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Zusammenfassung

Der bisherige Einsatz der Gentechnik in der Landwirtschaft und Nahrungsmittelproduktion
zeigt Folgen: Gentechnisch veranderte Pflanzen wie Raps, Reis, Mais und Pappeln verbrei-
ten sich zum Teil unkontrolliert. Wenn Schaden bei Mensch und Umwelt auftreten, kénnen
diese Pflanzen nicht mehr zurlickgeholt werden. Zudem lassen sich in verschiedenen Re-
gionen der Verlust an Biodiversitat, ein erhdhter Spritzmittelaufwand und das Auftreten
neuer Schadlinge auf den Anbau gentechnisch veranderter Pflanzen zurtickfihren. In Be-
zug auf die menschliche Gesundheit sind die bisherigen Befunde widersprichlich. Inzwi-
schen gehen jedoch viele Experten davon aus, dass der Verzehr der Pflanzen zumindest
Auswirkungen auf das Immunsystem hat.

Die derzeitige Risikopriufung gentechnisch veranderter Pflanzen ist unzureichend. Zum Ein-
satz kommt keine umfassende Prifung, sondern nur eine Art Schnellverfahren: Die soge-
nannte ,vergleichende Risikoprifung” erfolgt unter der Pramisse, dass es keine grundsatz-
lichen Unterschiede zwischen konventioneller Zichtung und gentechnischen Verfahren
gibt. Dabei werden weder die Folgen des gentechnischen Eingriffs in das Genom noch die
spezifischen Risiken wie Belastungen der Nahrungskette im Detail gepruft.

Testbiotech ist der Ansicht, dass die Risikoprifung, die Zulassung und das Monitoring gen-
technisch veranderter Pflanzen zurzeit nicht mit den gesetzlichen Anforderungen in Ein-
klang stehen und dass auf dieser Grundlage keine weiteren Zulassungen erteilt werden
kdnnen. Bereits bestehende Zulassungen mussen uUberprift werden.



Einleitung

In der Europaischen Union sind bereits Dutzende von Varianten gentechnisch veranderter
Pflanzen (sogenannte Events) erlaubt.! Die meisten haben eine Zulassung fiir den Import
und die Verarbeitung in Lebens- und Futtermitteln. Einige - wie der gentechnisch ver-
anderten Mais MON810 - dirfen hier auch angebaut werden. Die haufigsten Pflanzenarten
sind Mais und Soja, aber auch gentechnisch veranderte Baumwolle, Raps, Kartoffeln und
Zuckerriben sind zur Vermarktung zugelassen.

Fast alle dieser Pflanzen gehéren im Hinblick auf ihre technischen Merkmale (Traits) einer
der folgenden Gruppen an: Pflanzen wie Mais und Baumwolle produzieren oft Insektengif-
te, sogenannte Bt-Toxine, die urspringlich in Bodenbakterien vorkommen. Pflanzen dieser
Gruppe kénnen als insektengiftproduzierende Pflanzen (IP) bezeichnet werden. Andere
Pflanzen, darunter insbesondere Soja, Mais, Raps tolerieren Unkrautvernichtungsmittel wie
Glyphosat (Markenname beispielsweise Roundup). Dies sind die herbizidtoleranten
Pflanzen (HT). Bei immer mehr gentechnisch veranderten Ackerpflanzen werden diese
Eigenschaften auch kombiniert - es handelt sich um sogenannte Stacked Events (IPxHT).

Abbildung 1: Stand der EU-
Zulassungen, Mai 2012. IP:
Insektengiftproduzierende
Pflanzen, HT: Herbizidtolerante
Pflanzen. IPxHT: Kombination von
Merkmalen (Stacked Events)
Quelle:
www.testbiotech.org/database
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Generelle Risiken gentechnisch veranderter Pflanzen

Die Funktionsweise von Genen ist wesentlich komplexer, als man vor etwa 20 Jahren an-
nahm - zu dem Zeitpunkt also, als die ersten gentechnisch veranderten Pflanzen herge-
stellt wurden. Untersuchungen zeigen beispielsweise, dass die Veranderung eines einzigen
Gens der Fruchtfliege die biologische Funktion von hundert weiteren Genen beeinflusst
(Anholt et al., 2003). Die Vorstellung von Genbausteinen, die ohne Risiken und Nebenwir-
kungen Ubertragen und kontrolliert werden kénnen, ist wissenschaftlich Gberholt. Sogar
der Hersteller Monsanto schreibt in einer Patentanmeldung (WO 2004/053055), dass die
Ubertragung von Genen bei Pflanzen regelméaRig zu unerwarteten Effekten fuhrt:

»Die Erfolgsrate, gentechnisch veranderte Pflanzen zu verbessern ist niedrig, dies ist
einer Reihe von Ursachen geschuldet, wie der geringen Vorhersagbarkeit der Effekte
eines spezifischen Gens auf das Wachstum der Pflanze und ihrer Entwicklung. Auch

'http://ec.europa.eu/food/dyna/gm_register/index_en.cfm



die Auswirkungen der Umwelteinfliisse sind nicht prognostizierbar. Dazu kommt die
geringe Erfolgsrate bei der gentechnischen Manipulation, der Mangel an praziser Kon-
trolle tuber das Gen, sobald es in das Genom eingebaut wurde und andere ungewollte
Effekte, die mit dem Geschehen bei der Gentransformation und dem Verfahren der
Zellkultur zusammenhéngen. “

Unterschied von Ziichtung und Gentechnik

Wie verschiedene Untersuchungen zeigen, kann durch die Methode des Gentransfers un-
gewollt auch die Aktivitat anderer Gene und der Stoffwechsel der Pflanzen verandert wer-
den (siehe z.B. Batista et al., 2008; Jiao et al., 2010). Die Genaktivitat in den Zellen der
Pflanzen wird normalerweise durch das fein abgestimmte System der natlrlichen Gen-
regulation kontrolliert. Mit den invasiven Verfahren der Gentechnik wird die Aktivitat der
zusatzlich eingefiigten Gene aber mit technischen Hilfsmitteln erzwungen und die natdrli-
che Genregulation umgangen. Zudem wird die genetische Information Uber Artgrenzen
hinweg Ubertragen - unter anderem von Bakterien in Pflanzen. Die Hersteller gentechnisch
veranderter Pflanzen greifen in die Integritat der Zellen und ihr Erbgut ein, ohne Uber ein
ausreichendes Verstandnis fur die biologischen Regelkreise und die spezifischen Wechsel-
wirkungen zu verfugen. Dagegen arbeitet die Zichtung - auch wenn sie Mutationen nutzt -
immer mit dem ganzen Zellsystem der Pflanzen.

Der Unterschied zwischen Zichtung und gentechnischen Verfahren ist sowohl fur die Ab-
klarung gesundheitlicher Risiken als auch fir die Beurteilung der Folgen eines Eintrags der
Gene in die Okosysteme und in den Genpool von Wild- und Ackerpflanzen von Bedeutung.
Der Eingriff in die Genregulation kann unterschiedliche Folgen haben wie eine Schwachung
der Pflanzen (erhdhte Krankheitsanfalligkeit, geringerer Ertrag), eine geringere Toleranz
gegenUber Stressoren (wie klimatischen Einflissen), aber auch eine héhere Fitness (zum
Beispiel durch mehr Pollen und Samen) oder durch die Bildung ungewollter (antinutritiver,
immunogener oder toxischer) Inhaltsstoffe. Dabei ist es mdglich, dass sich unbeabsichtigte
Reaktionen gentechnisch veranderter Pflanzen nur unter dem Einfluss bestimmter Umwelt-
bedingungen oder erst nach einigen Generationen zeigen. Verschiedene Untersuchungen
belegen, dass gentechnisch veranderte Pflanzen auf Umweltreize tatsachlich anders rea-
gieren als solche aus konventioneller Zlchtung (siehe z.B. Meyer et al., 1992; Gertz et al.,
1999; Matthews et al., 2005; Zeller et al., 2010).

Fir die Risikoabschatzung bedeutet dies, dass man gentechnisch veranderte Pflanzen
nicht als statische Objekte begreifen darf, sondern ihre Dynamik bericksichtigen muss.
Reaktionen auf Umwelt und auf Stressfaktoren spielen ebenso eine Rolle wie die Entwick-
lung der Pflanzen im Laufe ihrer Vegetationsperiode. Um die Reaktionen gentechnisch ver-
anderter Pflanzen auf Umweltbedingungen, wie sie zum Beispiel durch den Klimawandel
verursacht werden, besser abschatzen zu kdnnen, mussten sie in einer Art Stresstest unter
kontrollierten Bedingungen untersucht werden. Dies ist bislang nicht vorgeschrieben.

Auch fur die Abschatzung der Langzeitfolgen sind diese Risiken wichtig: Wenn sich die
Pflanzen unkontrolliert in der Umwelt verbreiten, kénnen sich auch die technischen Kon-
strukte aus dem Genlabor innerhalb der betroffenen Arten und unter verwandten Spezies
ausbreiten. Wie sich diese dann im weiteren Verlauf der Evolution oder unter dem Einfluss
von veranderten klimatischen Bedingungen verhalten werden, |asst sich nicht vorhersa-
gen. Der dauerhafte, nicht rickholbare Eintrag gentechnisch veranderter Organismen in



die Umwelt ist nicht verantwortbar und sollte deswegen verboten sein.

Neue Belastung der Nahrungskette und der Umwelt

In der EU wurden bis 2012 zehn verschiedene Toxine aus dem Bodenbakterium Bacillus
thuringiensis (sogenannte Bt-Toxine) fur die Verwendung in gentechnisch veranderten
Pflanzen zugelassen. Durch Kreuzung verschiedener gentechnisch veranderter Pflanzen
werden neue Kombinationspflanzen (sogenannte Stacked Events) hergestellt, die dadurch
mehrere Bt-Toxine enthalten.
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Die in den gentechnisch veranderten Pflanzen produzierten Bt-Gifte sollen nur bei be-
stimmten Insekten wirken und werden deshalb als sicher fur Mensch und Umwelt angese-
hen. Es gibt allerdings verschiedene Hinweise darauf, dass dieses Gift ein breiteres Wir-
kungsspektrum aufweist, als urspringlich angenommen wurde. So zeigen sich Effekte bei
Organismen, bei denen das Gift gar nicht wirksam sein sollte (Lovei et al., 2009, Hilbeck et
al, 2012). Sogar menschliche Zellen reagieren auf das Toxin (Mesnage, et al., 2012). Aus-
serdem sind Wechselwirkungen mit anderen Stoffen bekannt, die das Insektengift erheb-
lich verstarken kénnen (Ubersicht: Then, 2010a).

Bislang fehlen auBerdem standardisierte Methoden, um den Giftgehalt in den Pflanzen zu-
verlassig bestimmen zu kdnnen (Székécs et al., 2011). Zudem kann die Giftigkeit der Bt-
Toxine stark variieren. Die biologische Wirksamkeit kann sich schon durch geringe Abwei-
chungen in der Struktur der Proteine verandern. Aber sogar wenn diese gleich bleibt, kann
die Giftigkeit der Bt-Toxine je nach Hersteller um ein Vielfaches hdher sein als erwartet
(Saeglitz et al., 2008).

In vielen Pflanzen werden auch Gene flr eine Resistenz gegen Unkrautvernichtungsmittel
wie Glyphosat (bekannt als ,Roundup”) eingebaut. Dort finden sich dann Ruckstande und



Abbaustoffe dieser Herbizide und ihrer Zusatzstoffe. Obwohl sich spezifische Wechselwir-
kungen u.a. mit den Bt-Toxinen oder anderen Inhaltsstoffen der Pflanzen ergeben kénnen,
werden die Ruckstande der Spritzmittelmischungen bei der Risikoprufung von gentech-
nisch veranderten Pflanzen grundsatzlich nicht bertcksichtigt. Es liegen noch nicht einmal
ausreichende Daten uber die Hohe der tatsachlichen Ruckstandsbelastung vor (Kleter et
al., 2011).

Der Anbau und die Verwertung von herbizidtoleranten und insektengiftproduzierenden
Pflanzen fUhrt zu einer gro3flachigen und permanenten Belastung der Umwelt und der Le-
bensmittel mit bestimmten Toxinen. Diese Stoffe, ihre Abbauprodukte und Beistoffe sind
inzwischen auch in Europa zu einem Teil der Nahrungskette geworden.

Doch damit nicht genug: Uber die Gentechnik geraten auch neue DNA-Kombinationen in
die Nahrungskette, die Uber die Futtermittel auch im tierischen Gewebe landen. Gefunden
wurden sie u.a. in der Milch von Ziegen (Tudisco et al., 2010), in Schweinen (Mazza et al.,
2005; Sharma et al., 2006) und in Fischen (Chainark, 2008; Ran et al. 2009). Wahrend die
Auswirkungen dieser DNA-Bruchsticke und ihre biologische Wirksamkeit umstritten ist,
zeigt sich inzwischen ein bislang vollig unerwartetes, neues Risiko: So wurde 2011 nachge-
wiesen, dass sogenannte Mikro-RNA, die fur die Genregulierung wichtig ist, aus Pflanzen
auf Tiere Ubergehen und dort biologisch aktiv sein kann, das heilt, sie greift moglicherwei-
se in die naturliche Genregulierung der Tiere ein (Zhang et al., 2011). Was das fur die Risi-
kobewertung gentechnisch veranderter Pflanzen bedeutet, kann derzeit nicht abgeschatzt
werden.

Welche Auswirkungen sind bekannt?

Die gesundheitlichen Auswirkungen des Verzehrs dieser Pflanzen sind strittig. Bei verschie-
denen Untersuchungen fanden sich Hinweise auf negative Effekte bis hin zu Schadigungen
von Organen bei Versuchstieren (Even & Pusztai, 1999; Malatesta et al.; 2002, 2003; Spi-
roux et al., 2009; Gallagher, 2010), die genauer unter die Lupe genommen werden muss-
ten. Unstrittig scheint, dass gentechnisch veranderte Pflanzen Reaktionen des Immunsys-
tems ausldsen kénnen. Zwar ist die Entstehung neuer Allergien bisher nicht bekannt, aber
Reaktionen des Immunsystems sind unter anderem bei Fischen (Sagstad et al., 2007, Frgy-
stad-Saugen, 2008), Schweinen (Walsh et al., 2011), Mausen (Finamore et al., 2008), Rat-
ten (Kroghsbo et al., 2008) dokumentiert. Auch die Firma Monsanto (Monsanto, 2011) ver-
merkt in ihrer Auswertung aktueller Literatur, dass das Bt-Toxin von gentechnisch veran-
derten Pflanzen Immunreaktionen bei Mausen hervorruft (Adel-Patient et al., 2011).

Bedenklich ist, dass die Bt-Proteine inzwischen sogar in Soja eingebaut werden. Die Bohne
enthalt bereits naturlicherweise eine Vielzahl von Eiweil3stoffen, die Allergien ausldsen
kdnnen. Durch die Kombination mit den Bt-Giften kdnnen diese allergischen Reaktionen
verstarkt werden. Auch beim Mais sind allergene Stoffe bekannt. Die Bt-Gifte kdnnten sich
aber ebenso auf andere Bestandteile der Nahrung auswirken, die zusammen mit ihnen auf-
genommen werden. Vor diesem Hintergrund musste im Detail untersucht werden, ob gen-
technisch veranderte Pflanzen tatsachlich Erkrankungen des Immunsystems ausldsen.

Der Anbau gentechnisch veranderter Pflanzen birgt ebenfalls erhebliche Probleme: Die in-
sektengiftproduzierenden Pflanzen verdrangen bestimmte Insektenarten, dafur tauchen
neue Schadlingspopulationen auf. Dies ist u.a. fir den Bt-Mais in den USA und den Anbau
von gentechnisch veranderter Baumwolle in China dokumentiert. Aber auch die eigentli-

5



chen Schadlinge passen sich an. Inzwischen sind Bt-tolerante oder Bt-resistente Insekten-
schadlinge in China, Indien, Mittelamerika, Stidafrika und in den USA bekannt (Ubersicht:
Then, 2010b). Der Anbau von Bt-Mais, der ein Insektengift gegen den sogenannten Wurzel-
bohrer produziert, scheint sogar die Entstehung von Schadlingspopulationen mit beson-
ders aggressivem Ausbreitungsverhalten zu beférdern. Diese pflanzen sich schneller und
zahlreicher fort als andere Schadlinge (Oswald et al., 2012). Firmen wie Monsanto und Dow
AgroScience haben deshalb ein wahres Wettriisten auf dem Acker gestartet: In einer einzi-
gen Maispflanze, dem sogenannten SmartStax-Mais, werden bis zu sechs verschiedene In-
sektengifte produziert. Die industrielle Landwirtschaft nimmt so immer extremere

Formen an.

Western bean cutworm infestation in US states

Abbildung 3: Der Western Bean Cutworm breitet sich in Anbaugebieten in den
USA aus, in denen massiv insektengiftiger Mais angebaut wird

Drastisch sind auch die Auswirkungen des jahrelangen Anbaus von herbizidtoleranter Soja:
Die Bodenfruchtbarkeit wird beeintrachtigt (Bott et al., 2008; Johal & Huber, 2009), die Fut-
terpflanzen geschitzter Schmetterlinge verschwinden und mit ihnen der bekannte Mon-
archfalter (Pleasants & Oberhauser, 2012). Zudem haufen sich die Berichte Uber gesund-
heitliche Risiken durch Glyphosat (Paganelli et al, 2010; PAN AP, 2009, Then 2011).
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Besonders beunruhigend ist, dass es in verschiedenen Regionen der Welt bereits zur un-
kontrollierten Ausbreitung und nicht rlickholbaren Freisetzungen gentechnisch veranderter
Pflanzen gekommen ist: Gentechnisch veranderter Raps breitet sich unter anderem in den
USA und in Kanada unkontrolliert aus. In Mexiko, einem Ursprungsland des Maises wurden
wiederholt Kontaminationen mit gentechnisch veranderten Maisvarianten festgestellt. In
China taucht immer wieder gentechnisch veranderter Reis in der konventionellen Reisern-
te auf. Das Land ist ein Zentrum der biologischen Vielfalt dieser wichtigen Nahrungspflan-
ze. Zudem stehen in China Uber eine Million gentechnisch veranderte Pappeln, die Insek-
tengifte produzieren. Sollte man in der Zukunft versuchen, diese Baume wieder aus der
Umwelt zu entfernen, wird man wahrscheinlich feststellen missen, dass dies praktisch un-
maoglich ist (Then & Hamberger, 2010).

Insgesamt ist nicht zu bestreiten, dass der Einsatz gentechnisch veranderter Pflanzen er-
hebliche Auswirkungen auf Mensch und Umwelt hat, wenngleich ein ,Supergau” bislang
ausgeblieben ist.
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Abbildung 5: Einige der offenen Fragen in Zusammenhang mit den Risiken
gentechnisch veranderter Pflanzen



Mangel der Risikopriifung

Die EU-Verordnungen 178/2002 und 1829/2003 sowie die Richtlinie 2001/18 messen dem
Schutz von Umwelt und Verbrauchern eine groBe Bedeutung bei. So heiRt es zum Beispiel
in den Erwagungsgrinden der Verordnung 1829/2003 Uber gentechnisch veranderte Le-
bens- und Futtermittel:

~Daher sollten genetisch veranderte Lebensmittel und Futtermittel nur dann fir das
Inverkehrbringen in der Gemeinschaft zugelassen werden, wenn eine den héchst-
moglichen Anforderungen standhaltende wissenschaftliche Bewertung aller damit
verbundenen Risiken fiir die Gesundheit von Mensch und Tier bzw. fir die Umwelt
unter der Verantwortung der Europaischen Behdérde fir Lebensmittelsicherheit durch-
gefiuhrt worden ist.”

Die Risiken werden in der EU aber nicht umfassend geprift. Die Lebensmittelbehérde EFSA
geht davon aus, dass Gefahrdungen durch gentechnisch veranderte Pflanzen grundsatzlich
mit denen von konventionellen Pflanzen vergleichbar sind. Die Behdrde verfolgt damit den
Ansatz der ,,vergleichenden Risikopriifung”. Auch in den Richtlinien der EFSA wird aus-
dricklich festgestellt, dass es sich dabei nicht um eine ,,umfassende Risikopriifung" han-
delt. Sie ist eher als eine Art schneller Check-up anzusehen. Dies fuhrt zu einer unzurei-
chenden Risikobewertung, die auf grindliche Untersuchungen mit ausreichenden Labor-
tests und Fltterungsversuchen sowie auf Langzeitstudien verzichtet. Die meisten Studien
stammen von der Industrie, unabhangige Kontrollen fehlen. Selbst bei signifikanten Unter-
schieden in den Inhaltsstoffen werden gentechnisch veranderte Pflanzen in den seltensten
Fallen genauer untersucht.

Bei naherer Betrachtung zeigt sich, dass die Standards der Risikoprifung mafgeblich von
der Industrie bestimmt wurden. Insbesondere daran beteiligt war das /nternational Life
Sciences Institute (ILSI), eine Organisation, die von der Agroindustrie finanziert wird. Sie
hat u.a. das Konzept der ,, vergleichenden Risikoprtifung" entwickelt und sorgt dafur, dass
dieses auch von den entsprechenden Gremien bernommen wird. Daran mitgearbeitet hat
Harry Kuiper, als Mitglied der ILSI-Arbeitsgruppe. Danach war er als langjahriger
Vorsitzender des Gentechnikgremiums der EFSA an der Entwicklung der Prufrichtlinien der
Behdrde beteiligt (Then & Bauer-Panskus, 2010).

Defizite beim Monitoring

Da die Risikobewertung von gentechnisch veranderten Pflanzen eine Reihe von komplexen
Fragen aufwirft und im Ergebnis immer mit gewissen Unsicherheiten behaftet ist, hat der
EU-Gesetzgeber vorgeschrieben, gentechnisch veranderte Pflanzen auch nach ihrer Markt-
zulassung weiter zu beobachten. Dabei wird zwischen einem fallspezifischen Monitoring
(der Uberprifung bestimmter Risiken) und einer allgemeinen Uberwachung unterschieden.
Erfasst werden sollen u.a. direkte, indirekte, sofortige, spatere oder unvorhergesehene Fol-
gen flr die menschliche Gesundheit und die Umwelt.

Die momentanen Monitoringauflagen fur Umweltrisiken sind allerdings mangelhaft. So
empfiehlt die EFSA beispielsweise, Fragebdgen an die Landwirte zu verteilen und beste-
hende Beobachtungssysteme zu nutzen, ohne dass diese vorher auf ihre Eignung gepruft
worden waren. Derartige MaRnahmen sind realitadtsfern und zur Uberwachung des Anbaus
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gentechnisch veranderter Pflanzen nicht geeignet.

In der EU existiert bisher keinerlei Uberwachungsplan fur die Feststellung gesundheitlicher
Auswirkungen von Lebensmitteln, die aus gentechnisch veranderten Pflanzen gewonnen
werden. Moégliche Folgen des Verzehrs dieser Lebensmittel kbnnen demnach weder ,fest-
gestellt” noch ,zugeordnet” werden.? Von einer ,systematischen Beobachtung*’ kann des-
halb nicht die Rede sein. Dies ist den politisch Verantwortlichen durchaus bewusst. So
stellte die Europaische Kommission schon 2005 fest (European Communities, 2005):

.(...) das Fehlen einer allgemeinen Uberwachung bedeutet, (...) dass iiberhaupt keine
Daten dber den Konsum dieser Produkte vorliegen. Man weils nicht, wer wann was ge-
gessen hat. Daraus folgt, dass man zwar mit hoher Wahrscheinlichkeit annehmen
kann, dass keine akute toxikologische Gefahr von diesen Produkten ausgeht, weil
dies wohl bereits bemerkt worden ware. Doch seltene anaphylaktische Reaktionen
lassen sich nicht ganz ausschlieSen. Da aber keine Daten lber die Exposition vorlie-
gen, muss man im Hinblick auf haufige chronische Krankheiten wie Allergien und
Krebs feststellen, dass man einfach nicht feststellen kann, ob die Einfihrung von gen-
technisch veranderten Produkten irgendeinen Effekt auf die menschliche Gesundheit
hatte.” (Ubersetzung: Testbiotech)

Schlussfolgerungen

Testbiotech ist der Ansicht, dass die Risikoprifung, die Zulassung und das Monitoring gen-
technisch veranderter Pflanzen zurzeit nicht mit den gesetzlichen Anforderungen in Ein-
klang stehen und dass auf dieser Grundlage keine weiteren Zulassungen erteilt werden
kdnnen. Bereits bestehende Zulassungen missen erneut Uberprift werden.

Siehe Erwagungsgrund 43 der Richtlinie 2001/18
3 Siehe Anhang VIl der Richtlinie 2001/18
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