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Seit Jahrzehnten gibt es Diskussionen {iber den Einsatz von
Gentechnik in der Landwirtschaft. Beflirworter:innen sehen darin eine
Chance, Probleme wie den Klimawandel und Ernahrungskrisen zu
l6sen. Fiir Kritiker:innen schafft die Gentechnik neue Probleme und
Risiken, wahrend sie versucht, andere zu beseitigen. Wir mochten hier
keine Meinung vorgeben, sondern Ihnen die verschiedenen Argumente
und Gegenargumente mit Hintergrundinformationen vorstellen. Dabei

Wir diskutieren fiir Sie die Pros und Cons zur Griinen

Gentechnik. Bild: Pixabay, CCO betrachten wir zentrale Fragen, ob und in welcher Form die
Gentechnik den Menschen und der Umwelt nitzen kann und welche

Risiken dadurch entstehen.

Seit mehr als 20 Jahren wird die Anwendung von Gentechnik in der
Landwirtschaft EU-weit einheitlich geregelt.[1] Das geltende EU-Recht
reguliert die Zulassung, die Nachverfolgbarkeit und die Kennzeichnung
von gentechnisch veranderten Pflanzen und deren Produkten. Dieser
rechtliche Rahmen soll insbesondere die Risikobewertung in Form einer
umfangreichen Umweltvertraglichkeitspriifung und die Wahlfreiheit der
Konsument:innen fir oder gegen gentechnikfreie Lebensmittel
gewahrleisten.

Neue genomische Techniken wie die Genschere CRISPR/Cas haben zu
einem rasanten Fortschritt in der Grinen Gentechnik gefiihrt, da sie
neue Moglichkeiten eroffnen, einfach, prazise und schnell in das Genom
von Organismen einzugreifen. Die ,,Genschere™ kann einen DNA-Strang
an einer vorgegebenen Stelle durchschneiden; an der Schnittstelle
konnen einzelne DNA-Bausteine eingefiigt, entfernt oder modifiziert
werden. Dabei werden Gene abgeschaltet, aktiviert oder in ihrer
Funktion verandert. Mit dieser Technik, flr deren Entwicklung die
beiden Forscherinnen Emmanuelle Charpentier und Jennifer Doudna
2020 mit dem Nobelpreis ausgezeichnet wurden, kann man tief in das
Erbgut der Pflanze (und anderer Organismen) eingreifen und ihre
urspringliche Beschaffenheit verandern.

Dadurch konnen neue Kultursorten von Pflanzen hergestellt werden, die
produktiv und klima-angepasst sind. Ziichtungserfolge stellen sich mit
den neuen genomischen Verfahren schneller ein als mit herkdmmlicher
Zuchtung oder fritheren gentechnische Verfahren. Hinzu kommt, dass
derart geneditierte Pflanzen teilweise nicht mehr von Pflanzen aus
herkommlicher Ziichtung unterschieden werden kénnen. Dies war bei
anderen etablierten Gentechnik-Verfahren bisher immer moglich. Die
Schutzmechanismen des geltenden EU-Rechts scheinen nicht mehr
zeitgemal, und so hat die EU-Kommission 2023 einen neuen
Gesetzgebungsprozess initiiert, der die Etablierung der Griinen
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Gentechnik in der EU vorantreiben soll.

Damit ist die Grlne Gentechnik zurlck auf der politischen Agenda — und
zuriick in der 6ffentlichen Diskussion. Interessensvertreter:innen
streiten Uber Lockerungen bei Freilandversuchen, Patentverbote fiir
neue genomische Verfahren, den Erhalt der Kennzeichnungspflicht oder
dem Gentechnikverbot in der Biolandwirtschaft. Um das Dickicht an
Argumenten in der aktuellen Diskussion zu durchleuchten, haben wir
uns mit zugrundeliegenden Pros und Contras in der Debatte
beschaftigt.

Im Folgenden finden Sie Pro und Contra zu:

Kann Griine Gentechnik den weltweiten Hunger und die
Energiekrise bekampfen?

Kann Griine Gentechnik Losungen flr die Anpassung an den
Klimawandel bieten?

Wird Griine Gentechnik zu weniger Gift auf dem Acker flhren?
Kann Griine Gentechnik die Gesundheit von Verbraucher:innen
gefahrden?

e Wird Griine Gentechnik die Artenvielfalt bedrohen?

Kann die Griine Gentechnik helfen, den weltweiten Hunger
und die Energiekrise zu bekampfen?

Die Weltbevélkerung wachst. 2050 werden laut Prognose der Vereinten
Nationen vermutlich Uber neun Milliarden Menschen auf der Erde
leben.[2] Durch Wistenbildung und Erosion, ausgeldst durch den
Klimawandel, und zunehmende Bodenversiegelung wird die
landwirtschaftliche Nutzflache jedoch abnehmen.[3] Gleichzeitig soll die
Landwirtschaft mehr Futtermittel flr den weltweit wachsenden
Fleischkonsum und nachwachsende Rohstoffe fuir den weltweit
steigenden Energiebedarf produzieren. So wird erwartet, dass durch
Bevolkerungswachstum und veranderte Ernahrungsweisen die globale
Nachfrage nach Fleisch von 2007 bis 2050 um 76 Prozent ansteigt.[4]
Der Anteil von Bioenergie aus Biomasse steigt weltweit zusammen mit
den anderen regenerativen Energietragern aus Wind, Wasser und Solar,
was ebenfalls einen erhdhten Bedarf an bestimmten Pflanzen wie Mais
zur Folge haben wird. 2022 lag der Anteil der erneuerbaren Energien an
der weltweiten Stromerzeugung bei rund 30 Prozent, bezogen auf den
gesamten globalen Energieverbrauch war der Anteil bei 19 Prozent.[5]

Pro/mehr Ertrag:Um den steigenden Bedarf decken zu kénnen, muss
die landwirtschaftliche Produktion in den nachsten Jahrzehnten fast
verdoppelt werden.[6] Solche Ertragssteigerungen sind mit
herkommlichen Zlchtungsmethoden nicht moglich. Mithilfe von
Gentechnik konnen wesentlich effektiver und schneller ertragreiche,
krankheits- und schadlingsresistente sowie durretolerante Pflanzen
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entwickelt werden. Es wird geschatzt, dass durch neue genomische
Verfahren im Vergleich zu konventionellen Verfahren 6 — 50 Jahre bei
der Entwicklung einer neuen Sorte (je nach Kulturart) eingespart
werden konnen.[z]

Contra/neue Patente: Bisher wurden Nutzpflanzen vor allem
gentechnisch verandert, um Tierfutter, Baumwolle und Energiepflanzen
wie Mais auf dem Acker zu produzieren. Nach dem Welthunger-Index
2023 leiden 735 Millionen Menschen weltweit an Hunger. Besonders
Menschen stdlich der Sahara und in Stidasien sind betroffen.[8]
Dreiviertel von ihnen leben auf dem Land, wo Lebensmittel fiir lokale
Markte produziert werden.[q] Patente auf gentechnisch veranderte
Pflanzen (GV-Pflanzen) bringen lokale Landwirt:innen in neue
Abhangigkeiten, da sie ihre Ernte von GV-Pflanzen nicht mehr als
Saatgut fur die nachste Aussaat nutzen diirfen, ohne Lizenzen zu
zahlen. Uber tausend Patente auf Gentechnik-Pflanzen sind bereits
erteilt worden, die die Landwirt:innen in armutsgefahrdeten Gebieten
vor dieses Problem stellen. Kritiker:innen argumentieren deshalb, dass
Gentechnik nicht hilft, den Hunger dort, wo er existiert, zu tiberwinden,
sondern die Probleme fiir die Menschen vor Ort verschlechtert.[10]

Kann Griine Gentechnik Losungen fiir die Anpassung an den
Klimawandel bieten?

Der Agrarsektor ist von den Auswirkungen des Klimawandels direkt
betroffen. Eine wachsende Zahl von Studien legt nahe, dass der
Klimawandel die landwirtschaftliche Produktivitat und Qualitat weltweit
beeintrachtigt.[11] Vor allem Hitze- und Trockenstress, neue oder
verstarkt auftretende Schadorganismen, vermehrte
Extremwetterereignisse, aber auch groBerer Wasserbedarf, Erosion und
Humusabbau zahlen zu den groBen Herausforderungen im Bereich der
Landwirtschaft.[12]

Pro/neue Sorten: Durch den Einsatz von Gentechnik kénnen schneller
und gezielter neue Sorten entwickelt werden, die widerstandsfahig
gegen ungiinstige Klimabedingungen (Trockenheit, Temperatur,
Salzgehalt des Bodens) sind und zudem héhere Ertrédge liefern. So
konnen Ernteausfalle vermindert werden. Dies wurde auch durch den
Sonderbericht des Weltklimarats (IPCC) bekraftigt.[13] Die Entwicklung
von neuen GV-Sorten sollte jedoch ausgeweitet werden. Derzeit
beschrénkt sie sich noch) auf wenige, weit verbreitete Kulturarten wie
Soja, Mais, Raps und Baumwolle, die die gentechnische Zlchtung in der
Vergangenheit dominiert haben.[14]

Contra/lokale Sorten: Seit Generationen arbeiten Landwirt:innen mit
einer Vielfalt von Pflanzen, die den jeweiligen regionalen
Umweltbedingungen wie Trockenheit oder Kalte angepasst wurden. Ihr
lokales Wissen (iber die regionalen Gegebenheiten ist notwendig, um die

Seite 3 von 22



Pflanzen an die Auswirkungen des Klimawandels vor Ort anzupassen.
Bislang wurden Sorten, die eine erhohte Widerstandsfahigkeit gegen
Diirre oder Uberschwemmungen oder auch hohen Salzgehalt im Boden
haben, konventionell gezlichtet. Die Gentechnik-Forschung, die seit
Jahrzehnten an den Problemen arbeitet, ist noch im
Experimentierstadium flr anbaufahige GV-Pflanzen, die den speziellen
Anforderungen wie Diirre, Hitze oder Uberschwemmung widerstehen.
Ein Grund dafiir ist die Komplexitat der zugrundeliegenden
molekulargenetischen Mechanismen, die aktuell beforscht werden.[15]

Wird Griine Gentechnik zu weniger Gift auf dem Acker
fihren?

Pestizide sind Chemikalien, die in der Landwirtschaft gegen tierische
Schadlinge, Krankheiten oder unerwiinschtes Unkraut auf den Feldern
verspriht werden. Seit Jahrzehnten steigt deren Einsatz in der
Landwirtschaft weltweit. Laut der Weltgesundheitsorganisation nahm
die jahrlich ausgebrachte Pestizidmenge zwischen 1990 und 2020 um
60 Prozent zu; heute liegt sie bei circa 4 Millionen Tonnen weltweit.[16]

Fast die Halfte der Pestizide sind Herbizide, die gegen Unkrauter
verwendet werden; knapp 30 Prozent sind Insektizide, die gegen
schadliche Insekten wirken und etwa 17 Prozent sind Fungizide gegen
Pilzbefall. 2021 wurden alleine auf dem nordamerikanischen Kontinent
fast 1,8 Millionen Tonnen Pestizide verbraucht. 1990 waren es hingegen
0,6 Millionen Tonnen. In Europa wurden 2021 in der Landwirtschaft rund
505.000 Tonnen Pestizide eingesetzt.[17] Die globale Erwdarmung
beglinstigt, dass sich Schadlinge ausbreiten und weiterentwickeln,
sodass in Zukunft voraussichtlich noch mehr Pestizide eingesetzt
werden missen.

Das meist verkaufte Pflanzengift weltweit ist das Herbizid Glyphosat.
Seit dem Einflihrungsjahr 1974 hat sich bis heute die weltweit
verwendete Menge pro Jahr etwa um das 265-Fache erhoht. Der
jahrliche Absatz von Glyphosat wird heute auf liber 800.000 Tonnen im
Bereich der Landwirtschaft geschatzt; rechnerisch kann mit dieser
Menge jeder zehnte Hektar Ackerland weltweit mit einer
durchschnittlich verwendeten Glyphosatmenge behandelt werden.[18] In
der EU hat die Europaische Kommission auf Grundlage einer
Durchflihrungsverordnung den Wirkstoff Glyphosat bis 2033 EU-weit
genehmigt.[19] In Osterreich wurde 2021 jedoch ein nationales
Teilverbot vom Nationalrat durch die Anderung des
Pflanzenschutzmittelgesetzes erlassen: An sensiblen Orten wie
Kinderspielplatzen, Parks sowie Einrichtungen der Altenbetreuung oder
Gesundheitseinrichtungen darf es nicht mehr eingesetzt werden.
Ebenso sind Haus- und Kleingartenbereich und private Verwendung
betroffen. In der Landwirtschaft bleibt es aber weiterhin erlaubt.[20]
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Pro/weniger Insektizide: Nutzpflanzen kdnnen durch Gentechnik gegen
Schadinsekten resistent gemacht werden. So muss weniger Insektengift
gespritzt werden. Es gibt beispielsweise bereits GV-Pflanzen, in deren
Erbgut ein Gen des Bodenbakteriums Bacillus thuringiensis
eingeschleust wurde.[21] Dieses bewirkt die Produktion des Proteins Bt,
das bestimmte Schadinsekten wie den Maiszlinsler oder den
Baumwollwurzelbohrer vernichtet, wenn diese es mit ihrer Nahrung
aufnehmen. Das Bt-Protein entsteht in der Pflanze in einer ungiftigen
Form und wird erst im Darm der jeweiligen Schadlinge in eine flr diese
giftige Variante umgewandelt. Daraufhin bindet es sich an die
Darmwand des Insekts und zerstort sie. Bt-Baumwolle oder Bt-Mais, der
als Tierfutter angebaut wird, produzieren also selbst ein Gift gegen ihre
Schadlinge.

Pro/weniger Herbizide: Andere GV-Pflanzen sind durch Gentechnik
gegen bestimmte Unkrautvernichtungsmittel (Herbizide) resistent,
sodass diese gezielter eingesetzt werden kdnnen. Das Breitbandherbizid
Glyphosat wirkt zum Beispiel wurzeltief gegen jede griine Pflanze, indem
es einen zentralen Pfad der Proteinproduktion blockiert. Die Pflanze
stirbt daraufhin ab. Bei konventionell geziichteten Pflanzen wird
Glyphosat vor der Aussaat der Nutzpflanzen auf den Feldern verspriht,
um Unkraut zu beseitigen. Nach der Ernte wird es eingesetzt, um das
Unkraut zu dezimieren und die Felder fur die nachste Saison
vorzubereiten. Bei gentechnisch veranderten Nutzpflanzen, die gegen
Glyphosat resistent sind (wie z.B. Roundup Ready-Pflanzen), wird
Glyphosat auch wahrend der Wachstumsphase eingesetzt. Dadurch
konnen Landwirt:innen Unkraut bekampfen, ohne die Nutzpflanzen zu
schadigen. Diese Resistenz ermdglicht es, Glyphosat gezielt und
mehrmals wahrend der Wachstumsperiode der Pflanzen zu verwenden,
was haufig zu einer Reduktion der Anzahl der bendtigten Herbizid-
Anwendungen fuhrt.

Pro/weniger toxisch: Befiirworter:innen betonen, dass der Einsatz von
Glyphosat gerechtfertigt sei, da es fiir Tiere und Pflanzen weniger
toxisch ist als andere Pflanzenschutzmittel. [22] Zudem brauchen die
Landwirt:innen durch den Anbau von Glyphosat-resistenten Pflanzen
nicht den Pflug flr die konservierende Bodenbearbeitung zur
Unkrautdezimierung einzusetzen. Die verbleibenden Pflanzenreste
schitzen die Bodenoberflache und die -struktur. Das schiitzt wiederum
vor Erosionen und verbessert die Bodenqualitat, da der Boden die
Niederschldage besser aufnimmt und der Boden weniger austrocknet.
AuBerdem sinkt der CO2-AusstoB3 des Bodens, da weniger Humus
abgebaut wird. Demnach haben die Folgen des vermehrten Herbizid-
Einsatzes und dessen negative Auswirkungen auf die Artenvielfalt nichts
mit der Gentechnik als Zlichtungstechnologie an sich zu tun. Diese
Probleme ergeben sich vielmehr dadurch, wie die neuen Technologien
konkret eingesetzt werden, namlich insbesondere in Monokulturen ohne
einen ausreichenden Wechsel der Nutzpflanzenarten (Fruchtfolge).[23]
Werden diese Rahmenbedingungen der intensiven Landwirtschaft
verandert, kann der gezielte Einsatz von Glyphosat zu weniger Gift —
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und damit mehr Artenvielfalt am Feldrand — fihren.

Pro/positive Bilanz der Pestizidforschung: Um den Pestizid-Einsatz bei
GV-Pflanzen umfassend zu beurteilen, wertete 2014 eine Meta-Analyse
147 Einzelstudien aus, die Ernteertrage, Pestizideinsatz und/oder
Gewinne der Landwirt:innen beim Anbau von gentechnisch veranderten
Sojabohnen, Mais oder Baumwolle untersuchten.[24] Die Meta-Analyse
zeigte, dass der Einsatz von Insektenschutzmitteln durch den Anbau
gentechnisch veranderter Pflanzen um etwa 41,7 Prozent verringert
werden konnte. Im Durchschnitt sank auch der Einsatz chemischer
Herbizide bei GV-Pflanzen um 37 Prozent. Gleichzeitig erhohten sich die
Ernteertrage um 22 Prozent und die Gewinne der Landwirt:innen um 68
Prozent. Die Ertrags- und Gewinnsteigerungen sind laut der zitierten
Meta-Analyse in den Entwicklungslandern hoher als in den
Industrielandern.

Contra/mehr Herbizid-Resistenzen: Die GV-Pflanzen, die zurzeit am
haufigsten angebaut werden, sind gegen bestimmte Herbizide resistent,
insbesondere gegen das Herhizid Glyphosat. In den USA, wo seit 1996
gentechnisch veranderte Pflanzen angebaut werden, hat sich in den
ersten Jahren nach der Aussaat von Glyphosat-resistenten GV-Pflanzen
der flachenbezogene Herbizid-Verbrauch wie erwartet verringert, aber
schon wenige Jahre spater nahm er kontinuierlich wieder zu.[25] Der
jahrelange Herbizideinsatz ohne Wechsel des Herbizidwirkstoffs, wie es
in der konventionellen Landwirtschaft Ublich ist, hatte zusammen mit
ackerbaulichen Methoden (z.B. enge getreidereiche Fruchtfolge,
geringer Anbau von Sommergetreide und friihe Aussaat von
Wintergetreide) dazu gefiihrt, dass Glyphosat weniger wirksam gegen
Unkrduter wurde.[26] Der Grund: Einige Unkrautpflanzen entwickelten
die Fahigkeit, Herbizide zu iberleben, die normalerweise alle Pflanzen in
der Unkraut-Population abtoten wiirden. Bei diesen Pflanzen verhindern
Mutationen im Genom und veranderte metabolische Prozesse, dass die
Synthese von bestimmten lebenswichtigen Aminosauren in der Pflanze
nicht blockiert wird. Diese Resistenz gegen ein bestimmtes Herbizid
wird an die Nachkommen vererbt. Durch die wiederholte Anwendung
eines Herbizids breiten sich diese resistenten Nachkommen aus, da die
empfindlichen Pflanzen weiterhin dezimiert werden. Durch diesen
Selektionsdruck tberleben immer mehr der entsprechend angepassten
(resistenten) Einzelpflanzen, bis sie schlieBlich im Laufe der Zeit in der
Population des Unkrauts vorherrschen.

Welche Unkrduter bereits gegen welche Spritzmittel resistent sind,
dokumentiert eine 6ffentlich zugangliche Datenbank in den USA.[27]
2018 wurden weltweit 40 Arten allein gegen den Wirkstoff Glyphosat als
resistent gemeldet, die meisten davon in den USA. Die Landwirt:innen
reagieren darauf, indem sie immer grof3ere Mengen von Herbiziden
spritzen. So steigerte sich der Glyphosatverbrauch in den USA von 2012
bis 2016 auf etwa 127.000 Tonnen pro Jahr, davon wurden rund 75
Prozent auf Ackern mit gentechnisch veranderten Soja-, Mais- und
Baumwollpflanzen verspriht. Auch in Argentinien verdoppelte sich nach
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der Einfiihrung von GV-Soja im Jahr 1996 die Glyphosatmenge innerhalb
eines Jahrzehnts. In Brasilien verdreifachte sich der Glyphosat-Einsatz
im Soja-Anbau von 2002 bis 2012 sogar auf 230.000 Tonnen pro

Jahr.[28]

Contra/mehr Herbizide: Um Herbizid-Resistenzen bei Unkrautern zu
verhindern, greifen Landwirt:innen auch zu alteren, noch giftigeren
Wirkstoffen, und Saatgut-Hersteller bringen neue GV-Sorten und neue
Pestizide auf den Markt, um alternative Wirkmechanismen anzubieten.
Damit geht die Spirale jedoch weiter, da Unkrauter auch gegen neue
Herbizide Resistenzen ausbilden. Auf diese Weise konnen sich in
Wildorganismen mehrere Resistenzen ansammeln; schlieBlich entstehen
LSuper-Unkrduter” bzw. bei Insekten ,,Super-Schadlinge®.[29] Die
Saatgut-Hersteller versuchen, mit dem gentechnischen Einbau
mehrerer Giftresistenzen in einer Pflanze dafiir eine Losung anzubieten.
So werden aber auch immer neue Pflanzengifte und Giftcocktails auf
den Feldern eingesetzt.

Kann Griine Gentechnik die Gesundheit von
Verbraucher:innen gefahrden?

Die europaischen Vorschriften verlangen, dass GV-Pflanzen fir
Verbraucher:innen gesundheitlich unbedenklich sein mussen. Bis 2013
gab es flir die Sicherheitsbewertung von GV-Pflanzen allerdings nur EU-
Richtlinien, die die Mitgliedsstaaten in nationales Recht umsetzen
mussten, das dann in dem jeweiligen Land giltig war. Die Richtlinien
gaben vor, dass die Mitgliedsstaaten daflr verantwortlich waren, dass
gentechnisch veranderte Pflanzen und Produkte so sicher sein missen
wie ein konventionelles Vergleichsprodukt.

Seit 2013 ist flir die gesamt EU die Durchftihrungsverordnung der
EU[30] rechtlich unmittelbar bindend. Sie legt flir die Zulassung von GV-
Pflanzen als Lebens- und Futtermittel sowie als Saatgut fest, welche
Untersuchungen die Antragstellenden dazu durchftihren und welche
Daten sie der Zulassungsbehorde vorlegen mussen. Grundsatzlich sieht
die EU-Durchflihrungsverordnung ein Stufenprinzip vor. Zunachst muss
sich eine gentechnisch veranderte Pflanze in einem geschlossenen
System, etwa im Labor oder Gewdchshaus, als sicher flr Umwelt und
Gesundheit erweisen, bevor in der nachsten Stufe Freilandversuche in
zunachst kleinem, dann groBerem MaBstab erfolgen dirfen. Erst danach
darf eine genetisch veranderte Pflanze beziehungsweise ihr Saatgut
zugelassen und anschlieBend vermarktet und verwendet werden.

Pro/positive Bilanz der Sicherheitsforschung: Von Beginn an wurde die
Anwendung der Gentechnik in der Landwirtschaft von biologischer
Sicherheitsforschung begleitet. Dabei ging es zundchst vor allem um
klassische gentechnische Verfahren, mit denen sich zusatzliche Gene
von nicht verwandten Arten ins Erbgut einschleusen lassen,
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beispielsweise ein bakterielles Gen fiir Herbizid-Resistenz. Dadurch
entstehen sogenannte transgene Pflanzen, die neue Eigenschaften
haben. Ob von diesen neuen Eigenschaften Risiken flir den Menschen
ausgehen, ist Gegenstand der Sicherheitsbewertung der Europaischen
Behorde flr Lebensmittelsicherheit.

2010 veroffentlichte die EU-Kommission eine erste Bilanz der
Sicherheitsforschung an transgenen Pflanzen, bei der mehr als 130 EU-
finanzierte Forschungsprojekte aus 25 Jahren ausgewertet wurden. Sie
schlussfolgerte, dass genetisch veranderte Pflanzen fiir die Gesundheit
und Umwelt nicht riskanter einzustufen seien als Pflanzen aus
konventioneller Ziichtung.[31] 2014 verdffentlichten italienische
Wissenschaftler:innen eine besonders umfangreiche Auswertung von
knapp 1.800 Studien und Berichten. Ihre Meta-Analyse bestatigte, dass
von genetisch veranderten Kulturpflanzen keine Gefahren fiir die
Gesundheit des Menschen ausgehen.[32]

Flr Pflanzen, bei denen mithilfe neuer genomischer Verfahren wie der
Genschere CRISPR/Cas gezielt einzelne Gene (de)aktiviert oder
verandert wurden, liegen noch keine Langzeiterfahrungen vor, da
CRISP/Cas erstmals im August 2013 bei Pflanzen angewendet wurde.[33]
Es gibt aber (noch) keine wissenschaftlichen Hinweise darauf, dass die
zielgerichteten Methoden der neuen genomischen Verfahren mit
spezifischen Risiken verbunden sind.

In den Lebenswissenschaften besteht der Konsens, dass mithilfe neuer
Verfahren generierte Pflanzen den Produkten gleichzusetzen seien, die
durch natlrliche Mutationen, klassische Kreuzungszlchtung oder
Mutagenese-Ziichtung mittels Bestrahlung oder Chemikalien erzeugt
wurden.[34] Diese Pflanzen sind nicht voneinander unterscheidbar. Ein
zusatzlicher Effekt ist, dass diese Pflanzen in 100 von 1000 Fallen
weniger unerwiinschte Mutationen tragen als Pflanzen, die mit
klassischer Mutagenese-Ziichtung erzeugt wurden.[35]

Pro/neues Superfood: Befiirworter:innen betonen dariiber hinaus die
Maglichkeiten, die sich durch die unterschiedlichen Gentechnik-
Verfahren bieten. So konnen Allergene in Pflanzen gezielt ausgeschaltet
oder Pflanzen mit einer veranderten, gesundheitsfordernden
Zusammensetzung von Inhaltsstoffen geziichtet werden. Ein populdres
Beispiel ist der so genannte ,,Goldene Reis”, der durch drei hinzugefiigte
Gene erhohte Mengen an Provitamin A enthalt.[36] Er wurde entwickelt,
um Mangelerkrankungen wie Erblinden vorzubeugen, die in Asien weit
verbreitet sind. Das Projekt, dessen Entwicklung 1992 von den Biologen
Ingo Potrykus (ETH Zirich) und Peter Beyer (Universitat

Freiburg) angestoBen wurde und mittlerweile von der Bill-und-Melinda-
Gates-Stiftung massiv finanziert wird, ist nach langen politischen
Kontroversen und Problemen bei der gentechnischen Herstellung der
Pflanzen in der entscheidenden Phase des grol3flachigen Anbaus auf den
Philippinen.[37] 2022 wurden dort erstmals 70 Tonnen Goldenen Reis auf
40 Hektar Acker geerntet und im Rahmen von Ernahrungsprogrammen
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fiir stark untergewichtige Kinder verteilt.[38]

Contra/negative Bilanz der Sicherheitsforschung: Gentechnisch
veranderte Lebensmittel durchlaufen ein Zulassungsverfahren, bevor
sie auf den Markt und in den Magen kommen. Es wird jedoch kritisiert,
dass nach der EU-Durchfiihrungsverordnung[39] die Hersteller:innen
die Sicherheit ihrer Produkte selbst testen. AuBerdem werden diese
Studien nicht veroffentlicht, sondern nur der Europaischen Behorde fiir
Lebensmittelsicherheit vorgelegt.

Nach Vorgabe der EU-Durchfliihrungsverordnung werden
Fltterungsversuche an Mausen und Ratten durchgefiihrt, die 90 Tage
dauern. Dabei wird ermittelt, ob der Verzehr des von der gentechnisch
veranderten Pflanze gebildeten EiweiBes (Proteins) Auswirkungen auf
die Versuchstiere hat. Kritiker:innen halten diese Versuche fur
unzuldnglich, um das Risiko flir den Menschen aussagekraftig
einschatzen zu kénnen. Denn sie kdnnen nur eine akut toxische Wirkung
der GV-Pflanzen fir Ratten und Mausen testen. Ob die
Versuchsergebnisse auf den Menschen ubertragbar sind und ob
verzogerte oder chronische Wirkungen auftreten, kann jedoch bei dem
Versuchsdesign nicht erfasst werden.[40]

Contra/Risiko Allergien: Es stehen Versuchsreihen in der Kritik, die
testen sollen, ob die EiweiBe von gentechnisch veranderten Pflanzen
Allergien auslosen. Insbesondere Lebensmittelallergien beruhen in der
Regel auf einer Uberempfindlichkeit gegeniiber bestimmten Proteinen,
die von den Pflanzen produziert werden. Es gibt mehrere Mechanismen,
durch die Gentechnik méglicherweise Allergien auslosen konnte, z. B.
durch die Einfuhrung neuer Proteine in die Pflanze, die von Menschen
als Allergene erkannt werden konnten.

In Testreihen werden solche neu eingefiihrten Proteine, die durch den
gentechnischen Eingriff entstehen, mit bekannten, Allergie auslosenden
Proteinen verglichen. Wenn das Protein strukturelle Ahnlichkeiten zu
einem bekannten Allergen aufweist, wird es weiter untersucht, zunachst
in Labortests, dann im Tiermodell und, wenn friihere Tests Hinweise auf
allergische Reaktionen ergaben, in klinischen Tests mit freiwilligen
Proband:innen. Kritische Stimmen betonen, dass dieses Vorgehen nicht
ausreichend sei, da die allergische Reaktion von Proteinen von GV-
Pflanzen nur anhand von bekannten Allergenen bewertet werde.

Contra/Risiko Antibiotika-Resistenz: Ein vielfach diskutiertes Risiko
von gentechnisch veranderten Lebensmitteln sind Antibiotika-
Resistenzen, die bei klassischen gentechnischen Verfahren zusatzlich zu
den Fremd-Genen in transgene Pflanzen eingebaut werden.[41] Dabei
wird die Antibiotika-Resistenz als Marker benutzt, mit dessen Hilfe
festgestellt werden soll, ob die an der Pflanze vorgenommene
Genmanipulation erfolgreich war. Pflanzenzellen, die mit dieser
zusatzlichen Eigenschaft versehen sind, wachsen auf
antibiotikahaltigem Nahrboden und lassen sich dadurch im Labor von

Seite 9 von 22



Pflanzenzellen unterscheiden, bei denen die Genlibertragung nicht
funktioniert hat. Daher ist der Einbau eines Antibiotika-Resistenz-Gens
ein technischer Kniff, um transgene Pflanzen mit gelungener
Genmanipulation auswahlen zu kénnen.

Es wird beflirchtet, dass die Antibiotika-Resistenzgene in das Genom der
Bakterien, die im menschlichen Darm leben, gelangen und mithilfe des
Gentransfers von Bakterium zu Bakterium weitergegeben werden. Dies
konnte geschehen, wenn GV-Pflanzen verzehrt werden oder wenn diese
Resistenzgene vom Feld in Wasser oder Erde gelangen und dort
zundchst von Bakterien und spater dann von Menschen aufgenommen
werden. Werden Antibiotika-Resistenzgene auf den Menschen
ubertragen, werden immer mehr Antibiotika flir den Menschen
unwirksam.

Bakterien konnen fremde Gene wie Antibiotika-Resistenzgene
aufnehmen, allerdings ist ein solches Ereignis unter naturlichen
Bedingungen auBerordentlich selten. Eine Reihe von Bedingungen muss
erflllt sein, damit Bakterien fremde Gene nicht nur in ihr eigenes
Genom einbauen, sondern auch die genetische Information ablesen und
in ein Protein umsetzen. Denn erst dann wird ein Antibiotikaresistenz-
Gen wirksam. Auch wenn dies auBerst selten der Fall ist, empfahl die
Europdische Sicherheitsbehorde schon 2004 ein Verbot von bestimmten
Marker-Genen.[42] In der seit 2002 geltenden Freisetzungsrichtlinie
wurde die Verwendung von GV-Pflanzen mit Antibiotika-Resistenz-
Markern in der EU schrittweise eingeschrankt.[43] Seit 2004 diirfen in
der EU keine GV-Pflanzen mehr kommerziell angebaut werden, wenn sie
Antiobiotika-Resiszenz-Gene enthalten.

Wird Griine Gentechnik die Artenvielfalt bedrohen?

Osterreich ist im mitteleuropaischen Vergleich mit 68.000 Tier- und
Pflanzenarten eines der artenreichsten Lander. Von den 3.462 Farn- und
Bliitenpflanzen stehen 1.274 Arten auf der Roten Liste: 66 Arten sind
osterreichweit ausgestorben bzw. verschollen, 235 Arten sind vom
Aussterben bedroht, und weitere 973 Arten sind in geringerem oder
selten auch unbekannten Ausmal gefahrdet.[44] Laut der
Weltnaturschutzunion (International Union for Conservation of
Nature, IUCN) sind in Europa mindestens 1.677 von 15.060 Tier- und
Pflanzenarten auf der roten Liste unmittelbar vom Aussterben
bedroht.[45] Weltweit wird geschatzt, dass von 8 Millionen Tier- und
Pflanzenarten eine Million vom Aussterben bedroht ist.

Die Gruinde fur das Artensterben sind vielfaltig. Der Verlust und die
Verschlechterung von Lebensraumen ist vor allem der
Bodenversiegelung durch die Bauwirtschaft und der intensiven
Landnutzung durch die Landwirtschaft geschuldet; aber auch die
Umweltverschmutzung und der Klimawandel sowie die Verbreitung
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invasiver gebietsfremder Arten tragen ihren Teil bei.

Pro/lokale Anpassung: Aktuell scheinen besonders die neuen
genomischen Technologien besonders vielversprechend, in einem sehr
kurzen Zeitraum Pflanzen zu entwickeln, die sich an verandernde lokale
Gegebenheiten anpassen, beispielsweise die gegen neu auftretende
oder sich stark vermehrende Schadlinge und Krankheiten oder
unglinstigere klimatische Umweltbedingungen widerstandig sind. Durch
solch einen Einsatz von neuen genomischen Technologie konnten
erhebliche Mengen chemischer Spritzmittel eingespart werden, was
wiederum die Artenvielfalt auf den Feldern und Feldrandern schiitzen
wlrde.

Wie funktioniert dies konkret? Mithilfe der neuen genomischen
Technologien werden beispielsweise einzelne DNA-Bausteine im Erbgut
der Pflanze gezielt verandert, um krankmachenden Viren oder Pilzen
den Zugang zu den Pflanzenzellen zu versperren oder deren
Vermehrung in den Pflanzenzellen zu verhindern.[46] Auch an den
natlirlichen Abwehrmechanismen der Pflanze wird geforscht. Man weif3
inzwischen, dass vom Immunsystem der Pflanzen nach einer
Erstinfektion bestimmte Proteine gebildet werden, mit denen die
jeweiligen Erreger abgewehrt werden kdnnen. Dies geschieht jedoch oft
schwach und zeitlich verzogert. Die Immunantwort der Pflanze kann
effektiver und schneller einsetzen, wenn mithilfe der neuen
genomischen Technologien eine groBere Anzahl von Abwehrproteinen
gleich nach dem Kontakt mit dem Erreger gebildet werden kénnen.

Ein anderer Ansatz nutzt ebenfalls die natiirlichen Schutzmechanismen
der Pflanzen, durch den die Pflanzenzelle selbst einzelne Gene
abschaltet und so ihre Genaktivitat reguliert (die so genannte RNA-
Interferenz, kurz: RNAi). Auf diese Weise werden nur solche Gene in
Proteine (ibersetzt, welche die Zelle zu einem bestimmten Zeitpunkt
tatsachlich bendtigt. Dieses Abschalten von Genen kann auch bei
eindringenden Viren oder Schadlingen genutzt werden, indem die
Pflanze gentechnisch gezielt so verandert wurde, dass sie ein
bestimmtes RNA-Fragment bildet, das genau zu der RNA des
Eindringlings passt und an dessen Sequenz andockt. Die darin
enthaltene Information wird daraufhin nicht in der Zelle abgelesen und
in das entsprechende Protein umgesetzt. Ist das Protein flir den
Eindringling lebensnotwendig, stirbt er oder kann sich nicht mehr
vermehren. Seit 2017 ist in den USA eine gentechnisch veranderte
Maissorte (MON 87411) flir den Anbau zugelassen, die gegen den
Maiswurzelbohrer resistent ist, weil die Pflanze ein entsprechendes RNAi-
Fragment in ihren Zellen bildet. Auch bei Bohnen, Kartoffeln und Reis
haben Forschende schon zeigen konnen, dass dieser RNAi-Ansatz
funktioniert.[a7]

Pro/positive Bilanz fiir die Markteinfiihrung: Insgesamt sind die
Forschungsergebnisse fiir die neuen genomischen Technologien
vielversprechend: Der Bericht der Gemeinsamen Forschungsstelle (JRC)
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der EU-Kommission untersuchte den Anwendungsstand von
genomischen Technologien bei Pflanzen und flhrte 2021 weltweit allein
113 Projekte auf, die die Widerstandsfahigkeit von Pflanzen erhohen
wollen. Die ersten standen zu diesem Zeitpunkt bereits kurz vor der
Markteinfiihrung, 37 waren in einem fortgeschrittenen Stadium.[48]

Contra/weniger Artenvielfalt durch Herbizide: Schon 2002 belegte
eine groB3 angelegte britische Studie, dass die Vielfalt von Pflanzen und
Tieren auf dem Acker und in der Umgebung der Ackerflachen durch den
Anbau von Herbizid-resistenten GV-Pflanzen stark zuriickgeht.[49]
Insbesondere Glyphosat, das weltweit am meisten verkauft und bei
Herbizid-resistenten Pflanzen am haufigsten ausgebracht wird, stehtin
der Kritik. Als Totalherbizid zerstort es alle Bluhpflanzen, die nicht
durch Gentechnik Herbizid-resistent verandert sind. Auch Insekten und
andere Organismen wie Schmetterline und Bienen, die sich von den Wild-
und Blihpflanzen an den Feldrandern ernahren, sind bedroht. Sie finden
immer weniger Nahrung. Herbizide wurden auch in Oberflachen- und
Grundwasser nachgewiesen und werden langsamer abgebaut als der
Entwickler, der amerikanische Saatgut-Hersteller Monsanto, angab.[50]
Die langfristigen Auswirkungen auf die Okosysteme sind heute noch
nicht ausreichend untersucht.[51]

Contra/weniger Artenvielfalt durch Insektizide: Auch Insektizide
wirken nicht nur auf die Schadlinge der Nutzpflanzen, sondern
vernichten andere Insekten. Die Insekten-resistenten GV-Pflanzen (Bt-
Pflanzen) bilden wahrend ihres gesamten Wachstums und in allen Teilen
der Pflanze das Bt-Protein, welches todlich gegen Fralfeinde wirkt. Es
gelangt aber auch in die Umwelt und bleibt dort zum Teil mehr als 200
Tage nachweisbar.

Das Bt-Protein reichert sich im Boden und Gewassern an und schadigt
die dort lebenden Organismen und Insektenlarven sowie
Schmetterlingslarven. Pollen mit Bt-Proteinen lagern sich auBerdem auf
den Nahrungspflanzen von Schmetterlingen ab und werden dort von
den Larven verzehrt. Die Gefahren flir andere Organismen und die
Lebensraume zeigen sich allerdings oft erst nach Jahren, wenn sich der
verminderte Bestand von Insekten oder Wildpflanzen auf die
Nahrungskette flir Vogel, Fische und Saugetiere auswirkt.

Contra/negative Bilanz der Pestizidforschung: In Boden sind Pestizide
— Herbizide, Insektizide und Fungizide — und deren Abbauprodukte oft
noch Jahrzehnte nach der Ausbringung nachweisbar und liegen meist
als Wirkstoffcocktails vor. Eine europaweite Studie wies beispielsweise
166 verschiedene Pestizidriickstande in tiber 80 Prozent der
untersuchten Bodenproben nach.[52] Auch in Naturschutzgebieten
wurden Pestizide in Boden gefunden. In einem 2020 veroffentlichten
Forschungsbericht {iber zwei deutsche Bundeslénder (Nordrhein-
Westfalen und Rheinland-Pfalz) wurden beispielsweise 53 verschiedene
Pestizide in Pflanzen und Boden innerhalb von 15 Naturschutzgebieten
und 66 verschiedene Pestizide in drei umliegenden Pufferzonen
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gefunden. Am haufigsten wurden sowohl in Naturschutzgebieten als
auch in den Pufferzonen Fungizide und deren Metaboliten erfasst.[53]
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