern und somit Auswir-
kungen auf andere Bodenorganismen, die von den Interaktionen des Regen-
wurms abhéngen, haben.

Auch hier scheint eine Forschung tber mehrere Jahre sinnvoll, um Lang-
zeiteffekte erkennen zu kénnen.
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Bienen sind besonders wichtig im landwirtschaftlichen Anbau, sie Bestauben
die Kultur- und Wildpflanzen. Ca. 80 % der Kulturpflanzen sind angewiesen
auf die Bienenbestaubung und der volkswirtschaftliche Nutzen, der daraus
entsteht, wird um das 10fache hoher eingeschatzt als die Honigproduktion.
Auch abseits der Acker machen sich die Bienen nitzlich, indem sie fiir den
Erhalt und die Erneuerung der Blutenpflanzen und reichlich Frucht- und Sa-
menansatz bei Wildpflanzen und —krdutern sorgen. (vgl. Haefeker)

Da die Imkerei in Deutschland stark riicklgufig ist, steht die Landwirtschaft
in Zukunft vor einem Problem: das Bestduben der landwirtschaftlichen FI&-
chen wird nicht mehr ausreichend gewaéhrleistet sein. Die Deutschen sind zwar
Weltmeister im Honigkonsum, mit 80 % Importware ist allerdings fraglich,
wie zukiinftig die Bestdubung der Pflanzen gesichert werden kann. (vgl. ebd.)

Die Probleme der Imker sind unter anderem das Grassieren der Varroa-
Milbe, die einheimische Bienenvolker extrem schwécht, aber ebenso die ex-
tensive Landwirtschaft mit ihren Monokulturen, Pestizideinsatzen und moder-
nen Gerétschaften und die dadurch resultierenden ,,griinen Wisten* mit Pol-
lenmangel. Der deutsche Honig hat sich trotz dieser Probleme seinen guten
Ruf mit einem Qualitatsstandard weit Gber dem Weltmarktniveau bewahrt und
kann durch Direktvermarktung die hochsten Preise erzielen. (vgl. ebd.)

Zwei verschiedene Probleme birgt die Agrogentechnik fiir die Imkerei. Zum
einen wird derzeit erforscht, ob sich der Pollen von Bt-Mais in irgendeiner
Weise auf die Bienengesundheit auswirkt, sprich ob GVOs eine Bienenvolk-
gefahrlichkeit darstellen.

Die neuesten Untersuchungsergebnisse zeigen folgendes: Untersuchte Bie-
nenvolker waren zufallig mit Parasiten (Mikrosporidien) befallen. Dieser Be-
fall fuhrte bei den Bt-gefiitterten VVélkern ebenso wie bei den Vergleichsvol-
kern, die nicht mit Bt-Toxin-haltigen Pollen gefiittert wurden, zu einer Ab-
nahme der Zahl an Bienen und in deren Folge zu einer verringerten Brutauf-
zucht. Dieser Effekt war jedoch bei den mit Bt-Pollen gefiitterten VVolkern sig-
nifikant starker. (vgl. Kaatz)

Das Bt-Toxin, welches der GV-Mais selbst produziert, ist ein Pflanzen-
schutzmittel und ebenso wie jedes gespritzte Insektizid ist es auch bienen-
volkgeféhrlich, mit dem Unterschied, dass die Bienen nicht nur wéhrend des
Spritzens (zu Befallszeiten oder auRerhalb des Bienenflugs) geféhrdet sind,
sondern zu jeder Zeit. Denn das Bt-Toxin ist in jeder Pflanzenzelle aktiv, auch
im Pollen, den die Bienen sammeln. Zudem kann sich die Gefahr ausweiten,
wenn die gentechnisch erzeugte Eigenschaft der Kulturpflanze auf Wildkrau-
ter auskreuzt. Die Imker flihlen sich zurecht unverstanden, wenn es geheime
Versuchsflachen gibt, die fir Bienenvolker laut Aussage der Industrie nicht
geféhrlich sein konnen, da sie mindestens 200 Meter von Imkereien entfernt
sein sollen. Der Flugkreis einer Biene betragt jedoch zwischen 3 und 10 Kilo-
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metern. (vgl. Haefeker)

Hier schlief3t sich das zweite Problem an. Die Frage der Koexistenz zwi-
schen konventioneller, biologischer und agro-gentechnischer Landwirtschaft
macht nicht vor der Bienenproblematik halt. Gesundheitsbewusste Verbrau-
cher mochten gentechnikfreien Honig konsumieren. Wie kann ein Imker ga-
rantieren, dass sein Honig keine GV-Pollen enthalt? Der Flugkreis eines Bie-
nenvolkes, der mindestens 30 Quadratkilometer umfasst, entspricht etwa der
Stadtflache von Koln. In unserer kleinstrukturierten Landwirtschaft kommen
daher sehr viele Flurstticke als Kontaminationsquelle in Betracht, besonders in
den Bundeslandern, in denen GV-Saatgut bereits vermehrt eingesetzt wird.
Der Imker sollte sich also tGber GVO-Anbaustandorte informieren, wenn er
seine Bienenprodukte GVO-rein halten will. (vgl. ebd.)

Fakt ist, dass die Kosten fir eine Analyse des Honigs fir den Imker unbe-
zahlbar sind und dass die Wahlfreiheit fur Imker und Verbraucher nicht ge-
waéhrleistet wird. Honig wurde vom Gesetzgeber als tierisches Produkt einge-
stuft und muss nicht gekennzeichnet werden, obwohl anders als bei Eiern,
Fleisch und Milch, Gene von gentechnisch verénderten Pflanzen im Honig
nachweisbar sind. (vgl. ebd.)

Mit welchen zukunftigen gentechnischen Entwicklungen beziiglich der Bie-
nenzichtung muss man rechnen? Im Jahr 2004 wurde das Genom der Honig-
biene entschlisselt. Im selben Jahr wurden Forschungsprojekte in Grol3britan-
nien bekannt, die sich mit gentechnisch verénderten Bienen, welche eine ver-
besserte Resistenz gegen Parasiten aufweisen, befassen. Seit tiber hundert Jah-
ren zichten Imker mit konventionellen Methoden eigene Bienen mit guten Ei-
genschaften fur eine ertragreiche Imkerei. Was geschieht, wenn sich Imker
Jahr fir Jahr von der Industrie lizensierte Bienenkoniginnen kaufen missen?
Weitere Forschungsideen sind, Bienen zu produzieren, die insektizid-resistent
sind und so nicht mehr durch das Spritzen der Felder beeintrachtigt werden
kdnnen. Somit wirde unsere Umwelt (z.B. das Trinkwasser) dann nicht mehr
nur durch den Einsatz von Breitbandherbiziden geschadigt werden, sondern
auch durch Breitbandinsektizide. (vgl. ebd.) Die Industrie konnte dann im-
merhin die insektizid-resistenten Bienen aus der Liste der geschédigten Lebe-
wesen streichen.

Hier zeigt sich die Gentechnik als das Losungskonzept fur alle landwirt-
schaftlichen Probleme, ohne jedoch auf die Ursachen dieser Probleme einzu-
gehen. Die Gentechnik schafft obendrein Probleme, die nur mit noch mehr
Gentechnik gel6st werden sollen (siehe Zukunftsideen in der Bienenziich-
tung). Fazit ist, dass die Berufsimkerei durch die Agro-Gentechnik in ihrer E-
xistenz bedroht ist und eine Garantie flir GVO-freie Bienenprodukte bei groR3-
flachigem Anbau von GVOs nicht gegeben werden kann.

Schmetterlinge
Auch bei Schmetterlingen gibt es aussagekréftige Studien, in denen nachweis-
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lich ein Gefahrenpotenzial durch Bt-Mais gegeben ist. In den USA wurde der
Monarchfalter auf Bt-Effekte untersucht. Nachdem Ende der 1990er Jahre e-
her zuféllig entdeckt wurde, dass die Raupen des Falters beeintrachtigt wer-
den, wurde diese Erkenntnis bisher mehrfach bestétigt.

In einer deutschen Studie (Felke & Langenbruch 2005) konnten zundchst 26
tag- und 53 nachtaktive Schmetterlingsarten in der unmittelbaren Nahe eines
Bt-Maisfeldes bestimmt werden. Finf der vorgefundenen Arten sind derweil
in ithrem Bestand bedroht oder im Riickgang begriffen. Hier kann man Paralle-
len zur Geféhrdung der Biodiversitat durch genmanipulierte Pflanzen auf dem
Acker ziehen.

Ein Teil eines Laborversuchs hat berechnet, wie hoch die Empfindlichkeit
sieben einheimischer Schmetterlingsarten in Bezug auf das Bt-Toxin ist. Dabei
wird der so genannte LD50-Wert jeder Schmetterlingsart bestimmt. Dieser
sagt aus, welche Menge des Bt-Toxins nétig ist, dass bei deren einmaligem
Verzehr 50% der Versuchstiere sterben. Die Arten Tagpfauenauge, Kleiner
Fuchs und Kleiner KohlweiRling waren genauso empfindlich wie der Mais-
zinsler, den das Bt-Gift toten soll. Die Kohlmotte war hingegen noch emp-
findlicher. (vgl. Lorch/Then nach Felke & Langenbruch)

Entwicklungsstérungen konnten bei den Raupen von Tagpfauenauge und
Kohlmotte schon unter dem LD50-Wert beobachtet werden, beispielsweise ei-
ne Lethargie, die dazu fuhrte, dass die Raupe auf der Oberseite des Blattes,
welches sie verzehrte, sitzen blieb und sich nicht mehr vor Fral3feinden ver-
steckte. Auch eine geringere Gewichtszunahme war zu verzeichnen, was wie-
derum Auswirkungen auf die Anzahl der zu legenden Eier haben kann oder
einen vorzeitigen Tod bedeutet. (vgl. Lorch/Then nach Dolezel et al. 2005)

Abbildung 4: LDs-Wert fir Btl176-Pollen fur in Deutschland heimische
Schmetterlinge

Art LDso
[Anzahl Pollenkdrner]
Kohimotte Plutella xylostella 8
Schwalbensch 14
Maisziinsler Ostrinia nubilalis 32
Kleiner Fuchs Aglais urticae 32
Tagpfauenauge Inachis io 37
Kleiner Kohlweisling Pieris rapae 39

Tabelle 1: LDsp-Wert fiir Bt176-Pollen fiir in Deutschland heimische Schmetterlinge. Der LDs;-Wert
bezeichnet diejenige Menge, bei deren einmaliger Gabe 50%der Versuchstiere sterben. (Nach Felke &
Langenbruch 2005) (Quelle: “Gift im Gen-Mais™ verdffentlicht von Greenpeace (Lorch/Then)

Quelle: Lorch/Then: ,,Gift im Gen-Mais* Greenpeace, 2006.
Bei Laborversuchen dieser Art ist zu beachten, dass die Schmetterlinge unter
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optimalen Bedingungen gehalten werden und Stressfaktoren wie Agrochemi-
kalien, Parasiten, Wetterbedingungen etc., die in der Natur vorkommen, hier
nicht zusétzlich auf die Organismen wirken. (vgl. Lorch/Then)

Spinnen

Wenige Studien zu Spinnen mit moglichen Auswirkungen von Bt-Mais sind
bisher veroffentlicht worden. Spinnen kénnen zum einen das Bt-Toxin Gber
den Pollen aufnehmen (durch Netzrecycling) oder indirekt durch gefangene
Beutetiere. Spinnen scheinen in Maisfeldern, laut einer Studie von Lang hau-
figer vertreten zu sein als zundchst angenommen wurde. Bei einer Spinnenkar-
tierung zu einer Freilandstudie konnten im Feld und am Feldrand 50 Arten be-
stimmt werden, von denen zwei auf der roten Liste stehen. 7% aller Spinnen
die bei einem Monitoring im Bt-Maisfeld gefangen wurden, wiesen das
CrylAb-Toxin auf. (vgl. Lorch/Then nach Lang (2005)) Bisher konnte (in den
wenigen Studien) kein negativer Effekt festgestellt werden, allerdings bedarf
es weiterer Beobachtungen, da die Spinnen eine langfristige Exposition mit
Bt-Toxin aufweisen.

Nitzliche Insekten

Die Schlupfwespe Trichogramma brassicae wird als natirlicher Fralfeind des
Maiszunslers in der biologischen Schadlingsbekdmpfung eingesetzt. Sie legt
ihre Eier in den Larven des Zinslers ab. Da die Schlupfwespe auf Bt-
Maisfeldern weniger Beute hat, wird befiirchtet, dass ihr Bestand zurlickgeht
und sich negativ auf benachbarte konventionelle Maisfelder auswirkt. Die An-
nahme, dass die Wespe durch den Bt-Pollen, den sie auch als Nahrung zu sich
nimmt, geschwdacht oder anderweitig beeintrachtigt wird, konnte allerdings
nicht bestatigt werden. (vgl. Lorch/Then)

Obwohl die Agrarlandschaften der USA grundlegend anders sind als die
verschiedenen Kulturraume in Europa, wird die US-Okologie bei der Risiko-
bewertung in Europa verwendet.

47% der Studien mit Freilandversuchen stammen aus den USA, jeweils
zwei Publikationen aus Frankreich, Italien und Spanien und nur jeweils eine
aus Ungarn und aus Deutschland. Des Weiteren liefen sechs (40%) der Arbei-
ten Uber einen Untersuchungszeitraum von einem Jahr, acht Studien (53%) lie-
fen zwei Jahre und nur eine Arbeit aus Spanien lief drei Jahre.

Die Organismen, die dabei hauptsachlich erforscht wurden, waren blattlaus-
fressende Raubanthropoden, wie Marienkéfer, Florfliegen, parasitische Wes-
pen und rauberische Wanzen. (vgl. Lorch/Then nach Lang (2005)) Das Prob-
lem ist nun, dass sich Blattlduse vom Phloem® der Pflanze erndhren, der kein

Das Phloem (auch Siebteil) ist das Leitgewebe der Pflanzen, um den Né&hrstofftrans-
port von den Bléattern in Richtung Wurzeln zu bewerkstelligen. Beispielsweise wird
der vom Chlorophyll der Blatter produzierte Zucker innerhalb des Phloems in andere
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Bt-Toxin enthadlt. Demnach ist es auch nicht verwunderlich, dass bei diesen
Studien keine direkten Effekte auf Blattlause und auf deren Fralifeinde mess-
bar sind. Dieses Fehlen negativer Effekte wird haufig als Beleg fur sichere Bt-
Pflanzen in Bezug auf Schadigungen von Nicht-Zielorganismen im Allgemei-
nen verwendet. (vgl. Lorch/Then)

Die Masse an Beispielen, die an dieser Stelle vorgestellt wurden, zeigen al-
lerdings, wie vielschichtig die Gefahren beim Einsatz einer solchen Pflanze
sein konnen und wie viele verschiedene Organismen betroffen sind (zum Bei-
spiel auch die FraRfeinde einiger Insekten).

Die 6kosystemaren Effekte von GVOs sind sehr komplex und kénnen des-
wegen im Hinblick auf einen Nutzen oder Schaden fiir die Umwelt wissen-
schaftlich nur unzureichend abgeschéatzt werden. Mehr Forschung, beispiels-
weise auch dber grundlegende Funktionsweisen der Bodenmechanismen in
Zusammenhang mit gentechnisch veranderten Pflanzen, ist unbedingt erfor-
derlich.

4.3.3. Resistenzbildung

Die Resistenzbildung ist ein biologischer Prozess der Anpassung von Orga-
nismen an die Bedingungen ihrer Umwelt. Einige Unkrauter tberleben Herbi-
zide dank einer Mutation in ihrem Erbgut, sie pflanzen sich fort und kénnen
nicht mehr ,,weggespritzt“ werden, sie sind resistent gegen das Herbizid ge-
worden. So verhalt es sich auch mit Schadlingen, die resistent gegen bestimm-
te Spritzmittel werden. Die Problematik wird anhand der folgenden Beispiele
erlautert, um die Bedeutung der Resistenzproblematik herauszustellen.

4.3.3.1. Resistenz gegen Bt-Toxin

Werden in Nachbarschaft zu biologisch arbeitenden Hofen Bt-Pflanzen ange-
baut, besteht die Moglichkeit, dass der Schadling (bei Mais der Maisziinsler)
eine Resistenz gegen das Bt-Toxin entwickelt, sprich das Toxin nicht mehr
todlich wirkt. In dem Fall nitzt die biologisch angewandte Methode den
Nachbarbauern nichts mehr. Der Bt-Mais selbst verliert seine Wirksamkeit.

Resistenzbildung ist ein normaler, in der Umwelt vorkommender Prozess
der Reaktion von Organismen auf die Gegebenheiten der Umgebung. Ahnlich
wie Schadlinge sich durch Bildung von Resistenzen gegenuber Insektiziden
eine vorher unzugédngliche Nahrungsquelle erschlieRen, funktioniert das
Schema bei Unkrautern, die sich im stetigen Konkurrenzkampf mit den Kul-
turpflanzen befinden.

Bisher ist noch keine Resistenzbildung des Maisziinslers gegentiber dem Bt-
Toxin bekannt geworden. Dies wird bei konventioneller Applikation darauf

Pflanzenorgane transportiert. (vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Phloem 28.01.2007).
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zurtickgefihrt, dass sich verschiedene Toxinvarianten durch die Wildstdamme
von Bacillus thuringiensis bilden und zum anderen auch auf die geringe Per-
sistenz der ausgebrachten Stoffe (sie werden schnell abgebaut).

Bei den transgenen Pflanzen liegen die Bt-Toxine nun Uber die gesamte
Vegetationsperiode in jeder Pflanzenzelle vor und es wird nur eine Toxinvari-
ante gebildet. Das begunstigt einen permanenten Resistenzdruck auf den
Schadling. Dies soll durch anbautechnische MaRnahmen wieder ausgeglichen
werden (z.B. durch Mantelsaaten, Refugien mit Nicht-Bt-Pflanzen 0.4.). Diese
bieten dem Maiszinsler ein Ausweichgebiet, so dass der Druck auf die Popu-
lation, eine Resistenz zu bilden, abgefedert wird. (vgl. Meyer)

Lediglich bei der in tropischen Landern vorkommenden Kohlmotte oder -
schabe konnte eine Mehrfach- bzw. Kreuzresistenz nachgewiesen werden.
Kreuzresistenz heil3t, eine auf einem Gen beruhende Eigenschaft schiitzt gegen
verschiedene Toxinvarianten. Wissenschaftlich unumstritten ist, dass bei groR-
flachigem Anbau Resistenzen unvermeidbar sind und auch die zukinftige
Verwendung von multiplen Toxinen keine sinnvolle Gegenmalnahme sein
wird, sondern eine Resistenzbildung wahrscheinlich sogar beschleunigt. (vgl.
ebd.)

Wie schon anfangs erwéhnt, konnte der 6kologische Landbau empfindlich
und nachhaltig durch kreuzresistente Erreger beeintrachtigt werden. Da die Bt-
Praparate zu den wenigen im Okolandbau zugelassenen Pflanzenschutzmitteln
zahlen, stellen sie beispielsweise fur die Bekampfung des Kartoffelkafers eine
praktisch unersetzbare MaRnahme dar. (vgl. Meyer nach Epping)

4.3.3.2. Breitbandherbizide und Unkrauterresistenzen

Die Unkrauterresistenz ist zu einem grof3en Problem geworden. Bei Sojapflan-
zen in Argentinien oder beim Rapsanbau in Kanada konnte durch die einge-
baute Herbizidresistenz in die Kulturpflanze auch eine héhere Widerstandsfa-
higkeit bei den Unkréautern festgestellt werden. Das folgende Beispiel anhand
der Sorghum-Pflanze in Afrika soll diese Problematik verdeutlichen.

Sorghum ist als Auskreuzungsproblemfall bekannt: Es kreuzt sich mit John-
son-Gras, welches dadurch zu einem der hartndckigsten Unkrduter der Welt
geworden ist. Da sich Sorghum und Johnson-Gras genetisch so sehr gleichen,
haben Forscher dringend davon abgeraten herbizid-tolerantes GV-Sorghum in
Afrika einzusetzen. Da Afrika das Vielfalts- und Ursprungszentrum der Pflan-
ze ist, gibt es dort die groRte Vielfalt und Variabilitat an Sorghum. Diese rei-
che Biodiversitdt an Sorghum wirde groflen Schaden erleiden, wenn sich
durch Auskreuzung eine herbizidtolerante Johnson-Grassorte ausbreiten und
das Sorghum verdréangen wiirde.

Genetische Eigenschaften wie Herbizidtoleranz, Bt-Technik oder Salztole-
ranz konnten auf wilde Unkréuter tbertragen werden und sie kdnnen dann mit
den verbesserten Eigenschaften der Kulturpflanze mithalten. Sie wéren eben-
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falls resistent gegen Schadlinge, versalzene Bdden oder kdnnen zum Supe-
runkraut werden. Die Theorie der Unkrautbildung belegt, dass die evolutiona-
ren Erfolge der Unkrduter darauf zuriickgehen, dass sie sich seit jeher mit den
Kulturpflanzen messen und kreuzen. Viele wild verwandte Pflanzen wurden
erst durch die Vermischung mit Kulturpflanzen zu Unkréutern und gerade
deshalb ist das Problem der Auskreuzung mit der GVO-Technologie beson-
ders brisant. Die nétigen Studien werden nicht geférdert, da die Gentechnik-
konzerne an dieser Fragestellung nicht interessiert sind. (vgl. Buntzel/Sahai)

In Argentinien sind ebenfalls Falle von Unkrautresistenzen bekannt gewor-
den. Der Agraringenieur an der Universitat Buenos Aires, Walter Pengue und
sein Kollege Miguel Altieri schatzen die Folgen des Gen-Soja Anbaus folgen-
dermalien ein: ,,In Argentinien fuhrte der Anbau zu einer massiven Auslau-
gung des Bodens. (...) In der Pampa sind bereits acht Unkrautsorten gegen
Glyphosat resistent. (Pengue/Altieri nach Viollat) Ein Teufelskreis nahm
seinen Anfang, denn von nun an mussten noch mehr Herbizide gespritzt wer-
den, um die hartnéackigen, weil unkrautvernichtungsmittel-resistenten Unkrau-
ter zu bekampfen. (vgl. ebd.)

Uber die Wirkung von GV-Pflanzen auf die ganze Bandbreite von Umwelt-
und Gesundheitsindikatoren gibt es nach wie vor zu wenige Erkenntnisse. Ge-
rade fir Entwicklungslander, die Ursprungs- und Vielfaltszentren wichtiger
Nahrungspflanzen sind, gibt es kaum regulative Systeme, Geld fir Folgenbe-
waéltigung, geschweige denn ein ernsthaftes Monitoring-System. (vgl. Bunt-
zel/Sahai)

Laut aktuellen Meldungen der Presseagentur AP vom Dezember 2006 ist
das jlngste Beispiel fir Resistenzentwicklung gegen Glyphosat auf Baum-
wollfeldern in North Carolina und Georgia gefunden worden. Palmer Ama-
ranth fihrte auf einzelnen Flachen bereits zum Totalverlust der Ernte. Das ge-
flrchtete Unkraut wéchst sehr schnell und wird zwei bis drei Meter grof3. For-
scher nehmen an, dalR noch weitere US-Bundesstaaten betroffen sind. (vgl.
Minor)

4.3.4. Indirekte Folgen (Herbizideinsatz)

Seit den 1950er Jahren fiihrte der grol3flachige Einsatz von Herbiziden zu ei-
ner starken Reduktion der Gesamtverunkrautung. Dabei wurden viele Acker-
wildpflanzenarten verdrangt, andere Ungréser, die schwer beké&mpfbar sind,
gefordert. Mit Einzug der Gentechnik wurde nun besonderes Augenmerk auf
die Herbizidtoleranz bei Kulturpflanzen gelegt. (vgl. Meyer)

Im Kapitel tber gesundheitliche Auswirkungen der Gentechnologie wurde
bereits Uber indirekte Folgen der Technologie durch Herbizideinsétze berich-
tet. Hier geht es nun um Auswirkungen auf Umweltfaktoren.

Viele gentechnisch veranderte Kulturpflanzen wurden bereits mit den Re-
sistenzgenen gegen die nicht-selektiven (Breitband-) Herbizide Glufosinat (L-
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Phosphinothricin; Handelsname Basta©) oder Glyphosat (Handelsname:
RoundUp®©) versehen. (vgl. ebd.)

Glufosinat (Basta) hemmt die Synthese von Glutamin. Die Pflanzen bilden
daraufhin Ammoniak und sterben. Wie der Stoff abgebaut wird, ist noch nicht
geklart, er soll aber keine Bodenwirkung besitzen. (vgl. Wéhrmann)

Glyphosat (RoundUp) greift in die Biosynthese der aromatischen Amino-
sauren von Chloroplasten ein. Dadurch wird in der Pflanze Shikimat ange-
hauft. Das Mittel wird im Boden an Lehmpartikel gebunden und es kann eini-
ge Tage aber auch Jahre dauern, bis es abgebaut wird.

Herbizide sind Chemikalien, einige von ihnen wurden mittlerweile in
Deutschland verboten, da sie sich auch schadlich auf den Menschen auswirken
konnen. Atrazin zum Beispiel kann Storungen bei der Zellteilung und Verén-
derungen an den Chromosomen hervorrufen. Dieses Gift ist zudem sehr lang-
lebig und konnte bei Anwendung auch im Grundwasser nachgewiesen werden.
Weitere Herbizide wie Paraquat oder Alachlor stellten sich erst nach jahrelan-
ger Anwendung als toxisch oder krebserregend heraus und wurden aus dem
Verkehr gezogen. (vgl. ebd.)

In einigen Landern, besonders in Entwicklungslédndern, kénnen diese Che-
mikalien trotzdem eingesetzt werden und gefdhrden das Leben der Menschen
und der Umwelt weiterhin. Besonders wegen der aktuell auftretenden Unkrau-
terresistenzen gegen die zugelassenen Herbizide RoundUp oder Basta, wird
auf die noch schadlicheren ,,alten* Gifte zurtickgegriffen (siehe Gesundheits-
gefahren).

Zusammenfassend sind folgende potentielle Einfllisse durch die Methode
der Herbizidtoleranz zu erwarten: Umschichtung des Artenspektrums, grof3fla-
chige Unterdriickung der vegetativen/generativen Erneuerung, Herausbildung
von resistenten Biotypen, Abnahme der Winterannuellen (einjahrige Pflan-
zen), tiefgreifende Veranderung der Unkrautzénose und Forderung ausdau-
ernder Unkrdauter. (vgl. Meyer) Diese Folgen sind nicht auf die Gentechnik zu-
rickzufuhren, sondern wiederum Teil der Handhabung von GV-Pflanzen und
deshalb auch zu beriicksichtigen.

4.3.5. Bildung neuer Viren

Die Mdglichkeit, eine virusresistente Pflanze zu ziichten (damit diese bei der
Viruserkrankung nicht abstirbt), birgt die Gefahr, dass durch Rekombination
neue Viren entstehen konnen.

Dieser natlrliche Vorgang, bei dem virale Gensequenzen ausgetauscht wer-
den, ermoglicht die Bildung neuer Viren mit starkeren Krankheitssymptomen
oder einem erweiterten Wirtsspektrum. Jenes Risiko liel3e sich vermindern,
wenn man keine vollstdndigen viralen Gensequenzen verwendet, so dass die
Pflanze zwar widerstandsfahig gegentber dem Virus ist, jedoch keine Rekom-
bination eingehen kann und somit eine Bildung neuer Viren nicht moglich ist.
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(vgl. Deutsche Forschungsgemeinschaft)

Bei der Herstellung transgener Pflanzen braucht man Promotoren, Schalter,
die Gene an oder abschalten kénnen (siehe erster Teil der Arbeit). Ein solcher
Promotor ist der 35S CaMV (Cauliflower Mosaic Virus — Blumenkohl Mosaik
Virus), der eine wichtige Rolle in bereits kommerzialisierten gentechnisch
verdnderten Pflanzen spielt. Da man davon ausging, dass dieser CaMV nur
pflanzenspezifisch und nicht in anderen Organismen wie Bakterien, Pilzen o-
der menschlichen Zellen wirkt, wurde er in fast allen GV-Pflanzen, speziell in
Bt-Mais benutzt.

Doch diese Annahme hat sich als falsch herausgestellt. Denn es hat sich ge-
zeigt, dass der CaMV-Promotor im Darmbakterium E.coli, in verschiedenen
Hefevarianten (Pilzen) und in Extrakten menschlicher Krebszelllinien aktiv
war, ebenso im Bodenbakterium A. rhizogenes. (vgl. Steinbrecher) Weiterhin
konnte dieser, mit einer doppelstrangigen DNA ausgestattete Virus bei einigen
Séugern und im Menschen nachgewiesen werden, z.B. war der Promotor in
den Eierstocken von Hamstern aktiv, sowie in menschlichen embryonischen
Nierenzellen. (vgl. Myhre) Aktiv bedeutet, dass sich jenes Virus durch
Transkription seiner DNA am Leben erhélt. Gelangen nun diese DNA-
Fragmente mit einem solchen Promotor Gber die Nahrung in die Blutbahn und
somit in jedes Organ des Korpers, konnen Prozesse von statten gehen, die
noch nicht einzuschéatzen sind. Es ist zwar nachgewiesen, dass beachtlich gro-
Re Fragmente von DNA durch Nahrungsaufnahme vom Darm aus in die Blut-
bahn von Sdugern, unlangst auch von Menschen gelangen, der intakte 35S
Promotor konnte tber die Nahrung jedoch noch nicht in eine Spezies vordrin-
gen. (vgl. Myhre)

Das Versagen, dies zu erkennen bzw. die Ignoranz dieser Erkenntnisse
scheint unverantwortlich und zeigt ein Fehlen von wissenschaftlicher Strenge
und Verpflichtung zu Sicherheit. Weitere Forschung scheint hier unabdingbar,
um den Einsatz spezifischer Promotoren zu ergriinden sowie die Folgen ab-
schatzen zu konnen. (vgl. ebd.)

Eine weitere Annahme ist, dass das CaMV gefahrlich werden kann, wenn es
mit anderen Viren Rekombinationen eingeht, da es unter anderem Ahnlichkeit
mit einigen menschlichen Retroviren, wie dem AIDS-Virus, dem Leuk&mie-
oder Hepatitis-B-Virus aufweist. Sollte der Promotor (ber die Nahrung einge-
nommen werden, im Darm uberleben und eine Rekombination mit menschli-
chen Viren eingehen, kénnte das fatale Auswirkungen haben. (vgl. Ho) Diese
Annahme bedarf weiterer Forschung, da noch nicht gezeigt werden konnte,
dass das komplette CaMV tatsachlich tber GVOs ins menschliche Blut ge-
langt.

4.3.6. Genfluss und Biodiversitat

Die Verarmung unserer Kulturpflanzen gibt es nicht erst mit dem Aufkommen
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der Gentechnik. Die Menschen nutzten seit Beginn ihrer Geschichte ungefahr
3.000 Arten fir Ackerbau und zur Nahrungsbeschaffung. Seit den Anféngen
des weltweiten Handels sind davon noch etwa 15 Arten in Umlauf. Parallel
dazu nahm die Vielfalt der in den Regionen und Betrieben angebauten
Landsorten ab. Mit Beginn der Monokulturen der ,,griinen Revolution“*° der
1960er Jahre verringerte sich auch die Zahl der angebauten Kulturpflanzen
und die heute tblichen weiten grof3en Felder beherrschen seitdem das Bild.
Die neuen Hochleistungssorten der groBen Zuchtfirmen verdrédngen die alten
Landsorten, genetische Verarmung ist die Folge. (vgl. W6hrmann)

Mit der Gentechnik sind weitere Probleme dazugekommen, die diesen
Trend unterstitzen. Die Ubertragung von genetischen Eigenschaften zwischen
Pflanzenbesténden ist ein gangiger biologischer Vorgang in der Natur. In Zu-
sammenhang mit der GVO-Technologie bekommt diese Thematik jedoch eine
neue Signifikanz.

Die Meinung der Gentech-Befiirworter ist oft, dass Pollenflug nicht gleich
Genfluss bedeutet. Dazu misste zuerst einmal der Pollen zu entfernteren Be-
stdnden transportiert werden und dann auch noch die Pflanze befruchten, was
nur stattfinden kann, wenn die Pflanze zur gleichen Zeit in der Bliite steht. Es
miussten sich dann die transgenen Eigenschaften letztendlich ausdriicken und
genetisch durchsetzen. Nach der Befruchtung muss die Hybride auch selbst
fruchtbar sein. Fruchtbar sind Nachkommen aber nur, wenn die Kreuzungsel-
tern genetisch hinreichend nahe verwandt sind. Doch selbst diese von Natur
aus schwierigen Hirden wurden tbersprungen und das Auskreuzen zwischen
Wild- und Kulturpflanzen ist weit verbreitet.

Ein weiteres Argument ist, dass die Auskreuzung nur ein Problem fur
Fremdbestduber sei, nicht fur Pflanzen die sich selbst bestduben. Bei Reis
durfte es dann keine Befruchtung durch Fremdbestdubung geben, bei Mais
schon, doch selbst bei Reis wurde dies bereits nachgewiesen.

1 Griine Revolution: Konzept der griinen Revolution, eingefilhrt nach dem zweiten

Weltkrieg, ist das Erreichen hoherer Ertrdge durch den Einsatz von Spezialsorten,
Schédlingsbekampfungsmitteln und Kunstdlnger unter erhdhtem Wasserverbrauch.
Monokulturen wurden dadurch begiinstigt und der kapitalintensive Ansatz erschwerte
die Uberlebenschancen subsistenzwirtschaftlich ausgerichteter Kleinbauern. Durch
Aufgabe von Mischkulturenanbau zu Gunsten von wenigen ertragreichen und export-
fahigen Sorten wie Weizen oder Reis, wurde Mangelernahrung geférdert. Die auf Ef-
fizienzsteigerung ausgerichtete mechanisierte Landbewirtschaftung hinterlie} im-
mense Folgen fir die Umwelt sowie im sozio-6konomischen Bereich. Starkes Bewas-
sern, da nur so die Mineraldiinger in die Pflanzen aufgenommen werden kénnen, hat-
te eine Absenkung des Grundwasserspiegels zur Folge sowie das daraus resultierende
Auftreten versalzener, Gberséuerter und tberdiingter Béden mit Erosionserscheinun-
gen. (vgl. Bockenfdrde) Nichtsdestotrotz hat sich aufgrund dieser Entwicklung die
Erndhrungslage im 20. Jahrhundert in Europa entscheidend verbessert. Die Konse-
quenz war jedoch die teilweise Zerstérung unserer zum Leben nétigen Umwelt.
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Nach den neuesten Messungen anhand von molekularen Markern konnte
man unbestreitbar feststellen, dass sich Reis mit wilden Verwandten ausge-
kreuzt hat. Somit ist die Gefahr der langsamen Verringerung der Biodiversitét,
also des Artenreichtums, besonders in artenreichen Gegenden nicht von der
Hand zu weisen. Das Auskreuzungsverhalten wurde auch vom Europdischen
Umweltamt untersucht und festgestellt, dass das Potenzial zur Auskreuzung
bei Raps sehr grof3 ist, mittelgrofl bei Zuckerriibe und vielen Friichten und ge-
ring bei Kartoffeln, Gerste und Weizen. Da Mais keine wilden Verwandten in
Europa hat, besteht dieses Problem hier nicht. (vgl. Buntzel/Sahai) Jedoch
kann eine gentechnisch verdnderte Pflanze auf Nicht-GVOs der gleichen Art
auskreuzen und so die biologisch oder konventionell angebauten Pflanzensor-
ten kontaminieren.

4.4.  Sozio-6konomische Auswirkungen

Dass GV-Pflanzen und -Nahrung negative Auswirkungen auf die Umwelt und
Gesundheit haben kdnnen, ist kaum noch umstritten. Soziale oder 6konomi-
sche Faktoren werden bei der Risikobetrachtung aber gern auRBer Acht gelas-
sen. Gerade die Bauern in Entwicklungslandern, mit wenig Einkommen und
Ressourcen, in Trockengebieten oder dhnlichen fragilen Okosystemen sind be-
sonders hdufig negativ von den Folgen der GVO-Technik betroffen. Selbst das
Cartagena Protokoll nimmt sich dieser Thematik nicht wirklich an. Lediglich
sozio-6konomische Bedenken in Hinsicht auf die Artenvielfalt konnen als
Einspruchsgriinde gegen den Einsatz der GV-Pflanzen vorgebracht werden.
(vgl. Buntzel/Sahai)

Folgende problematische Zusammenhange werden mit der GVO-Techno-
logie forciert:

4.4.1. Abhéangigkeit der Bauern

Die wohl dramatischsten Auswirkungen in sozio-6konomischer Hinsicht kon-
nen in Indien beobachtet werden. Seit 2002 wird dort die Bt-Baumwolle Boll-
gard angebaut. Diese Sorte ist resistent gegen den Baumwollkapselwurm, aber
auch viermal so teuer wie herkdmmliches Saatgut. Viele Bauern haben des-
halb Kredite aufgenommen, da sie hofft en, mit dem Erwerb des teuren Saat-
gutes ihre Ernte entsprechend zu steigern. Trotz all der Versprechen von Mon-
santo wirkte die Bt-Technologie auf den indischen Baumwollfeldern in
Andrah Pradesh unzureichend. Es kamen weitere Schadinsekten hinzu und
auch der Baumwollkapselwurm liel3 sich nur begrenzt durch das Bt-Toxin ab-
halten. Neue Spritzmittel mussten eingesetzt werden.

Die Ertrage waren nicht groRer als sonst und die Kosten waren letztendlich
hoher als die Erldse aus der Ernte. Die Landwirte sal3en in der Schuldenfalle.
Viele Bauern begingen Selbstmord, indem sie die Pestizide schluckten, die
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einst den Fortschritt in die Agrarwirtschaft bringen sollten. Andere verkauften
ihr Land an den jeweiligen Konzern oder verduRerten sogar eigene Organe
(Niere etc.), um die Schulden zu tilgen. Diese dramatischen Vorfélle zeigen
das Mal} der Verzweiflung deutlich. ,,Killing fields* wurden die Baumwollfel-
der in den indischen Tageszeitungen genannt. 10.000 bis 12.000 Familien wa-
ren von den Missernten in Andrah Pradesh betroffen. Die Regierung lenkte
ein, indem sie der Monsanto-Sorte Bollgard die Lizenz zum weiteren Anbau
verweigerte. Entschadigungsforderungen lehnte der Konzern jedoch ab. Ahn-
lich verlief die Situation in Indonesien, dort funktionierte die Bt-Baumwolle
ebensowenig. Die Bauern nahmen Kredite bei einer Tochtergesellschaft(!) von
Monsanto auf, um neues Saatgut und Pestizide zu erwerben. Ca. 70% der
Bauern konnten aufgrund der niedrigen Ertrdge die Kredite nicht zurlickzah-
len. Das Unternehmen verdoppelte sogar die Preise fur das Saatgut im darauf-
folgenden Jahr und senkte gleichzeitig den Aufkaufpreis der Baumwolle. Die
Proteste der Bauern flihrten dazu, dass sich Monsanto aus Indonesien zurtick-
zog. Es wurde zudem aufgedeckt, dass ein Monsanto-Manager versuchte, eine
Umweltvertraglichkeitsprifung durch Behordenbestechung zu umgehen. Da-
fur wurde der Konzern zu einer Geldbuf3e von 1,5 Millionen Dollar verurteilt.
(vgl. Buntzel/Sahai) Angesichts der Tatsache, wie viele Familien unter der
Misere leiden mussten, ist das nicht mehr als ein Tropfen auf den heil3en Stein.
Ein weiteres Beispiel ist Argentinien, wo die Probleme jedoch noch in an-
dere sozio-6konomische Richtungen ausufern. Als zweitgréfter Produzent von
gentechnisch veranderter Soja begannen sich die ersten sozialen Veranderun-
gen nach wenigen Jahren abzuzeichnen. Die Armut stieg an, die Umwelt wur-
de stérker geschadigt und die Erndhrungssicherheit fiir die Mehrheit der Ar-
gentinier wurde geféhrdet. (vgl. Friends of the Earth) Seit 2000 ist ein Viertel
der Bevolkerung Argentiniens so verarmt, dass sie sich nicht mehr ernédhren
kann. Ein Arbeitslosenhilfsprogramm des IWF erreichte von den 8,7 Millio-
nen betroffenen Menschen jedoch nur 1,5 Millionen, wobei die Vergabepraxis
der zur Verfugung gestellten Gelder von verschiedenen Organisationen Kriti-
siert wurde. UN-Sonderberichterstatter Jean Ziegler, der sich fiir das Recht auf
Ernahrung einsetzt, forderte mit Ubergabe einer mehrwochigen Untersuchung
des Sozialprogramms und der Erndhrungssituation Argentiniens eine Stel-
lungnahme zu den Kritikpunkten von der Regierung ein. Paradox erscheint das
Hungerproblem deshalb, da die argentinische Landwirtschaft das Zehnfache
an Agrarprodukten erwirtschaftet, als die Bevolkerung eigentlich bendtigt. Der
Groliteil der Guter wird jedoch exportiert. (vgl. www.eed.de, 06.01.2007)
Jorge Rulli von der Umweltschutzgruppe ,,Reflexionen zur Landwirtschaft*
schatzt die Lage im Jahr 2006 folgendermalien ein: ,,Um Soja flr den Export
zu pflanzen, haben wir Millionen Hektar Wald vernichtet. Das Landesinnere
hat sich geleert, die Menschen flichten in die Slums der Stadte. Heute wird in
Argentinien gehungert. Friiher gab es Armut, aber niemals Hunger.
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Die Soja hat den Anbau von Gemiise verdrangt. Uber fiinfzig Prozent aller
Obstplantagen sind der Soja zum Opfer gefallen. Wir pflanzen kaum noch Reis
an. Baumwolle importieren wir inzwischen aus Brasilien. Mais kaufen wir von
den Paraguayern. Die Halfte der 40.000 milchproduzierenden Hofe hat auf
Soja umgestellt und wir mussten im letzten Jahr aus Uruguay Milch einfiihren.
Die Erndhrungssituation hat sich derart zugespitzt, dass uns eine soziale Kri-
se wie vor vier Jahren droht.* (Weber, G. nach Jorge Rulli S. 1)

Es konnte durch den rasanten Anstieg der Anbauflachen mit GV-Soja eine
Verdrangung anderer Nutzpflanzen, sowie Rodung von Regenwaldflachen be-
obachtet werden: ,,Die Entwaldung schreitet heute weit schneller voran als
wahrend des ,Baumwollfiebers® oder des ,Zuckerrohrfiebers®.* (Viollat nach
Emiliano Ezcurra, 06.01.2007)

Die Liste der Probleme, denen Argentinien nun gegenubersteht, ist mit die-
sen Beispielen noch nicht erschopft, sie zeigen allerdings bereits deutlich, in
welche Richtung der kommerzielle Anbau der Gen-Soja geht. Argentinien ver-
folgt eine exportorientierte Landwirtschaft. Dadurch konnen Kleinbauern
nicht mehr mit den grof3en Farmen mithalten und werden von ihrem Land ver-
dréngt (160.000 Kleinbauernfamilien wurden bereits enteignet) oder sind dem
Willen der Gouverneure bzw. Saatgutlieferanten schutzlos ausgeliefert. (Bunt-
zel/Sahai) Vorerst ist ein Ende dieser prekaren Situation der Landbevolkerung
nicht absehbar.

Die Terminatortechnologie als Ldsung des Auskreuzungsproblems birgt e-
benfalls die sozio-6konomische Folge der Abhangigkeit der Bauern. Einerseits
kann mit dieser Technologie das Problem der Auskreuzung eingeddmmt und
so der Anbau von GVOs in Ursprungszentren ermoglicht werden. Diese Mal3-
nahme heiBt im Fachjargon GURT-Technologie (Genetic Use Restriction
Technologie, d.h. genetische MalRnahmen, um Gene an- oder abzuschalten).
Diese Technologie ermoglicht es, GV-Pflanzen steril zu machen, so dass sie
nach einer Wachstumsperiode keine keimfahigen Samen hervorbringen. Ande-
rerseits gibt es vor allem in sozio-6konomischer Hinsicht Bedenken, auch
umweltrelevante Wirkungen sind zu erwarten (jedoch noch nicht belegt). Die
Befurchtung ist, dass die Bauern dazu gezwungen werden, jedes Jahr neues
Saatgut zu kaufen und dass sie so in eine Abhéngigkeit der Saatgutkonzerne
geraten. Gerade in Entwicklungslandern ist es jedoch Tradition und géngige
Praxis, einen Teil der Ernte als Saatgut flir die n&chste Saison aufzuheben. In
Indien gibt es bereits ein Gesetz zu ,,Sortenrecht und Bauernrechten* welches
die Terminator-Technologie explizit verbietet.

Auch die Variante einer ménnlich sterilen GV-Pflanze erscheint fragwirdig.
Hierbei wird die Pflanze genetisch so veréndert, dass sie nur sterilen Pollen
hervorbringen kann. Deshalb missen Nicht-GVOs als Pollenspender fir die
GV-Pflanzen ausgebracht werden. Allerdings ist es nicht sicher, ob tatsachlich
keine fruchtbaren GV-Pollen gebildet werden. Das Risiko sei zwar um 80%



75

reduziert, jedoch ist eine Wahrscheinlichkeit der Verbreitung fruchtbarer
GVO-Pollen von 20% eine sehr groRe Fehlerquote. Fraglich ist, warum auf
diese Variante gedrangt wird, wenn bereits im Vorfeld feststeht, dass es ein
hohes Restrisiko gibt. Gerade in den Ursprungszentren sollte nach dem Vor-
sorgeprinzip verfahren werden und diese Strategie nicht zur Anwendung
kommen! Besondere Sorgfalt ist in Entwicklungslandern geboten, denn dort
sind die Bauern zu arm, als dass sie sich in einer sehr fragilen Umwelt auf ri-
sikoreiche Experimente einlassen kdnnten. (vgl. Buntzel/Sahai)

Denkt man die Kette zu Ende, mag es sehr abenteuerlich erscheinen, wenn
sich solche ,, Terminator-Pflanzen“ mit anderen Arten auskreuzen kodnnten.
Inwieweit dadurch wilde Pflanzenarten geschadigt werden, weil ihr naturli-
ches Vermehrungssystem abgeschaltet wird, dartiber kann man momentan nur
spekulieren.

4.4.2. Markterosion

Ein weiteres Problem der Gentechnik konnte die Substitution von konventio-
nellen tropischen Produkten durch neuartige Erzeugnisse und Verfahren wer-
den. Ein Beispiel ist der Zuckerersatzstoff Fruktosemaissirup, dessen Erfin-
dung den rohrzuckerexportierenden Lander geschadet hat. Die Agrarsubventi-
onen der USA und gentechnisch verénderter Mais spielen bei dieser Marktver-
schiebung eine entscheidende Rolle. Ein weiteres Beispiel ist die Kokosnuss.
Sie enthélt Pflanzendl mit wertvollem Laurinsduregehalt. Die Gentechniker
versuchen, laurinsdurebildende Gene in Raps einzubauen, um diesen Stoff bil-
liger und lokal zu produzieren. GrolRer Schaden fir die Kokosnussbauern der
Entwicklungslander ist hier vorhersehbar. (vgl. Buntzel/Sahai)

Der Wert vieler tropischer Pflanzenprodukte wére in Gefahr, wenn be-
stimmte chemische Substanzen durch die GVO-Technik in andere Kultur-
pflanzen eingebaut wiirden. Gen- und biotechnische Verfahren sind zwar nicht
die einzigen, die synthetische Substitute herstellen, ihr Anteil auf dem Markt
Ist jedoch steigend.

Man darf dabei aber nicht vergessen, dass ahnliche VVorgange bereits schon
haufig vorgekommen sind, beispielsweise die Einfihrung von Tomaten, Kar-
toffeln, Mais — ehemals exotische Produkte, die es vor Kolumbus in Europa
nicht gab. Ob es wirklich sozio-6konomisch gesehen richtig ware, auf den
Einsatz von Substituten exotischer Pflanzenprodukte zu verzichten, wenn die
Aquivalente tatsdchlich risikoarm und hilfreich sind, ist fraglich. Ob sie das
sind, muss erst erforscht werden.

4.4.3. Zerstorung von Arbeitsplatzen in der Landwirtschaft

Herbizidtoleranz ist eine neue Technik, die damit wirbt, der Plackerei des Un-
krautjatens ein Ende zu bereiten. Das ist aber vornehmlich Frauenarbeit, die



76

auf dem Land eine willkommene gelegentliche Lohnarbeit darstellt. Kann es
also das Ziel sein, diese meist einzige Chance monetaren Einkommens durch
den Anbau herbizidtoleranter Sorten zu unterbinden? Die Landarbeit ist immer
noch die primére Erwerbstatigkeit fur Arbeitskrafte in den Entwicklungslan-
dern.

Herbizidtoleranz wirde nun diese steigende Zahl an Arbeitskréaften durch
Chemie und Gentechnik ersetzen. Gerade in Entwicklungsléandern, die von
Arbeitskréfteliberschuss gekennzeichnet sind, ist ein arbeitskraftsparender
technischer Fortschritt kein wirklicher Fortschritt. (vgl. Buntzel/Sahai) Beson-
ders dann nicht, wenn keine alternativen Arbeitsplatze geschaffen werden.
Wenn durch den Einsatz moderner Technologien Arbeitsplatze vernichtet
werden, besteht eine soziale Verpflichtung nach Alternativen fir die betroffe-
ne Bevolkerung zu suchen. In Entwicklungsléandern ist es dariber hinaus
wichtig, nicht nur einen Teilbereich durch moderne Technologien zu veran-
dern. Das Leben in diesen L&ndern bildet einen starken Kontrast zu unserem
hochtechnisierten Alltag. Einen Bereich dort zu technisieren, wahrend andere
Bereiche aul’en vor bleiben (Mobilitat, Krankenhduser, moderne Schulen etc.),
wertet den Nutzen des Einsatzes einer solchen Technologie in der Landwirt-
schaft ab, besonders dann, wenn die Errungenschaften und die damit einher-
gehende Ertragserh6hung nicht der Bevolkerung zu Gute kommt (wie bereits
in Argentinien und Brasilien zu beobachten ist).

Die Rolle der ,,Unkrauter* oder ,,Beikrdauter*™ ist im Zusammenhang mit
der Herbizidtoleranz noch einmal gesondert zu betrachten. Gerade in der
kleinbduerlichen Landwirtschaft der Entwicklungslander bestehen die Felder
nicht nur aus Reinkulturen. Die Beikrauter sind zum Teil erwtinschte Kuppel-
produkte mit einer Vielzahl an Funktionen. Zum einen erndhrt sich die arme
Landbevolkerung von den abgehackten Pflanzen, die die kargliche Diét als Sa-
lat, Gemise oder Kleintierfutter bereichern. Diese Pflanzen sind besonders
wichtig als Nahrstofflieferant, z.B. fir Vitamine. Zum anderen ist das Beikraut
auch als Viehfutter wichtig oder wird als Heilpflanze eingesetzt. Herbizidtole-
rante Sorten wirden es unmoéglich machen, an Feldrandern oder Bewésse-
rungswallen Nutzpflanzen anzubauen, da mit den eingesetzten Totalherbiziden
samtliche nichtresistente Pflanzen absterben wirden. Der fir alle Kontinente
typische Mischkulturenanbau der kleinb&uerlichen Landwirtschaft setzt ein
sehr kompliziertes Managementsystem voraus, um ganzjéhrig eine Summe an

«wll

1 Beikrauter: Ich entscheide mich an dieser Stelle fiir das Wort Beikraut an Stelle von

Unkraut, da ich es hier fir angemessen halte. Nicht alles, was wir als Un-Kraut be-
zeichnen und vernichten, ist gleichzeitig ein unnitzes Kraut, weswegen der Name
»Beikraut” eingefiihrt wurde. Wie in diesem Beispiel ersichtlich wird, ist nicht jedes
»Unkraut“ unwichtig und eine Vernichtung nicht in jedem Fall wiinschenswert. Das
trifft indessen nicht auf Kréauter zu, ohne deren Vernichtung Landwirtschaft uneffek-
tiv, bisweilen unmdglich werden wirde.
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Einzelertrdgen zu gewahrleisten. Die oft fir den groRflachigen kommerziellen
Anbau der nordamerikanischen Betriebe entwickelten Techniken kann man
nicht problemlos auf die kleinb&uerlichen Systeme der Entwicklungslander
Ubertragen. Gerade die sozio-0konomischen Auswirkungen missen im Vor-
feld eingehend untersucht werden, bevor solche komplizierten Techniken in
den Entwicklungslandern angewandt werden. (vgl. ebd.) Die weitere Zersto-
rung einer subsistenzwirtschaftlichen Struktur sollte verhindert werden, solan-
ge sie (anders als die industrialisierte Landbewirtschaftung) in bestimmten
Regionen existenzsichernd und dkologisch vorbildlich ist.

Das Grundprinzip der Sicherung des Lebensunterhalts der finanziell schwé-
cher gestellten Bauern beruht auf Diversifizierung (der Anbaumethoden, der
Anbaumdglichkeiten, der Einkommensquellen). Es gehort zu den Uberlebens-
strategien, Nischen ausfindig zu machen, um z.B. Sondererzeugnisse, unge-
wohnliche Erwerbs- und Sammeltétigkeiten oder Subsistenzbedarfsdeckung
zu vermarkten. Der Einsatz der GVO-Techniken in der kleinbduerlichen
Landwirtschaft der Entwicklungslander konnte all diese Uberlebensstrategien
geféhrden. (vgl. ebd.)

4.4.4. Patentrechte

Dadurch, dass gentechnisch veranderte Pflanzen im Labor hergestellt werden,
unterliegen sie nicht dem Ausschluss der Patentierbarkeit wie normale Sorten
oder mit biologischen Verfahren der Ziichtung gewonnene Pflanzen. Das Pa-
tentieren dieser Pflanzen stellt fiir die Saatgutbranche ein gutes Geschaft dar,
wenn man bedenkt, dass man fir 20 Jahre Inhaber eines solchen Patentes sein
kann und demzufolge eine Monopolstellung fiir die Herstellung, den Verkauf,
den Import bzw. Export jener Pflanze hat. Marktwirtschaftliches Denken l&sst
dann den Schluss zu, ein agrartechnisches Problem lieber mit dem Einsatz ei-
ner gentechnisch veranderten Pflanze zu l6sen, als sie auf herkommliche Wei-
se zu zuchten, um auf groRere Gewinne dank der Patentierbarkeit zu hoffen.
Durch diese Rechtslage (auf normale Pflanzen darf man keine Patente erhe-
ben, obwohl dies in der USA schon vorgekommen ist, da es dort andere Rege-
lungen gibt. Dazu mehr am Ende des Kapitels.) wird der Einsatz der Gentech-
nik in der Landwirtschaft indirekt subventioniert. (vgl. Buntzel/Sahai)

Eine weitere Folge der Patentierung dieser Pflanzen ist die Abhangigkeit
der Bauern, die bereits eingehend beschrieben wurde. Ebenso kritisch ist die
Tatsache zu bewerten, dass Zuchter zukinftig keinen freien Zugang zu s&émtli-
chen GV-Sorten haben werden, da diese patentrechtlich geschiitzt sind. Zich-
tet man eine traditionelle Sorte, braucht man daftir ungefahr 50 Ausgangssor-
ten, die in jahrelanger Arbeit zu neuen Sorten weiterentwickelt werden. Dieser
freie Zugang ist deshalb fir neue Innovationen in der Pflanzenziichtung essen-
tiell. Wird er verwehrt durch die Abgabe von Lizenzgebiihren oder Patentrech-
ten, werden dem Ziichter uniberwindbare kostenintensive, biirokratische Huir-
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den gestellt. Das Aus fir kleinere oder mittelstandische Unternehmen hemmt
somit auch die Innovation in der Pflanzenzucht. (vgl. ebd.)

Herkémmliches Saatgut besitzt auch eine Form des geistigen Eigentums,
das so genannte Sortenschutzrecht. Das bedeutet, jenes Recht (in der Schweiz
besitzt es juristische Gltigkeit, in Entwicklungslandern ist es in der Uberzeu-
gung der traditionellen Landwirtschaft verankert, jedes Jahr einen Teil der
Ernte aufzuheben flr eine Aussaat im néchsten Jahr) erlaubt den Bauern den
freien Nachbau ihres Saatgutes. Sie entscheiden, wie viel der Ernte aufgeho-
ben wird fir eine erneute Aussaat im folgenden Jahr. In der Schweiz wird dies
hauptsachlich mit Kartoffeln praktiziert (ca. 30% Nachbau), in Deutschland
oder Frankreich ist dies bei Weizen (ca. 50% Nachbau) weit verbreitet. Nach-
bau der Sorten ist wichtig, damit diese an die bestehenden Verhaltnisse vor
Ort angepasst bleiben. Die Vertrage der Saatgutindustrie verpflichten die Bau-
ern jedoch, auf Nachbau zu verzichten, sie werden durch Kontrollen ob der
Einhaltung dieser Regelungen Uberprift (auch durch Detektive) und vertrag-
lich an den Gebrauch des Herbizids des jeweiligen Vertragspartners gebunden.
Die Abhéngigkeit ist dann vollstandig. (vgl. Meienberg)

Patente auf lebende Organismen, also auf Tiere, Pflanzen und Bakterien
sind die extremste Form der Patentproblematik. Mit der voranschreitenden
Globalisierung verschob sich der Entwicklungsmotor ,,Forschung® fir die
Landwirtschaft zunehmend in den kommerziellen Bereich. So genannte ,,Life
Science” Firmen entstanden und bildeten die ersten Forschungsfirmen, die ei-
genstandig auf marktorientierter Basis arbeiteten und Agrartechnologien mit-
entwickelten. Diese Firmen sind die Hauptinvestoren der Bio- und Gentechno-
logie und eine Haupteinnahmequelle stellen unter anderem ,,geistige Eigen-
tumsrechte* auch auf Lebendorganismen dar. Es wurden immer 6fter biotech-
nische Komponenten in die Pflanzenziichtung integriert. Diese Neukonstrukti-
on der Natur fuhrte auch zu einer weiteren Ausdehnung der geistigen Eigen-
tumsrechte auf globaler Ebene. Obwohl die Patentierbarkeit auf Lebewesen
einst explizit untersagt war, wurde sie vor allem in den USA neu eingefiihrt
und weltweit durchgesetzt. (vgl. ebd.)

Diese neue Form des sogenannten Bio-Kolonialismus, die Inbesitznahme
von Organismen, die dem Allgemeingut unterliegen, ist mit dem Florieren der
Gentechnik entstanden. Dabei erschafft die Gentechnik keine neuen Gene, sie
tauscht lediglich aus, bedient sich an dem, was da ist und kann dann ein Patent
auf diese ,,Erfindung®, die eigentlich einer Entdeckung entspricht, anmelden.
Das System funktioniert folgendermafRen: Zuerst werden Bé&uerinnen und
Bauern unfreiwillig zu Lieferanten der seit Jahrtausenden geziichteten Pflan-
zen und deren genetischen Material. Dieses wandeln Wissenschaftler der
Saatgutbranche mit Hilfe der Gentechnik um und erheben Patente auf die neu-
en Sorten. Sie treten in Konkurrenz mit den B&uerinnen und Bauern und ma-
chen sie dann abhangig von den neuen Errungenschaften, die meist nur eine
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Ernte hervorbringen (wie die Terminator-Technologie). (vgl. Shiva)

In den Entwicklungsléandern ist die Problematik besonders gravierend. Die-
se Art von geistigen Eigentumsrechten spielten dort nie eine Rolle, denn alles
was in der Natur wéchst, gehort nach der Auffassung der dortigen Bevolke-
rung zum Allgemeingut und ist jedem zugéanglich. Selbst landwirtschaftliche
Erfindungen galten als 6ffentliches Eigentum. In Indien gab es beispielsweise
eine Regelung, die das Patentieren im Agrarbereich untersagte. Da Indien
Mitglied der WTO ist, anderten sich solche Regelungen schlagartig, als der
Vertrag Uber geistiges Eigentumsrecht (TRIPs — trade related intellectual pro-
perty rights) in Kraft trat. Aus Angst vor juristischen Belangen auf WTO-
Ebene lieRen viele Lander die private Forschung zu und integrierten sich in
das System der geistigen Eigentumsrechte auf Lebendorganismen. Natirlich
erhofft en sich die Lander von den geistigen Eigentumsrechten auch Vorteile,
zum Beispiel dass auslandische Investoren die Agrarforschung finanzieren
konnten. (vgl. Buntzel/Sahai)

Die 6ffentliche Forschung musste sich beeilen, selbst Patente anzumelden,
um so Gelder fiir die eigene Forschungsarbeit sicherstellen zu kdnnen, die von
staatlicher Seite her immer starker beschnitten wurde. Ob deren Rechnung
aufgeht, hangt nun davon ab, inwieweit die Bauern das offentlich geziichtete
Saatgut gegenuber dem der privaten Ziichter bevorzugen und das Saatgutver-
teilungssystem und die Fahigkeit der staatlichen Zlchter der Konkurrenz der
Privaten standhélt. (vgl. ebd.)

Mit den geistigen Eigentumsrechten kann man aber nicht nur Geld verdie-
nen, sie kosten auch Geld. Die nationalen Agrarforschungssysteme, die nun
daftr zustandig sind, geschitzte Zuchtlinien, Technologien und Methoden
rechtlich abzusichern und fiir die Patentzulassung vorzubereiten, verlangen oft
hohe Lizenzgebihren. (vgl. ebd.)

Auswirkungen der Patente sind die auftretenden Probleme beim freien Aus-
tausch in der Forschung. Die Suche nach patentierbarem Material blockiert die
Kommunikation zwischen den Wissenschaftlern/innen, wegen der Angst, ein
Mitstreiter kdnnte schneller sein und eine vielversprechende Idee zuerst paten-
tieren lassen. Somit sind der Offenheit, dem freien Austausch von Ideen, Ma-
terialien und Techniken Grenzen gesetzt. Die einhergehende Kommerzialisie-
rung und Privatisierung des Wissens stellt die Forschergemeinschaft auf eine
harte Probe. Bereits jetzt ist es fur einige Forschungseinrichtungen zu teuer,
bestimmte Lizenzen fur biologisches Material zu zahlen um daran zu forschen,
da bereits eine Firma ein Patent darauf besitzt. Es scheint ein Trugschluss zu
sein, dass Menschen nur dann kreativ sind, wenn sie Profit machen kénnen,
der ihnen durch die geistigen Eigentumsrechte garantiert wird. (vgl. Shiva)
Obendrein fuhren die geistigen Eigentumsrechte zu einer Schwerpunktverla-
gerung der Forschungsbereiche auf jene, die besonders profitabel sind. Wenn
ndmlich bestimmte wissenschaftliche Disziplinen Profit durch Kommerziali-
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sierung erzeugen, werden andere vernachl&ssigt, obwohl sie das Fundament
fiir ein in sich geschlossenes Wissenssystem bilden.

Vandana Shiva drickt das Problem folgendermafen aus: ,,In dem Moment,
wo wir das Nuitzliche und Notwendige ignorieren und uns nur auf das Profi-
table konzentrieren, zerstéren wir die sozialen Bedingungen flr die Schaffung
intellektueller Vielfalt.* (Shiva, S. 28)

4.4.5. Entwicklung des internationalen Saatgutsektors

Die zu erwartenden Veranderungen in der Struktur der Saatgutbranche konn-
ten letztendlich dazu beitragen, das vielfaltige Sortenangebot zukiinftig zu be-
eintrachtigen. Gerade der steigende Bedarf an wenigen hochgeziichteten er-
tragreichen Sorten, kann als Gefahr flr die biologische Vielfalt, die auch
durch das Sortenangebot der Saatgutbranche bestimmt wird, geltend gemacht
werden. Im Folgenden sind die Verflechtungen der Branche erkennbar: Etwa
1.500 Saatgutunternehmen existieren weltweit, der tberwiegende Teil (600) in
den USA und in Europa (400). Die Halfte des gesamten Umsatzes am welt-
weiten Markt fur Saatgut wurde 1997 von den 24 groRten Unternehmen er-
wirtschaftet. Von diesen Unternehmen sind zwei Drittel Saatgutspezialisten,
das restliche Drittel gehort zu den groReren Mischkonzernen (Monsanto, Bay-
er, Syngenta). Zwei deutsche Unternenmen, KWS und Saaten Union, gehoren
zu den fiihrenden Unternehmen mit einem Umsatz von mehr als 100 Mio.
USS$. (vgl. Meyer)

In Deutschland gibt es rund 100 mittelstdndische Unternehmen, die sich mit
der Zichtung und dem Vertrieb von landwirtschaftlichen und gartenbaulichen
Kulturpflanzen beschéaftigen. Die kleineren Unternehmen bearbeiten meist
wenige Kulturarten, wéhrend die private Pflanzenziichtung sich auf die wirt-
schaftlich wichtigsten Ackerkulturen (das sind Getreide, Mais, Raps, Zucker-
ribe, Kartoffel, Futterpflanzen) konzentriert. Im internationalen Saatgutsektor
konnten in den letzten Jahren Konzentrationsprozesse beobachtet werden.
,»Seit den 70er Jahren haben sich branchenfremde Firmen, z.B. aus der Petro-
chemie, in die Saatgutbranche eingekauft.* (Meyer, S. 123)

Diese Entwicklung fuhrte auch zu einigen Fusionen branchenfremder Un-
ternehmen der Agrarchemie, Pharma- und Erndhrungsindustrie mit der durch
die modernen Biotechnologien beeinflussten Pflanzenziichtung und den damit
zusammenhangenden Saatgutunternehmen. (vgl. ebd.)

Diese Entwicklung scheint auch in Zukunft zuzunehmen, in Anbetracht der
starker umkampften Markte durch internationale Konzerne, steigender Kosten
fir Forschung und Entwicklung insbesondere durch die Gentechnik, sowie
hoher Kosten fir die Untersuchungen gentechnisch veranderter Pflanzen im
Rahmen der Zulassung und der Patentrechtslage fir GVOs. Einzelne internati-
onal interessante Kulturarten (Mais, Raps, Zuckerriibe) werden bereits von
wenigen Unternehmen zichterisch bearbeitet. Diese haben durch den Einsatz
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der Gentechnik bei gewissen Kulturen Monopolstellung erreicht. Beispiels-
weise gehoren 91% der weltweit angebauten GV-Soja und gar 97% des GV-
Mais der Firma Monsanto. Mittelstandische Unternehmen werden zukiinftig in
Nischen gedréngt oder letztendlich ganz verschwinden. Die Patentierbarkeit
von Genen oder molekularbiologischen Techniken konnte, solange der Zu-
gang zu den Patenten nicht verwehrt wird, unproblematisch sein. Allerdings
ist es rechtlich gesehen moglich, sowohl Zugang zu Patenten zu verwehren,
als auch Exklusivvertrage abzuschliel3en oder sogar das eingesetzte Gen bzw.
die Eigenschaft nur innerhalb der eigenen Produktkette zu benutzen. Deshalb
ist es wichtig, dass Zuchtungsunternehmen die eigene Forschung und Ent-
wicklung vorantreiben, um nicht in Abhdngigkeit anderer Unternehmen zu ge-
langen. (vgl. Meyer)

Die Aneignung der Natur durch private Saatgutfirmen schreitet voran. Die-
se Konzerne werden oft zu Trittbrettfahrern der 6ffentlichen Forschung. (vgl.
Friends of the Earth) Die enorme Konzentration auf diesem Sektor bewirkt ei-
ne in erndhrungspolitischer Sicht kritische Situation: die Kontrolle Uber die
wichtigsten Nutzpflanzen in der Hand weniger (oder einer) Firma wiurde be-
deuten, dass die Erndhrungssicherheit zum Spielball kurzfristiger kommerziel-
ler Interessen wird. (vgl. Buntzel/Sahai)

Besonders kritisch ist die Tatsache zu bewerten, dass die Bereiche Saatgut,
Pflanzenschutzmittel, Futterzusatze und Dulnger nicht mehr von verschiedenen
Unternehmen bedient werden. Mit Einzug der ,,griinen Gentechnik* sind Saat-
gutfirmen, Pflanzen- und Futtermittelhersteller sowie Diingemittel- und Pesti-
zidhersteller zu groRen Konzernen zusammengewachsen.

Die Beflrchtung, dass die Lebensmittelverarbeitung an néchster Stelle der
Ubernahme durch jene Konzerne steht, ist durchaus gerechtfertigt. Kritische
Stimmen sehen bereits die gesamte Nahrungsmittelproduktion in der Kontrolle
weniger internationaler Firmen (siehe Abb. 5). (vgl. Zarzer)
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Abbildung 5: Kontrolle der Nahrungsmittelproduktion
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Poulenc
Tabelle:  Nach SAG, Verschobene Marktreife. Benno Vogel, Christof Potthof.
Feb. 2004 / v. Verf. adaptiert.

Quelle: Zarzer (a): Einfach GEN:ial - Die griine Gentechnik: Chancen, Risiken und Profi-
te, Hannover, 2006.

4.4.6. Verbindung von Wirtschaft und Politik

Wissenschaftliche Erkenntnisse dienen oft der Beurteilung von Risiken. Die
Wissenschaft verkorpert ein Bild der Vorurteilslosigkeit, der Einhaltung ratio-
naler Kriterien sowie weitgehender Unabhéngigkeit. Im Zusammenhang mit
der ,,griinen Gentechnik® gilt zu hinterfragen, inwieweit der Ansatz, politisch
und wirtschaftlich hoch brisante Themenbereiche an eine neutrale Instanz zu
Ubertragen, eine wirtschaftspolitische Vereinnahmung jener Instanzen, also
beispielsweise der universitdren Forschung, zur Folge haben kénnte. Im anglo-
amerikanischen Bereich sind Verflechtungen zwischen Industrie und Politik
besonders haufig anzutreffen.

Dies wird dann bedenklich, wenn wissenschaftliche Erkenntnisse durch po-
litische bzw. wirtschaftliche Interessen beeinflusst werden und sie so fir si-
cherheitsrelevante Vorkehrungen und Malinahmen nur noch eine Nebenrolle
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spielen. (vgl. Bockenforde) Beispiel dafiir sind die vielen firmeneigenen Si-
cherheitstests, die oft wegen ungentigender Versuchsparameter angezweifelt
werden, bzw. schlichtweg nicht veréffentlicht werden.

Das Phanomen des Postenwechselns zwischen Regierungsamtern und der
Tatigkeit in Konzernen der Biotechnologiebranche (revolving doors) ist in
beiden Richtungen hdufig zu beobachten, dies steht exemplarisch fur die en-
gen Verflechtungen zwischen Politik und Industrie.

Folgende Beispiele verdeutlichen die Brisanz dieser Situation: Linda J. Fi-
scher war, bevor sie Vizeprasidentin der Abteilung Offentlichkeitsarbeit bei
Monsanto wurde, Verwaltungsangestellte bei der ,,Environmental Protection
Agency“ (EPA) im Bereich Umweltvermeidung, Pestizide und Giftstoffe.
Nach ihrer Monsanto-Karriere wurde sie stellvertretende Direktorin der EPA.
William D. Ruckelshaus ist seit 12 Jahren Vorstandsmitglied bei Monsanto,
zuvor war er Verwaltungsleiter der Food and Drug Administration (FDA), die
uber Zulassungsantrage von GVOs entscheidet. Michael Taylor, erst Rechts-
berater und stellvertretender Beauftragter fur Politisches bei der FDA, ist mitt-
lerweile Leiter des Monsanto Buiros in Washington. (vgl. Bockenférde)

In GroRbritannien gab es &hnliche Verknipfungen von Parlamentariern und
Biotech-Industrie. Das Novel Foods Committee, welches in GroRbritannien
uber die Vergabe von Lizenzen der GVO-Produkte entscheidet, bestand zu
mehr als der Halfte aus Biotech-Vertretern. Die in jenen Komitees arbeitenden
Wissenschaftler werden augenscheinlich von der Industrie beeinflusst, so etwa
die Lebens- und Arzneimittelbehtrde der USA, die FDA (Food and Drug Ad-
ministration). Sie unterhalt eigene Wissenschaftler, die Zulassungsantrage -
berpriifen und Lebens- und Arzneimittel testen, um die Sicherheit der Offent-
lichkeit zu gewaéhrleisten. Zum Aufgabenbereich der FDA gehdort auch, die
Uberprifung der Zulassungsverfahren von GVOs durchzufiihren. Auch hier
gibt es enge Verbindungen zur Industrie, insbesondere dem Konzern Monsan-
to, die sogar soweit gehen, dass der Konzern betreffende Regulierungen zu
seinen GVOs weitestgehend selbst festlegen kann. (vgl. ebd.)

Eine anonyme Umfrage unter fast 6.000 Mitarbeitern der FDA zeigte auf,
dass es signifikante Beeintrachtigungen in der wissenschaftlichen Arbeitswei-
se der Organisation gibt. 18% der Befragten sagten: ,,I have been asked, for
non-scientific reasons, to inappropriately exclude or alter technical informa-
tion or my conclusions in an FDA scientific document.* (Union of Concerned
Scientists S 2) Die Ergebnisse der Studie umfassen weitere solcher Erkennt-
nisse.

Zwar stehen viele Wissenschaftler der Gentechnik kritisch gegendiber, den-
noch besitzen die meisten fihrenden Molekulargenetiker entweder eine eigene
Biotechnik-Firma, arbeiten sehr eng mit der Wirtschaft zusammen oder im
Auftrag dieser. Somit kann behauptet werden, dass die Gentechnik die Natur-
wissenschaften in einem hohen Ausmall kommerzialisiert. (vgl. Ho)
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Auch in Deutschland ist diese Tendenz vorhanden: staatlich finanzierte
Wissenschaftlerinnen haben ein grol3es Interesse an der Vermarktung von Pa-
tenten ihrer Erfindungen. Da es auch hierzulande ublich ist, in Zeiten
schrumpfender 6ffentlicher Fordergelder Drittmittel von privaten Unterneh-
men einzuwerben, besteht die Gefahr einer Beeinflussung oder gar Abhéngig-
keit von den geldgebenden Firmen. (vgl. Bockenférde) Inwieweit die universi-
tdren Wissenschaftler tatsachlich empfanglich fir die Interessen der Sponso-
ren sind, ist umstritten.

5. Resumee

,, 1rotz des breiten Instrumentariums der Technikfolgenabschéatzung bietet die
Wissenschaft keine tUberzeugende Methode, um hypothetische Risiken exakt zu
bestimmen, es sei denn im Nachhinein. Dies kann zu der paradoxen Situation
fihren, dass man die zukinftige Entwicklung abwarten muss, um bestimmen
zu kdnnen, ob man sie hatte verhindern sollen.** (Hampel/Renn S 17)

In der Debatte um die Geféhrlichkeit der Gentechnologie gibt es weit aus-
einander liegende Auffassungen, zum einen die Einschatzung, Gentechnik sei
eine Risikotechnologie und zum anderen die Uberzeugung, dass es tiberhaupt
keine Risiken bei der Anwendung von Gentechnik gibt. (vgl. Hampel/Renn)
Selbst Experten sind verschiedener Meinung, wenn es um das Ausmal der Ri-
siken geht. Diese Ansichten sind das Ergebnis unterschiedlicher Risikokon-
zepte und der Frage, inwieweit langfristige, nicht einschétzbare oder sogar un-
bekannte Risiken mitberlicksichtigt werden sollen oder nicht. (vgl. Ammann)

Bevor ich ein Restimee aus den Chancen und Risiken der ,,griinen Gentech-
nik* erstellen werde, mochte ich den Risikobegriff im Zusammenhang mit der
Gentechnikdebatte kurz erlautern.

Der Begriff der Gefahr ist nicht mit dem Risikobegriff gleichzusetzen. Ge-
fahren sind nicht durch das Zutun menschlichen Handelns bestimmt, sondern
sie sind wie Vulkanausbriiche oder Orkane unabwendbar. Gefahren werden
erst dann zu Risiken, wenn aus einer menschlichen Absicht heraus bewusst ein
Risiko eingegangen wird, also die Gefahr insofern kalkulierbar wird, dass Un-
gewissheiten Uber die Folgen in Kauf genommen werden. Risiken sind also
vom Menschen bewusst gewahlte und kalkulierte Unsicherheiten, dessen Ent-
scheidung es einzugehen ein gewisses Interesse an bestimmten Handlungen
vorausgegangen sein muss.

Die durch das Eingehen eines Risikos erhofft en Mdglichkeiten erzeugen,
selbst wenn sie sich erdffnen, nicht nur Fortschritt und Wohlstand, sondern
bergen gleichzeitig immer neuartige Gefahren. Man kann heute immer wieder
beobachten, wie ein Versuch der Kalkulation, das Abwéagen der Art und Grolie
des Risikos, dem Druck der 6konomischen Chance geopfert werden. (vgl.
ebd.)

Das Risiko der Gentechnik unterscheidet sich von anderen deshalb, da die
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Gentechnologie ein vollig neuartiges komplexes System darstellt, welches
nicht mit anderen technischen Systemen verglichen werden kann oder mit den
daflir geltenden Kriterien beurteilt werden sollte. So ist zum Beispiel in Dis-
kussionen oft das Argument zu héren, der Mensch setze sich auch freiwillig in
ein Flugzeug. An diesem Beispiel ist leicht zu verstehen, dass die technischen
Systeme Flugzeug und Gentechnologie sehr unterschiedliche Risikoqualitaten
besitzen. Wéhrend ein Flugzeugabsturz unmittelbar wahrgenommen werden
kann, zeigen sich Unfélle durch Gentechnologie erst mit grol3er zeitlicher Ver-
z6gerung oder sehr schleichend. Ein Flugzeugungliick hat sehr kleinrdumige
Auswirkungen, nur ein beschrankter Kreis von Personen ist betroffen. Mit der
Gentechnik verhalt es sich entgegengesetzt, die Folgen kénnen sich weitrdu-
mig ausdehnen und eine beliebig groRe Anzahl unserer Mitmenschen treffen.
(vgl. Ammann)

Ulrich Beck bezeichnete den direkten Vergleich solcher Risiken als den
Jahrhundertfehler der Risikogesellschaft: ,,Der Jahrhundertfehler, das heil3t
die unzulassige Einschatzung von modernen GroRrisiken (Atomtechnik, Gen-
technologie) anhand von veralteten Kriterien, ist allgegenwartig. Gefahren-
quellen werden in ihrer Risikoqualitat nicht verstanden beziehungsweise mit
Risiken der klassischen Maschinenwelt gleichgesetzt, und es wird ihnen aus
dieser Fehleinschatzung ein fatal falsches Sicherheitsversprechen angeheftet.*
(Ammann nach Beck, S. 2)

,.In dieser Unzulassigkeit und in diesem Irrtum akzeptiert die spatindus-
trielle Gesellschaft Selbstgefahrdungen, die sich zu kinstlichen Katastrophen
entwickeln kénnen. Das Risiko eines groltechnischen Systems nimmt plotzlich
die Dimension und den Charakter einer Naturkatastrophe an (Ozonloch, Kli-
ma, Tschernobyl usw.).” so Dr. Daniel Ammann der Schweizerischen Ar-
beitsgruppe Gentechnologie. (Ammann S. 2)

Bringt man gentechnisch veranderte Pflanzen in die Umwelt ein, sind Ein-
trittswahrscheinlichkeit und Schadenshohe meist unbekannt, man spricht von
Ungewissheit. In diesem Sinne sind Entscheide tber das Ausbringen von sol-
chen Pflanzen nicht bloR Entscheide unter Risiko, sondern unter Ungewiss-
heit. (vgl. ebd.)

Durch die eingangs erwédhnte Komplexitat des Systems der Gentechnologie
kann ein Risiko weder vollstandig durch Experimente erforscht werden, noch
mittels Risikomodellen theoretisch beschrieben werden. Zuverlassige Vorher-
sagen uber das Ausmall moglicher Auswirkungen sind praktisch unmaoglich.
Dazu kommt, dass wissenschaftlich gesehen in einigen gentechnikbezogenen
Fragestellungen kein allumfassendes Wissen herrscht. Oft verschwindet dieses
Nicht-Wissen hinter Analogieschliissen, wie bei dem Vergleich gentechnisch
verénderter Pflanzen mit herkémmlich geziichteten Kulturpflanzen. Dabei ist
es unerlasslich, kritische Sichtweisen in der Risikodebatte zu forcieren, etwa
GVOs auch mit Neophyten zu vergleichen, um beispielsweise das Auswilde-
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rungsrisiko anhand unterschiedlicher Modelle bewerten zu kénnen.

Das Exotenmodell ist ein schones Beispiel um erahnen zu kdnnen, welches
Ausmal} die Freisetzung und anschliefende Verwilderung transgener Pflanzen
erreichen kann. Eine biologische Invasion, also das Ausbreiten eines Lebewe-
sens auBerhalb seines Herkunftsgebietes, verursacht enorme Kosten und ge-
fahrdet die heimische Biodiversitat. Die zeitliche Verzdgerung zwischen Ein-
fiihrung eines Exoten und dessen spontaner grof3flachigen Ausbreitung kann
bis zu 200 Jahre betragen. Einzelne Erfahrungswerte, die aus Freisetzungsver-
suchen gewonnen werden, kdnnen zwar nitzlich zur Bestimmung von Lang-
zeitprognosen sein, ihr Aussagewert bleibt jedoch beschrankt. So gesteht man
sich heute auch ein, dass sich ein gentechnisch veranderter Organismus in un-
terschiedlichen Okosystemen auch vollig unterschiedlich entwickeln kann.
Die Unsicherheit tGber langzeitliche Auswirkungen kann man nicht wegargu-
mentieren, sie wird bestehen bleiben, da das Verhalten eines genmanipulierten
Organismus in einem Okosystem eine zu komplexe Situation darstellt. (vgl.
ebd.)

Wie sich das Restrisiko manifestieren wird, welche Bedingungen und Fak-
toren dazu beitragen, wann mit dem Auftreten eines Ereignisses zu rechnen ist
oder welches Schadensausmal erreicht wird, entbehrt jeglicher Prognostizier-
barkeit.

Es dréngt sich die Frage auf, ob es aufgrund der Ungewissheit eines zu er-
wartenden Schadens Uberhaupt in Frage kommt, dieses Risiko einzugehen.
Das ist pauschal nicht zu beantworten, gerade da einige Probleme, die die
»grine Gentechnik® in sich birgt, nicht in der Technologie selbst begriindet
liegen, sondern in der Art und Weise der Anwendung, nicht zuletzt durch ihre
Einbindung in den marktwirtschaftlichen Rahmen zum Tragen kommen. Ab-
gesehen von den groRen Zielen, wie der Hungerbekdmpfung oder der Schaf-
fung neuer biologisch abbaubarer Rohstoffe, belaufen sich die anvisierten Be-
strebungen der Saatgutunternehmen, die diese Technologie bereits in der
Landwirtschaft anwenden, zurzeit in erster Linie auf eine Produktivitéatssteige-
rung durch hohere Ertrdge und weniger Missernten. Diese Effizienzsteigerung
in der landwirtschaftlichen Produktion beinhaltet auch sinkende Verbraucher-
preise. Fraglich ist jedoch, ob es n6tig ist, unsere Lebensmittel, die zu den bil-
ligsten in der Welt z&hlen, noch weiter zu verbilligen und damit auch der
Madglichkeit einer nachhaltigen Landnutzung entgegenzusteuern.

Der Druck auf eine Intensivierung und Rationalisierung in der Landwirt-
schaft wirde mit niedrigeren Preisen weiter steigen. Eine Entwicklung in diese
Richtung, wie sie zur Zeit stattfindet, scheint also nicht erstrebenswert. Wich-
tigere Ziele sind hingegen der vorsorgende Verbraucherschutz, Qualitatssiche-
rung, eine tier- und umweltgerechte Erzeugung in wettbewerbsféhigen Unter-
nehmen und die Entwicklung landlicher Rdume. (vgl. Deutscher Bundestag)
Hier stolt das Konzept der ,,griinen Gentechnik* aufgrund seiner starken Aus-
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richtung am marktwirtschaftlichen System an seine Grenzen.

Bereits heute ist absehbar, dass die Einflihrung der Agro-Gentechnik dem
Strukturwandel zur Industrialisierung der Landwirtschaft Vorschub leisten
wird. Nachhaltiger Biolandbau®? stellt fir die GroRbetriebe keine Alternative
dar. Anbaumethoden der konventionellen Landwirtschaft werden als Entwick-
lungsvorsprung gewertet, ohne Beruicksichtigung der schon jetzt eingetretenen
Umweltschéaden, wie ausgelaugte Boden, belastetes Trinkwasser und andere
mehr. Im Vergleich zur industriellen Landwirtschaft sollte der biologische
Landbau jedoch nicht unterschétzt werden, auch wenn die Meinung von eini-
gen Seiten besteht, Okolandbau sei nicht produktiv genug, um die groRen
Menschenmassen zu erndhren.

Die profitorientierte Ausrichtung der derzeitigen Anwendung von GVOs
findet ihren traurigen HOhepunkt in der Terminatortechnologie, welche den
Widerspruch des Lebens und Wirtschaftens mit oder gegen die Natur am kras-
sesten aufzeigt. Wie bereits erldutert sind Terminatorpflanzen solche, die auf-
grund eines eingebauten Gens keine fruchtbaren Samen erzeugen und nur far
eine Saison benutzt werden konnen. Dieses System widerspricht dem Jahrtau-
sende alten und anhaltenden Brauch, Saatgut aufzuheben und fir die néchste
Aussaat zu verwenden (auch Nachbau genannt). Die Konzerne sehen hier al-
lerdings erstens einen Garanten dafiir, jedes Jahr neues Saatgut abzusetzen und
zweitens die Lizenzzahlungen (GVOs sind patentgeschitzt) zu sichern. Das
Argument der Gentechnik-Gegner, GVOs kénnten mit anderen Pflanzen aus-
kreuzen, wird nun dank dieser Technologie (eingebaute Sterilitat) entkraftet.
Deshalb drangt die Industrie auf den Einsatz solcher Methoden, selbst wenn
alle Konsequenzen noch nicht ausreichend erforscht sind und ein hohes Rest-
risiko durch aktuelle Studien ermittelt wurde. Ein keinesfalls abwegiges Sze-
nario, dass die Sterilitat dieser Pflanzen auf umliegende Organismen (bertra-
gen werden konnte, findet keine Beachtung. Das genaue Abwagen der Risiken
scheint in diesem Fall dem Druck der 6konomischen Chance zu unterliegen.
Nicht nur ist die Terminatortechnologie ethisch fragwirdig, auch die profitsi-
chernde Funktion dieser Pflanzen, deren denkbare Gefahren wissenschaftlich
noch nicht aus dem Weg gerdumt sind, verstarkt deren Fragwurdigkeit. Dem-
zufolge ist meiner Auffassung nach die Terminatortechnologie als Teilbereich

12 Dabei ist der 8kologische Landbau nicht mit Subsistenzwirtschaft zu verwechseln.

Auch wenn er subsistenzwirtschaftliche Zlge hat, ist er doch auf gréRere Absatz-
mérkte ausgerichtet als auf bloRe Eigenversorgung. Der biologische Landbau geht ei-
nem ganzheitlichen Verstandnis der Bewirtschaftung nach: dem Arbeiten im Ein-
klang mit der Natur. Auch auf soziale, kulturelle und ethische Bedingungen wird ge-
achtet. Der Eintrag an Stoffen, Energie und Kapital soll bei optimiertem Austrag an
Erzeugnissen verringert werden. Gentechnisch verandertes Saatgut spielt deshalb fur
den 6kologischen Landbau keine Rolle, im Gegenteil. So sind die Vertreter des Oko-
landbaus die vehementesten Gegner des Einsatzes dieser Technologie.
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der ,,griinen Gentechnik* abzulehnen.

Ein weiteres Problem der Einbindung der Gentechnologie in das marktwirt-
schaftliche System ist, dass nétige Studien zu Umweltrisiken zugunsten der
Erforschung neuer GV-Sorten vernachléssigt werden, da die Gentechnikkon-
zerne an dieser Fragestellung nicht interessiert sind. Umso intensiver die Be-
gleitforschung ausféllt, desto interessanter sind die Ergebnisse.

Doch selbst bei aufgetretenen Stérungen des Okosystems wurden einige
Sorten zugelassen. Oft reichen sogar die firmeneigenen Gutachten aus, obwohl
sie nicht durch unabhédngige Feldforschung untermauert wurden. Zudem sieht
sich die ,,griine Gentechnik“ oft selbst als das Ldsungskonzept fur landwirt-
schaftliche Probleme. Das Herausfinden der Ursachen dieser Probleme ist je-
doch nicht von Interesse. Dagegen schafft die Verwendung dieser Technologie
zudem neue Probleme, die dann wieder mit noch mehr Gentechnik gelost wer-
den sollen. Ein fataler Kreislauf nimmt seinen Anfang, ohne jegliche langfris-
tige Auswirkungen zu kennen.

Ebenso wenig wird die Gefahr der langsamen Verringerung der Biodiversi-
tat ernst genommen, obwohl das Voranschreiten dieses Problems besonders
auch in artenreichen Gegenden nicht von der Hand zu weisen ist. In einer ex-
port- und ertragsorientierten Landwirtschaft geht das Bewusstsein fir Um-
weltschadigungen, Biodiversitatsverlust, sowie das Arbeiten im Einklang mit
der Natur, verloren. Die Einbindung der Gentechnologie in dieses landwirt-
schaftliche System verstarkt diese Tendenz. Ist die Nutzung dieser Technolo-
gie in der Landwirtschaft dann berhaupt noch sinnvoll? Auch im Hinblick
auf die Situation der Entwicklungs- und Schwellenlénder gibt es einige Frage-
stellungen bezlglich der Anwendung der Gentechnik zu bedenken. Der Schutz
dieser Lander, die Ursprungs- und Vielfaltszentren wichtiger Nahrungspflan-
zen sind, ist besonders wichtig. Doch hier fehlt Geld fir regulative Systeme,
fir Folgenbewaéltigung, sowie fir ein ernsthaftes Monitoring-System. Aber ge-
rade hier missen im Vorfeld samtliche, im Besonderen die sozio-0konomi-
schen Auswirkungen eingehend untersucht werden. Die kleinbduerliche Land-
wirtschaft der Entwicklungsléander kénnte empfindlich durch den auf Ertrags-
steigerung getrimmten Einsatz der GVOs geschédigt werden.

Nun sollten auch die Mdglichkeiten dieser Technologie sorgfaltig analysiert
werden, denn diese konnten auch Losungen fir tiefgreifende Probleme der
heutigen Zeit (Hunger, Umweltprobleme) bereitstellen. Welche Risiken lohnt
es sich einzugehen, welche kann man verantworten?

Viele der in den vorherigen Ausfiihrungen benannten Probleme beruhen auf
den indirekten Auswirkungen durch die Anwendung der Gentechnologie. Sie
sind allerdings kein Argument gegen die Methode selbst. Es ist jedoch wich-
tig, diesen Zusammenhang, namlich dass unter marktwirtschaftlichen Bedin-
gungen viel eher Risiken eingegangen oder nicht hinreichend beriicksichtigt
werden, auch als Kriterium einer fehlgeschlagenen Anwendung der Technolo-
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gie im landwirtschaftlichen Bereich zu begreifen.

An dieser Stelle mochte ich das Argument der Gentech-Beflrworter, der
Hunger der Welt kann nur durch den Einsatz der Gentechnik in der Landwirt-
schaft bewaéltigt werden, eingehender betrachten. Mit der Plausibilitat dieses
Arguments steht und fallt der zukiinftige Einsatz der Gentechnik in der Land-
wirtschaft, denn das Hungerproblem ist eines der groRten Probleme, die wir
haben. In der westlichen Welt ist die Landwirtschaft bereits hoch produktiv,
die Menschen sind gut ernédhrt, wenn nicht sogar ,,uber-ernghrt“. In unseren
Breiten hat Hunger nichts mit Produktionsdefiziten zu tun. Aber wie sieht es
mit dem Rest der Welt aus? Konnten gentechnisch veranderte Pflanzen wich-
tige Helfer in Regionen der Erde sein, wo die Produktion von Nahrungsmitteln
schwierig ist und wo das groRRte Bevolkerungswachstum in Zukunft stattfinden
wird? (vgl. Rissler and Mellon)

Welthunger ist ein sehr komplexes und dringliches Problem, dass intensive-
rer Fokussierung bedarf, als diese Arbeit leisten kann und will. Einige Griinde
gibt es jedoch, die bereits erahnen lassen, dass die derzeit entwickelten GVOs
zur Hungerproblematik eher wenig beitragen kdnnen. Es ist also von Interesse
herauszufinden, ob andere Entwicklungen in diesem Bereich den betroffenen
Landern bei der Bewaltigung des Hungerproblems dienlich sein kénnen.

Das Verhalten der Regierungen dieser Lander wird ausschlaggebend fur ei-
nen weiteren VVormarsch dieser neuen Technologie sein. Doch warum braucht
man diese Ertragssteigerung so dringend, wenn auf dem GroRteil der Erde eine
Uberproduktion an Lebensmitteln vorhanden ist? Indien verzeichnet mit den
meisten unterernéhrten Menschen Getreideliberschiisse von Gber 50 Millionen
Tonnen. Statt die Armen davon profitieren zu lassen, werden diese Mengen
(meist hochsubventioniert) auf dem Weltmarkt angeboten. Warum soll die
Gentechnik also das neue Wundermittel gegen den Hunger werden, wenn au-
genscheinlich das Problem der Untererndhrung andere Ursachen als einen
Mangel an Nahrungsmitteln hat? Bevor man also nach Lésungen unter Zuhil-
fenahme der Gentechnik in der Landwirtschaft sucht, sollte zweifelsfrei ge-
klart werden, inwieweit andere Auswege, sprich weniger risikobehaftete Mit-
tel und Wege, gefunden werden kénnen. Da die Weltbevélkerung jedoch ste-
tig wéachst, scheint die Diskussion um den Einsatz der Gentechnik zur Losung
des Erndhrungsproblems noch nicht abwendbar.

Seit der griinen Revolution stagniert die Produktivitat immer mehr. Die Ur-
sachen hierfur liegen bei verschiedenen Faktoren, beispielsweise Getreide-
preisdumping, Absenkung des Grundwasserspiegels, ausgelaugte Bdden, Zu-
nahme an Schédlingen und sinkende Investitionen. (vgl. Buntzel/Sahai) Kann
es trotz allem eine Losung fir beide Probleme (Sicherung der Erndhrung und
Erhalt der zum Leben nétigen Umwelt) geben?

Im Ubrigen werden gentechnisch verdnderte Kulturpflanzen heute meist
von Konzernen entwickelt, die hauptsachlich, da sie im marktwirtschaftlichen
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System integriert sind, fur zahlende Konsumenten produzieren. Das erkennt
man auch am wissenschaftlichen Fokus, der auf die zu entwickelnden Pflan-
zen gelegt wird: hauptséchlich Mais, Soja, Raps, Baumwolle.

Diese spielen fiir die Industrielander eine malgebliche Rolle (fir Vieh-
zucht, Energie, Olgewinnung, Bekleidung), sie sind aber keineswegs fir die
Erndhrung der Menschen in den Entwicklungslandern geeignet. Besonders
makaber mutet die Situation in Stidamerika an. Riesige Gebiete werden auf
teils gerodeten Urwaldflachen mit Soja bebaut. Die Pflanzenvielfalt fur den
eigenen Bedarf der BevoOlkerung nimmt ab. Die Sojabohnen werden zum
GroRteil in die Industrielander verschifft , wo sie fiir die Verfitterung an Tiere
in Massenhaltung gebraucht werden, um den Bedarf nach billigem Fleisch ge-
recht zu werden, den Bedarf der Europder wohlgemerkt, nicht der Stidameri-
kaner.

Es sollten also neue Fragen in Hinblick auf die tatsachliche sinnvolle Nut-
zung der Gentechnik zur Losung des Hungerproblems gestellt werden. Ver-
gleichsweise wenig Forschung wurde bisher in die wichtigen Grundnah-
rungsmittel der Afrikaner wie Cassava, Kochbananen oder Cowpea gesteckt.
Die FAO rdaumt beispielsweise ein, dass gentechnisch verdnderte Sorten auch
zur Bekampfung des Hungers in der Welt eingesetzt werden konnten, sie be-
klagt jedoch zugleich, dass dies zehn Jahre nach Einflhrung dieser Sorten
noch immer nicht der Fall sei.

Im Jahresbericht der FAO von 2003/2004, der sich mit Biotechnologien in
der Landwirtschaft beschaftigte, kritisiert die Welterndhrungsorganisation,
dass GV-Pflanzen allein zu kommerziellen Zwecken entwickelt werden: ,,Die
Forschung Uber transgene Anbaupflanzen erfolgt Gberwiegend im Rahmen
transnationaler Privatkonzerne. Dieser Sachverhalt hat schwerwiegende Kon-
sequenzen flr die Ausrichtung der Forschungsarbeiten und die entwickelten
Produkte. Pflanzen und Eigenschaften, die flir die Armen von Interesse waren,
werden vernachlassigt.““(Viollat, 06.01.07)

Konnte die Entwicklung eben solcher noch unerforschter Pflanzen nicht
trotzdem ein Ansatzpunkt fur unabhangige wissenschaftliche Projekte sein, die
sich intensiv mit der Erzeugung und Risikoforschung solcher Nahrungsmittel-
pflanzen befassen?

Nach dem Motto ,,This rice could save a million kids a year.** (Time Maga-
zin, Juli 2000) wurde das bereits erwéhnte Prestigeprojekt gestartet, welches
sich mit der Erforschung des Golden Rice befasste. Finanziert wurde dieses
Projekt jedoch ausschlieRlich durch 6ffentliche Forschungsgelder. Die Indust-
rie nutzt diese Konstellation dennoch zu Werbezwecken fir GVOs im Allge-
meinen. (vgl. Bockenforde) Man wollte mit dieser Neuentwicklung beweisen,
dass nicht nur der Hunger mit Hilfe der Gentechnik zu stillen sei, sondern dass
auch die haufig in Entwicklungsléandern auftretende Vitamin-A-Mangelerkran-
kung beseitigt werden kann.
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Da Vitamin-A-Mangel meist nicht isoliert auftritt, sondern mit anderen
Né&hrstoffméngeln einhergeht, kann sich der durch die gentechnisch modifi-
zierte Reissorte angestrebte positive Effekt auf die gesundheitliche Situation
groRer Teile der Bevolkerung in den Entwicklungslandern nicht oder nur sehr
eingeschréankt entfalten. Daher ist der Sinn, viel Geld in die komplizierte Ent-
wicklung einer solchen Reissorte zu stecken, bereits fragwirdig. Das Problem
des Vitamin-A-Mangels gibt es schon seit den 1970er Jahren und seitdem
auch diverse Bemiihungen, eine L6sung zu finden. Zwei Drittel aller betroffe-
ner Kinder wurden bereits mit einer 40-Lander-umfassenden Aktion erreicht,
bei der Vitamin-A in Tablettenform verabreicht wurde.

Zweifellos ist der Kern des Problems die oft immer noch nicht ausreichende
und ausgewogene Erndhrung. Da es in den Ziellandern eine erhohte Skepsis
gegeniber den GVOs gibt, sollte nach effektiveren und sozial vertraglicheren
Losungen gesucht werden. Mangelernahrung mittels einer gentechnisch ver-
anderten Pflanze beheben zu wollen, ohne Alternativen im Vorfeld in Betracht
zu ziehen und ohne zu wissen, ob die Vorziige dem Gefahrenpotenzial stand-
halten konnen, so dass eine Wirksamkeit wirklich garantiert werden kann, wi-
derspricht jeglicher Fundiertheit. Das Zitat von Day-Cha Siripat vom Alterna-
tive Agriculture Network in Thailand bringt es auf den Punkt: ,,Die Armen
brauchen keinen Vitamin-A-Reis. Sie brauchen Vitamin L wie Land und sie
brauchen Vitamin G wie Geld. Mangelerndhrung ist kein Technologieprob-
lem, sondern ein Armutsproblem.* (in Zarzer, S. 83)

Es fehlt also an ernsthaften Programmen, die auf eine Lésung des Problems
hinarbeiten, obendrein fehlt es an politischen Malinahmen, die eine Verteilung
von Geld und Land an die Betroffenen bewirken konnten. Mit Hochtechnolo-
gien wie der ,,griinen Gentechnik® ist den hungernden Menschen derzeit nicht
zu helfen.

Auch die Geste mancher Firmen, kostenloses GV-Saatgut zu verteilen, kann
die breite Anzahl lokal angepasster Pflanzen nicht ersetzen. Regierungen eini-
ger Entwicklungslander haben Hilfslieferungen mit GV-Mais aus Ubersee ab-
gelehnt oder nur im gemahlenen Zustand entgegengenommen. (vgl. Riss-
ler/Mellon)

Sambia lehnte im Oktober 2002 trotz einer Dirrekatastrophe genmanipu-
lierten Mais als Hungerhilfe ab, da die Regierung der Empfehlung eines inter-
nationalen Forscherteams folgte.

Die Pressemeldungen uberschlugen sich, Sambia wurde vorgeworfen, die
eigenen Bewohner verhungern zu lassen. Das Problem ist allerdings kompli-
zierter, denn zwei Dinge storten die sambische Regierung: Zum einen gab es
gesundheitliche Bedenken. Da GV-Mais in den USA oder Europa hauptsach-
lich zur Viehflutterung verwendet wird, ist nicht absehbar welche Auswirkun-
gen der ausschliel3liche Verzehr dieses Maises fiir die Hunger leidenden Ein-
wohner Sambias haben konnte. Das zweite Problem ist der tibliche Brauch des
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Rickbehaltens einiger Maiskorner fur die Aussaat im néchsten Jahr. Nicht nur
wirden Felder dann gentechnisch kontaminiert werden, es wurde auch be-
flirchtet, dass nach einigen Jahren Lizenzgebihren fir die nun wachsenden
GV-Sorten gezahlt werden mussten. Geld, welches die Bauern dort nicht be-
sitzen. Der Vorschlag, den Mais in gemahlener Form darzureichen, wurde von
der sambischen Regierung mit der Begriindung abgelehnt, dass die finanziel-
len Mittel zum Mahlen der eingefiihrten Maisk6rner nicht vorhanden wéren
und dass gentigend Non-GV-Mais lieferbar sei. Ein Sprecher des US-Entwick-
lungsministeriums entgegnete darauf: ,,Bettler haben keine Wahl.** (vgl. Zar-
zer S. 83)

Hunger entsteht nicht nur durch eine Knappheit an Nahrungsmitteln, son-
dern auch und vor allem durch bestimmte Handelsgesetze, Subventionspolitik
(anderer Export-Lander), Armut, Bodenerosion, Wasserknappheit. Diese
wichtigen Aspekte bei der Hungerproblematik diirfen nicht vergessen werden.
Die Entwicklungshilfsorganisationen, die seit Jahren vor Ort helfen, lehnen
die Gentechnik daher als zu einseitig ausgerichtete Malinahme ab. (vgl. Bunt-
zel/Sahai)

Renommierte Wissenschaftler des Nuffi eld Councils sehen die Gentechnik
jedoch als ethischen Imperativ, d.h. die Anwendung dieser Technologie sei ein
Muss flr Entwicklungslander, da es ethisch nicht vertretbar sei, wenn diese an
der neuen Technologie nicht teilhaben wirden. Ein einschlagiger Slogan der
Industrie war: ,,Biotechnologie is one of tomorrow*s tools today. Slowing its
acceptance is a luxury our hungry world cannot afford.* (vgl. Bockenforde S.
40 aus S. Rampton und J. Stauber‘s: Trust us, we‘re experts) Es wird der Ein-
druck erweckt, die fehlende Akzeptanz der ,,griinen Gentechnik® im Norden
sei Schuld an der Hungermisere, obwohl die derzeit hergestellten Sorten zum
Grofteil dem Export dienen statt der Erndhrungssicherung der Armen. Diese
sogenannte ,,moralische Schwitzkastentechnik* der Konzerne, die selbst tber
keine skandalarme Vergangenheit verfigen, stie auf Missbilligung, nicht nur
bei den Entwicklungslandern. (vgl. ebd.) Der Nuffield Council on Bioethics™
ist auch der Meinung, dass es keine anderen Alternativen als die der Gentech-
nik gibt, um Ertrage steigern zu konnen. Die Gentechnik wird von jenen Wis-
senschaftlern als eine Verdoppelung der griinen Revolution angesehen. Die
grine Revolution verscharfte jedoch das Problem der Mangelernahrung in ei-
nigen Gebieten, da Mischkulturen (Kulturen, die notwendige mineral- und vi-
taminreiche Nahrungsmittel hervorgebracht hatten) zugunsten von erhohtem

13 Der Nuffield Council on Bioethics untersucht ethische Themen, die durch neue Ent-

wicklungen in der Biologie und Medizin aufgekommen sind. Gegriindet wurde der
Nuffield Council 1991 als unabhéngige Koérperschaft. Laut Eigenaussage, erreichte er
weltweite Anerkennung fir die Aufarbeitung bioethischer Fragen und fur unabhéangi-
ge Hilfestellung bei Gesetzesentwirfen. (vgl. http://www.nuffi eldbioethics.org/ vom
26.1.07.
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Reis- und Weizenanbau aufgegeben wurden. Es ist schwierig zu beurteilen, ob
die Vorteile der Agrarintensivierung die Nachteile Ubertreffen kdnnen, insbe-
sondere da (entgegen der Meinung des Nuffield Councils) alternative Mdg-
lichkeiten vorhanden sind. Zahlreiche Modelle, die auf den 6kologischen
Landbau setzen, erzielen gute Erfolge, sogar Ertragssteigerungen. Eine Studie
der Universitat Essex bestatigt dieses Bild: 200 Projekte in 52 Landern zeig-
ten, das dem Welthunger mit naturnaher Landbewirtschaftung Einhalt geboten
werden kann. (vgl. Bockenforde)

Vielleicht kann die Gentechnik mit einzelnen Projekten einen Beitrag dazu
leisten, das gilt es herauszufinden. Aber die Agrarkonzerne werden dieser Fra-
gestellung nicht viel Aufmerksamkeit schenken, da in diesem Bereich kein
Profit zu erwarten ist. Also sind unabhangige Wissenschaftler gefragt, sich mit
dieser Problematik zu befassen. Die gewonnenen Erkenntnisse ermutigen, von
einer agrarischen Nutzung der gegenwartig vorhandenen Gentechnologie ab-
zuraten. Besonders fur Entwicklungslédnder scheint diese Form der Bewirt-
schaftung nutzlos, wenn die Ursachen der Probleme nicht genau untersucht
und keine alternativen nachhaltigen Konzepte entwickelt werden. Derzeit ist
indessen nicht abschétzbar, inwieweit eine anders entwickelte und auf die
wirklichen Probleme ausgerichtete Gentechnologie zu einer Lésung beitragen
kann. Es ist jedenfalls augenscheinlich, dass die NutznielRer der heutigen
»grinen Gentechnik®, namlich die Saatgut- und Spritzmittelindustrie, fur die
Landwirte keine wirtschaftlichen Vorteile garantieren kénnen. Lediglich eine
Verfahrensoptimierung ist moglich. Fir den Endverbraucher lasst sich bisher
ebenfalls kein Nutzen entdecken. Auch das Argument, die Umwelt sei Nutz-
nieler dieser Technologie bleibt bisher zweifelhaft. Der 6kologische Landbau
als nachhaltige und umweltfreundlichere Alternative ist unumstritten.

Gemessen an konventioneller Landwirtschaft bestehen aber ebenfalls Zwei-
fel. Zunehmende Resistenzen gegen Totalherbizide beim Anbau herbizidresis-
tenter Pflanzen fordern neue noch hartndckigere Unkrauter und erfordern ei-
nen starkeren Spritzmitteleinsatz mit giftigeren Substanzen.

Auf den vorangegangenen Seiten habe ich zu verdeutlichen versucht, dass
die marktwirtschaftlich eingebundene Nutzung der Technologie nicht zu be-
griRen ist und viele Probleme in der Landwirtschaft hervorgebracht hat. Be-
sonders Kritisch ist der Einsatz der Terminatortechnologie zu bewerten. Auch
in der Hungerdebatte stechen keine stichhaltigen Argumente fur den derzeiti-
gen Einsatz dieser Technologie hervor. Es bedarf weiterer, aber vor allem un-
abhangiger Forschung ohne wirtschaftliche Profitgedanken. Im Folgenden sol-
len wirkliche Optionen der ,,griinen Gentechnik* auf ihre Nutzbarkeit hin G-
berprift werden.

Echte Alternativen konnten die im Kapitel 3. bereits erlduterten nachwach-
senden Rohstoffe sein. Unabhé&ngig vom absehbaren Ende der Erdélvorkom-
men, konnten diese Pflanzen eine wichtige Innovation zur Gewinnung von
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sonst rohOlabhéngigen Rohstoffen sein. Derzeit werden GV-Kartoffeln er-
forscht, aus denen biologisch abbaubares Plastik hergestellt werden kann.
Auch bei der Biodieselgewinnung kénnte gentechnisch veranderter Raps eine
Rolle spielen.

Doch auch bei solchen Projekten muss die Okobilanz stimmen. Was niitzt
eine Intensivierung des Rapsanbaus, der enorme Pestizid- und Dingeeinsatze
mit sich bringt. AulRerdem ist die Aufarbeitung zu Treibstoff sehr energiein-
tensiv, was die Okobilanz weiter verschlechtert. (vgl. Zarzer) Bei diesen zu-
kunftstrachtigen Ideen ist grundsétzlich eine intensive Auseinandersetzung mit
mdoglichen Konsequenzen zu gewaéhrleisten. Auch wenn die Pflanzen nicht
zum Verzehr angebaut werden, wirken sie auf Okosysteme, kdnnen Auskreu-
zen oder Tiere schadigen.

Deshalb muss die Forschung sich auch und vor allem um jene Fragestellun-
gen kimmern, die die problemlésenden — nicht die vermarktbaren — Potenziale
der Gentechnologie voll ausschépfen sollen.

Neuartige Ideen, Pflanzen mit veranderten N&hrstoffeigenschaften zu zlch-
ten, sehe ich ebenso kritisch. Der Mensch kann aus einer Fille an Pflanzen
wéhlen, die ihm s&mtliche Né&hrstoffe und Mineralien zur Verfiigung stellen.
Das Transferieren einer speziellen Eigenschaft in eine weit verbreitete Acker-
pflanze negiert die Existenzberechtigung der Ursprungspflanze, die diese Ei-
genschaft bereits enthalt. Die Folgen reichen bis hin zu einer Verstarkung des
Biodiversitatsproblems. Obendrein bleibt die Frage offen, ob der Verbraucher
tatsachlich eine solche Pflanze akzeptieren wiirde, wenn es natirliche Alterna-
tiven gibt.

GV-Pflanzen, in denen Impfstoffe herausgebildet werden, konnten ein wei-
teres interessantes Forschungsprojekt sein. Mit solchen Projekten als Aus-
gangspunkt, kann die bisher noch am Anfang stehende Gentechnologie durch-
aus eine Zukunftstechnologie werden — dazu mussen jedoch die richtigen Fra-
gen gestellt werden, die Risiken nicht verschwiegen oder gar verharmlost,
sondern Gegenstand weiterer Forschung werden, damit sie gemindert werden
kénnen.

Versuche mit Hepatitis-B-Antigen-Kartoffeln fielen vielversprechend aus.
Auch mit Pflanzen, die Impfstoffe gegen Malaria, Grippe, Cholera, Diarrhoe
und autoimmunes Diabetes herstellen, wurde experimentiert. Umstritten ist
nach wie vor die sichere Handhabung der Pflanzen, in denen hochwirksame
Antigene gezlichtet werden. Die Gefahr besteht, dass Wirkstoffe entweichen
oder in die Nahrungskette gelangen. (vgl. Zarzer) Freilandanbau ist hier be-
sonders heikel, die ,,Cholera-Kartoffel“, die auch in Grol3 Liisewitz bei Ros-
tock versuchsweise angebaut wurde, erfreute sich keiner groRen Beliebtheit
bei der Bevolkerung. Diesbeziglich ist eine objektive Aufkl&rung Uber gen-
technisch verénderte Pflanzen dringend notwendig. Wie das Thema in den
Medien bereits gehandhabt wurde, ist im folgenden Kapitel dargestellt.
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6. Die Gentechnik im 6ffentlichen Diskurs

Wichtig bei der Ausarbeitung dieser Thematik sowie bei der Recherche fur
filmtaugliche Themen ist die mediale Aufbereitung des Themas Gentechnik.
Auch das bereits vorhandene Wissen und die Meinung der Bevdélkerung wollte
ich genauer bestimmen. Ich habe herausgefunden, dass der Komplex Gentech-
nik zwar vielen ein Begriff ist, doch besitzen die Wenigsten genug Hinter-
grundwissen, um Uber die Risiken und Chancen dieser Technologie angemes-
sen diskutieren zu kénnen. Mit meinem Film mdéchte ich zum einen Wissens-
licken schlieRen und zum anderen die Diskussionsbereitschaft entfachen.

Mir war es wichtig, im Vorfeld herauszufinden, in welcher Weise die Be-
volkerung bereits durch die allgemeinen Massenmedien (ber das Thema Gen-
technik informiert wird. Auf welcher Grundlage basieren die Medienbeitrage;
sind sie eher pro oder contra ,,griine Gentechnik*?

Welche Rolle spielen die Journalisten bei der Wissensvermittlung dieses
kontroversen Themas? In den nachsten Abschnitten gehe ich diesen Fragen
nach.

6.1.  Wahrnehmung und Bewertung der Gentechnologie durch die Bevolke-
rung

Der deutschen Offentlichkeit wird vorgeworfen, sie verharre in einer pauscha-
len Technikfeindlichkeit und reagiere bei der Gentechnik genauso wie bei an-
deren neuen Technologien, erst einmal mit Ablehnung. Obwohl bei Beantwor-
tung der Allensbach-Frage,'* ob die Technik Fluch oder Segen sei, der Anteil
der Befragten, die in der Technik einen Segen sehen, stark zurtickgegangen ist,
ist der Anteil derer, die in der Technik einen Fluch sehen, nicht gestiegen.

Es ist vielmehr ein gréRerer Anteil zu beobachten, der eine differenzierte
oder ambivalente Einstellung gegentiber Technik entwickelt hat. Somit kann
man nicht pauschal von einer Technikfeindlichkeit der Deutschen reden, zeigt
doch diese Umfrage, dass der Fortschrittseuphorie eine starker differenzieren-
de, von Kosten-Nutzen-Uberlegungen und mit Gerechtigkeitsabwagungen so-
wie Kontrollerwartungen gepragte Haltung der Technikfeindlichkeit gegena-
bergetreten ist. (vgl. Hampel/Renn)

Es ist fraglich geworden, ob technischer Fortschritt automatisch zu einer

4 Das Institut fiir Demoskopie Allensbach ist eine Gesellschaft zum Studium der &f-

fentlichen Meinung. Das deutsche Institut flir Umfragenforschung fiihrt jahrlich ca.
100 Studien mit Schwerpunkt Mediaanalyse, Marktforschung, Sozialforschung sowie
politischer Forschung durch und bringt das Allensbacher Jahrbuch der Demoskopie
heraus. Seit tber 30 Jahren werden auch immer wieder gleiche Fragen gestellt (bei-
spielsweise ob die Technik Fluch oder Segen ist oder ob sich die Demokratie im Gro-
Ren und Ganzen bewahrt habe), so dass Schwankungen in der 6ffentlichen Meinung
Uber Jahre hinweg beobachtet werden kénnen.).
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Verbesserung der Lebensqualitat fuhrt. Der Widerstand gegen neue Techniken
kdnnte das Resultat einer Krise des Konzepts ,,Fortschritt” sein (nach Alain
Touraine). Technik erscheint vielmehr als ein Instrument, welches bestimmten
Gruppen oder Individuen erlaubt, ihre Ziele erreichen zu konnen, die nicht
mehr rational begriindet werden kénnen. Obendrein wird die Wissenschaft an
sich nicht mehr als Angelegenheit einer kleinen Gemeinschaft angesehen,
sondern als Bestandteil oder abhéngiger Lieferant des 6konomischen und poli-
tischen Systems; denn, so Hampel/Renn, die finanziellen Ressourcen von
Wissenschaft, die Karrieren von Wissenschaftlern, manchmal auch die Ziele
von Forschungseinrichtungen hangen von nichtwissenschaftlichen Faktoren
ab. Zusammenfassend lautet die Annahme, dass wissenschaftlicher und tech-
nischer Wandel nicht mehr als Garanten von Wohistand, Freiheit und Glick
angesehen werden. (Vgl. Hampel/Renn) Die Riege der Wissenschaftler nimmt
an, dass mehr Aufklarung und ein besseres Verstandnis auch zu einer grélReren
Akzeptanz der Gentechnologie fiihren wirden.

Diese These ist bislang eher eine Vermutung bzw. eine Hoffnung. Umge-
kehrt findet man diese Hoffnung auch bei den Gegnern der Technologie. Das
heildt in deren Sinne, je besser die Bevolkerung aufgeklart ist, desto mehr wird
sie eine ablehnende Haltung gegeniiber der Gentechnik entwickeln. Obwonhl
beide Haltungen sehr einseitig sind, nehmen beide Gruppen an, dass nur ber
Wissen eine Bewertung der Gentechnik erfolgen kann und je umfassender die-
ses Wissen ist, desto starker ist die Akzeptanz oder Ablehnung der Gentech-
nik. Doch woher bekommt die Bevoélkerung die Informationen? Die direkten
Quellen sind Zeitungen, Fernsehen und Rundfunk und dort werden meist nur
einzelne Aspekte oft unzureichend erldutert, missverstandlich oder gar falsch
dargestellt. Auch fehlt den meisten das Vorwissen in Molekularbiologie, um
angebotene Informationen zu dem Thema entsprechend aufnehmen zu kénnen.
Wie sollen die Menschen also diese Technologie hinsichtlich wissenschaftli-
cher Fakten beurteilen konnen? (vgl. ebd.)

Ein weiteres Problem stellt das mangelnde Vertrauen und die Skepsis ge-
genuber ,,Experten” dar. Das liegt daran, dass die soziale Differenzierung zwi-
schen Technikproduzenten, aktiven Techniknutzern und passiv Betroffenen
groR ist. Die meisten Menschen haben keinen Einfluss auf die Entwicklung
und Anwendung der Technologien und somit missen sie den technikproduzie-
renden Teilnehmern im wissenschaftlichen System Vertrauen schenken. Tun
sie das nicht, sehen sie die uns umgebende Technisierung eher als Bestandteil
einer vorgegebenen, potenziell bedrohlichen Umwelt, deren Gefahren man als
»Betroffener* ausgesetzt ist. Friher standen eher Bedrohungen aus einer
feindlichen Natur im Vordergrund (Katastrophen, Seuchen), heute dominieren
zivilisatorisch verursachte Bedrohungen (z.B. Chemisierung der Umwelt,
Verkehrsunfalle, Katastrophenpotenziale groRtechnischer Anlagen). Bei der
Gentechnik sind zwei Perspektiven auf die Technik mdglich: zum einen die
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Technik als Werkzeug, also als Mittel zum Erreichen von Zielen, zum zweiten
die Technik als bedrohliche Umwelt, besonders im Zusammenhang einer pro-
fitorientierten Entwicklung und Nutzung. Zum einen gilt die Gentechnologie
Im medizinischen Bereich als Mittel zur Erkennung und Behebung von
Krankheiten, im industriellen und agrarischen Bereich I6st die Gentechnik e-
her Beflirchtungen aus, dass die Umwelt in einer gefahrlichen Art und Weise
verandert wird. (vgl. Peters in Hampel/Renn)

Da gerade im Lebensmittelbereich dem Kunden die Gentechnik quasi auf-
gezwungen wird, und er eine sehr geringe Entscheidungsgewalt besitzt, ist die
Konsumentensouverénitat unterlaufen worden. Durch diese den Verbrauchern
willkirlich auferlegte Bedrohung ist es umso leichter, pauschale und mit Ge-
fihlen der Ohnmacht und Wut verbundene Ablehnung zu provozieren.

Das Vertrauen der Hersteller in die eigenen Produkte scheint nicht allzu
groB, sonst wirden sie, so denkt der Kunde, wie bei dhnlichen innovativen
Produkten, damit werben und das Innovationsmerkmal Gentechnik nicht
schamhaft verschweigen. (vgl. ebd.)

Dadurch, dass die Technikfolgen keiner individuellen Kontrolle unterlie-
gen, ist das Vertrauen in die gesellschaftliche Kontrollierbarkeit der Gentech-
nik bedeutsam. Das Zusammenwirken von Politikern und politischen Instituti-
onen gepaart mit Experten der wissenschaftlichen Institutionen sind an dieser
Stelle gefragt, die Technikkontrolle vorzunehmen. Die Glaubwiurdigkeit und
Legitimation derer, die Einfluss auf die Entwicklung und Anwendung der
Gentechnik haben, wurde anhand einer repréasentativen Bevolkerungsbefra-
gung ermittelt. Dabei wurde den Naturwissenschaftlern und den Unternehmen
der stérkste Einfluss zugeschrieben, also denjenigen, die die Gentechnik ent-
wickeln und anwenden. Demokratisch legitimierten nationalstaatlichen und
européischen regulativen Institutionen wurde jedoch ein deutlich geringerer
Einfluss zugesprochen. Selbst nichtstaatliche gesellschaftliche Institutionen
wie Presse, Funk und Fernsehen, Verbraucher- und Umweltverbande wurden
als einflussreicher bewertet. Ergo kann von hohem Vertrauen in die staatlichen
Institutionen und deren gentechnikbezogenen Kontrollmechanismen kaum die
Rede sein. Rund 70 Prozent der Befragten meinen, die Gentechnik sei nicht
durch Gesetze genligend kontrollierbar, wobei 80% beflrchten, die Gesetze
zur Kontrolle der Gentechnik seien nicht streng genug Uberwacht. Diese Er-
gebnisse deuten auf die Wahrnehmung eines erheblichen Kontrolldefizits hin.
Den Befragten scheint die Anwendung der Gentechnik kaum durch Regulie-
rungsversuche der demokratisch legitimierten Institutionen beeinflussbar zu
sein. Davon ausgehend wurde untersucht, wie das Vertrauen zu den Experten,
die diese Technologie initiieren und steuern, unter den Befragten eingeschatzt
wird. Da wir im alltdglichen Leben, im verwissenschaftlichten und technisier-
ten Alltag, der Technik stdndig vertrauen (bspw. der Medizin, den Flugzeu-
gen, Aufzigen, Geldautomaten und Festplatten), kdbnnte man davon ausgehen,
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dass dem ebenso in gentechnikbezogenen Fragen so ist. Festgestellt wurde je-
doch, dass die Validitat des Wissens jener Gentechnikexperten eher skeptisch
beurteilt wurde, ihnen wurde das Interesse am Allgemeinwohl abgesprochen,
eine Orientierung hin zu Interessen der Arbeit- und Auftraggeber unterstellt
und es wurde abgelehnt, den Experten eine besondere politische Einflussnah-
me zuzuweisen.

Auch die ethische Kompetenz der Fachleute wurde eher als mittelmaRig
eingeschétzt. (vgl. ebd.) Es wird hierbei deutlich, dass das Misstrauen nicht
die Gentechnologie selbst betrifft, sondern den Interessen der Leute gilt, die
Uber sie verfiigen.

Es ist davon auszugehen, dass die Bevolkerung durch die Wahrnehmung ei-
nes Kontrolldefizits in Bezug auf die Gentechnik und den hohen Einfluss, den
sie den Entwicklern und Anwendern dieser Technik zuschreibt, bei niedrigem
Vertrauen in diese Experten tendenziell kritischer zur Gentechnik eingestellt
ist, als Personen die ein hohes Vertrauen in Gentechnikexperten haben. Grund
daflr konnte die hohe Wissenskluft zwischen Experten und Laien sein.

Es gibt verschiedene Ansatze zur Uberwindung dieser, durch den Vertrau-
ensverlust in die Kontrollmoglichkeiten und den Experten entstandenen, ab-
lehnenden Haltung der Konsumenten gegeniiber der Gentechnik. Eine konse-
guente Malinahme ware, den Verbrauchern wieder die Chance der Mitbe-
stimmung zu geben. Dazu konnte eine umfassende Kennzeichnung von Le-
bensmitteln, bei deren Herstellung die Gentechnik im Spiel war, beitragen.

Schlielllich hangt die Kaufentscheidung vieler davon ab, unter welchen
Umstanden ein Produkt hergestellt wurde (zum Beispiel Eier aus Kafighal-
tung) oder ob politische Ziele verfolgt werden (Boykott von Shell im Fall
»Brent Spar®). (vgl. ebd.)

Auch die starkere Einbindung von Experten in gesellschaftliche Kommuni-
kations- und Meinungsbildungsprozesse ist wichtig, ebenso die Erméglichung
der offentlichen Diskussion, mit der Bereitstellung des ndtigen Wissens durch
die Medien. Dadurch allein kann das Vertrauen der Birger in jene Experten
zwar nicht gewonnen werden, aber durch eine Verbesserung des Wissens- o-
der Informationsstandes der Bevdlkerung kann diese auch die Experten besser
verstehen. Ob die Eliminierung der Wissensschlucht jedoch gendigt, ist frag-
lich. SchlieBlich ist das nur ein Faktor, der die Einstellung gegeniber der
Technik beeinflusst. Trotzdem sollte dieser Weg eingeschlagen werden, um
beide Gruppen durch Kommunikation einander néher zu bringen. Dadurch
mussten die Vorurteile auf beiden Seiten aus dem Weg gerdumt werden, nicht
nur das Vertrauen seitens der Burger gegenuiber den Experten misste Uber-
dacht werden, sondern auch das Vertrauen der Experten in die Mundigkeit der
Bevolkerung! (vgl. ebd.)
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6.2. Medienresonanz

6.2.1. Gentechnik und Journalismus

Da der Konsument hauptséchlich durch die Massenmedien Nachrichten (ber-
mittelt bekommt, wird von verschiedenen Seiten (Politik, Wissenschaft etc.)
vermutet, dass dies auch die Ursache fiir das negative Image der Gentechnik in
Deutschland sei, denn die Berichterstattung sei zum GroBteil eher kritisch bis
hin zu feindlich eingestellt.

Journalisten stehen an erster Stufe im Meinungsbildungsprozess, da sie der
Bevolkerung durch Darstellungen von Technik (speziell Gentechnik) Informa-
tionen liefern, die der einzelne Birger sonst nur schwer beurteilen kénnte. Da-
her sind Journalisten in hohem MaRe verantwortlich fiir die Bildung, also Be-
einflussung unserer Meinung. Da Journalisten tber so vielschichtige Themen
wie die Gentechnologie selbst nicht gentigend Informationen haben, ziehen sie
oft Experten zu Rate, die auch zitiert werden. Hier ist es wichtig, welche Quel-
len benutzt bzw. welche Experten zu welchen Themengebieten der Gentechnik
befragt werden, ob es fachlich die richtigen Wissenschaftler sind, oder nur am
Rande beteiligte, aber prominente Vertreter. Gerade eine risikoreiche Techno-
logie, die viele Unsicherheiten birgt, verhilft unzahligen Experten aus den ver-
schiedensten Bereichen dazu, zu Wort zu kommen (Naturwissenschaftler, So-
zialwissenschaftler, Theologen und Philosophen). Unterschiede zwischen den
verschiedenen Professionen sind also auch nicht zu vernachléssigen. (vgl.
Schenk in Hampel/Renn) Ein weiterer Aspekt ist, dass gerade im Falle der
Gentechnik Risiken betont werden, da der Negativismus als Nachrichtenfaktor
besonders genutzt wird (,,Bad news are good news.”). Aber auch die Kritik-
Funktion der Medien spielt dabei eine Rolle.

Auf der anderen Seite agieren die Experten auch als Wissenschaftsmanager,
die von wirtschaftlichen Ressourcen abhéngig sind und im eigenen Interesse
offentliche Akzeptanz fir ihre Forschung erhalten wollen. Fur sie wird Publi-
zitadt zum Erfolgsfaktor und deshalb ringen Pressemitteilungen um die Auf-
merksamkeit der Journalisten. (vgl. ebd.)

Inwieweit diese nun tatsachlich beeinflusst werden, wie sie recherchieren
und welche Quellen in Betracht kommen, wurde in einer Studie durch Befra-
gung von 119 deutschen Journalisten, die regelmdaRig tber das Thema Gen-
technologie berichten, untersucht.® Weitere Kernfragen der Umfrage waren,
ob die Quellen, welche Journalisten heranziehen, um ihre Wissensliicken zu
schlieRen, eher naturwissenschaftlicher oder geisteswissenschaftlicher Natur
sind. Gibt es Unterschiede in der Quellenwahl zwischen allgemeinpolitischen
Redakteuren und Wissenschaftsjournalisten, so dass man daraus schlieRen

15 Studie ,,Gentechnik und Journalisten* von Michael Schenk verdffentlicht in ,,Gen-

technik in der Offentlichkeit* von Jirgen Hampel und Ortwin Renn, erschienen 1999.
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konnte, Wissenschaftsjournalisten ziehen eher Naturwissenschaftler zu Rate
und allgemeinpolitische Redakteure eher Geistes- und Sozialwissenschaftler?
(vgl. ebd.) Rund 60% der Befragten arbeiten im Wissenschaftsressort, der Rest
in anderen Bereichen wie Politik, Wirtschaft, Lokales. Dabei sind 76% in den
Printmedien, 24% in elektronischen Medien tatig. Interessant ist, dass 85% der
Befragten ein Studium abgeschlossen haben, 22% sogar promovierten. Dabeli
ist die Uberwiegende Zahl der Studienfacher im naturwissenschaftlichen Be-
reich angesiedelt (45% hatten einen Abschluss im Bereich Biologie oder
Chemie, in einigen Fallen sogar in beiden Féchern), lediglich ein Drittel hat
ein rein wirtschafts-, geistes- oder sozialwissenschaftliches Studium abge-
schlossen. Die journalistische Ausbildung (z.B. ein Volontariat) haben jedoch
nur 55% abgeschlossen. Das resultiert daraus, dass bei den befragten Journa-
listen die berufliche Qualifikation aus der fachspezifischen (meist naturwis-
senschaftlichen) Ausbildung stammt. Schon hier erkennt man, dass entgegen
mancher Vorurteile die Journalisten (ber eine solide naturwissenschaftliche
Basis verflgen. (vgl. ebd.)

Die befragten Journalisten verteilen sich in ihrer allgemeinen Einstellung in
der Mehrzahl auf zwei gleich grolRe Gruppen: 40% verstehen sich als Befiir-
worter, weitere 40% sind (noch) unentschieden. Der Anteil der Gegner gen-
technischer Anwendungen belduft sich auf 9% (siehe Abb. 6).

Abbildung 6: Generelle Beurteilung der Gentechnik (befragte Journalisten)
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Quelle: Hampel/Renn: Gentechnik in der Offentlichkeit, 1999.
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Man kann schlussfolgern, dass jene, die noch unentschieden sind beziiglich
einer Position pro oder contra Gentechnik, mdglicherweise deshalb noch keine
abschlielende Meinung zu dem Thema gebildet haben, da sie ihre Wissens-
und Erfahrungswerte noch als mangelhaft bewerten. Bei der Anwendung gen-
technischer Verfahren bei Nutzpflanzen gibt es jedoch weniger eindeutige Po-
sitionen: 28,6% bewerten sie positiv, 21,8% negativ und 27,7% haben hierzu
eine (noch) indifferente Meinung. Dies zeigt, dass es nicht nur keine durch-
gangig negative oder positive Meinung gibt, sondern dass diese sogar themen-
spezifisch variiert. (vgl. ebd.)

Auffallend ist, dass konkrete Ausldser fiir einen Bericht tberdurchschnitt-
lich oft (30% aller Falle) Freisetzungs- bzw. Freilandversuche oder die damit
einhergehenden Proteste waren.

Danach kommen innenpolitische Anlasse, wissenschaftliche Kongresse o-
der Fachtagungen und zum Schluss aufRenpolitische Entwicklungen oder die
Entwicklung und Anwendung neuer gentechnischer Produkte oder Verfahren.
Deutlich wird, dass das Augenmerk zum einen auf inlandischen Ereignissen
liegt, zum zweiten ist die Bedeutung der Freisetzungen und der damit einher-
gehenden Proteste fur die journalistische Arbeit tberdurchschnittlich hoch.
Diese Ereignisse haben einerseits eine regionale oder lokale Bedeutung, dar-
Uber hinaus besitzen derartige Geschehnisse viele Nachrichtenmerkmale bzw.
Faktoren, die flr einen hohen Nachrichtenwert sorgen: die Singularitat des
Geschehens, Uberraschung, Konflikthaltigkeit. Die Chance, tber die Gentech-
nik zu berichten, steigt mit solchen spektakuldaren Begleitumstanden deutlich.
(vgl. ebd.)

Das Informations- und Rechercheverhalten der Journalisten wurde ebenfalls
untersucht. Zusammenfassend geht daraus hervor, dass es eine hohe Wert-
schatzung von Informationsquellen mit eindeutiger fachspezifischer Ausrich-
tung gibt, wobei das Rechercheverhalten sich vor allem an wissenschaftlichen
Arbeitsmethoden orientiert. Demzufolge kann man aus der hohen Nutzung
von Fachliteratur, Tagungen oder Datenbankrecherchen schliellen, dass die
Berichterstattung zu diesem Thema mit einem ungewdohnlich hohen Recher-
cheaufwand betrieben wird, welcher tber dem journalistischen Standard liegt.
(vgl. ebd.)

Auch die Nutzung der Printmedien spielt eine grof3e Rolle bei der Quellen-
wahl. Die Mehrheit der befragten Journalisten nutzt regelmaRig folgende aktu-
elle Wochen- und Tageszeitungen: Der Spiegel (61%), Stddeutsche Zeitung
(63%), Die Zeit (58%) und Bild der Wissenschaft (50%). Andere Uberregiona-
le Printmedien wie taz, Die Woche oder Die Welt sind von deutlich geringerer
Bedeutung. Uber die vorgegebenen Printmedien hinaus wurden noch weitere
Presseerzeugnisse genannt, die regelmafig genutzt werden. Dabei hatten zwei
Drittel eine naturwissenschaftliche Ausrichtung, wobei die Zeitschriften Na-
ture, Science und New Scientist die groRte Rolle spielten. Es ist auffallig, dass
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sich 44% der Nennungen auf internationale, englischsprachige Fachzeitschrif-
ten beziehen. Dies zeigt eine enorme Vielfaltigkeit der Mediennutzung, kein
Printmedium kann sich als Meinungsfuhrer behaupten. (vgl. ebd.)

Pressemitteilungen waren ebenfalls Teil der Befragung, da sie einen wichti-
gen Bestandteil von Public-Relations-MalRnahmen der Unternehmen oder an-
derer Institutionen darstellen, die versuchen, auf die 6ffentliche Meinung oder
einzelne gesellschaftliche Teilgruppen Einfluss zu nehmen. Journalisten ste-
hen Pressemitteilungen im Allgemeinen mehrheitlich positiv gegentber, je-
doch variiert diese Ansicht bei Gentechnikjournalisten, welche die Zuverlés-
sigkeit der Pressemitteilungen anzweifeln. So schétzt man ein, dass Pressemit-
teilungen zu einer unkritischen Berichterstattung fiihren kénnen und betrachtet
diese Art der Quelle keineswegs als hinlanglich, um die Aufarbeitung des
Themas ersetzen zu kénnen. (vgl. ebd.)

Anhand der Analyse, welche Personen im néheren beruflichen Umfeld der
Journalisten eine beratende, ratgebende Funktion haben, wurde festgestellt,
dass die Kontaktpersonen in hohem MaRe einem wissenschaftlichen Kontext
entstammen (48,5%). Weitere Personen verteilen sich wie folgt: Unternehmen
(Gentechnikbranche) 14,6%, Politiker 9,2%, Medienbranche 8,4%, Verbande
pro Gentechnik 6,2%, Blrgerinitiativen 5,4%, Verbraucherschutz 3,8% (Kir-
che und private Forschung spielen kaum eine Rolle). (siehe Abb. 7) Insgesamt
ist festzustellen, dass es einen eindeutigen Uberhang an Personen bzw. Institu-
tionen gibt, die der Gentechnik eher positiv gegentberstehen. Weiterhin ver-
anschaulichen die Daten, dass Wissenschaftsjournalisten h&ufiger ein homo-
genes befirwortendes Netzwerk an rat- und informationsgebenden Personen
haben, als deren Kollegen anderer Ressorts. Ein homogen ablehnendes Netz-
werk wurde allerdings bei keinem der Befragten (also auch nicht bei politi-
schen Redakteuren) sichtbar. (vgl. ebd.)

Zusammenfassend kann man sagen, dass Naturwissenschaftler von Journa-
listen eher befragt werden, also eine Dominanzstellung gegenuber Politikern,
Kirchenvertretern oder Sozialwissenschaftlern inne haben (siehe Abb. 7). (vgl.
ebd.)

Kritische Mutmalier argwohnen, dass die Berichterstattung tiber Gentechnik
eher negativ und allzu kritisch erfolgt, teilweise sogar feindlich gesinnt sei.
Journalisten wird oft unterstellt, mehrheitlich negativ gegentiber der Gentech-
nik eingestellt zu sein, was sich in einer wenig qualifizierten und Uberkriti-
schen Berichterstattung niederschlage.

Dieses Bild wird durch die Studie jedoch nicht bestétigt, zeigt sie doch ein
vielschichtiges Bild der Journalisten, die tberwiegend eher Beflirworter als
Gegner der Gentechnik sind. VVorbehaltlos wird eine Zustimmung jedoch nicht
fir jedes Anwendungsfeld ilbernommen, sondern die verschiedenen Bereiche
werden differenzierter betrachtet. Anwendungen im Bereich der Human- und
der Mikrobengenetik werden weitaus positiver bewertet, als Nutzpflanzenge-
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netik oder Tiergenetik, welche am negativsten bewertet werden. Es konnten
auch keine Hinweise auf eine Sonderrolle von politischen Redakteuren oder
Wissenschaftsjournalisten ausgemacht werden. Die Untersuchung verdeutlicht
zudem, dass die personliche Meinungsbildung der Journalisten relativ stark
vom beruflichen Umfeld — insbesondere universitdren Naturwissenschaftlern —
beeinflusst wird, wobei ein gentechnik-positiver Einfluss von diesen Experten
ausgeht. Das Rechercheverhalten zeigt, dass das Thema Gentechnik berwie-
gend mit einem journalistischen Aufwand betrieben wird, der ungewoéhnlich
hoch ist. Es wurden keine Anzeichen sichtbar, dass Naturwissenschaftler kein
Gehor in der 6ffentlichen Debatte zur Gentechnik bekommen. (vgl. ebd.)

Abbildung 7: Bereiche, aus denen die Kontaktpersonen der Journalisten
kommen
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Quelle: Hampel/Renn: Gentechnik in der Offentlichkeit, 1999.

6.2.2. Mediale Aufbereitung des Themas Gentechnik

,.Risikokommunikation ist ein neuzeitliches Phdnomen und verdankt sich drei
voneinander relativ unabhangigen Entwicklungen: a) der Entwicklung von
Hochtechnologien, b) der Entwicklung der Gesellschaft zur Mediengesell-
schaft und c) einem veranderten SozialbewuRtsein, das nicht mehr, wie friher,
nur positivistisch am Nutzen von Technologien interessiert ist, sondern — eher
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skeptisch — auch den moglichen (zuklnftigen) Schaden vorweg mitbilanzieren
maochte.* (Merten in Hampel/Renn S. 318)

Lange Zeit galten die Deutschen verglichen mit anderen Industrieldndern
als besonders gentechnikkritisch. Die deutschen Journalisten wurden fir das
schlechte Ansehen, das sie der Einfliihrung dieser neuen GrofRtechnologie be-
scherten, verantwortlich gemacht. Den Massenmedien wurde vorgehalten, sie
hatten unnoétig alarmierende Nachrichten tber die Gentechnik verbreitet und
diese damit in Misskredit gebracht, statt die Bevolkerung aufzuklaren. Seitens
einiger medienkritischer Hardliner gab es sogar die Auffassung, sensationalis-
tische und negative Meinungsmache habe die nationale Gentech-Forschung
aufler Landes getrieben und dem Industrie- und Technologiestandort Deutsch-
land schwer geschadet. (vgl. Hampel/Renn)

Diese Annahmen entbehren jedoch jeder Eigenlogik und halten auch den
kommunikationswissenschaftlichen Analysen nicht stand, wie in der im vo-
rangegangenen Abschnitt vorgestellten Studie Uber journalistisches Arbeiten
deutlich wurde. Die Ergebnisse einer internationalen Vergleichsstudie zur
Gentechnikberichterstattung zeigen, dass es keinen deutschen Sonderweg gibt.
Es wurde auch ersichtlich, dass weder deutsche, amerikanische, franzésische
noch britische Medien die Gentechnik als ein extremes Konfliktthema insze-
niert hatten.

Landeribergreifend zeigte sich, dass vielen gentechnischen Anwendungen
(beispielsweise bei der Bek&mpfung von Aids und Krebs) eine hohe Akzep-
tanz bescheinigt wurde. Wenn es aber um Landwirtschaft und Umwelt ging,
wurde die Berichterstattung skeptischer, speziell im Hinblick auf gentechni-
sche Veranderung von Nahrungsmitteln. Wie im vorigen Kapitel tGiber Journa-
lismus und Gentechnik erkennbar wurde, liegt es auch nicht an der Ignoranz
des wissenschaftlichen Sachverstandes jener Journalisten, die das Bild der
Gentechnik in der deutschen Offentlichkeit mitpragen. So ist es auch ein lan-
dertibergreifendes Merkmal, dass die Wissenschaft ein nicht minder dominan-
ter Akteur bei der Gentechnikberichterstattung ist. (vgl. Merten in Ham-
pel/Renn)

Wie sieht es nun konkret mit Produkten journalistischer Arbeit, mit Zei-
tungsartikeln und Fernsehberichten, aus? Wie wird in den Medien das Thema
Gentechnik tatsachlich aufbereitet?

Die Bundeszentrale flr politische Bildung dufert sich folgendermalen tber
die Partizipationsmoglichkeiten am 6ffentlichen Diskurs durch betroffene und
interessierte Gruppen: ,,Fur eine demokratisch und offen gefiihrte Diskussion
uber neue Techniken und Produkte sowie deren Bewertung muf gewahrleistet
sein, dal’ alle beteiligten Personen vor dem Hintergrund ihrer personlichen
Werthaltungen, Interessen- und Betroffenheitslagen die ihnen bedeutend er-
scheinenden Gesichtspunkte in den Meinungsbildungs- oder Entscheidungs-
prozel’ einbringen kénnen.* (Bundeszentrale fiir politische Bildung in Ham-
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pel/Renn S. 320)

Gerade bei der Gentechnologie sind diese Aspekte von besonderer Bedeu-
tung, da hier im Gegensatz zu anderen Technologien ethische und auch religi-
Ose Aspekte starker im Vordergrund stehen. Der Eingriff in die vorgegebene
Natur impliziert also weitaus mehr kritisches Diskussionsmaterial, als zum
Beispiel bei der Kernenergie. Massenmedien (Presse und Fernsehen) sind in
dieser Diskussion zum einen Informationsquelle, bieten aber zugleich auch das
Forum fir diverse Diskurse. Dieser Einfluss wird von Vertretern der Wissen-
schaft und Wirtschaft sehr kritisch bedugt, da die Massenmedien durch ihren
Informationsvorsprung gegenuber den Rezipienten eine Schlussel- und auch
Expertenfunktion bedienen. Den Medienvertretern wird hingegen seitens der
Bevolkerung eine unabhangige und nicht interessengeleitete Position zugewie-
sen, durch die sie im Gegensatz zu Vertretern biotechnologischer Unterneh-
men einen grofleren Grad an Glaubwiirdigkeit besitzen. Somit ist die Rolle der
Medien als primére Informationsquelle eine wichtige in der gesellschaftlichen
Diskussion tber Gentechnologie, da angenommen wird, die Medien haben
malgeblichen Einfluss auf die gesellschaftliche Akzeptanz oder Ablehnung
dieser Technologie. (vgl. ebd.)

Die Studie dazu, die ich kurz vorstellen mdchte, fand im Zeitraum zwischen
Mérz und August 1994 statt und beschéftigte sich mit deutschen Presseer-
zeugnissen und Fernsehprogrammen.

Zwischen dem Fernsehen als ,,Bildmedium* und den Printmedien muss da-
hingehend unterschieden werden, dass den Printmedien ein weitaus starker
strukturerzeugendes Potential zugewiesen wird. Das bedeutet, dass das aktive
Handeln des Lesers durch die Moglichkeit des wiederholten und selektiven
Lesens weitaus starker gefordert wird, als beim Fernsehen, welches eher zu
den entstrukturierenden, vereinheitlichenden Medien gezéhlt wird.

Seitens der Printmedien wurden vorrangig tberregionale Zeitungen, wie die
Prestigezeitungen Frankfurter Allgemeine Zeitung, Stddeutsche Zeitung und
Die Welt, sowie die linksalternative Tageszeitung (taz) und die BILD-Zeitung
als Beispiel der Boulevardpresse ausgewahlt. Auch zwei regionale Tageszei-
tungen wurden mit einbezogen. (vgl. ebd.)

Insgesamt konnten 444 Artikel ausgewertet werden, wobei in der taz die
meisten Beitrage erschienen, dicht gefolgt von den Prestigezeitungen. In den
regionalen Zeitungen, sowie in BILD konnten die wenigsten Artikel, auch fla-
chenanteilig betrachtet, ausgemacht werden. Der Grofiteil der Artikel Uber
Gentechnik bestand aus Berichten, Reportagen und Meldungen bis zu 16 Zei-
len.

Seitens der TV-Analyse wurden die bundesweit ausgestrahlten Vollpro-
gramme ZDF und RTL, sowie die ARD-Landesprogramme West 3 und Bayern
3 untersucht. Insgesamt 101 Sendungen berichteten ber Gentechnik, wobei
36 auf das ZDF entfielen, 25 auf WDR, 24 auf den Bayrischen Rundfunk und
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16 auf den Sender RTL.

Anlasse flur die Berichterstattung waren in den Gruppen <Entdeckun-
gen/erste Anwendungen/erste Erfolge>, bei <Tagungen 0.4.> und <Entscheidun-
gen/Umsetzung von Entscheidungen> zu finden. In den Bereichen Wissen-
schaft und Politik konnten die wichtigsten Anlésse fur Berichterstattungen
ausgemacht werden, die Offentlichkeit bildet dagegen nur selten einen Anlass
fiir Berichte tber Gentechnik und agiert in der Debatte nicht als Initiator me-
dialer Information und Diskussion tiber Gentechnologie. (vgl. Merten in Ham-
pel/Renn)

Die Themenstruktur zeigt eine Betonung der Themenkreise <Medizinische
Forschung und Therapie>, <Biotechnologische Grundlagenforschung», <Zulas-
sung und Kennzeichnung von genmanipulierten Nahrungsmittelns, <Landwirt-
schaft und Nahrungsmittelindustrie> sowie <Wissenschaftliche Verantwortung
und Ethik>. Die Darstellung wissenschaftlicher Forschungsergebnisse kommt
in knapp zwei Dritteln aller Artikel und Sendeberichte vor. In den Hintergrund
tritt vergleichsweise die Diskussion politischen Handlungsbedarfs und ethi-
scher Fragen. Bei den TV-Sendungen zeigt sich zudem eine starkere Orientie-
rung auf anwendungsbezogene Berichte. Zusammenfassend wurde festgestellt,
dass die Berichterstattung weniger die spektakuldren Aspekte in den Vorder-
grund stellt, sondern eher sachliche Darstellungen favorisiert. In ihrer Ge-
samtheit wurde die Berichterstattung als relativ unaufgeregt bewertet.

Die Themenkreise waren derweil so unterschiedlich, dass nicht von der
Gentechnikberichterstattung gesprochen werden konnte, sondern das jeweilige
thematische Umfeld im Auge behalten werden musste. Ein Unterschied zwi-
schen Presse und Fernsehen konnte beim Umgang mit Zitaten ausgemacht
werden. Die Nennung personaler, medialer oder anderer Informationsquellen
wurde in den TV-Sendungen nur viermal registriert, in den untersuchten Pres-
seartikeln fanden sich 124 Quellenverweise. Das zeigt, dass in der Presse mehr
auf Hintergrinde geachtet wird und die Aufbereitung gentechnischer Themen
hier mehr an wissenschaftlichen Standards orientiert ist als beim Fernsehen.
(vgl. ebd.)

Betrachtet man die Aussagen zu Nutzen bzw. Chancen und Risiken bzw.
Schaden der Gentechnik, werden die Erstgenannten in einem erheblich grofiie-
ren Ausmald genannt als die Schaden und Risiken der Technologie: 1579 Aus-
sagen zu Nutzen bzw. Chancen stehen hier 467 Aussagen zu Schaden/Risiken
gegeniber. Dieses Ergebnis stimmt nicht mit den oft genannten Vorwurfen
Uberein, die Medien betonten die Risiken und Schaden zu stark. Allerdings
werden Nutzen und Chancen am h&ufigsten im Zusammenhang mit der Gen-
technologie im medizinisch-gesundheitlichen Bereich genannt. Auffallig ist
auch, dass die meisten genannten Risiken und Schéden im Bereich Gesund-
heit, Ethik und Umwelt/Natur liegen und damit unmittelbar auf das Allge-
meinwohl bedacht sind. Chancen und Nutzen hingegen beziehen sich auf Ge-
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sundheit, wirtschaftliche und wissenschaftliche Prosperitat und nehmen damit
eher Bezug auf Schutzguter einzelner Individuen oder bestimmter gesell-
schaftlicher Gruppen. (vgl. ebd.)

Wahrend also die Risiko- und Schadensargumente sehr deutlich auf das
Allgemeinwohl abzielen, bleibt der dargestellte Nutzen in der Berichterstat-
tung eher unscharf und mehrdeutig. Gerade die Nutzenorientierung in Bezug
auf den medizinischen Humanbereich, wo Optionen der Lebensverldngerung
oder Heilung letaler Krankheiten wie Krebs gentechnologische Anwendungen
notwendig erscheinen lassen, stehen im Kontrast zu den im landwirtschaftli-
chen Bereich angestrebten wirtschaftlichen Aspekten einer maligeschneiderten
industriellen Produktion von Lebensmitteln, denen gegeniiber die ethischen
und gesundheitlichen Bedenken in den Hintergrund treten. (vgl. ebd.)

Wahrend in der Presseberichterstattung die Handlungstrager zunachst aus
dem Bereich der Politik, dann aus Wissenschaft und Wirtschaft stammen,
werden in TV-Berichten eher Vertreter der Wissenschaft gezeigt, aber auch
haufig Personen (<Menschen wie Du und Ich>) aus der Bevélkerung. Dies be-
weist die eher populistische Orientierung der TV-Berichterstattung.

Als Akteur kommt die Bevélkerung dennoch selten vor, weder in TV- noch
in Printmedien, die Journalisten stellen einen beachtlichen Teil der aktiven
Protagonisten. (vgl. ebd.)

6.3.  Gentechnik in der Schule

,.Einen wichtigen Absatzmarkt fur gentechnologische Hirngespinste und Pro-
dukte haben Biotech-Lobbyisten langst erkannt: Die Jugend. Nicht umsonst
greifen Unternehmen und Forschungseinrichtungen bereitwillig die Idee des
Nobelpreistragers James Watson auf, DNALern-Zentren ftr Schiler und Fa-
milien einzurichten. An US-amerikanischen und deutschen Universitaten
spriel3en Offentliche Labore aus dem Boden, deren Angebote sich vor allem an
junge Menschen richten.** (GiD August/September 2006, S. 3)

Nach einer Recherche tber Verbindungen zwischen 6ffentlichen Schulen,
Forschungseinrichtungen und der Industrie wurde festgestellt, dass Unterneh-
men versuchen, den Stellenwert der Gentechnik im Unterricht zu erhohen. Al-
lerdings kann man nicht davon ausgehen, dass Jugendliche wie Marionetten
den Manipulationsversuchen der Industrie ausgeliefert seien. (vgl. GID) Fol-
gende Beispiele sind nennenswert im Umgang mit Gentechnik in Schulen etc.:

In Baden-Waurttemberg wurden bereits rund 20 berufliche Gymnasien zu
biotechnologischen Gymnasien umgestaltet. Hier gesellt sich zur Prifung der
allgemeinen Hochschulreife mit den Hauptfachern Deutsch und Mathematik
auch das Fach Biotechnologie. Ziel ist es, zukinftige Fachkrafte fir biotech-
nologische Betriebe auszubilden. Gerade in Baden-Wirttemberg, einer Regi-
on, in der Firmengrindungen in Richtung Biotechnologie vom Bundesfor-
schungsministerium gezielt geférdert wurden, moéchte man sich auf dem Bio-
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technologie-Markt behaupten.

Man ist daran interessiert in den Schulen anzusetzen, um friih Interesse zu
wecken und Schiilerinnen und Schiller so zu qualifizieren, dass sie die Chan-
cen und die Risiken dieser innovativen Technologie beurteilen kénnen, aber
auch um durch Dialogfahigkeit und Fachkompetenz innovative Zukunftsent-
wicklungen in der Gesellschaft voranzubringen.

Die heute eher leise Akzeptanzbeschaffung in der Schule ist aber nicht neu.
Bereits 1990 gab es im Land Bayern mobile Genlabore, die durchs Bundesge-
biet fuhren. Das Urteil zu diesen Science-Mobilen fiel allerdings etwas harter
aus: einseitige Propaganda statt umfassender Aufklarung, so der damalige
Landtagsabgeordnete von Bindnis 90/Die Grinen Volker Hartenstein. Das
verwendete Material stammte entweder von der chemischen Industrie oder
deckte sich mit deren Forderungen. (vgl. Feuerlein)

Heute gibt es verschiedenste Initiativen von Forschungsverbanden und Bio-
techunternehmen, die Akzeptanz flir Gentechnologie in der Jugend zu fordern.
Auffallig ist jedoch, dass das Augenmerk auf Experimente und auf von der In-
dustrie abgeleitete Versuche gelegt wird. Gesellschaftliche Hintergriinde und
Theorie kommen oft zu kurz, kritisches Denken scheint in einer verwertungs-
orientierten Biologieausbildung zweitrangig und wissenschaftsgeschichtliche
oder -theoretische Reflexion unnétig. Das ist bereits ein Hinweis darauf, dass
die Industrie sehr genau weil3, dass die marktwirtschaftliche Entwicklung und
Verwertung der Technologie das eigentliche Problem ist und eine Auseinan-
dersetzung mit solchen Fragen von vornherein vermieden wird. Gleicherma-
Ren gewinnt Bildungssponsoring einen immer groReren Stellenwert, da zum
Beispiel die Einrichtung von Versuchslaboren, ausgebildeten Lehrkraften und
SicherheitsmaRnahmen kostspielig, fur offentliche Schulen gar unbezahlbar
ist. Natlrlich mochte man eine sinnvolle Ruckbindung der beruflichen Aus-
bildung an neue Entwicklungen auf dem Arbeitsmarkt erreichen, aber nicht
zuletzt ist fir Sponsoren die Imagepflege, Produktplatzierung und die Anpas-
sung der Lehrplane an standortpolitische Interessen von groRer Bedeutung.
(vgl. Feuerlein) Kritisch verfolgt die Verbraucherzentrale Bundesverband die
Zunahme an Aktivitaten im Bereich ,,Bildungssponsoring“ und stellte in einer
jungst veroffentlichten Studie heraus, dass ,,Sponsoring mit Imagewerbung
(...) Alltag an deutschen Schulen und der Unterschied zur reinen Produktwer-
bung (...) in vielen Fallen flieRend* ist. (Feuerlein S. 6)

Diese Entwicklung zeigt, dass es sehr fragwurdig erscheint, die Finanzaus-
stattung und das Bildungsangebot in den Schulen fir die folgenden Generatio-
nen den Unternehmen zu Uberlassen. Es scheint, als wolle man schon in der
Schule an gentechnische Experimente heranfiihren, gar gewohnen, obwohl die
Diskussion in der Bevolkerung noch lange nicht abgeebbt ist. Es werden wei-
terhin Felder mit GVOs zerstort und diverse Ethikgremien diskutieren nach
wie vor die verschiedenen Aspekte der Technologie.
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Dagegen zu setzen ware ein ganz anderes Projekt, Biopoly genannt. Dieses
Projekt zielt darauf ab, durch den unmittelbaren Kontakt von kritischen Refe-
rentinnen und Schilerinnen oder Jugendgruppen auf unterschiedliche Weise
Themen wie Biotechnologie oder Gentechnik in der Landwirtschaft zu erar-
beiten. Dabei werden die Referenten oft mit VVorurteilen der Zuhorer konfron-
tiert, wie zum Beispiel mit der Annahme, Gentechnik sei ja eh schon (berall
drin, in der Tomate genauso wie im Apfel, oder dass die Gentechnik nur eine
Fortfihrung normaler Ziichtung sei. Die Referenten sind in erster Hinsicht da-
zu da, zu Kkl&aren, welche Fakten stimmen oder was eher den Wunschgedanken
der Industrie entsprungen ist. Die Gentechnik bleibt bei Biopoly nicht als al-
leiniges Thema im Raum stehen, zu dieser Fragestellung zahlen ebenso The-
men wie Biodiversitat, Welthandel und Aspekte aus der Entwicklungszusam-
menarbeit.

Dabei ist wichtig, dass die Biopoly-Einschatzungen nicht kritiklos tber-
nommen werden, sondern sich kritisch mit den Quellen jedweder Information
auseinander gesetzt wird. Schwierig ist allerdings, den jungen Leuten eine L6-
sung flr die dargelegten Probleme anzubieten, sprich das Gelernte in die Tat
umzusetzen. Denn nicht jeder kann es sich leisten, gerade in Ernédhrungsfragen
auf Bioprodukte oder eben jene aus fairem oder regionalem Handel zuriickzu-
greifen. (vgl. Potthof)

6.4. Zusammenfassung

Die Ausfiihrungen Gber die Berichterstattung in den Medien verdeutlichen be-
sonders im ersten Teil, dass das Thema weniger negativ dargestellt wird, als
viele Medienkritiker uns glauben machen wollen. Bisweilen ist ein Groliteil
der Journalisten positiv gegentber der Gentechnik eingestellt, obwohl eine
differenzierte Berichterstattung gegeben ist. Es féllt jedoch auf, dass in der
Mediendebatte die Risiken und Chancen der Technologie nicht in allen Berei-
chen aufgezeigt werden, dass sozio-6konomische Folgen zu kurz kommen
bzw. zum Zeitpunkt der Studie vielleicht auch noch nicht absehbar waren.

Bezuglich des letzten Kapitels Gentechnik in der Schule ist festzuhalten,
dass ein umfassendes Wissen vor allem den zukinftigen Generationen bereits
in der Schule vermittelt werden sollte, so dass eine kritische Auseinanderset-
zung mit der Gentechnik folgen kann, die auch globale Probleme bericksich-
tigt und nicht nur auf das Experimentieren im Labor fokussiert ist.

Die Bevolkerung hat es schwer, bei dieser Problematik mitzudebattieren, da
den meisten das noétige Vorwissen im Bereich der Molekularbiologie fehlt.
Das mangelnde Vertrauen in die Experten und politischen Vertreter mindert
den Drang, an der Debatte teilzunehmen, wenn man uberzeugt ist, keinen Ein-
fluss auf die Entwicklungen nehmen zu konnen. Da dem Konsumenten die
Gentechnologie im Lebensmittelbereich quasi aufgezwungen wird und er nicht
erkennen kann, welche Produkte mit der Technologie in Berliihrung gekom-
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men sind und was das bedeutet, kann Resignation oder Desinteresse schwer
verhindert werden. Trotz der differenzierten Berichterstattung fehlt eine um-
fassende und ehrliche Aufklarung der Bevolkerung, da meist nur Meldungen,
die an aktuelle Ereignisse gekoppelt sind, ihren Weg in die Medien finden. Ei-
ne konsequente MaRnahme waére, den Verbrauchern wieder die Chance der
Mitbestimmung zu geben, indem Politiker die entscheidenden Weichen zu ei-
ner eindeutigen und kompletten Kennzeichnung stellen. Mein Dokumentarfilm
konnte nun ein wichtiges, ergdnzendes Medium sein, um Interesse fir diese
Kontroverse zu erzeugen, das Thema beispielsweise auch in der Schule (bil-
dungspolitischer Unterricht) zu behandeln.

7.  Schlusswort

Die Motivation, sich dem Thema Gentechnik zu n&hern, entstand aus meiner
Neugier, den Dingen auf den Grund zu gehen. Seitdem ich mich mit globali-
sierungskritischen Themen befasse, hat sich ebenso eine Wut tiber die schein-
bare Machtlosigkeit gegentiber den politischen und wirtschaftlichen Systemen
entwickelt, die mich dazu brachte, das Thema trotz des bereits absehbaren fil-
mischen Aufwands und der schwierigen Recherche anzugehen. Die scheinbare
Gleichgultigkeit der Verbraucher und die Hoffnung, diese Gleichgultigkeit zu
besiegen, waren ein wichtiger Antrieb flr die Arbeit an dem Film. Meine an-
fangliche kritische Sicht wich mit der Aufarbeitung der wissenschaftlichen
Aspekte nach und nach einer differenzierteren Uberzeugung. Durch die griind-
liche Auseinandersetzung mit Biologie und Genetik und durch das Sammeln
und Auswerten verschiedener Meinungen bin ich nun selbst in der Lage, ei-
genstandige Schlisse und Bewertungen tber die Gentechnologie zu ziehen.
Erst mit tiefgrindigen Recherchen und Befragungen konnten viele Zweifel be-
seitigt oder verfestigt werden. Diese Mdglichkeit hat der normale Konsument
nicht, aber durch die Aufarbeitung meines Wissens und durch die Interviews
mit relevanten Personen ist es mir moglich gewesen, den Film so zu gestalten,
dass er aufklart, ohne eine konkrete Meinung aufzudrticken und dennoch eine
Richtung favorisiert. Es ist sehr wichtig, die einzelnen Argumente der Chan-
cen und Risiken so genau und tiefgriindig wie mdéglich zu ergriinden, damit sie
bei einer Diskussion Bestand haben. Mir ging es also nicht um den Beweis,
dass Gentechnik in der Landwirtschaft fehlplatziert ist, ich wollte dagegen in
der Lage sein, die weniger guten Fakten von den stichhaltigen zu unterschei-
den. Ebenso wollte ich die Grunde fir ein Beflurworten oder Ablehnen der
Technologie von den betroffenen Menschen selbst erfahren. Mir war bewusst,
dass jedwede Partei ihre Meinung uneingeschrankt vertritt und dafiir auch be-
stimmte Griinde hat. Warum gibt es kein Entgegenkommen, keine Kompro-
missbereitschaft? Desto mehr ich mich mit den Chancen und Risiken befasste,
wurde auch deutlich, dass es eine grundlegende Differenz in der Betrach-
tungsweise des Gesamtkontextes gab. So offenbart sich das System der Markt-
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wirtschaft, in dem die Gentechnik bei Pflanzen zur Anwendung kommt, als
das eigentliche Problem. Abgesehen von den noch unzureichend erforschten
Auswirkungen auf die Umwelt und die menschliche Gesundheit sind die stei-
gende Machtkonzentration auf dem Saatgutsektor, die katastrophalen Folgen
fir Entwicklungslander, das Streben der Konzerne nach grotmoglichem Pro-
fit weitaus eindringlichere Merkmale fiir eine fehlgeleitete Anwendung jener
sensiblen, neuartigen Technologie. Wenn die Sicherheit der Menschen und der
Umwelt zu Gunsten konzerninterner Interessen vernachlassigt wird, ist Skep-
sis angebracht.

Wie sich in einigen Fallen gezeigt hat, ist diese Skepsis leider auch von N6-
ten. Doch selbst wenn bei mir die Einsicht folgte, dass es durchaus Bereiche
der ,,griinen Gentechnik® gibt, die Zukunftspotenzial haben, ist der Zwiespalt
groR, ob es wirklich sinnvoll ist, sie in dem bestehenden System zur Anwen-
dung zu bringen. Auch wenn wissenschaftliches Wettbewerbsdenken die For-
schung vorwaérts bringt, ist die derzeitige Entwicklung hin zu einer 6kono-
misch orientierten Wissenschaftsstruktur fragwurdig. Das schwindende Ver-
trauen der Bevolkerung in die Wahrhaftigkeit und Verlasslichkeit der Forscher
ist dann auch nicht unabwegig. Eine 6ffentliche und unabhangige Forschung
ist also gefragt, andere Anwendungsstrategien (unabhangig von Gewinnorien-
tierung) zu finden, damit die Technologie denen uneingeschrankt zu Gute
kommt, die sie verantwortungsvoll nutzen und wirklich brauchen kdnnen. Das
kostet jedoch Geld und staatliche Finanzierung unabhdngig von Konzernen
der Branche ist kaum noch mdglich.

Da diese Entwicklung ihren Lauf nimmt, ohne dass die Bevolkerung dar-
Uber genau informiert ist, schien es mir unumgénglich, ein Bewusstsein fir
diese Probleme zu schaffen, ein Bewusstsein fir die Herstellungsweise unserer
Nahrungsmittel und fiir den Hunger in einer Welt des Uberflusses. Das profit-
orientierte System der Marktwirtschaft, das in vielen Teilen der Erde nicht so-
zial ist, muss demzufolge hinterfragt werden. Um das jedoch zu gewahrleisten
angesichts der Komplexitat des Themas ,,griine Gentechnologie®, muss die
Diskussion in der Bevolkerung angeregt werden, muss diese sich mit der
Problematik wirklich auseinander setzen. Der Brasilianer Andreoli brachte es
bei der Podiumsdiskussion in Badingen auf den Punkt: ,,In ganz Lateinameri-
ka, (...) da kann man keinen Widerstand mehr leisten. Aber in Europa kann
man es noch.**

Ich hoffe mit meinem Film und der theoretischen Auseinandersetzung die
Debatte zu bereichern.
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Glossar

Chromosom: Riesenmolekul das aus einer sehr langen DNA-Kette besteht. Bei Eukaryon-
ten im Zellkern angesiedelt, bei Prokarionten die keinen Zellkern besitzen schwim-
men sie im Plasma. Die Gene sind auf den Chromosomen in hintereinander in linea-
rer Reihenfolge angeordnet. (vgl. Wéhrmann).

Gen: Teile auf der DNA, die die Produktion eines bestimmten Produktes (Eiweil}) ver-
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schlisseln (vgl. Wohrmann).

Genom: Die Gesamtheit aller genetischen Informationen auf der DNA eines Organismus
(vgl. Wohrmann).

Gentechnologie: alle Methoden und Verfahren, zur Charakterisierung und Isolierung gene-
tischen Materials, zur Bildung neuer Kombinationen sowie Wiedereinfiihrung und
Vermehrung des neukombinierten Erbmaterials in anderer biologischer Umgebung.
(vgl. Bockenforde).

Horizontaler Gentransfer: im Gegensatz zu vertikalem Gentransfer werden die Gene zwi-
schen Individuen verschiedener Arten ausgetauscht. Kommt in der Natur sehr selten
vor und nimmt mit geringer werdendem Verwandtschaftsgrad der Individuen ab.

Mutation: Spontane Verénderung eines Gens oder Chromosoms, die vererbbar sind. (vgl.
Waohrmann).

Neophyten: Das sind Pflanzenarten, die vom Menschen beabsichtigt oder unbeabsichtigt
von einer Region der Erde in eine andere, weit entfernte Region gebracht wurden,
dort dann Exoten genannt. (vgl. Hampel/Renn) Einbirgerung einer Pflanze in ur-
spriinglich fremde Gebiete.

Persistenz: Bestehenbleiben eines Zustandes uber langere Zeitraume.

Phanotyp: Die erkennbaren Merkmale eines Individuums, entstanden durch das Zusam-
menspiel von genetischer Information und Umwelteinflissen. Das konnen einzelne
oder wenige Merkmale sein, aber auch das gesamte Erscheinungsbild.

Plasmid: DNA-Molekil in Bakterien, neben der DNA trdgt das Plasmid genetische Infor-
mationen. (vgl. Wéhrmann).

Pleiotropie: Der Einfluss eines Gens auf mehrere phénotypische Merkmale.

Transgen: Gen, das mittels gentechnischer Methoden in das Genom eines Organismus ein-
geschleust wird.

Transgener Organismus: Ein Organismus, dessen Genom durch von aullen zugefiihrte
DNA verandert wurde. (vgl. W6hrmann).

Vertikaler Gentransfer: Gene werden innerhalb einer Art von den Eltern auf die Nach-
kommen (bertragen. (vgl. ebd.).
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