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1. Einleitung

1.1 Aufbau der Studie

Die vorliegende Studie wurde im Juni 2002 vom Forschungsinstitut fiir
biologischen Landbau Berlin e.V. und vom Oko-Institut e.V. im Auftrag des
Bundes fur Umwelt und Naturschutz Deutschland e. V. (BUND) erarbeitet. Sie
bildet die inhaltliche Basis fur die aktuell laufende BUND-Gentechnikkampagne. Ziel
der Kampagne ist laut BUND ,die Offentlichkeit auf die drohende Gefahr des
schleichenden Verlustes der Gentechnikfreiheit (Schwerpunkt Lebensmittel)
aufmerksam zu machen, in den laufenden europaischen Gesetzgebungsprozess
(Schwerpunkt Schwellenwerte) einzugreifen und die Politiker auf die Sicherung der

Gentechnikfreiheit zu verpflichten.”

Ziel der Studie ist die Beantwortung der Frage, welche Auswirkungen der verstarkte
Einsatz der Gentechnik in Landwirtschaft und Lebensmittelproduktion auf die Freiheit
der Verbraucher hat, zwischen gentechnisch veranderten Erzeugnissen und
Erzeugnissen, die ohne den Einsatz gentechnischer Verfahren hergestellt wurden, zu

wahlen.
Die Studie bearbeitet folgende Aspekte:

e Es werden die Belastungspfade beschrieben (Kapitel 2) und die bisher
bekannt gewordenen Belastungsgrade bei Saat- und Erntegut sowie bei

Lebens- und Futtermitteln dokumentiert (Kapitel 3).

e In Kapitel 4 werden Losungsansatze skizziert, die Moglichkeiten aufzeigen,
wie die Gentechnikfreiheit in Landwirtschaft und Lebensmittelproduktion auch

kunftig gewahrt bleiben kann.

e Aufgrund der dargestellten Kontaminationsproblematik werden thesenartig
drei Szenarien zu der Fragestellung entworfen, wie sich unterschiedliche
potenzielle Rahmenbedingungen auf die Moglichkeit auswirken, Erzeugnisse
ohne Gentechnik herzustellen und welche Auswirkungen das auf die
Wahlfreiheit der Verbraucher hat (Kapitel 5).




e In Kapitel 6 wird dargestellt, welche Fragen mit der Festlegung von Grenz-
werten verbunden sind und welche Konsequenzen die Festlegung eines

Grenzwertes an der Nachweisgrenze hat.

e Darlber hinaus enthalt die Studie in Kapitel 7 einen Argumentations-
leitfaden fur die Beantwortung von Fragen, die haufig im Zusammenhang mit

dem Thema ,grine Gentechnik” gestellt werden.

1.2 Uberblick iiber das betrachtete System

In der Studie wird u.a. dargestellt, Uber welche Pfade es zu einem Eintrag
transgenen Erbmaterials in verschiedene landwirtschaftliche Erzeugnisse (Saatgut,
Erntegut, Futtermittel) und Lebensmittel kommen kann. Einen Uberblick (iber das
untersuchte System gibt Abbildung 1. Kontaminationen sind uber biologische und
technische Prozesse sowie uber die Zufuhr unterschiedlicher Substanzen bei der
Futtermittel- bzw. Lebensmittelherstellung moglich. Als Zwischenglied zwischen den

verschiedenen Erzeugnissen spielen Handelsprozesse eine entscheidende Rolle.

Folgende Aspekte wurden der Vollstandigkeit halber zwar in die Ubersichtsgrafik
aufgenommen, werden im Rahmen dieser Studie aber nicht weiter berucksichtigt: der
potenzielle Eintrag von GVO oder deren Derivaten Uber Betriebsmittel (Nahrboden,
Dungemittel, Pflanzenschutzmittel und Hilfsstoffe; Ausnahme: Saatgut) sowie die
potenziellen Eintragswege bei der Herstellung tierischer Erzeugnisse (Einsatz von
Tieren, die mit GVO-haltigen Futtermitteln gefuttert wurden, bzw. mit GVO-belasteten
Arzneimitteln oder Hilfsstoffen behandelt wurden). Auch der Einsatz transgener Tiere
wird nicht bertcksichtigt, da es bisher noch keine kommerziell genutzten transgenen

Tiere gibt (Teufel et al., im Druck).




technische Prozesse

-------------------------------------

Betriebsmittel

z. B. Erden, Diingemittel,
: Pflanzenschutzmittel, Hilfsstoffe =
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Abbildung 1: Ubersicht iber das betrachtete System. Es wird dargestellt, (iber welche Kontaminationspfade (biologische und technische Prozesse sowie Zusatz
verschiedener Substanzen bei der Futtermittel- bzw. Lebensmittelherstellung und Handelsprozesse) es zu einem Eintrag von GVO oder deren Derivaten in
Saatgut, Erntegut, Futtermittel und Lebensmittel kommen kann. In den Kreisen ist angegeben, in welchem Kapitel die jeweiligen Aspekte behandelt werden.
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2. Kontaminationspfade

Im folgenden Kapitel werden die Pfade beschrieben, Uber die es zu einem Eintrag
transgenen Erbmaterials in landwirtschaftliche Produkte und Lebensmittel kommen
kann. Der Schwerpunkt liegt auf einer allgemeinen (qualitativen) Darstellung der

Kontaminationsmoglichkeiten.

2.1 Kontamination durch biologische Prozesse

Werden Pflanzen (zu experimentellen oder kommerziellen Zwecken) im Freiland
angebaut, so sind sie Teil eines offenen Systems und stehen in Wechselwirkung mit
inrer Umwelt. Die Wechselwirkungen schlieBen die Bewegung genetischer
Informationen zwischen Individuen, Populationen und Arten (Gene flow) ein. Dies gilt
auch fur gentechnisch veranderte Pflanzen, von denen ausgehend transgene
Erbinformationen auf unterschiedlichen Wegen in ursprunglich GVO-freie Pflanzen
oder Kulturen gelangen konnen. Im Folgenden werden die verschiedenen poten-
ziellen Kontaminationspfade beschrieben:

2.1.1 Pollendrift und Einkreuzung

Pollen kann durch Wind und / oder Insekten teilweise uber weite Strecken verbreitet
werden. Trifft dieser Pollen auf eine sexuell kompatible Pflanze, kann es zur Einkreu-
zung (d. h. zur sexuellen Ubertragung genetischen Materials, vertikaler Gentransfer)
kommen. Dabei wird transgene Erbinformation von einer Donor- auf eine
Rezeptorpflanze Ubertragen. Als Kreuzungspartner kommen bei einigen transgenen
Kulturpflanzenarten neben nichttransformierten Pflanzen derselben Art auch nah
verwandte Kulturpflanzen oder wildwachsende Arten in Frage. In Europa betrifft dies
vor allem die Zuckerribe (Beta vulgaris ssp. vulgaris) und den Raps (Brassica
napus). Fur die Zuckerrube wurden beispielsweise Einkreuzungen von Transgenen
in nah verwandte Kulturpflanzen wie Schnittmangold (Beta vulgaris ssp. vulgaris var.
cicla), Blattmangold (B. vulgaris ssp. vulgaris var. flavescens), Rote Bete (B. vulgaris
ssp. vulgaris var. vulgaris), Gelbe Bete (B. vulgaris ssp. vulgaris var. lutea) und
Futterriben (B. vulgaris ssp. vulgaris var. crassa) belegt (Hoffmann & Kohler, 2000,
Gerdemann-Knock & Tegeder, 1997). DarUber hinaus ist die Einkreuzung in
verwandte Wildpflanzen wie die Wildribe (Beta vulgaris ssp. maritima) moglich
(Paulus et al., 1997). Bei transgenem Raps wurden unter Freilandbedingungen
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Hybridisierungen mit Ruderalraps (Brassica napus), Rubsen (Brassica rapa var.
silvestris, Brassica campestris), Sareptasenf (Brassica juncea), Schwarzem Senf
(Brassica nigra), Grausenf (Hirschfeldia incana, Synonym Brassica adpressa),
Hederich (Raphanus raphanistrum) und Ackersenf (Sinapis arvensis, Synonym
Brassica kaber) nachgewiesen (Eckelkamp et al., 1997a; Chévre et al. 1999).
Ausgehend von diesen Hybriden kdnnen die aus den gentechnisch veranderten
Kulturpflanzen stammenden Eigenschaften (wie z. B. Herbizidresistenzen) erneut auf
Rapspflanzen oder auf andere Wildpflanzen ubertragen werden (Brauner et al.,
2001).

Eine Zusammenstellung der zahlreichen Faktoren, die das Risiko der Kontamination
einer GVO-freien Kultur durch den Eintrag transgenen Erbmaterials infolge von Ein-
kreuzungsereignissen beeinflussen, lasst sich Barth et al. (im Druck) entnehmen. Sie
wird hier leicht verandert wiedergegeben:

e raumliche Distanz zwischen Donor- und Rezeptorpopulation

e GrofRe und Bestandesdichte der Donor- und Rezeptorpopulationen und deren

Verhaltnis zueinander

e Menge des von der Donorpflanze gebildeten transgenen Pollens: Diese ist
sehr unterschiedlich und hangt von der Fortpflanzungsstrategie der Pflanzen
ab (Pflanzen, die wie Mais vorwiegend durch Wind bestaubt werden,
produzieren sehr viel mehr Pollen als Selbstbestauber oder Pflanzen, die
durch Tiere bestaubt werden). Zusatzlich kdnnen Sorteneffekte einen Einfluss

auf die Menge des produzierten Pollens haben.

e Ausbreitungsmdglichkeit des transgenen Pollens: Diese ist abhangig von
a) dem Pollengewicht und der Pollenform
b) dem Vektor (Wind: Wetterverhaltnisse; Insekten: Vorkommen, Art, Radius),
c) der Topographie und
d) der unmittelbaren Umgebung (Bewuchs, Hindernisse).
Treu & Emberlin (2000) weisen insbesondere auf die mogliche Verbreitung
von Pollen Uber weite Distanzen durch starken Wind und weitraumige

atmospharische Stromungen hin, ein Aspekt, der bisher kaum untersucht




wurde. Theoretisch kann Pollen auf diese Weise mehrere hundert Kilometer
zurucklegen.

Auch Insekten verbreiten Pollen uber weite Distanzen. Wildbienen fliegen 100
bis 800 m weit. Die Honigbiene hat normalerweise einen Sammelradius von 1
bis 2 km, es wurden jedoch auch schon grolRere Distanzen beobachtet (bis
14 km), dies jedoch nur, wenn keine anderen Trachtquellen in diesem Radius
zu finden waren (Hutter et al., 1999).

Zu beachten ist auch der Ausbreitungseffekt Uber mehrere Jahre. Bei
kontinuierlichem Anbau Uber mehrere Folgejahre konnen Uber die Zeit sehr
grol3e Entfernungen Uberwunden werden (Gene kdnnen sich von einem Feld
zum nachsten verbreiten. Dies gilt beispielsweise fur Raps, wenn bei der Ernte
Ausfallraps entsteht, der im nachsten Jahr als Durchwuchs auf dem Feld bzw.
an Wegrandern auftritt.).

Fortpflanzungssystem der Empfangerpflanze: Je hoher die Fremdbefruch-
tungsrate, desto hoher ist das Risiko einer Einkreuzung. Beispiele fur vorwie-
gend selbstbefruchtende Arten sind Weizen, Gerste, Hafer, Hirse, Raps, Reis,
Bohne, Erbse und Sojabohne. Vorwiegend fremdbefruchtende Arten sind
Roggen, Mais, Zucker- / Futterribe, Sonnenblume, die meisten Kleearten und
Hanf.

Dauer der Befruchtungsfahigkeit des Pollens (artspezifisch und abhangig von
Witterungsbedingungen) und der Befruchtungsfahigkeit der weiblichen Blute

(Verhaltnis der Bluhzeitpunkte von Donor- und Empfangerpopulation)

Pollenkonkurrenz: Werden die Bluten durch Pollen aus dem Rezeptorbestand
befruchtet, fuhrt dies infolge von Pollenkonkurrenz zu einer reduzierten
Befruchtung durch Fremdpollen. Bei zum Teil oder ganzlich mannlich sterilen
Rezeptorpopulationen liegt kaum oder keine Pollenkonkurrenz vor, ent-
sprechend ist der Anteil der Befruchtung durch Fremdpollen in der Regel
hoher oder sehr hoch.

Aus der vorangegangenen Auflistung lasst sich entnehmen, dass neben kulturart-

spezifischen Faktoren (wie beispielsweise dem Bestaubungssystem (Wind, Insekten)

und dem Fortpflanzungsmechanismus (Selbst- / Fremdbestaubung)) auch anbau-

spezifische Faktoren (Abstand, Zeitpunkt) und Witterungsbedingungen einen Einfluss
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auf das Kontaminationsrisiko haben. Auf quantitative Aspekte, das heil3t auf die
Frage, welche Einkreuzungsraten bei unterschiedlichen Kulturarten in Abhangigkeit
von der Distanz zur (transgenen) Pollenquelle bisher nachgewiesen wurden, wird in

Kapitel 3.1.2 eingegangen.

2.1.2 Verwilderung

Transgene Samen, Pflanzenteile (z. B. Dauerorgane) oder ganze Pflanzen kdnnen
durch Wind, Wasser, Tiere oder Menschen uber zum Teil sehr weite Strecken
verbreitet werden. Gelingt es ihnen, sich aul3erhalb der urspringlich vorgesehenen
landwirtschaftlichen Flachen zu etablieren und dort ohne Eingriff des Menschen zu

existieren, so bezeichnet man sie als ,verwildert‘(vgl. www.transgen.de/Lexikon -

Auswilderung). Dies gilt sowohl fur transgene Kulturpflanzen als auch fur Hybride, die
durch Einkreuzung transgener Erbinformation in wildwachsende Pflanzen entstanden
sind. Das Verwilderungsvermogen hangt u. a. von der Konkurrenzfahigkeit der Art
sowie von der Anzahl der Individuen ab, die erforderlich sind, um eine neue
Population zu grinden (Nowack Heimgartner et al., im Druck). Die verwilderten
Kulturpflanzen konnen an ihrem neuen Standort transgenen Pollen bilden, der
wiederum zu einem Eintrag transgener Erbinformation in urspringlich GVO-freie

Kulturen der Umgebung fuhren kann.

2.1.3 Durchwuchs und Dormanz

Eine weitere Kontaminationsquelle stellen Samen dar, die nach der Ernte auf dem
Feld verbleiben oder bei Transportprozessen am Rande von Transportstrecken (z. B.
entlang von Strallen, Bahngleisen) liegen bleiben. Diese Samen konnen in der
folgenden Vegetationsperiode als Durchwuchspflanzen auflaufen.

Auf Rapsfeldern bleiben beispielsweise nach der Ernte pro Hektar im Schnitt 200 bis
300 kg Samen zuruck (Pekrun et al. 1998). In Norddeutschland ist ein Durchwuchs
von 400 Pflanzen/m? nicht ungewohnlich (Gerdemann-Knorck & Tegeder, 1997).
Laut Fischbeck (1998) ist bei Raps das Risiko der Ausbreitung transgener
Erbinformationen durch Samen, die bei der Ernte liegen bleiben, sogar hoher als
durch Auskreuzung. Auch bei Kartoffeln kommt es haufig zu Durchwuchskartoffeln,
die aus im Boden verbleibenden Samen oder Knollen hervorgehen (Tappeser &
Wurz, 1996).
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Zu berucksichtigen ist, dass Samen eine zum Teil lang anhaltende Keimruhe
(Dormanz) entwickeln kénnen (fir Raps wurden Uberdauerungsraten im Boden von
bis zu 15 Jahren nachgewiesen (Lange 1985, zit. nach Schlink (1994)). Kartoffel-
samen blieben bis zu sieben Jahre lang keimfahig, Zuckerribensamen kdonnen bis zu
zehn Jahre im Boden Uberdauern (beide Angaben aus Tappeser & Wurz, 1996).
Wird diese Keimruhe (ausgelost durch spezifische Umweltreize) gebrochen, kommt
es zur Keimung. Entsprechend muss teilweise noch lange Zeit nach dem Anbau
transgener Pflanzen mit dem Auflaufen gentechnisch veranderter Pflanzen gerechnet

werden.

2.2 Kontamination durch technische Prozesse

Bei allen technischen Prozessen konnen Probleme in Bezug auf Verunreinigungen
und Vermischungen von Chargen verschiedener Herkunft entstehen. Dies gilt auch
fur Waren, die ohne den Einsatz von GVO oder deren Derivaten hergestellt wurden
als auch fur GVO-Waren. Vom Feld bis zum fertigen Produkt durchlaufen die Waren
einen langen Prozess, im Verlauf dessen auf fast jeder Stufe Vermischungen und
Verunreinigungen maoglich sind. GVO sind in Europa hauptsachlich im Bereich der
Importwaren relevant. Im Folgenden werden die entscheidenden Punkte entlang des
Warenflusses am Beispiel der heute typisch kritischen Rohstoffe wie Mais und Soja
beschrieben:

Landwirtschaft:

e Aussaat (Samaschinen)

e Ernte (Erntemaschinen - Mahdrescher / Transportfahrzeuge)

e Einlagerung (Transportmaschinen und Lagerstatten, z. B. Silos)
Rohstoffhandel und Aufarbeitung:

e Transport (Transportfahrzeuge, -behalter)

e Lagerung (Lagerstatten)

¢ Annahme, Reinigungs- und Transporttechnik

11



Verarbeitung (z. B. in Getreidemiihlen, Mischfutterwerken, Olmihlen):
e Annahme- und Transporttechnik (Restmengen, Verunreinigungen)
e Lagerbereiche (unvollstandig entleert, verunreinigt)

e Verarbeitungstechnologie und Gerate (Restmengen,
Chargenuberschneidungen, Verunreinigungen, z. B. Staub)

e Vermischungen mit anderen Chargen.

Selbst wenn eine weitgehende Trennung der verschiedenen Warenstrome und ein
umfassendes Kontrollsystem etabliert waren, lieRen sich Verunreinigungen bei allen
Vorgangen der Umlagerung und Verarbeitung von Rohstoffen in Betrieben und
Systemen, in denen konventionelle und GVO-Ware parallel gehandhabt werden,
kaum vermeiden. Eine klare Chargentrennung ist in der Praxis der Warenerfassung
und Verarbeitung heute nur bedingt Ublich. Deshalb ist mit Uberschneidungsmengen
und Teilvermischungen bei allen Umlade- und Verarbeitungsprozessen zu rechnen,

insbesondere bei den heute relevanten Rohstoffen wie Soja und Mais.

Daruber hinaus muss bei der Anwendung vielfaltiger Prozesse immer auch mit

technischem oder menschlichem Versagen oder Ungenauigkeiten gerechnet werden.

Sa- und Erntemaschinen

Im landwirtschaftlichen Bereich kann es Uber die Verwendung von mit GVO
verunreinigten Sa- und Erntemaschinen zu einer GVO-Verunreinigung von Saat-
und/oder Erntegut kommen. Selbst wenn zwischen der Aussaat/Ernte unterschied-
licher Chargen eine Reinigung der Maschine erfolgt, lasst sich eine Verunreinigung
durch GVO nicht ausschliellien (Nowack Heimgartner et al., im Druck).

Transportprozesse, -behalter
Fur den Transport von Rohstoffen werden in der Praxis sehr verschiedene Behalter

verwendet, wobei je nach Art des Behalters die Verunreinigungsrisiken variieren:

Beim Offentransport in Bahn- oder Lastwagen innerhalb von Europa besteht immer
ein Verunreinigungsrisiko. Ein Risiko der Vermischung entsteht durch unzureichende
Reinigung. Auch beim Versand von Produkten aus Ubersee in Containern oder als

lose Schuttglter kann eine unzureichende Reinigung Kontaminationen verursachen.
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Dagegen besteht beim Transport von kleinen Mengen in Sacken (Kleinchargen) fast
kein Verunreinigungsrisiko (Wenk et al., 2001).

Umladevorgange

Jeder Umladevorgang erhoht das Risiko von unbeabsichtigten Verunreinigungen.
Ublicherweise sind keine getrennten Annahmestellen fir GVO-Giter und
konventionelle Guter vorhanden. Bedingt durch die Fordertechnik und die in den
Systemen entstehenden Restmengen kann es auch bei Umladevorgangen zu
Vermischungen kommen. Diese Risiken waren nur bei vollstandiger raumlicher

Trennung auszuschliel3en.

Wenk et al., 2001 fuhrten verschiedene Versuche zu Annahmevorgangen durch.
Dabei wurde Uberpruft, wie lange sich GVO-Material in einer GVO-freien Charge von
Sojaextraktionsschrot nachweisen Iasst, wenn eine Charge von 50 t Sojaextraktions-
schrot (GVO Anteil von ca. 0,3 %) in einem Futtermittelwerk angenommen wurde

(Stundenleistung der Annahme etwa 50 t).

Dabei konnten nach 15 Minuten noch GVO-Sequenzen nachgewiesen werden, nach
30 Minuten war kein Nachweis mehr mdglich. Uberraschenderweise konnten nach
Beendigung der Annahme (60 Minuten) im letzten Annahmegut wiederum Spuren
von GVO nachgewiesen werden. Man fuhrte dies darauf zurlck, dass bestimmte
Restbestandteile erst dann frei werden, wenn sich die Anlage zur Annahme der
Schuttguter leert (Wenk et al., 2001).

Technische Verarbeitung

In der Verarbeitung konnen alle Verfahren Vermischungen verursachen. Ein
besonders hohes Kontaminationsrisiko liegt vor, wenn fur die Produktion einer neuen
Charge eine Anlage eingesetzt wird, die nicht oder nur unvollstandig gereinigt wurde.
Einige Anlagen, insbesondere Anlagen, in denen Durchlaufverfahren eingesetzt
werden (wie beispielsweise Mduhlen), lassen sich nur mit erheblichen Aufwand

vollstandig entleeren bzw. reinigen.

Im Rahmen eines im Auftrag des schweizerischen Bundesamtes fur Gesundheit
bearbeiteten Projektes zur Warenflusstrennung bei der Lebensmittelproduktion
wurden in einer Muhle Verschleppungsversuche mit GVO-Sojaextraktionsschrot und
GVO-Mais durchgefuhrt (Wenk et al., 2001). Bei normaler Reinigung zwischen den
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Verarbeitungsgangen von GVO- und konventioneller Ware wurden in der nach-
folgenden Charge Anteile von GVO gefunden.

In einer Maismuhle wurde folgender Versuch durchgefuhrt: Zuerst wurden 5 t Bt Mais
verarbeitet, anschlieRend erfolgte eine Reinigung, wie sie zwischen Chargen von
konventioneller und 6kologischer Ware ublich ist. Danach wurden 4 t konventioneller
Mais vermahlen. Dabei wurden alle 15 Minuten an insgesamt 14 verschiedenen
Positionen Proben gezogen. Die erste Probe wurde direkt zu Beginn, die letzte Probe
nach 195 Minuten entnommen. Die bei unterschiedlichen Endprodukten gefundenen
Kontaminationsgrade sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1: Bt-Gehalt verschiedener Endprodukte bei Verschleppungsversuch in einer Maismiihle:

GrieB Mehl Schalmehl Schale
Start 100 % 83,9 % <0,1% (keine Daten)
15 Minuten 2,6 % 10,0 % Nn 8.2 %
45 Minuten 0,8 % 5,0 % Nn 23%
90 Minuten 0,3 % 21 % Nn 1,5 %
135 Minuten 0,3 % 1,2 % Nn 0,9 %
Ende 0,5 % 0,5 % 0,1 % 1,3 %

Quelle: Wenk et al., 2001

Es zeigt sich, dass in einer Muhle bis an das Ende einer nachfolgenden Charge mit

Verunreinigungen zu rechnen ist, selbst wenn zuvor eine Reinigung erfolgte.

2.3 Kontamination durch Handel

Zwischen den einzelnen Verarbeitungsstufen der Produktionslinien von madglicher-
weise transgenen Rohwaren bilden sich Markte aus. Auf diesen Markten werden
Erzeugnisse aus gentechnisch veranderten Rohwaren als Rohstoffe, Zutaten,
Zusatz- und Verarbeitungshilfsstoffe gehandelt. Auf der Ebene des Handels findet
eine ,horizontale Migration von GVO bzw. deren Derivaten statt.

Ein Problem besteht darin, dass fur verschiedene Vermarktungswege (Rohstoff-
industrie, chemische Industrie) und fur verschiedenartige Guter (z.B. Rapssaat,
Rapsol, Zusatzstoffe aus Rapsdl) unterschiedliche gesetzliche Vorgaben bestehen.
Die fur die Produktion eines Lebensmittels bendtigten Rohstoffe konnen auf

nationalen, europaischen oder internationalen Markten erworben werden, das heif3t
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auch aus Landern, in denen gentechnisch veranderte Pflanzen zu kommerziellen
Zwecken angebaut werden. Z. B. sind in Europa fur die Lebensmittelverarbeitung
raffinierte Ole, die aus gentechnisch veranderten Kulturen gewonnen wurden, sowie
eine transgene Rapslinie zugelassen. Auch Zusatzstoffe wie Lecithin (das aus
transgenem Soja gewonnen wurde) oder Enzyme aus transgenen Organismen
werden teilweise ohne Schwierigkeiten international gehandelt. Somit konnen auch
Uber internationale Warenstrome Erzeugnisse aus transgenen Organismen
(Derivate) auf den deutschen Markt gelangen (Lehmann, 2000). Die analytische
Nachvollziehbarkeit der Warenstrome gentechnisch veranderter Erzeugnisse ist an
die Nachweismoglichkeit der gentechnischen Veranderung gebunden. Bei
verarbeiteten Erzeugnissen lassen sich gentechnische Veranderungen jedoch oft gar
nicht oder nur sehr schwer und ungenau nachweisen. Zudem konnen die Hersteller
Verarbeitungsschritte einsetzen, die einen Nachweis transgener Veranderungen
verhindern (z. B. Raffinationsschritte bei Olen)

Die Frage nach der Migration durch Handel auf den verschiedenen denkbaren
Ebenen (Rohstoffe, Halberzeugnisse, Teilprodukte, Zusatzstoffe, etc.) und in den
verschieden Branchensegmenten (Rohstoffindustrie, Futtermittelindustrie, chemische
Industrie und Lebensmittelindustrie) ist aullerst komplex und vielschichtig. In einigen
Bereichen ist heute praktisch keine Nachvollziehbarkeit herzustellen. Dies trifft
insbesondere auf die chemische Industrie zu, die z. B. aus Fettsauren unterschied-
lichster Herklnfte technische Erzeugnisse wie Zusatzstoffe fertigt und diese weltweit
vertreibt.

2.4 Kontamination durch den Zusatz verschiedener Substanzen bei
der Verarbeitung (Mischprozesse)

In ein zusammengesetztes Produkt, welches Uberwiegend aus agrarischer Erzeu-
gung stammt, kdnnen Uber eine ganze Reihe verschiedener Wege Kontaminationen

mit transgenem Erbgut oder GVO-Derivaten erfolgen (vgl. Abbildung 2).

1. Der Rohstoff, welcher als Hauptkomponente eingesetzt wird, kann folgende

Kontaminationen erfahren haben:

e Das ausgesate Saatgut war mit GVO-Saatgut durchsetzt.
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e Durch Auskreuzung uber Wildpflanzen oder Nutzpflanzen durch Wind- oder

Insektenbestaubung kann es zum Eintrag von transgenem Erbgut kommen.

e Durch die eingesetzte Ausbringungs- und/oder Erntetechnik (Samaschine

oder Mahdrescher) kommt es zu einer Verunreinigung.

e Durch den Transport, die Aufreinigung und das Umlagern wird das Erntegut

mit GVO-Erntegut vermischt.
. Im Produkt werden verarbeitete Zutaten eingesetzt, die kontaminiert sein kdnnen:

e Durch die Handhabung der verarbeiteten Zutaten werden diese mit GVO-

Zutaten vermischt.

e Bei der Herstellung dieser Zutaten werden Hilfsstoffe benutzt, die selbst GVO
oder deren Derivate sind.

. Verwendung von Zusatzstoffen und anderen Spezialzutaten (Vitamine, Amino-

sauren), die Kontaminationen verursachen konnen:
¢ Diese Stoffe sind selbst GVO-Derivate.
e Diese Stoffe sind mit Hilfe von GVO oder deren Derivaten hergestellt.

e Diese Stoffe sind auf Trager gezogen oder mit Stoffen vermischt, die GVO-

Derivate sind.

. Bei der Herstellung dieses Produktes werden (technische) Hilfsstoffe eingesetzt,

die Kontaminationen verursachen konnen:
e Diese Hilfsstoffe sind GVO-Derivate.

e Diese Hilfsstoffe sind mit Tragern oder anderen Substanzen vermischt, die
GVO-Derivate sind.
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1.Rohstoffe

3.Zusatzstoffe und
andere
Spezialzutaten

2.Verarbeitete
Zutaten

/

Produkt

4. Technische
Hilfsstoffe

Abbildung 2: Potenzielle Kontaminationspfade bei der Herstellung von Lebensmitteln.
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3. Kontaminationspfade und Belastungsgrade bei Erntegut,
Saatgut, Futtermitteln und Lebensmitteln

Im folgenden Kapitel wird dargestellt, welche GVO-Kontaminationspfade fur Erntegut,
Saatgut, Futtermittel und Lebensmittel relevant werden kénnen. Eine Ubersicht tiber
die Kontaminationsmoglichkeiten fur die einzelnen Erzeugnisse gibt Tabelle 2. Aus
der Tabelle geht hervor, dass es in weiten Bereichen Uberschneidungen gibt: So
haben beispielsweise Kontaminationspfade, die beim landwirtschaftlichen Anbau
eine Rolle spielen, auch Auswirkungen auf Futter- oder Lebensmittel, wenn das
verunreinigte Erntegut als Rohstoff bei der Herstellung dieser Erzeugnisse eingesetzt

wird.

Im Folgenden wird daher darauf verzichtet, fur jedes Erzeugnis alle relevanten
Kontaminationsmoglichkeiten zu beschreiben (vgl. hierzu Kapitel 2). Der Schwer-
punkt liegt auf der Darstellung der erzeugnisspezifischen Aspekte. Wenn moglich,
werden quantitative Aussagen zu bisher gefundenen Belastungsgraden gemacht.

Tabelle 2: Darstellung der Mdglichkeiten, durch die es bei der Herstellung der angegebenen
Erzeugnisse zu einer Verunreinigung durch gentechnisch verandertes Erbmaterial
kommen kann.

Kontaminationsmoglichkeiten Erzeugnisse
Erntegut Saatgut Futtermittel | Lebensmittel
Kapitel 3.1 Kapitel 3.2 Kapitel 3.3 Kapitel 3.4
mit GVO verunreinigtes Saatgut X X X X
verunreinigte Sa- und X X X X

Erntemaschinen

Einkreuzung / Verwilderung / X X X X
Durchwuchs
Sammelstellen und X X X X

Reinigungsanlagen

Transportprozesse X X X X
Umladevorgange X X
Technische Verarbeitung X X
Einsatz von Zutaten und techn. X X
Hilfsstoffen

erstellt in Anlehnung an BUWAL-Studie (Nowack Heimgartner et al., im Druck).
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3.1 Erntegut

3.1.1 Potenzielle Kontaminationspfade bei der Pflanzenproduktion
Einen Uberblick (iber die Pfade, die zu einer Verunreinigung von Erntegut durch
GVO fuhren konnen, gibt Tabelle 2.

Am Anfang der pflanzlichen Produktion steht das Saatgut. Treten hier bereits
Verunreinigungen durch GVO auf (vgl. Kapitel 3.2), finden sich diese auch im Ernte-
gut wieder. Das Ausmald der Verunreinigung des Saatguts durch GVO hat
entsprechend einen malgeblichen Einfluss darauf, wie grol3 der Anteil des

transgenen Ernteguts an der Gesamternte werden kann.

Eine weitere Kontaminationsmoglichkeit liegt in der gemeinschaftlichen Verwendung
von Samaschinen. Werden die Maschinen auch zur Ausbringung von GVO-Saatgut
verwendet, kann es zum Eintrag von gentechnisch verandertem Saatgut in das

ursprunglich GVO-freie Saatgut kommen.

Stehen die Pflanzen auf dem Feld, besteht das Risiko der Kontamination durch den
Eintrag transgener Pollen mit anschliellender Befruchtung. Der Pollen kann sowohl
aus transgenen Kulturen (bzw. Kulturflichtlingen derselben Art) von benachbarten
Flachen stammen als auch —in geringerem Umfang — von sexuell kompatiblen
Hybriden, die durch Kreuzung der transgenen Kulturpflanze mit einer verwandten
wildwachsenden Art entstanden sind. Das Einkreuzungsrisiko ist umso hoher, je
groller der Anteil entsprechender transgener Kulturen in der Umgebung ist und je
starker GVO-Flachen mit GVO-freien Flachen derselben Kulturen raumlich mitein-
ander verzahnt sind. Zudem ist es stark von der Fortpflanzungsbiologie der

jeweiligen Kultur abhangig.

Auch durch GVO verunreinigte Erntemaschinen kénnen zu einer Kontamination von

Erntegut durch GVO beitragen.

Hinzu kommt die Moglichkeit der Verunreinigung bei Sammlungs- und Transport-

vorgangen, wenn keine strikte Trennung der Warenflusse eingehalten wird.
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3.1.2 Belastungsgrade

Der Eintrag transgenen Erbmaterials durch Einkreuzung kann — je nach den
biologischen Eigenschaften der betrachteten Pflanze — eine wichtige Kontaminations-
quelle darstellen. Versuche zu Pollenausbreitungsdistanzen und Einkreuzungsraten
geben einen Uberblick dariiber, mit welchen Kontaminationsraten durch den Eintrag
gentechnisch veranderten Pollens in der Nachbarschaft transgener Kulturen

gerechnet werden muss.

In einer noch nicht veroffentlichten Studie fur das schweizerische Umweltbundesamt
(BUWAL) wurden fur acht wichtige Kulturarten Kennzahlen der Genverbreitung
(Fortpflanzungssystem, Vektor, Pollencharakterisierung, Pollenausbreitungsdistan-
zen) sowie weitere Aspekte der Ausbreitung (wie Auskreuzung auf verwandte Arten,
Verwilderungspotenzial) zusammengefasst (Nowack Heimgartner et al., im Druck).
Die Ergebnisse werden in den Tabellen 3 und 4 prasentiert.

Aus den gefundenen Ergebnissen wurde folgende Schlussfolgerung abgeleitet:
Auskreuzung (Pollendrift durch Wind und Insekten) sowie Samenausbreitung und
Verwilderung gentechnisch veranderter Pflanzen Uber weite Entfernungen sind
grundsatzlich moglich und ein grof3es Problem fur den Erhalt einer gentechnikfreien
Landwirtschaft, da sich dieser Vorgang nicht kontrollieren lasst und auch nicht vor
Landesgrenzen Halt macht. (Nowack Heimgartner et al., im Druck)
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Tabelle 3: Kennzahlen von acht verschiedenen Kulturen zu pollenbasiertem Genfluss

Kultur Art der Vektor Charakterisierung Pollen Gefundene Einkreuzungsraten Pollenverbreitung durch Insekten
Befruchtung

Mais v. a. fremd meist Wind, - groB im Vergleich zu anderen |- 60 -1.000 m ¥ im Vergleich zu Wind vernachléssigbar
(Zea Mays) kaum Insekten Gréserpollen - bei 60 mnoch 5 % der Pollen von 1 m Distanz *

- pro Pflanze 25 Mio. Pollen - bei 600 m 0,79 % A.®

- 20 Min. bis 9 Tage - Dbei 800 m 0,21 % A.®

iiberlebensfihig

Kartoffeln selbst und fremd; | Bei Fremdbest. - bei 3 - 10 m noch 0,02 % der Pollen 3 Bestéuber sind Schwebfliegen, Solitdrwespen
(Solanum Vermehrung v. a. | v. a. Insekten - keine A. bei mehr als 4,5 m ¥ und Wildbienen ¥ sowie Hummeln und
tuberosum) vegetativ - A noch in 80 m Entfernung von Quelle © Schwebfliegen
Raps selbst und fremd | Insekten und - relativ gross und schwer - bei4 km 5 % A. (ménnl. sterile Sorten) Honigbienen und Hummeln: Radius von 100 m
(Brassica napus Wind (typisch fiir - bei 30 m 0,02 bis 4 %, bei 200 m 0,0156 und bei | bis mehrere Kilometer
ssp. oleifera) Insektenbestiuber) 400 m 0,0038 % A.? _ bis 4 km Pollen gefunden

- 1 -5 Tage iiberlebensfihig - bei 200 m: 0,83 % A. (ménnl. fertile Sorten)
Zuckerriiben fremd Wind und - 1 -50 Tage iiberlebensfahig - bei 800 m bis 6 % (Konzentration) * findet statt durch viele verschiedene Arten, aber
(Beta vulgaris Insekten (abhéngig von Temperatur - Potenzial fiir lingere Distanzen ist hoch wenig bekannt
ssp. vulgaris) und Feuchtigkeit) - mehrere Kilometer ©
Weizen v. a. selbst Wind - produziert wenig Pollen im - bei3 m Abstand 10 % A., bei 20 m A. noch kein Nektar und wenig Pollen, praktisch keine
(Triticum Vergleich zu Fremd- messbar ? Insekten
aestivum) befruchtern (2,5 % von Mais) |- in 50 m Abstand 3 -9 % A., in 150 m Abstand

-5 I\)/[in. - 3 Std. {iberlebensfahig 2,8%A. ® (ménnlich sterile Sorten)

g
Roggen (Secale |fremd Wind - Dis zu 72 Std. iiberlebensfihig® |- bei 400 m Abstand 0,5 bis 6 % relative keine Ausbreitung durch Insekten
cereale) Pollenkonzentration ®
- bei 1.000m0,8-6%A.?
Gréser fremd Wind - ca. 30 Min. iiberlebensfihig - Ryegras: 5 % A.rate bei 277 m ? keine Ausbreitung durch Insekten
- bei 250 m 17 % der Pollen, bis 1.000 m
auffindbar ?

Soja (Glycine selbst Insekten keine Angaben 10 m Ausbreitung

max.)

a) aus Hutter et al., 1999

b) aus Treu und Emberlin, 2000

c) aus Paulus et al., 1997

d) aus Tappeser und Wurz, 1996

€) aus Baier et al., 2001

f) aus Moyes und Dale, 1999

g) aus Feil und Schmid, 2001
h) Thompson et al., 1999
i) Feldmann et al., 1998

Quelle: leicht verandert nach Nowack Heimgartner et al. (im Druck), Kapitel 4.3.

A.= Auskreuzung bzw. Kornbesatz auf
Rezeptorpfl. bei mannlich sterilen Sorten
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Tabelle 4: Angaben zum Ausbreitungspotenzial acht verschiedener Kulturpflanzen

Kultur Saatgut Auskreuzung auf verwandte Arten Verwilderung / Verschiedenes

Mais Saatgutproduktion separat keine Auskreuzung in der Schweiz; in Europa: Gras Coix lacryma- | Kolben werden als Futtermittel verwendet; wenig Zuckermais in

(Zea Mays) jobi, Samen aber nicht iiberlebensfihig Verkauf; einzelne Korner werden als Hithnerfutter ausgestreut,
in Zentral- und Stidamerika Auskreuzung auf verwandte Wahrscheinlichkeit Verbreitung aber minimal;
Wildpopulation sehr wahrscheinlich, ebenso auf verwandte Nach der Ernte auf Acker verbleibende Maiskdrner verlieren
Theosinthe (Zea mexicana, Zea perennis, Zea sp.) Keimfahigkeit nach kurzer Zeit ¥

Kartoffeln keine Verwendung von Samen als Saatgut in Europa keine Auskreuzung auf verwandte Arten bekannt; in Kartoffelknolle selbst ist durch GVO-Eintrag nicht direkt

(Solanum (in Europa, in Siidamerika schon); vegetative | Mittel- und Siidamerika (Peru, Bolivien, Mexiko) Auskreuzung auf | betroffen; Verbreitung durch im Boden bleibende Samen von

tuberosum) Vermehrung eng verwandte Wildformen sehr wahrscheinlich Kartoffelpflanzen (bis zu 7 Jahre keimfihig) oder Knollen

mbglich; Durchwuchskartoffeln hiufig ©
Raps k. A. Auskreuzung mit fertilen Nachkommen auf verwandte Brassica- Befruchtete Pflanzen bzw. Samen (auch von verwandten

(Brassica napus
ssp. oleifera)

Arten, z. B. Riibsen (B. rapa) und Sareptasent (B. juncea)
dokumentiert, Auskreuzung mit Hederich (Raphanus rapahnistrum),
Ackersenf (Sinapsis arvensis) u. a. moglich ), aber fertile
Nachkommen sehr unwahrscheinlich ¥

Angaben zu weiteren Kreuzungspartnern siche Kapitel 2.1

bestdubten Riibsen und Sareptasen) koénnen auf Feld bleiben und
wieder keimen; Rapssamen bis -20°C winterfest, lange keimféhig;
unbeabsichtigte Verbreitung / Verwilderung héufig (Torgersen,
1996, Tomiuk et al., 1996). Da in verschiedenen Untersuchungen
mit herbizidtolerantem Raps keine Unterschiede in den kompetiti-
ven Eigenschaften zwischen transgenem und konventionellem
Raps festzustellen sind, muss auch mit der Verwilderung von
transgenem Raps gerechnet werden (Agrevo, 1996, Fredshavn et
al., 1995).

Zuckerriiben
(Beta vulgaris ssp.
vulgaris)

Frage der Pollenverbreitung v. a. in der
Saatgutproduktion relevant, da
normalerweise keine Bliite vor Erntezeit

Auskreuzung mit Wildriibe (Beta vulgari ssp. maritima) und
weiteren verwandten Arten ist moglich ©. Ebenso Kreuzung mit
Unkrautriiben und verwilderten Riiben". Wahrscheinlichkeit der
Auskreuzung und Samenverbreitung in der CH gleich null ©

Samen kénnen im Boden bis zu 10 Jahre iiberdauern ©

Weizen k. A. kleines Potenzial fiir Auskreuzung mit wilden Verwandten 9 . k. A
(Triticum Maglichkeit Genfluss vorhanden (Kreuzungspartner Roggen (Secale
aestivum) cereale), Gerste (Hordeum vulgare), Haargerste (Elymus-Arten) ©
Roggen (Secale k. A. geringes Potenzial fiir Auskreuzung mit wildwachsenden k. A
cereale) verwandten Secale-Arten ¥
Schwingel k. A von zahlreichen Kreuzungspartnern von F. arundinacea, pratensis | k. A
(Festuca sp) und rubra sind Hybridformen in der Natur bekannt ?;

Wahrscheinlichkeit Auskreuzung und Samenverbreitung erheblich

und verbreitet
Sojabohne k. A. keine Kreuzungspartner ¥ ¥; Wahrscheinlichkeit Auskreuzung und | k. A
(Glycine max) Samenverbreitung gleich null ¥

a) aus Hutter et al., 1999
b) aus Treu und Emberlin, 2000
c) aus Paulus et al., 1997

d) aus Schulte und Kappeli, 1996
e) aus Tappeser und Wurz, 1996
g) aus Feil und Schmid, 2001

Quelle: leicht verandert nach Nowack Heimgartner et al. (im Druck), Kapitel 4.3.

h) Brauner et al., 2001

k.A.: keine Angaben gefunden
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Eine umfassende Literaturauswertung zu den bisher gefundenen Pollenaus-
breitungsdistanzen und Einkreuzungsraten von Mais, Weizen und Raps wurde im
Rahmen eines ebenfalls noch nicht veroffentlichten Rechtsgutachtens zum Thema
,Grune Gentechnik und okologische Landwirtschaft® durchgefuhrt (Barth et al., im
Druck). Eine ausfuhrliche Darstellung der Ergebnisse wirde Uber den geplanten
Umfang der vorliegenden Studie hinausgehen. Auch eine tabellarische Auflistung
aller Ergebnisse erscheint nicht sinnvoll, da es fur eine Interpretation der Ergebnisse
wichtig ist, den jeweiligen Erhebungskontext zu berucksichtigen. Entsprechend
werden hier ausschliellich die Schlussfolgerungen prasentiert. (Ausfuhrliche

Diskussion der Ergebnisse in Barth et al. (im Druck), Kapitel 4.2):

e Es gibt sehr groe Unterschiede zwischen den Einkreuzungsraten unter-
schiedlicher Kulturen. Auch innerhalb von Kulturen unterscheiden sich die
Ergebnisse teilweise erheblich, was zum einen auf Sortenunterschiede (z. B.
mannlich steriler und fertiler Raps), zum anderen auf unterschiedliche

Versuchsbedingungen zurtckgefuhrt wird.

e Die Pollenkonzentration nimmt in der Regel mit wachsendem Abstand zur
Pollenquelle schnell ab, geringe Konzentrationen wurden aber Uber weite
Entfernungen gefunden. In vielen Fallen wurde Pollen bis zur maximal im
Experiment Uberpruften Distanz, d. h. teilweise in mehreren Kilometern
Abstand nachgewiesen. (Barth et al., im Druck). Entsprechend ist es kaum
moglich, die Distanz zu bestimmen, bei der die Einkreuzungsrate 0 % betragt.
Zu diesem Ergebnis kommen auch Studien, in denen Pollenausbreitungs-
distanzen modelliert wurden (Dale et al., 2002).

e Die Daten weisen teilweise erhebliche Licken auf. Haufig wurden sie unter
begrenzten Versuchsbedingungen erhoben und decken nicht die Vielzahl der
real moglichen Anbauszenarien ab. Zudem fehlen fur viele Daten Informa-
tionen zu den Erhebungsbedingungen, so dass ihre Relevanz nicht
abschlieBend beurteilt werden kann. Viele Untersuchungen wurden unter
klimatischen Verhaltnissen durchgefuhrt, die sich nicht ohne weiteres auf
deutsche Klimaverhaltnisse Ubertragen lassen. Zuverlassige quantitative
Aussagen sind bei der aktuellen Datenlage daher nicht moglich. In diesem
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Bereich wird dringender Forschungsbedarf angemeldet (Barth et al., im
Druck).

Trotz der luckenhaften Datenlage wurde im Rahmen des Gutachtens aus pragma-
tischen Gesichtspunkten heraus aufbauend auf die vorhandenen Informationen
abgeleitet, in welchen Abstanden von der Pollenquelle wahrscheinlich mit zuvor

definierten Einkreuzungsraten zu rechnen ist (Tabelle 5):

Tabelle 5: Wahrscheinliche Einkreuzungsraten bei unterschiedlichen Kulturen in Abhangigkeit von der
Distanz zur Pollenquelle.

In welchem Abstand von einer Pollenquelle kann es mindestens zu einer
Einkreuzungsrate von x % kommen?
>3 % >1% >0,5% <0,5% <0,1
Einkreuzung in:
mannlich sterilen Weizen bis zu k. A. k. A. k. A. k. A.
150 m
Mais k. A. bis zu biszu| ab 1000 m
800 m 1000 m
mannlich sterilen Raps bis zu k. A. k. A. k. A. k. A.
4000 m (> 5 %)
fertilen Raps k. A. bis zu k. A. k. A. k. A.
300 m

Angaben zusammengefasst nach Barth et al. (im Druck).

Im Rahmen einer von der Europaischen Kommission in Auftrag gegebenen Studie
zur Koexistenzproblematik wurde mit Hilfe von Computersimulationen berechnet,
welche Kontaminationsgrade auf verschiedenen konventionell und okologisch
bewirtschafteten Betrieben zu erwarten sind, wenn der Anteil entsprechender,
gentechnisch veranderter Kulturen in der Umgebung 10 bzw. 50 % betragt (Bock et
al., 2002). Dabei wurden neben dem potenziellen Eintrag transgener Erbinformation
durch Einkreuzung auch andere bekannte potenzielle Kontaminationsquellen
einbezogen (inkl. Verunreinigung des eingesetzten Saatguts, Eintrag durch
uberwinternde oder verwilderte transgene Pflanzen, Behandlung des Erntegutes
nach der Ermnte). Die Berechnungen wurden fur die Kulturen Raps
(Saatgutproduktion) und Mais (als Lebens- und Futtermittel) durchgefuhrt, fur
Kartoffeln (zu Konsumzwecken oder fur die verarbeitende Industrie) stand kein
Computermodell zur Verfugung, entsprechend wurden die Kontaminationsgrade auf
der Grundlage von Expertenmeinungen abgeschatzt. Es wird darauf hingewiesen,
dass die auf den Computermodellen beruhenden absoluten Werte mit Vorbehalt
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betrachtet werden mussen, da die Modelle noch validiert werden mussen. Die

Ergebnisse sind in den Tabellen 6 und 7 zusammengefasst.

Tab. 6: GVO-Anteile in verschiedenen Kulturen bei unterschiedlichen Bewirtschaftungsformen (in %)
in Abhangigkeit vom Anteil des GVO-Anbaus in der Umgebung (Berechnungen unter
Verwendung von Computermodellen)

Errechnete GVO-Anteile (in %) bei Beibehaltung der derzeitigen Praxis

Bewirtschaftungsform Konventionell (z. T. GVO-Anbau Okologisch

im selben Betrieb)
Anteil GVO-Anbau in der 10 % 50 % 10 % 50 %
Umgebung
Raps (Saatgut) 0,2-0,5 04-0,6 0,3-2,0 0,6-0,9
Mais  (Lebens-  und 0,7-1,0 0,8-2,2 0,1-0,2 0,2-0,6
Futtermittel)

Tab. 7: GVO-Anteile in friihen und normalen Kartoffeln bei unterschiedlichen Bewirtschaftungsformen
(in %) in Abhangigkeit vom Anteil des GVO-Anbaus in der Umgebung (Berechnungen auf
Grundlage von Expertenmeinungen)

Errechnete GVO-Anteile (in %) bei Beibehaltung der derzeitigen Praxis

Bewirtschaftungsform Konventionell (z. T. GVO-Anbau Okologisch

im selben Betrieb)

Anteil GVO-Anbau in der|  25-50 % |25 - 50 % (frih) | 25 - 50 % (normal) | 25 - 50 % (frih)

Umgebung (normal)

Kartoffeln (Konsum, ver- 0,36 0,54 0,1 0,16

arbeitetes Lebensmittel)

Daten aus Bock et al. (2002), zusammengestellt nach www.transgen.de

Neben dem Anteil von Flachen, auf denen gentechnisch veranderte Kulturen
angebaut werden, spielt also auch die Bewirtschaftungsform eine grof3e Rolle fur das
Ausmaly der GVO-Kontamination auf Betriebsebene. So wird beispielsweise fur
Okologisch wirtschaftende Betriebe, die Rapssaatgut produzieren, mit einer sehr viel
hoheren Kontaminationsrate gerechnet als fur konventionelle Betriebe, was damit
erklart wird, dass die Kontrolle von verwilderten Pflanzen mit den im 6kologischen
Landbau zugelassenen Methoden sehr viel schwieriger ist.

Fur die Verhaltnisse in Norddeutschland wird im Zuge des Forschungsverbund-
projektes GenEERA — ,Generische Erfassungs- und Extrapolationsmethoden der
Raps-Ausbreitung’ im Rahmen des Programms ,Biotechnologie 2000’ des BMBF
(,Sicherheitsforschung und Monitoring’) die Hybridisierungs- und
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Ausbreitungsdynamik von Raps (Brassica napus) und von verwandten Wildarten
durch die Anwendung einer Kombination unterschiedlicher Modellierungstechniken
abgeschatzt und dabei insbesondere das Potenzial fur eine Ausbreitung von
Transgenkonstrukten aus gentechnisch verandertem Raps betrachtet. Mit
interessanten Ergebnissen zu realitatsnahen Ausbreitungsszenarien ist in ein bis

zwei Jahren zu rechnen.

3.2 Saatgut

3.2.1 Potenzielle Kontaminationspfade bei der Saatgutproduktion

Bei der Saatzucht und -vermehrung bzw. bei der Gewinnung von Saatgut aus dem
Erntegut (Nachbau) bestehen grundsatzlich ahnliche Kontaminationsmoglichkeiten
wie bei der Erzeugung von Erntegut (vgl. Kapitel 3.1). Eine Ubersicht lber die
potenziellen Kontaminationspfade bietet Tabelle 2. Auf folgenden Wegen ist eine
Kontamination mit GVO moglich:

e Befruchtung des Zucht- oder Vermehrungsmaterials mit Pollen gentechnisch
veranderter Pflanzen aus Feldbestanden gleicher oder verwandter Arten

e Befruchtung des Zucht- oder Vermehrungsmaterials mit Pollen von GVO-
Durchwuchspflanzen gleicher oder verwandter Arten im Vermehrungsbestand
und in nachbarschaftlichen Feldbestanden, ggf. auch mit Pollen verwandter
Wildpflanzenarten, der auf dem Wege fruherer Auskreuzung GVO-
Erbkomponenten enthalt

e Vermischung der gewonnenen Samen mit transgenen Samen, die aus

Durchwuchs stammen

e Verunreinigungen wahrend des Saens durch GVO-verunreinigte Samaschinen

und bei der Ernte durch verunreinigte Erntemaschinen
e Verunreinigungen bei Lagerung und Verpackung des Saatgutes

Allgemein nimmt der Nachbau in der betrieblichen Versorgung mit Saatgut eine
wichtige Stellung ein: Er liegt bei etwa 50 %. Der Nachbau kommt aufgrund einer
starken Aufspaltung der genotypischen Merkmale jedoch nur bei Nichthybriden in
Frage. Hybridsaatgut muss fur jede Anbausaison neu zugekauft werden. Da beim
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Nachbau ein Teil der Ernte, die als Konsumware angebaut wurde, fur die
nachstjahrige Aussaat verwendet wird, werden die Vorkehrungen, die fur die
Saatgutvermehrung vorgesehen sind, in der Regel nicht getroffen. Dadurch kann das
Kontaminationspotenzial hoher sein als bei der Uberwachten Saatgutvermehrung.

3.2.2 Auflagen bei der Saatgutproduktion

Konsumsaatgut wird in der Regel in einem mehrstufigen Prozess erzeugt. Abhangig
von der betreffenden Art wird aus sogenanntem Vorstufensaatgut, welches der
Zuchter zur Verfugung stellt, Basissaatgut und daraus wiederum zertifiziertes
Saatgut (Z-Saatgut) gewonnen. Der Erzeugung von Basis- und Z-Saatgut erfolgt in
der Regel dezentral durch landwirtschaftliche Betriebe. Damit solcherweise
erzeugtes Saatgut verkehrsfahig wird, muss es anerkannt werden. Die Anerkennung
wird im Rahmen von einer oder mehreren Feldbesichtigungen auf der Grundlage der
Verordnung Uber den Verkehr mit Saatgut landwirtschaftlicher Arten und
Gemusearten (SaatgutV, Rutz, 1998) durchgefuhrt. Dabei werden an die Kategorie
Basissaatgut hohere Anforderungen z.B. bzgl. Sortenreinheit als an Z-Saatgut
gestellt.

Bei der Erzeugung von Vorstufen-, Basis- oder zertifiziertem Saatgut mussen
Auflagen eingehalten werden, die u.a. sicherstellen sollen, dass sortenreines
Saatgut erstellt wird. Diese Auflagen zielen darauf ab, einen Eintrag unerwinschter
Erbkomponenten uUber Pollen anderer Bestande der gleichen oder verwandter Arten
zu unterbinden. Allerdings mussen diese Sicherheitsabstande in Bezug auf ein hohe
Sortenreinheit als nicht in allen Fallen hinreichend angesehen werden, so dass
Zuchter- bzw. Vermehrungsunternehmen z. T. weitergehende Sicherheitsabstande
im Rahmen der Saatgutvermehrung einsetzen. Die geforderten Reinheiten liegen je
nach Kulturart und Saatgutkategorie bei 98 % z. T. bei 99 % (Rutz, 1998). Aus der
Tatsache, dass einerseits die vorhandenen Sicherheitsabstande nicht in allen Fallen
zur Erzeugung von sortenreinem Saatgut als ausreichend gelten (die Saatgut-
wirtschaft legt teilweise freiwillig deutlich hohere Abstande fest) und andererseits der
maximal tolerierte Grad an Verunreinigung bei 2 % liegt, kann geschlossen werden,
dass die zur Zeit anzuwendenden Vorschriften nur begrenzt in der Lage sind, eine
Kontamination von Saatgut mit GVO zu unterbinden. Zur Vermeidung bzw. zur

Verminderung einer GVO-Kontamination bis in den Bereich der Nachweisgrenze sind
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die im Rahmen der Ublichen Saatguterzeugung vorgeschriebenen Sicherheits-
abstande deshalb als nicht hinreichend anzusehen.

Mit Blick auf die moglichen Kontaminationspfade sind vor allem die Abstande der
Feldbestande bei der Saatgutvermehrung zu betrachten, welche in der SaatgutV fur
die verschiedenen Kulturen festgelegt sind. Tabelle 8 gibt fur einige Kultur-
pflanzenarten einen Uberblick Uber die verschiedenen vorgeschriebenen
Mindestentfernungen zwischen Vermehrungsbestand und anderen zur selben Zeit

pollinierenden Feldbestanden derselben Art oder Sorte.

Tabelle 8: Fir die Saatgutproduktion (von Basis-Saatgut und zertifiziertem Saatgut) in der
Saatgutverordnung vorgeschriebene Sicherheitsabstande fir unterschiedliche Kulturen.

Basissaatgut Zertifiziertes Saatgut
Getreide allgemein (aulRer Mais) 300 m 250 m
Triticale 50 m 20m
Hybridroggen
(mit mannlich steriler | 1.000 m 500 m
Erbkomponente)
Mais 200 m
Raps 200 m 100 m
Sonnenblume (Hybriden) 1.500 m 500
Riben 300 — 1.000 m (abh. v. Ploidiestufe etc.)

In der SaatgutV ist festgelegt, dass die vorgeschriebenen Mindestentfernungen
unterschritten werden darfen, wenn eine ausreichende Abschirmung gegen Fremd-
befruchtung gegeben ist. Daran wird deutlich, dass der Gesetzgeber in der
Abschirmung des Vermehrungsbestandes durch biologische (z.B. Hecken,
Mantelsaat etc.) oder physikalische (Pollenschutznetze u.A.) Barrieren neben
Sicherheitsabstanden eine sinnvolle Mal3hahme sieht, den Vermehrungsbestand vor
Fremdpollen zu schutzen. Allerdings konnen diese MalRnahmen die Einkreuzung in
Nachbarkulturen nicht sicher mit Blick auf einen definierten Prozentsatz reduzieren
(Barth et al., im Druck).

Im Rahmen der durch die SaatgutV veranschlagten Feldbesichtigung wird auch das
Auftreten von Durchwuchspflanzen derselben oder anderer Arten bonitiert. Bei vielen
Getreidearten fiihrt z. B. ein Fremdbesatz von (iber 15 Pflanzen je 150 m? bei der
Erzeugung von Z-Saatgut zur Aberkennung. Der tolerierbare Fremdbesatz hangt von
der Kulturart, der Saatgutkategorie und der Zuchtmethode (z. B. Hybride oder
Nichthybride) ab (Rutz, 1998).
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3.2.3 Rolle von Saatgut-Importen

Die Vermehrung von Saatgut findet heute bei zahlreichen Nutzpflanzenarten nicht in
Deutschland statt. Der Grunde dafur sind unterschiedlicher Natur. Bei Roggen
beispielsweise erfolgt die Erzeugung von Vorstufensaatgut zu einem grof3en Teil im
europaischen Ausland, da hierzulande der Roggenanbau eine zu hohe Dichte
erreicht hat, als dass sich sicher sortenreines Vorstufensaatgut erzeugen liele. Als
weiteres Bespiel konnen Gemusearten aufgefuhrt werden, die zum Teil in
europaischen, aber vielfach auch auliereuropaischen Landern vermehrt werden.
Dies hangt im Wesentlichen mit besseren klimatischen Bedingungen fur die
Samenerzeugung zusammen. Bei Mais findet aus den gleichen Grunden die
Vermehrung fast ausschlie8lich im Ausland statt. Als weiteres Beispiel kann die
Betarlbe dienen: Sie ist eine zweijahrige Pflanze, bildet also erst im zweiten Jahr
Samen aus. Um einen schnelleren Zuchtfortschritt zu erzielen, werden bei Zucht und
Vermehrung diese Pflanzen wechselweise in der nordlichen und sudlichen

Hemisphare angebaut.

Wird Saatgut in Landern vermehrt bzw. aus Landern importiert, in denen
gentechnisch veranderte Pflanzen (auch zu kommerziellen Zwecken) angebaut
werden, besteht die Gefahr, dass das Saatgut GVO-Verunreinigungen aufweist.
Dabei nimmt das Risiko fur die GVO-Verunreinigungen mit zunehmendem Anteil
gentechnisch veranderter Pflanzen an der gesamten Anbauflache der jeweiligen
Kultur in dem Herkunftsland zu. Wird das Saatgut in einem EU-Mitgliedsstaat
vermehrt, sind Verunreinigungen durch transgene Erbkomponenten von in der EU
zugelassenen gentechnisch veranderten Pflanzen mdoglich, bei Importen aus
Landern, die nicht der EU angehdren, kann es auch zu Verunreinigungen durch nicht
in der EU zugelassene transgene Erbkomponenten kommen.

Zum Teil findet eine standardmafRige Untersuchung auf GVO-Bestandteile beim
Saatgutimport statt. Beispielsweise fuhrt die KWS SAAT AG derartige Unter-
suchungen im Rahmen von Qualitatssicherungsmal3nahmen bei Saatgutimporten
durch (KWS SAAT AG, mundl. Mitteilung, 2002). Offenbar greifen diese Systeme,
denn Greenpeace hat in einer groRangelegten Untersuchungsreihe nur in wenigen
Proben Verunreinigungen gefunden, die ihrerseits alle unter 0,1 % lagen (siehe
unten). Andere Unternehmen geben an, dass je nach Kultur der monetare Wert des
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Saatgutes eine standardmallige Untersuchung auf GVO-Verunreinigungen vielfach
nicht erlaubt (Hild Samen, mundl. Mitteilung, 2002).

Es ist jedoch anzumerken, dass Saatgutunternehmen teilweise die Produktion in
,gentechnik-freie® Lander verlegen, um eine mogliche Kontamination mit GVO zu
verhindern. So hat z. B. Advanta erklart, die Produktion teilweise nach Neuseeland
verlagert zu haben. Pioneer Hi-Bred hat den grof3ten Teil der Maissaatgutproduktion
nach Rumanien, Ungarn und Osterreich verlegt (The Times, 29.05.2000).

3.2.4 Belastungsgrade

Bei Importen aus Landern aul3erhalb der EU wird nur teilweise eine Untersuchung
des Saatgutes auf GVO-Bestandteile durchgefuhrt. Analysen werden einerseits
vorgenommen, wenn konkrete Gefahrdungssituationen bestehen (z. B. Rapsvermeh-
rung in Kanada) oder sind standardmafiger Teil eines Qualitatssicherungssystems.
Im Folgenden werden Beispielsfalle aufgelistet, in denen mit GVO kontaminiertes,
importiertes Saatgut in Deutschland in Verkehr gebracht wurde.

o Mitte April 1999 wurde in Deutschland in konventionellem Mais-Saatgut ein
geringer Anteil gentechnisch veranderten Saatgutes festgestellt. Die Verun-
reinigung betrug zwischen 0,1 und 0,5 % (Brodmann und Nicholas, 1999).

o Mitte Mai 2000 wurden Verunreinigungen von Sommerraps mit GVO der
Sorten Hyola 38, Hyola 330 und Hyola 401 von der Firma Advanta Seeds in
Deutschland und verschiedenen anderen europaischen Landern gefunden
worden. Der Verunreinigungsgrad betrug je nach Analyse 0,03 bis 2,6 %.
(http://www.greenpeace.de/GP_DOK 3P/HINTERGR/CO5HI73.HTM)

e Bei Maisproben aus zwolf Bundeslandern vom letzten Jahr fanden die Behor-
den nurin 9 von 266 Stichproben Spuren von GVO. Alle Werte lagen unter 0,1
% und damit nahe an der derzeitigen Nachweisgrenze. Bei Raps war nur eine
von 255 Proben positiv. Auch bei eigenen Proben fand Greenpeace maximale
Verunreinigungen von 0,1 %. (@grar.de Aktuell - 13.05.2002)

e Bei Untersuchungen im April 2001 hat das Umweltministerium Schleswig-
Holstein Saatgut gefunden, das mit genetisch veranderten Mais-Samen

verunreinigt war. Es handelt sich um die Sorten Arsenal aus Chile mit der
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Partie-Nummer F 0076H030421 und Janna aus Kanada mit der Partienummer
D/H 4620/355. Bei der Sorte Arsenal wurde eine Verunreinigung mit dem
Konstrukt GA 21 nachgewiesen. Diese genetische Veranderung soll eine
Herbizidtoleranz bewirken. Dieses Konstrukt darf in Europa nach dem
Gentechnikgesetz nicht in den Verkehr gebracht werden. Bei der Sorte Janna
wurden zwei verschiedene Konstrukte nachgewiesen. Es handelt sich um das
Event BT 176 und BT 11. Fur BT 176 liegt lediglich eine eingeschrankte
Genehmigung vor, BT 11 darf nicht angebaut werden. (http://www.schleswig-
holstein.de/landsh/aktuelles/themen/2001/downloads/hg0105.doc)

3.3 Futtermittel

3.3.1 Potenzielle Kontaminationspfade bei der Herstellung von Futtermitteln

Die Kontaminationspfade bei der Herstellung von Futtermitteln sind in Tabelle 2
aufgezeigt. Die in Kapitel 2 beschriebenen Kontaminationsmoglichkeiten in der
Prozesskette gelten gleichermalien fur den Bereich der Futtermittel. Auf die im Rah-
men des Transportes und der Herstellung von Futtermitteln besonders bedeutsamen
Kontaminationsmaoglichkeiten wird in Kapitel 3.3.4 eingegangen.

3.3.2 Zugelassene gentechnisch veranderte Ausgangsprodukte
Laut Transgen (www.transgen.de) sind in der EU bisher acht verschiedene gentech-
nisch veranderte Pflanzen als Futtermittel zugelassen. Dies sind

e RoundupReady-Sojabohnen,
e vier Maislinien und

e drei Rapslinien.

Die Pflanzen weisen verschiedene Herbizid- bzw. Insektenresistenzen auf. Keine

dieser Pflanzen wird in Europa kommerziell angebaut.

Eine Kennzeichnungspflicht fur genetisch veranderte Futtermittel gibt es nur, wenn
diese im Rahmen des Zulassungsverfahrens nach der Richtlinie 90/220/EWG (jetzt
2001/18/EG) fur die Freisetzung von GVO festgelegt wurde. Derzeit schreiben vier
Zulassungen fur Futtermittel (einmal Soja, einmal Mais, zweimal Kohlruben-Raps)

keine Kennzeichnung vor, bei vier anderen (dreimal Mais und einmal Raps) ist eine
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obligatorische Kennzeichnung festgelegt. Fur Futtermittel, die aus GVO produziert
wurden, aber keine GVO mehr enthalten, gilt keine Kennzeichnungspflicht. Dadurch
ist keine einheitliche Kennzeichnungsvorschrift gegeben.

Derzeit gibt es keine Bestimmungen fur die Einfuhr und die Kennzeichnung von aus
gentechnisch veranderten Pflanzen hergestellten Futtermitteln. Deshalb ist die
Einfuhr und der Handel solcher Futtermittel auch in Deutschland derzeit unein-
geschrankt moglich (www.transgen.de). Der Vorschlag fur eine EU-Verordnung uber
gentechnisch veranderte Lebens- und Futtermittel enthalt Regelungen zur Zulassung
und Kennzeichnung von Futtermitteln (Vorschlag fur eine Verordnung des euro-
paischen Parlaments und des Rates Uber genetisch veranderte Lebens- und Futter-
mittel vom 25.07.01). Danach sollen fur Futtermittel und Futtermittelzusatze im Kern

die gleichen Bestimmungen wie fur Lebensmittel gelten. Im Einzelnen sind dies:

e Zulassungspflicht fur alle Futtermittel und -zusatze, die GVO enthalten,
daraus bestehen oder daraus hergestellt wurden. Das Zulassungs-
verfahren und die Zulassungsvoraussetzungen sind ahnlich wie bei den

entsprechenden Lebensmitteln.

e Kennzeichnungspflicht fur Futtermittel und -zusatze, die GVO enthalten
oder daraus erzeugt wurden. Hier setzt die Verordnung einen Schwellen-
wert von 1 % fur nicht zulassungs- und kennzeichnungspflichtige unbeab-
sichtigte GVO-Kontaminationen fest.

Mit Verabschiedung der oben genannten Verordnung wurden die Voraussetzungen
fur die Trennung von Futtermitteln, die GVO enthalten oder daraus hergestellt
wurden und solchen, die ohne gentechnische Verfahren hergestellt wurden,

geschaffen.

3.3.3 Rolle von Zusatzstoffen

Bei der Herstellung von Futtermitteln werden zahlreiche Zusatzstoffe eingesetzt, um
die Eigenschaften des Futtermittel zu beeinflussen und / oder die Gesundheit und
Leistungsfahigkeit der Tiere oder deren Futteraufnahme zu verbessern. Welche aus
oder durch GVO hergestellten Zusatzstoffe verwendet werden, =zeigt die
nachfolgende Tabelle (Tabelle 9).
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Tabelle 9: Kritische Futtermittelzutaten und Zusatzstoffe (verandert nach Konferenz der Kontrollstellen
(KDK, 2000) und Risikoliste (Nowack Heimgartner et al., im Druck))

Futterzusatzstoff Bewertung letzter GVO
Maiskleber pot. GVO-Derivat * Mais
Kartoffeleiweill Kartoffel
Zuckerribenmelasse als Zuckerriben
Bindemittel

Biertreber pot. GVO-Derivat Bierhefe

Vitamine, Provitamine und ahnlich
wirkende Stoffe

pot. GVO-Derivat

Mikroorganismus

Enzyme

pot. GVO-Derivat

Mikroorganismus

Aminosauren

pot. GVO-Derivat

Mikroorganismen

Mikroorganismen, Bierhefe

pot. GVO

Mikroorganismus

Aromen

pot. GVO-Derivat
aus:

1. Mikroorganismen,

2. Enzymen,

3. aus Aminosauren oder
pflanzlichen Proteinen
(Sojaprotein)

Mikroorganismus
Ausgangssubstanz
Eiweilipflanze

organische Sauren pot. GVO-Derivat
- Stoffwechselprodukt von
Bakterien oder Pilzen

- chemische Synthese

Mikroorganismus

z. B. aus Maisstarke

Glucosesirup

pot. GVO-Derivat

Starke aus Mais, Weizen,
Kartoffeln

Traubenzucker (Dextrose)

pot. GVO-Derivat

aus Glukose (die moglicherwei-se
aus Maisstarke gewonnen wurde)

Fructose pot. GVO-Derivat aus Frichten oder anderen
Pflanzen, konnen GVO sein
Lecithine pot. GVO-Derivat Uberwiegend aus Soja

Cellulosepulver

pot. GVO-Derivat

Uberwiegend aus Baumwolle und
Mais

Glycerin

pot. GVO-Derivat

aus Fetten oder Kohlenhydra-ten,
welche aus Soja oder Mais
stammen kdénnen

Dextrose-Melasse

pot. GVO-Derivat

aus Zuckerriuiben oder Zuckerrohr

Futterzucker (Saccharose)

pot. GVO-Derivat

aus Zuckerriiben oder Zuckerrohr

Pektine

pot. GVO-Derivat

aus Citrusschalen, Obsttres-tern,
Zuckerribenschnitzeln

* Begriffsdefinition GVO-Derivat: Ein Derivat ist ein Stoff, der aus oder durch ein GVO erzeugt wurde,
aber selbst kein GVO mehr enthalt.

Bei einem uberwiegenden Teil der Futtermittelzusatzstoffe kann es sich je nach

Herstellungsverfahren und / oder Ausgangssubstanz um ein GVO-Derivat handeln.

Nur in wenigen Fallen (z. B. bei lebenden Hefen oder Mikroorganismen) handelt es

sich um GVO. Einige der Zusatzstoffe wie Aromen und Vitamine enthalten Dextrine

oder Maltodextrine als Tragerstoffe. Diese werden haufig aus Maisstarke hergestellt

und stellen somit auch potenzielle GVO-Derivate dar.
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Problematisch ist, dass die meisten Hersteller von Zusatzstoffen (wie z. B. Enzymen,
Vitaminen, organischen Sauren etc.) ihre Produkte ausschlief3lich mit gentechnisch
veranderten Organismen herstellen (Nowack Heimgartner et al., im Druck). Einzelne
Zusatzstoffe wie z.B. Vitamin B12 waren zeitweise nur noch in gentechnisch
hergestellter Qualitat lieferbar. Aufgrund des Nachfragedrucks der Bio-Lebensmittel-
und Bio-Futtermittelhersteller gibt es inzwischen wieder eine Quelle fur den Bezug
von Vitamin B12, das ohne Verwendung gentechnischer Verfahren hergestellt wird.

Der Verein InfoXgen - Arbeitsgemeinschaft fur Transparente Nahrungsmittel betreibt
eine Datenbank, in der Zusatzstoffe fur die Futtermittelherstellung gelistet sind, die
ohne Gentechnik hergestellt wurden. Als Grundlage fur die Beurteilung der Produkte
dient eine Interpretation fur die ,Herstellung ohne Verwendung gentechnischer
Verfahren® der Arbeitsgemeinschaft Lebensmittel ohne Gentechnik (ALOG). Die
Herstellerfirmen bestatigen mit einer Zusicherungserklarung, dass ihre Produkte
,ohne Verwendung gentechnischer Verfahren® im Sinne der ALOG-Interpretation
hergestellt wurden (www.infoXgen.com). Um zu dokumentieren, dass die
Zusicherung eines Herstellers plausibel ist, werden vom Datenbank-Betreiber
InfoXgen zusatzlich Produktspezifikationen verlangt. Weiterhin muss sich der
Zusatzstoffhersteller mit einer Uberpriifung der gemachten Angaben vor Ort
einverstanden erklaren. Ob diese Forderung (auch auRerhalb des Oko-Bereichs)
tatsachlich durchsetzbar ist, wird in Zukunft davon abhangig sein, welche Markt-

bedeutung Zusatzstoffe erlangen, die ohne Gentechnik hergestellt werden.

3.3.4 Transport und Verarbeitung in Futtermittelwerken

Fir die Herstellung von Futtermitteln werden grof3e Mengen an Sojaschroten und
Maiskleber, aber auch Rapsschrote aus GVO-Produktion importiert. Diese werden in
den meisten gangigen Futtermitteln eingesetzt. Da es bis auf den Bereich der
Okologischen Erzeugung bisher kaum eine Nachfrage nach Futtermittelrohstoffen
gibt, die ohne gentechnische Verfahren hergestellt wurden, findet eine Trennung bei
Lagerung und Transport in der Regel nicht statt. Dementsprechend gibt es zur
Thematik der Verunreinigung und Verschleppung im Wesentlichen nur Unter-
suchungen aus dem Bereich der Futtermittelherstellung fir Oko-Betriebe. Die dort

gemachten Aussagen zur Trennung der Warenstrome und zur Verschleppungs-
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problematik kdnnen aber auf die der Studie zugrundeliegenden Fragestellung uber-

tragen werden.

Die Verschleppungswege beim Transport und bei der Herstellung von Futtermitteln
sind vielfaltig. Beim Transport werden die Rohstoffe oft mehrfach umgeladen. Als
Transportmittel dienen Lastwagen, Eisenbahnwaggons und Schiffe bzw. Schiffs-
container. In der Regel werden die Transportmittel und die Anlagen fur das Umladen
sowohl fur GVO-Ware als auch fur Ware, die ohne Gentechnik hergestellt wurde,
verwendet, so dass sich bei jedem Umladevorgang die Verunreinigung der Charge
erhoht.

Im Futtermittelwerk selbst gibt es folgende Verunreinigungsmoglichkeiten:

e Schuttgosse

e Forderwege (Elevatoren, Schnecken, Rohre)
e Waagen

e Silos, Lagerzellen

e Absackstralle

e Pelletierungsanlage

Die Fordertechnik ist insbesondere in alteren Futtermittelwerken in vielen Fallen
hinsichtlich der Verschleppungsproblematik nicht optimiert. So bilden sich in Rohren,
Elevatoren oder auch in der Schuittgosse sogenannte Verunreinigungsnester, die
nicht unbedingt durch die Spulcharge erfasst werden und damit oft die Ursache fur

Verunreinigungen darstellen.

Unter den derzeitigen Rahmenbedingungen ist es schwierig, die Warenstrome fur
ohne Gentechnik hergestellte Futtermittel von solchen, die GVO oder deren Derivate
enthalten, zu trennen. Ohne obligate Kennzeichnungsvorschriften fur Futtermittel, die
GVO oder deren Derivate enthalten, muss regelmaflig mit Kontaminationen von ohne
Gentechnik hergestellten Futtermitteln gerechnet werden. Insbesondere, wenn in der
Transport- oder Herstellungskette Soja-, Mais- oder Rapsprodukte bewegt oder

verarbeitet werden, ist eine Kontamination nicht zu vermeiden.
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3.3.5 Belastungsgrade

In den meisten Futtermittelwerken werden neben konventionellen Produkten auch
GVO-Produkte angenommen und verarbeitet. Fur die Herstellung von Futter-
mischungen ohne GVO-Komponenten stehen in aller Regel keine eigenen
Produktionsanlagen zur Verfugung. Dies erhdht das Risiko, GVO-Bestandteile im
konventionellen Futter zu finden. Versuche in Futtermittelmihlen in der Schweiz
(Wenk et al., 2001) haben gezeigt, dass Verunreinigungen in der Grof3enordnung

von weniger als 3 % in den nachfolgenden Chargen zu finden waren.

Nach Angaben von Kontrolleuren von Oko-Kontrollstellen, Betreibern von
Futtermittelwerken und fur die Anerkennung von Futtermittelwerken zustandigen
Behordenvertretern liegen die Verschleppungskoeffizienten je nach Qualitat der
Anlagen und den physikalischen Eigenschaften der Futtermittel zwischen 0,7 und
7 %. Das bedeutet, dass in einer produzierten Charge von 1t eines Futtermittels
zwischen 7 und 70 kg der zuvor auf der Anlage produzierten Mischung enthalten
sind.

Die Entleerung und Reinigung von Mischfutteranlagen ist sehr aufwandig und in der
Regel auch nicht vollstandig moglich. Um die Verunreinigung der Futtermittel
moglichst gering zu halten, mussen in den Futtermittelwerken deshalb sogenannte
»opulchargen® zwischengeschaltet werden. Hierfur gibt es mehrere Moglichkeiten:

e Produktion einer Futtermischung ausschliel3lich mit Komponenten, die ,ohne
Gentechnik hergestellt® wurden. Diese Charge enthalt nach der Mischung
relativ hohe Gehalte an gentechnisch veranderten Rohstoffen und wird
deshalb zusammen mit den zuvor gemischten GVO-Chargen verpackt und

vermarktet.

e Die Anlage wird mit einer Einzelkomponente, die keine GVO oder GVO-
Derivate enthalt (z. B. Futterkalk) durchgespult. Der Futterkalk wird dann in
einer freien Zelle zwischengelagert und bei der Herstellung von ,normalen”

Mischungen als Komponente wieder zugesetzt.

Die zuletzt genannte Methode erfordert ausreichende Kapazitaten an Lagerzellen zur
Zwischenlagerung, die jedoch meist nur begrenzt zur Verfigung stehen.
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Bei Untersuchungen von Bio-Sojaschroten und -Mischfuttermitteln mit Soja oder
Maiskomponenten durch Oko-Kontrollstellen wurden regelmaRig positive Unter-
suchungsergebnisse erzielt, die auf Verschleppungen zuruckzufuhren sind. In der
Regel lagen die gemessenen Werte deutlich unter 1 %.

Von der Grenzwertfestlegung wird zukunftig abhangig sein, ob die parallele
Herstellung von Futtermitteln mit und ohne GVO-Komponenten auf einer
Produktionsanlage moglich sein wird. In Osterreich gilt fur Oko-Futtermittel ein
Grenzwert von 0,1 % bezogen auf die gemessenen Einzelkomponenten. Um diese
Vorgabe einhalten zu kénnen, werden in Osterreich nach Aussagen von Oster-
reichischen Kontrollstellenvertretern Oko-Futtermittel nur in Produktionsanlagen
hergestellt, in denen keine konventionellen Soja- und Maisprodukte gelagert und

verarbeitet werden.

3.4 Lebensmittel

3.4.1 Potenzielle Kontaminationspfade bei der Lebensmittelherstellung

Die fur die Lebensmittelherstellung relevanten Pfade, Uber die es zu einer
Kontamination mit GVO oder deren Derivaten kommen kann, sind in Tabelle 2
zusammengefasst. An dieser Stelle soll schwerpunktmalig auf Kontaminationen
durch den Zusatz verschiedener Substanzen eingegangen werden (vgl. dazu auch
Kapitel 2.4).

Uber folgende Substanzen kdénnen GVO oder deren Derivate in ein Produkt

eingetragen werden:

Rohstoffe (GVO)

Verarbeitete Zutaten (Halbprodukte) (Derivate)

Zusatzstoffe und andere Spezialzutaten (Derivate)

Technische Hilfsstoffe (Derivate)

In der weiteren Betrachtung wird nicht naher auf tierische Erzeugnisse eingegangen.
Bisher gibt es noch keine kommerziell genutzten transgenen Tiere (Teufel et al., im
Druck). Als erste marktreife transgene Tierarten sind Fische zu erwarten (Teufel &
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Patzold, in Erarbeitung). Ein Eintrag von GVO bzw. deren Derivate ist jedoch Uber

Futtermittel (siehe hierzu Kapitel 3.3) und Tierarzneimittel moglich.

3.4.2 Zugelassene gentechnisch veranderte Rohstoffe

Eine Darstellung der bisher in der EU zugelassenen Rohstoffe findet sich in
Tabelle 10. Fur eine Reihe weiterer Rohstoffe sind Antrage auf Zulassung gestellt.
Hierzu zahlen: Baumwolle, Kartoffeln, Tomaten, Zuckerruben und Radicchio.

Tabelle 10: Darstellung der bisher in der EU zugelassenen Rohstoffe.

Rohstoff Sorte Zulassung Lebensmittel | Verwendungszwecke
in der EU

Soja Roundup Ready 1996 Import
Liberty link Antrag
(Aventis) Crop Sience Antrag
Du Pont Pioneer Antrag

Mais Nature Gard 1997 Anbau / Import
Nortrup King 1998 Import
Yield Gard 1998 Verarbeitung
(Monsanto) 1998 Verarbeitung
Roundup Ready Antrag
Liberty link 1998 Versuchsanbau
Herculex Antrag

Raps Liberty link Innovator 1998 Import / Verarbeitung
Restorer 1997 Verarbeitung
Falcon (Aventis) 1999 Ol raffiniert
Liberator (Aventis) 1999 Ol raffiniert

(Quelle. www.transgen.de)

3.4.3 Weiterverarbeitungserzeugnisse

Im Bereich der zur Lebensmittelverarbeitung eingesetzten Rohstoffe und Zutaten
orientiert sich der Gentechnik-Einsatz weitgehend an den agrarischen Entwick-
lungen. Rohstoffe pflanzlicher und tierischer Herkunft bilden die Grundlage vieler
Zutaten, die zur Herstellung von Lebensmitteln aller Sortimentsbereiche bendtigt

werden.

Je mehr gentechnisch veranderte Feldfrichte angebaut werden, desto intensiver ist
der Einsatz von aus diesen Rohstoffen hergestellten Zutaten in der Lebensmittel-

verarbeitung.
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Beispiel Soja

Soja ist einer der wichtigsten Rohstoffe fur die Lebensmittelindustrie, der als
Grundlage fur die Herstellung zahlreicher Zutaten und Zusatzstoffe dient. Auch der
Futtermittelindustrie liefert Soja wesentliche Bestandteile.

Bei der Verarbeitung von Soja in den Olmiihlen fallt Sojaschrot ab, das zum groRen
Teil zur Tierfutterung verwendetet wird. Ein weiterer Teil wird zu Sojamehl, Soja-
proteinzutaten wie Sojaflocken und anderen Produkten wie Lecithin oder anderen
Emulgatoren verarbeitet. Die nachfolgende Abbildung (Abbildung 3) verdeutlich
zunachst die Verzweigungswege in verschiedene Produkte ausgehend von einem

Rohstoff wie beispielsweise Soja.

Sojabohnen
Ganze Bohnen (")lm!ihlen
[
Fermentierte I 1
Lebensmittel 80 % 20%
Sojasauce, - Sojaol Sojaschrot
paste |
Miso, Tempeh, ; } * *
Natto - cps . . .
Speisedl Lecithin Sojaprotein Viehfutter

) Backfette Kakaogetranke Entfettetes Fleisch und
Erzeugnisse fLsse Margarine Schokolade Sojamehl Waurstwaren
aus gerosteten Mayonnaise Eiscreme Milch- Milch und
Sejabohnen Glasuren Milchmisch- Ersatzprodukte Milchprodukte
Sojantisse Kartoffel- und getranke Fleisch- Eier und
Cracker, Maischips Backwaren Ersatzprodukte Eiprodukte
Plétzchen Fritierte Fertiggerichte

Tiefkiihlkost Anwendungen Didtgetréinke

. Salatdressings im Non-Food-
Erzeugnisse Saucen Bereich
aus Vollfett- Su

" ppen Emulgator

Sojamehl Fonds
Backwaren
Kuchenmehle
Milch-
Instantgetrénke
Suppen, Soflen
Konfekt
Fleisch- und
Fischprodukte Insgesamt 20.000 — 30.000 Lebensmittel

Abbildung 3: Sojaverarbeitung, Quelle: Jany & Greiner, 1998, S. 28.

Anhand dieser Abbildung wird deutlich, in wie vielen Weiterverarbeitungsprodukten

theoretisch gentechnisch verandertes Soja enthalten sein kann.
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Beispiel Mais

Mais findet den Groldteil seiner Verwendung als Futtermittel: In Nordamerika gehen
etwa 80 % und in Europa ca. 60 % der Maisernte in die Futtermittelherstellung.
Durch die Importe aus den USA gelangt auch gentechnisch veranderter Mais auf den
europaischen Markt und wird hier in der Lebensmittelindustrie verwertet (Migration
durch Handel, vgl. Kapitel 2.3).

Ein geringer Teil wird als Lebensmittel direkt verzehrt. Weltweit werden drei Viertel
der wird fur die Starkeerzeugung eingesetzt. In Europa ist es gut die Halfte des
produzierten Mais’. Durch die Verarbeitungsprodukte Starke oder die zahlreichen
Starkeverzuckerungsprodukte kommt Mais eine immense Bedeutung in der Lebens-
mittelverarbeitung zu. Maiskleber spielt vor allem im Futtermittelbereich eine
bedeutende Rolle und ist daher ein groles Thema im Bereich der tierischen
Lebensmittelerzeugung und -verarbeitung Der Anteil der US-amerikanischen Importe
an den in Europa verarbeiteten Maismengen betragt etwa 2,5 Mio.t.

(www.transgen.de)

Maisverarbeitung in der EU

Im Bereich der Starkeverzuckerung spielt die Gentechnik nicht nur durch
gentechnisch veranderte Rohstoffe eine Rolle: Auch die eingesetzten Enzyme
konnen aus GVO gewonnen worden sein. Mittlerweile sind Enzyme aus GVO in der
Starkeverzuckerung so weit verbreitet, dass kaum noch Starkeerzeugnisse gefunden

werden, bei denen keine GVO-Derivate in Form von Enzymen eingesetzt wurden.

Abbildungen zur Maisverarbeitung und zur Starkeverzuckerung finden sich im
Anhang (Abbildung A1 und A2).

3.4.4 Rolle von Zutaten, Zusatzstoffen, anderen Spezialstoffen und technischen
Hilfsstoffen

Fir die Lebensmittelverarbeitung in Industrie und Handwerk ergibt sich das Problem,
dass zahlreiche Lebensmittelkomponenten bei der Herstellung verwendet werden
konnen, die GVO-Derivate sind. Verarbeitungserzeugnisse gentechnisch veranderter
Pflanzen gelangen durch die verschiedenen Stufen der Lebensmittelherstellung in
die Endprodukte, die durch den Handel an den Endverbraucher abgegeben werden.
Dies gilt sowohl fir Starke, Ole und Lecithine aus GVO-Pflanzen als auch fir
Vitamine, die mit Hilfe von GVO gewonnen wurden (wie beispielsweise Vitamin By
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und Glucosesirupen, die mit Hilfe von Enzymen, welche wiederum aus GVO
stammen, hergestellt wurden. Naturlich konnen potenziell GVO direkt in Form von

Rohstoffen, aber auch in Form von Mikroorganismenkulturen verwendet werden.

Direkte Anwendung in der Lebensmittelherstellung findet die Gentechnik durch die
Entwicklung von Mikroorganismenkulturen mittels gentechnischer Methoden, die als
Starter- oder Reifungskulturen eingesetzt werden konnen. Ziele fur den Einsatz der
Gentechnik in der Lebensmittelverarbeitung sind in erster Linie die Senkung der
Kosten fur Produktion und eingesetzte Komponenten, die Verringerung von
Herstellungsverlusten, die Verbesserung von Lagerfahigkeit und Haltbarkeit,
qualitative Verbesserungen sowie die sensorische Veranderung von Rohprodukten.
Optimierung und Rationalisierung der Produktionsverfahren auf allen Stufen ist ein
Anwendungsziel im Hinblick auf den Erhalt der Wettbewerbsfahigkeit im globalen
Markt.

Heute spielen Mais, Soja und zunehmend Raps und die aus diesen Rohstoffen
gewonnenen Produkte eine entscheidende Rolle in der Lebensmittelindustrie. In
Tabelle 11 werden einige wichtige Zutaten aufgefuhrt, die auf der Grundlage von
transgenen Pflanzen hergestellt wurden und heute bereits auf dem Markt sind.

Tabelle 11: Lebensmittelzutaten, die aus gentechnisch veranderten Pflanzen hergestellt wurden:

Lebensmittel GVO
Fette und Ole aus transgenen Pflanzen (Raps, Soja)
Mehle aus transgenem Mais

Starke aus Getreide und Knollen | aus transgenen Pflanzen

Starkeverzuckerungsprodukte aus transgenen Pflanzen, hergestellt mit Hilfe von GVO-

Derivaten

Fruchtzucker aus transgenen Pflanzen, hergestellt mit Hilfe von GVO-
Derivaten

Gluten aus transgenen Pflanzen (z. B. Mais)

In Abbildungen A3 (Anhang) wird am Beispiel von Rapsol aufgezeigt, Uber welche
Wege ein Rohstoff (in diesem Falle Raps-Ol) in verschiedene Lebensmittel gelangen
kann (Lehmann, 2000). Die Abbildung verdeutlicht die Komplexitat der Eintrags- und
der Migrationswege.
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Mikroorganismen

Mikroorganismen werden in der Lebensmittelverarbeitung sowohl in der Gewinnung
von Komponenten als auch direkt bei der Herstellung von Lebensmitteln eingesetzt.
Vor allem in den Bereichen der Milch- und Fleischverarbeitung, aber auch im
Brauerei- und Backgewerbe finden Mikroorganismen ein breites Anwendungsfeld.
Fur Milchsaurebakterien, Schimmelpilze und Hefen sind bereits GVO entwickelt und
in der Laborpraxis erprobt worden. Es sind aber bisher noch keine gentechnisch
veranderten Mikroorganismen fur die Lebensmittelproduktion auf dem deutschen
Markt. Gentechnisch veranderte Back- und Brauhefen werden bereits in Grof3-
britannien angeboten, wobei die Backhefe bislang noch nicht eingesetzt wird.

Vitamine

Vitaminzusatze sind Bestandteil vieler verarbeiteter Lebensmittel. Die Herstellung der
Vitamine erfolgt zur Zeit durch chemische Synthese, durch Extraktion aus Pflanzen
oder auf biotechnischem Wege. Durch die gentechnische Veranderung von Mikro-
organismen ist es bereits gelungen, die zum Teil aufwandigen Verfahren zu
vereinfachen und verkurzen. Fur die Vitamin-C-Gewinnung konnte in den USA auf
diese Weise ein bislang sechsstufiges Verfahren auf zwei Stufen reduziert werden.
Vitamin C wird bereits teilweise aus GVO gewonnen. Auch die chemische Synthese
von Vitamin Bz konnte durch die Nutzung von GVO wesentlich vereinfacht werden.
In der Schweiz wurde ein entsprechend produziertes Vitamin-Erzeugnis bereits 1996
zugelassen. EU-weit besteht fur Zusatzstoffe aus GVO-gestutzter Herstellung bislang
keine Zulassungspflicht, was in diesem Zusammenhang auch fur die Vitamine gilt. Im
Falle des Vitamin B4, werden Uberwiegend gentechnische Verfahren eingesetzt. Eine
Ubersicht Gber Vitamine, die mittels gentechnisch veranderter Organismen
hergestellt werden, bietet Tabelle 12.
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Tabelle 12: Vitamine, die mittels gentechnisch veranderter Organismen hergestellt werden

Verwen- E-Nr. Anwendung GT Bemerkungen
dung
Beta-Carotin | Farbstoff 160a gentechnische Anwendung
Vitamin-A- wird kommerziell genutzt,
Vorstufe ist jedoch noch nicht der
Regelfall
(Mikroorganismen)
Vitamin B2 | Vitamin, 101, 101a | gentechnische Anwendung | Die angestrebte
(Lactoflavin, | Farbstoff ist sehr verbreitet Jahresproduktion einer im
Riboflavin) badischen Grenzach unweit
von Basel errichtete Anlage
betragt 3000 t.
. - gentechnische Anwendung
Vitamin B12 ist sehr verbreitet
Vitamin C Antioxida- | 300 gentechnische Anwendung | als Frischhaltemittel fir Brot;
(Ascorbin- tionsmittel, wird kommerziell genutzt, | als Beimischung im Mehl,
saure) Mehlbehand ist jedoch noch nicht der zur Steigerung der
lungsmittel Regelfall Backfahigkeit und um die
(Mikroorganismen) Brot- und Backwaren
"gleichméaRiger" zu machen
Vitamin E Antioxida- | 306 (307, | gentechnische Anwendung | kennzeichnungspflichtig,
(Tocopherol) |tionsmittel | 308, 309) |ist sehr verbreitet falls gentechnisch
(Sojabohnen) veranderte Sojabohnen
nachgewiesen werden
kdénnen

Quelle: www.transgen.de, Stand Juli 2001

Zusatzstoffe und technische Hilfsstoffe

Eine Reihe von Zusatz- und technischen Hilfsstoffen kann aus transgenen
Rohstoffen (siehe auch Tabelle 10) oder mittels gentechnisch veranderter Mikro-
organismen hergestellt werden. Einen Uberblick gibt Tabelle 13. Typische Erzeug-
nisse aus den oben genannten Feldfrichten sind z. B.: Lecithine, Proteine, naturliche
Tocopherole, Sorbit und Starken.

Mit Hilfe von transgenen Mikroorganismen konnen weiterhin eine Reihe anderer
Zusatzstoffe hergestellt werden. Kommen konventionelle Mikroorganismen zum
Einsatz, konnen die Nahrmedien dieser Mikroorganismen (insbesondere der
Bestandteil Glucose) aus transgenen Pflanzen (z. B. Mais) gewonnen worden sein.
Typische Erzeugnisse aus Mikroorganismen sind z. B. Nisin, Zitronensaure oder

Ascorbinsaure.

Tragerstoffe und sonstige mogliche Additive zu Zusatzstoffen und anderen eher
technischen Zutaten, die zur Darstellung dieser Zusatzstoffe in Handelsprodukten
genutzt werden, kdnnen ebenso GVO-Derivate sein (z. B. Starke, Ole).
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Tabelle 13: Einige ausgewahlte Zusatzstoffe, die aus oder mit transgenen Organismen hergestellt

werden konnen.

Zusatzstoff Stoffgruppe GVO-gestiitzte Bereits in
Verfahren moglich Verwendung
Xanthan Verdickungs- u. mikrobiell herge- nicht bekannt
Geliermittel stellter Zusatzstoff
Natamycin Konservierungsstoff mikrobiell hergestellt | nicht bekannt
Nisin Konservierungsstoff mikrobiell hergestellt | nicht bekannt
Ascorbinsaure Antioxidans / mikrobiell oder aus GVO-Stéarke am
Sauerungsmittel synthetisch aus Starke | Markt
Aspartam SuBRstoff Phenylalanin als nicht bekannt
Aspartam-Bestand-teil
aus GVO mogl.
Beta-Carotin Farbstoff mikrobiell hergestellt | es wird davon aus-
gegangen, dass GVO-
Verfahren genutzt
werden
Ester der Mono-, Emulgator aus Olen von GVO werden aus GVO
Diglyceride Raps oder Soja verwendet
Sorbit SiRstoff kann aus transgenem | es ist davon
Mais gewonnen auszugehen, dass
werden, Enzyme zur | entsprechende
Sorbit-Gewinnung Erzeugnisse auf dem
kénnen ebenfalls aus | Markt sind
GVO gewonnen
werden
Thaumatin SuRstoff mikrobiell hergestellt | nicht bekannt
Lecithin Emulgator aus Ol von GVO-Raps | werden aus GVO
oder -Soja verwendet
Guanylat Geschmacks- GVO-gestiitzte nicht bekannt, ob
verstarker Verfahren moglich diese Verfahren
eingesetzt werden
Vanillin Aroma GVO-Verfahren noch nicht
maglich kommerziell genutzt
lonisat Geschmacks- kann mit GVO nicht bekannt
verstarker hergestellt werden
Zitronensaure Antioxidations- und mikrobiell hergestellt | wahrscheinlich kom-
Sauerungsmittel merziell im Einsatz
Tocopherol Antioxidans aus Ol von GVO-Raps | am Markt
oder -Soja
Lysin Aminosaure mikrobiell hergestellt | es ist davon
auszugehen, dass
GVO kommerziell
eingesetzt werden
Threonin Aminosaure GVO-Herstellung nicht bekannt
maglich
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Enzyme

Aufgrund des steigenden Bedarfs an Enzymen in den verschiedensten Branchen der
Lebensmittelverarbeitung ist die Gewinnung durch GVO hier am weitesten voran-
geschritten. Enzyme bieten der Lebensmittelverarbeitung eine Vielzahl technolo-
gischer Vorteile. Enzyme sind Proteine, die jeweils durch spezifische Gensequenzen
kodiert werden. Durch biotechnologische Verfahren lasst sich die Synthese der
gewunschten Enzyme verstarken, was zu einer groReren Ausbeute fuhrt. Die aus
GVO gewonnenen Enzyme unterscheiden sich in ihrer Struktur und Wirkungsweise
meist nicht von ihren konventionell erzeugten Referenzenzymen. Der Reinheitsgrad
der GVO-Enzyme ist jedoch in der Regel hoher. Ziel des Einsatzes der Gentechnik
bei der Enzymherstellung ist jedoch in der Regel nicht der hohere Reinheitsgrad
sondern vielmehr die Optimierung der Enzyme fur das jeweilige Einsatzfeld in der
Lebensmittelverarbeitung. Die Gewinnung der Enzyme durch GVO ermdglicht
aufgrund erheblicher Einsparungen an Rohstoffen, Energie und Wasser eine
wesentlich kostengunstigere Produktion (Jany K.-D., 1998). Derzeit sind eine ganze
Reihe von Enzympraparaten am Markt erhaltlich, die aus GVO oder mit Hilfe von

GVO gewonnen werden (vgl. Tabelle 14).

Tabelle 14: Lebensmittelenzyme aus transgenen Organismen

Enzymname Anwendungszweck
Acetolactate-Decarboxylase Bier

Amylase Starkeverzuckerung / Backwaren usw.
Cyclomaltodextringlucanotransferase Stéarkeindustrie

Cellulase Fruchtsaft / Wein

Chymosin Kaseherstellung

Glucoseoxydase Backwaren / Eier / Mayonaise
Hemicellulose Backwaren /Starkeverarbeitung / Spirituosen
Invertase SiRungsmittel

Katalase Eiprodukte / Mayonnaise

Lipase Aromen, Backwaren

Pectinesterase Fruchtsaft, Gemuse

Pektinase Fruchtsaft, Gemuse

Pullanase Starkeverzuckerung

Xylanase Backwaren / Bier / Fruchtsaft

Quelle: www.transgen.de
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3.4.5 Technische Verarbeitung

Dadurch, dass Spuren von transgenem Material in vielen der Lebensmittel-
komponeten detektiert werden kdnnen, welche aus transgenen Rohstoffen stammen,
ist die lebensmittelverarbeitende Industrie seit vielen Jahren intensiv mit der
Problematik befasst. Die meisten Unternehmen, die kritische Rohstoffe, Zutaten und
Zusatzstoffe wie Starke, Ole, Lecithine, Tocopherole usw. verarbeiten, sind in der
Situation, dass die Abnehmer verlangen, dass in den Endprodukten keine trans-
genen Bestandteile nachweisbar sind. Mit erheblichem Analyseaufwand und
Aufwand fur Zusicherungen, Chargentrennung und Dokumentation versuchen viele
Firmen, mit dem Problem umzugehen. Die wenig kooperative Haltung der
Vorlieferanten fur diese Zutaten ist mittlerweile Uberwiegend einem gesunden
Pragmatismus gewichen, welcher nicht alle Probleme 10st, jedoch zu einer hoheren
Handlungsfahigkeit fuhrt. Besonders schwierig bleibt die Situation bei denjenigen
Produkten (GVO-Derivaten), die sich einer analytischen Nachweisfuhrung entziehen.
Die Unternehmen fuhlen sich hier vor Nachfragen weitestgehend sicher. Dabei
entstehen jedoch folgende Probleme:

1. das Vorhandensein dieser GVO-Derivate wird irgendwann problematisiert und

2. es konnte die Situation entstehen, dass die Substanzen irgendwann nicht mehr in
konventioneller Form erhaltlich sind.

Weiterhin sind die Erfahrungen mit Untersuchungslaboratorien nach wie vor nicht
befriedigend. Eine Reihe von Firmen haben bei kleinen Ringversuchen deutliche
Abweichungen in den Ergebnissen festgestellt. So wird mehrfach berichtet, dass ein-
und dieselbe Probe in einigen Labors eindeutig positiv und in anderen Labors negativ
war. Im Bereich der Zuverlassigkeit dieser Nachweismethoden besteht nach wie vor
Unsicherheit, insbesondere bei den Nutzern analytischer Dienstleistungen.

3.4.6 Belastungsgrade

In einer Studie, die im Auftrag des Schweizerischen Bundesamtes fur Gesundheit
erstellt wurde, wurden fur die Schweiz systematisch Auswertungen von Analyse-
ergebnissen in Lebensmitteln und Rohstoffen aus verschiedenen Laboratorien
zusammengetragen (Tabelle 15, Wenk et al., 2001)). Es ist davon auszugehen, dass
auf der Stufe der Lebensmittel in Europa mindestens mit einer ahnlichen Situation zu
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rechen ist. Weiterhin wurden bei dieser Studie mittels systematischer Versuche fur

bestimmte Verarbeitungsschritte Verschleppungsdaten ermittelt.

Auch in dieser Studie wird darauf hingewiesen, dass das eigentliche Problem bei
dem Handel (Import) von Halbfertig- und Fertigprodukten liegt sowie bei der Nicht-
nachweisbarkeit von DNA in einer Reihe von Zutaten, Zusatzstoffen und End-

produkten.

Die Proben und Produkte waren internationaler Herkunft, die Rohwaren stammten

zumeist aus der Schweiz.

Tabelle 15: GVO in Lebensmitteln und Rohstoffen: Analyseergebnisse aus verschiedenen
Laboratorien der Schweiz (aus: Wenk et al., 2001).

Produkt Probenanzahl davon positiv <0,1%GVO >0,1% GVO
Kdérnermais 36 12 8 4
Maisstarke 15 0

Corn-Flakes 4 4

Flockenmischung 3 3

mit Mais

Sojabohnen 20 2 - 2
Sojaprotein 3 1 1

Sojabohnenpaste 3 0*

Musli mit Soja 2 0

Sojasauce 14 0*

* keine DNA nachweisbar

Im Rahmen dieser Studie wurden weiterhin Daten von Privatlabors und o6ffentlichen
Labors zusammengestellt. Hierbei konnten 708 Proben von Mais und Maisprodukten
sowie 1.088 Proben von Soja und Sojaprodukten betrachtet werden (Jahre 1997 bis
2000). Die Auswertung der Daten zeigt, dass sich der Anteil der mit GVO
vermischten Maisproben in den letzten Jahren leicht erhdht hat. Gleichzeitig wurde
festgestellt, dass sich in den meisten Fallen die Kontamination unter 1 % bewegt und
Ausreil3er eher selten sind. Bei starker verarbeiteten Rohstoffen nimmt der GVO-

Anteil zu.

Bei unverarbeiteten Kornern lag der Anteil bei knapp 4 % positiver Proben (n=76) bei
verarbeiteten Maiserzeugnissen bei 8,45 % (n=556). Endprodukte, die Mais
enthalten, waren zu 28,95 % positiv (n=76).
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Bei Soja zeigte sich folgendes Bild: Die Anzahl der positiven Sojaprodukte lag
doppelt so hoch wie bei Mais. Das haufigste Vorkommen von GVO-Vermischungen
zeigte sich bei Sojaproteinkonzentraten (6 von 10 Proben). Bei Sojabohnen waren
20,06 % der Proben (n=339), bei Lecithin 21,68 % positiv (n=226).

Fur 82 Proben sind quantitative Analysen vorhanden. Die Sojabohnen wiesen im
Schnitt einen GVO-Anteil von 1,7 % auf (n=52). Die 24 analysierten Sojaschrot-
proben hatten durchschnittlich einen GVO-Anteil von 6 %. Viele Lecithinproben

wiesen Werte unter 0,1 %, eine Probe allerdings einen Wert von 20 % auf.

Diese Ergebnisse machen deutlich, dass in relativ vielen Lebensmitteln Spuren von
gentechnisch veranderter DNA gefunden werden. Ublicherweise sind die Werte eher
niedrig und lassen Verschleppungen und Verunreinigungen als Ursache vermuten.
Nur wenige Werte legen nahe, dass tatsachlich relevante Mengen von GVO-
Rohware eingesetzt wurden. Dies heil3t jedoch im Umkehrschluss, dass die meisten
Unternehmen erwartungsgemal versuchen, keine GVO-Rohstoffe einzusetzen. Dies
gelingt jedoch nicht tatsachlich, sehr viele Produkte sind trotz Vermeidungsstrategien
mit transgener DNA belastet. Es wird deutlich, wie schwierig es ist, Produktions-
ketten vollkommen zu separieren, wenn es zur Entscheidung gekommen ist, z. B.
transgene Organismen in die Umwelt freizusetzen und fur den Warenverkehr zu

genehmigen.
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4. MaBnahmen zur Vermeidung bzw. Verminderung der
Kontamination

Im folgenden Kapitel werden - untergliedert nach den in Kapitel 2 beschriebenen
Kontaminationspfaden - Mallnahmen genannt, die zur Vermeidung bzw. Vermin-
derung des Eintrags von GVO (Derivaten) in landwirtschaftliche Erzeugnisse und

Lebensmittel ergriffen werden kdnnen.

4.1 MaBnahmen gegen Kontamination durch biologische Prozesse
Im Rahmen eines Fachgesprachs zum Thema ,Grine Gentechnik und Okologische
Landwirtschaft, das im Dezember 2000 im Umweltbundesamt stattgefunden hat,
waren sich die vertretenen Experten einig, dass sich Verunreinigungen von
okologisch bewirtschafteten Anbauflachen durch die Auskreuzung gentechnisch
veranderter Pflanzen nur mittels der Einrichtung ausreichender Sicherheitsabstande
zwischen den Anbauflachen GVO-freier Kulturen und den Feldern mit gentechnisch
veranderten Pflanzen minimieren lassen (Barth et al., im Druck). Dies gilt auch fur
konventionell bewirtschaftete Anbauflachen, die von GVO freigehalten werden sollen.
Als erganzende Malnahme wurde die Maoglichkeit der Einrichtung grof¥flachiger
gentechnikfreier Zonen in Schutzgebieten diskutiert (vgl. Baier et al., 2001 und Barth
et al., 2002).

Andere potenzielle Schutzmallnahmen wie der Einsatz von Mantelsaaten / Hecken
oder der Ruckgriff auf gen- und biotechnologische Mallnahmen (Anwendung der
Chloroplastentransformations-Technik oder sog. Terminator-Techniken, die gentech-
nische Herstellung apomiktischer Pflanzen oder die Assoziation von gentechnisch
hergestellten mannlich sterilen Pflanzen mit mannlich fertilen konventionellen
Pflanzen beim Anbau) werden aus verschiedenen Grunden als unzureichend bzw.
als weniger bis gar nicht geeignet eingestuft (ausfuhrliche Diskussion siehe Barth et
al., im Druck, Kapitel 4.1).

Sicherheitsabstande

Im Bereich der Saatgutproduktion wird zur Erhaltung der Sortenreinheit seit langem
auf Sicherheitsabstande als Schutzmal3nahme zurickgegriffen. Ziel ist dabei eine
minimale Verunreinigung, wobei ein zuvor festgelegter Verunreinigungsgrad toleriert

wird (je nach Kulturart und Saatgutkategorie zwischen 1 und 2 % (Rutz, 1998)). Die
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empfohlenen Abstande differieren je nach Pflanzensorte und zu unterschreitendem
Verunreinigungsgrad. Zur Gewahrleistung der Sortenreinheit von konventionellem
Raps werden beispielsweise lIsolierdistanzen von 100 m fur die Produktion von
zertifiziertem Saatgut und von 200 m fur die Produktion von Basissaatgut vorge-
schlagen (Gerdemann-Knorck & Tegeder, 1997). Zur Wahrung der Sortenreinheit
von Zuckerriuben werden Abstande zwischen 1.000 und 3.200 m empfohlen (Treu &
Emberlin, 2000) (vgl. auch Kapitel 3.2).

Die gesetzlichen Regelungen in der Saatgutproduktion lassen sich auch fur die
Einrichtung von Sicherheitsabstanden zum Schutz GVO-freier Kulturen vor dem Ein-
trag von Transgenen aus benachbarten GVO-Anbauflachen heranziehen. In diesem
Zusammenhang werden allerdings Zweifel angemeldet, ob die in der Saatgut-
produktion empfohlenen Sicherheitsabstande ausreichenden Schutz bieten (vgl.
Baier et al., 2001; Barth et al., im Druck).

Argumentiert wird u. a., dass

- die in der Saatgutproduktion empfohlenen Abstandswerte nur auf Erfahrungs-
werten beruhen und die erreichten Reinheitsgrade nicht molekularbiologisch
uberpruft wurden (Baier et al., 2001).

- Zuchter zum Erreichen der Sortenreinheit aus ihrer Erfahrung heraus bereits
heute hohere Abstande wahlen.

- zusatzlich Akkumulierungseffekte Uber mehrere Jahre bertcksichtigt werden
mussen, es bisher aber nur wenige Studien gibt, die den Gentransfer von
Pflanzen Uber mehrere Jahre Uberpriuft haben (Moyes & Dale, 1999 in Baier et
al., 2001).

Hinzu kommt, dass bei der Saatgutproduktion der Anteil der Verunreinigung durch
eine andere Sorte bis zu 2 % betragen darf - ein Wert, der fur GVO-Verunreini-
gungen nicht tragbar sein durfte (vgl. Kapitel 3.2). Nach Eckelkamp et al. (1997)
sollten unter Beachtung des Vorsorgeprinzips beim Umgang mit der Freisetzung
transgener Pflanzen die hochsten bisher ermittelten bzw. errechneten
Auskreuzungsraten angenommen werden. Zusatzlich sollte — wie z. B. bei ent-
sprechenden toxikologischen Fragestellungen — ein Sicherheitsfaktor einbezogen

werden.
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Bei der Entwicklung von Vorschlagen zu erforderlichen Sicherheitsabstanden
zwischen Feldern mit GVO-freien Nutzpflanzen und Anbauflachen transgener
Kulturen wird auf die Ergebnisse von Untersuchungen zu Ausbreitungsdistanzen und
Einkreuzungsraten zuruckgegriffen. Dabei wird von unterschiedlichen Seiten immer
wieder darauf hingewiesen, dass diese Daten unvollstandig sind, was die Ableitung
zuverlassiger Abstandswerte erschwert (vgl. Baier et al. ,2001; Barth et al., im Druck;
Sachverstandigenrat fur Umweltfragen, SRU 1998).

Verschiedene Autoren haben sich mit der Frage beschaftigt, wie gro3 die
Sicherheitsabstande zwischen GVO- und Nicht-GVO-Feldern sein mussen, um —
falls moglich - eine Verunreinigung vollstandig zu verhindern bzw. einen zuvor
festgelegten Verunreinigungsgrad zu unterschreiten. Eine Zusammenstellung von
Vorschlagen wurde Barth et al. (im Druck) entnommen und durch die Vorschlage aus
selbigem Gutachten erganzt (Tabelle 16). Je geringer der tolerierte Verunreinigungs-
grad, desto hoher muss der bei der Ableitung der Abstande einbezogene
Sicherheitsfaktor sein und desto grofler sind entsprechend die vorgeschlagenen
Abstande (vgl. beispielsweise die Vorschlage des britischen Oko-Landbau-
Verbandes Soil Association (Holden, 1999)).

Anderung der Bewirtschaftungsweise

Im Rahmen der im Auftrag der Europaischen Kommission erstellten Koexistenzstudie
wurden zusétzlich zu Sicherheitsabstdnden Anderungen der Bewirtschaftungsweise
vorgeschlagen: Dazu gehdren beispielsweise ein verandertes Brachflachen-
management (Aussaat im Friihjahr, um Durchwuchs zu vermeiden), eine Anderung
der Fruchtfolge oder unterschiedliche Aussaattermine (und entsprechend unter-
schiedliche Bluhzeitpunkte) fur GVO- und Nicht-GVO-Kulturen (Bock et al., 2002).
Ebenso wie bei der Einhaltung von Sicherheitsabstanden sind dazu Abstimmungen

zwischen Landwirten erforderlich.

Einrichtung von gentechnikfreien Zonen in Schutzgebieten

Durch keine der bisher genannten MalRnahmen lasst sich eine Kontamination durch
Einkreuzung oder Auswilderung vollstandig vermeiden. Der unbeabsichtigte Eintrag
transgener Pollen lasst sich nur durch die Einrichtung groRerer zusammenhangender
Gebiete (ab 100 km?) verhindern, in denen keine gentechnisch veranderten Pflanzen
angebaut werden (Nowack Heimgartner et al., im Druck). Bezuglich der Wirksamkeit
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und der Umsetzbarkeit von Schutzzonen werden in Nowack Heimgartner et al. (im

Druck) allerdings viele offene, teilweise kritische Punkte aufgezahit:

- Welche Grole sollen Schutzgebiete haben (kleinrdumige Gliederung, ganze

Regionen, ganze Lander)?
- Abstandsregelungen in Randzonen
- Praktische Umsetzung (Verbreitung von Organismen nicht kontrollierbar)
- Rechtliche Umsetzbarkeit: Umgang mit Eigentumsrechten

- Wirtschaftliche Aspekte (Abkoppelung vom ,Fortschritt®, Wettbewerbsnachteile

fur Landwirte, die GVO anbauen mochten)

- Administrativer Aufwand (Verwaltung, Kontrolle, Abstandsregelungen zwischen

GVO-freien Gebieten und solchen, in denen GVO angebaut werden)

Im Bereich des 0Okologischen Landbaus wird befurchtet, dass die Einrichtung von
Schutzgebieten zu einer Verdrangung der okologisch (und damit gentechnikfrei)
produzierenden Betriebe auf marginale Flachen fuhren konnte. Auch fur den
konventionellen Anbau erscheint die Einrichtung geschlossener Anbaugebiete weder
sinnvoll noch angemessen, da damit eine Beschrankung auf bestimmte Gebiete
einherginge, und damit die Wabhlfreiheit von Landwirten und Verbrauchern
beeintrachtigt wurde. Fir die (6kologische) Saatgutproduktion wird die Einrichtung
von Schutzgebieten dagegen als sinnvolle Erganzungs-MaRRnahme angesehen
(Barth et al., im Druck), um im Notfall (wenn die GVO-Verunreinigungen aulerhalb
der Schutzgebiete Uber ein tragbares Mal} hinausgehen) ein Reservat fur die
Herstellung von Saatgut zu haben, das keine bzw. nur geringere Verunreinigungen

aufweist.
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Tabelle 16: Empfohlene Sicherheitsabstédnde zwischen Feldern mit GVO und 6kologisch bewirtschafteten Feldern (nach Barth et al., im Druck)

Kultur Autor Empfohlene Distanz Angestrebter
Verunreinigungsgrad
Mais Holden, 1999 Bis 6 Meilen (9.654 m) 0%
Garcia et al., 1998 Mehr als 185 m
Ingram, 2000 130, 200 bzw. 420 m fur Mais fir Silage 1, 0,5 bzw. 0,1 % bei Feldern
200, 300 bzw. > 420 m fir Kérnermais von mind. 2 ha
Feil und Schmid, 2001 GroRere Abstande als von Ingram (2000) vorgeschlagen, unter keine Angabe
Berlcksichtigung bestimmter unginstiger Bedingungen
Organisacion Internacional Agropecuaria (OlA), | 1.000 m keine Angabe
2000
Organic Crop Producers & Processors Inc/Pro- | 600 m keine Angabe
Cert Canada Inc (OCPRO), 2000
SCIMAC (Supply Chain Initiative on Modified 200 m keine Angabe
Agricultural Crops), 1999
Barth et al. im Druck 800 m bzw. 1.000 m <0,5%bzw. <1,0%
Kartoffeln Holden, 1999 Bis 1 Meile (1.609 m) 0 %
Raps Holden, 1999 Bis 6 Meilen (9.654 m) 0%
Ingram, 2000 1,5, 10 bzw. 100 m; (konventionelle Sorten & nichtsterile Hybride) | 1, 0,5 bzw. 0,1 % bei Feldern
100 m, > 100 m, >> 100 m (keine ausreichenden Informationen) |von mind. 2 ha
fir Zichtungssorten und teilsterile Hybride
Organic Crop Producers & Processors Inc/Pro- | 600 m keine Angabe
Cert Canada Inc (OCPRO), 2000
SCIMAC (Supply Chain Initiative on Modified 200 m keine Angabe
Agricultural Crops), 1999
UBA, 2002 mannlich fertile Sorten: 300 m <1,0 %
Zuckerriben | Holden, 1999 Bis 1 Meile (1.609 m) 0%
SCIMAC (Supply Chain Initiative on Modified 600 m keine Angabe
Agricultural Crops), 1999
Futterriben SCIMAC (Supply Chain Initiative on Modified 600 m keine Angabe
Agricultural Crops), 1999
Weizen Holden, 1999 Bis 3 Meilen (4.827 m) 0%
Feil und Schmid, 2001 bei normalen Liniensorten 10, 50 bzw. 100 m 1, 0,5 bzw. 0,1 %
Barth et al., im Druck bei normalen Liniensorten: 100 m bzw. 50 m <1,0 bzw. 0,5 %
Roggen Feil und Schmid, 2001 Mindestens 1.000 m unter 0,5 %
Soja Organisacion Internacional Agropecuaria (OlA), |25m keine Angabe
2000
Organic Crop Producers & Processors Inc/Pro- | 8 bis 25 m keine Angabe

Cert Canada Inc (OCPRO), 2000
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Juristische MaBnahmen

Derzeit gibt es weder in Deutschland noch in Europa rechtlich fixierte Grundlagen fur
die Forderungen nach Sicherheitsabstanden und gentechnikfreien Zonen in
Schutzgebieten. Fur den 6kologischen Landbau wurden im Rahmen eines noch nicht
veroffentlichten Rechtsgutachtens rechtliche Szenarien zur Etablierung von
Regelungen fiir Sicherheitsabstéande zwischen den Anbauflachen des Oko-Landbaus
und den Feldern mit gentechnisch veranderten Pflanzen entwickelt (Barth et al, im
Druck). Die vorgeschlagenen MalRnahmen beziehen sich explizit auf den
Okologischen Landbau. Es bleibt zu prufen, inwieweit die genannten Instrumente

auch fur den konventionellen Landbau geeignet sind.

Folgende MalBnahmen zum Schutz des Okologischen Landbaus werden
vorgeschlagen:

1. Einrichtung eines Anbaukatasters

Basierend auf der neuen Freisetzungsrichtlinie 2001/18/EG, nach der zur
Uberwachung der Umweltauswirkungen von in Verkehr gebrachten GVO ein
offentliches Register einzurichten ist, in dem auch die Standorte transgener Kulturen
anzugeben sind, konnte ein Anbaukataster eingerichtet werden, das die folgenden

Informationen bereitstellt:
e parzellengenaue Informationen uber den Anbauort
e Information zur gentechnisch veranderten Pflanzensorte

e Informationen zum gentechnisch veranderten DNA-Konstrukt, die eine

|dentifizierung ermoglichen

Diese Informationen mussten bereits zu Beginn der Anbausaison bereitgestellt

werden, um eine defensive Anbauplanung zu ermoglichen.

2. Einhaltung von Mindestabstianden und Minimierungsgebot

Saatguthersteller konnten verpflichtet werden, Verwender von GVO-Saatgut uUber
SchutzmalRnahmen zu instruieren. Dazu sollte auf der Saatgutverpackung oder auf
Beipackzetteln angegeben werden, wie weit Pollen aus der entsprechenden Kultur in
der Regel ausgetragen wird und welche Malnahmen (Sicherheitsabstande,
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Zeitpunkt der Aussaat) geeignet erscheinen, um den Eintrag transgener Pollen in

benachbarte Kulturen zu minimieren.

Daruber hinaus konnten Verwender von GVO-Saatgut Uber die Einfuhrung einer
.guten fachlichen Praxis des GVO-Anbaus“ dazu verpflichtet werden, Schutz-
malnahmen zur Verhinderung Einkreuzung zu ergreifen. Darin sollte festgelegt
werden, welche Mallnhahmen zur Vermeidung von GVO-Einkreuzungen sinnvoll sind.
Die ,gute fachliche Praxis des GVO-Anbaus“ konnte bei der Novellierung des
Gentechnikgesetzes oder des Saatgutverkehrsgesetzes eingefuhrt werden.
Diskutiert wird auch die Regelung in einem eigenen (Oko-)Landbaugesetz.

3. Geschlossene Anbaugebiete fur die Saatgutproduktion

Zum Schutz der gentechnikfreien Saatgutproduktion wird als erganzende
SchutzmalRnahme die Einrichtung geschlossener Anbaugebiete vorgeschlagen.
Dafur waren erweiterte rechtliche Grundlagen erforderlich, die in Anlehnung an
Regelungen im Bereich der konventionellen Saatgutproduktion entwickelt werden
konnten. Fur den landwirtschaftichen Anbau aullerhalb der Saatgutproduktion
erscheint die raumliche Trennung von GVO-Anbauflachen und solchen, auf denen
keine gentechnisch veranderten Pflanzen angebaut werden, nicht geeignet, um eine

praktische Koexistenz zwischen den verschiedenen Anbauformen zu ermoglichen.

4. Ausgleichsregelungen

Da selbst bei der Einhaltung von Schutzabstanden nicht ausgeschlossen werden
kann, dass es — durch Pollendrift Uber grol3e Entfernungen — zu einem Eintrag trans-
gener Pollen kommen kann, wird die Einrichtung eines Systems zum Ausgleich von
Vermarktungsnachteilen der betroffenen Landwirte vorgeschlagen. Der Ausgleich
konnte auf Grundlage einer staatlichen Entschadigungsregelung oder Uber einen
Haftungsfond (basierend auf einer gesetzlichen Regelung oder einer freiwilligen
Selbstverpflichtung der Inverkehrbringer und Verwender von GVO) erfolgen.

4.2 MaBnahmen gegen Kontamination durch technische Prozesse

Geht man davon aus, dass transgene Pflanzen weltweit weiterhin und moglicher-
weise in noch groRerem Umfang und in groRRerer Differenzierung angebaut werden,
gibt es letztendlich nur ein ,relativ sicheres® Mittel gegen die ubiquitdre Konta-
mination mit transgener DNA: Die vollstandige Trennung der Warenstrome und der
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Transport- und Verarbeitungseinrichtungen von GVO-Waren und deren Derivaten
von konventionellen Gutern. Die Trennung der Warenstrome muss sich Uber alle
Branchen (Erzeugung, Handel, Futtermittelherstellung, Lebensmittelverarbeitung und

chemische Industrie) erstrecken.

Im landwirtschaftlichen Bereich lassen sich durch technische Prozesse verursachte
GVO-Verunreinigungen wu.a. durch folgende Malknahmen verhindern bzw.

minimieren:

e Sa- und Erntemaschinen nicht sowohl fir GVO-Produkte als auch fir

konventionelle Produkte verwenden (Warenflusstrennung).

e Werden Maschinen fur beide Arten von Produkten verwendet, wird —
beispielsweise vom schweizerischen Oko-Anbauverband — eine griindliche
Reinigung empfohlen (mit Druckluft ausblasen). Dabei wird allerdings darauf
hingewiesen, dass auch nach einer grundlichen Reinigung von Dresch-
maschinen eine Kontamination durch GVO nicht ausgeschlossen werden
kann (MKA der BIO SUISSE, 2001).

Wird in einem Unternehmen GVO oder GVO-kontaminiertes Material parallel zu
konventioneller Ware verarbeitet, kann die Warenflusstrennung durch eine Reihe
konkreter MalRnahmen verbessert und damit die GVO-Verunreinigung verhindert /

minimiert werden:
e eigene Produktionsstatten fur GVO-Ware bzw. fur Ware ,,ohne Gentechnik®
e durchgangig technische Trennung der Einzelchargen
e durchgehendes Dokumentationssystem fur Chargenkennung

e Ermittlung von anlagenspezifischen Uberschneidungsmengen an den
kritischen Punkten und MalRnahmen zu deren Minimierung (z. B. Reihenfolge
der Produktion, Reinigungsmalinahmen, Chargenuberlappungen, Ausschie-
bemengen)

e Etablierung von geeigneten Malnahmen zur Uberwachung (Analyse) von

Kontaminationen im Rahmen von Eigenkontrollsystemen
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e Etablierung von juristisch haltbaren Vorgaben fur Lieferanten.

4.3 MaBnahmen gegen Kontamination durch Handelsprozesse

Auf der Ebene des Handels ist insbesondere der Gesetzgeber gefragt. Die
Unternehmen stehen aufgrund unterschiedlicher Systeme der Kennzeichnung,
Zulassung sowie der Bestimmungen fur Ruckverfolgbarkeit auf den verschiedenen
Stufen des Handels vor einer schwer zu I6senden Aufgabe. Die Diskussionen um
z. B. gentechnikfreies Sojalecithin oder Tocopherol zeigen, wie wenig durchsichtig
und transparent diese Warenstrome sind.

In der Praxis hat sich gezeigt, dass Garantien nur dort abgegeben werden konnen,
wo ein Hersteller die ganze Kette von Produktion uber Verarbeitung und Handel
schlie®en kann. In diesem Falle kann Uber ein Herkunftssicherungssystem (Identitiy
Preserve System) eine positive ,ohne Gentechnik®-Zusicherung gemacht werden.

Da schnelle Harmonisierungen von Vorgaben im Bereich der GVO-Problematik von
den Gesetzgebern derzeit nicht zu erwarten sind (siehe Protokoll der letzten Codex
Alimentarius Sitzung in Halifax), besteht zu diesem Zeitpunkt im Aufbau von
privatwirtschaftlichen Sicherungssystemen (z. B. IP-Systeme) die einzige Perspek-

tive, zuverlassig Produkte ohne Gentechnik herstellen zu kdnnen.

4.4 MaBnahmen gegen Kontamination durch den Einsatz von
Zusatzstoffen und technischen Hilfsstoffen

Die Kontamination durch Zusatzstoffe und technische Hilfsstoffe, die GVO-Derivate
sind, lasst sich zunachst dadurch verhindern, dass ein System erarbeitet wird,
welches den Marktpartnern erlaubt, auf sicherer Rechtsgrundlage handlungsfahig zu
bleiben.

Ein gutes Beispiel hierfur sind die Sicherungssysteme, welche fur Okologische
Lebensmittel etabliert wurden. Hier wird Uber ein System von klaren Definitionen fur
Breite und Tiefe des GVO-Derivat-Ausschlusses und den zugehdrigen Verein-
barungen zwischen den Wirtschaftspartnern in Form von Zusicherungserklarungen

Handlungsfahigkeit hergestellt (vgl. www.infoxgen.com). Die Breite bezieht sich

hierbei auf die Anwendungsgebiete, auf die sich das Anwendungsverbot bezieht
(z. B. auf Zusatzstoffe, technische Hilfsstoffe, aber nicht auf Bedarfsgegenstande).
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Die Tiefe bezieht sich auf die Ruckverfolgbarkeit Uber die Herstellungsstufen. D. h.
es wird festgelegt, wie weit in einer Prozesskette zuruckverfolgt werden muss.
Entscheidend hierbei ist, dass die Unternehmen, die eine solche Aussage (z. B.
,Garantiert ohne Gentechnik®) verwenden wollen, fur einen Zusatzstoff diesen

erklarten Rahmen auch Uberschauen und damit verantworten kénnen.

Ein solches System kann weiterentwickelt werden. Wird die Betrachtung der
Auschlusstiefe Uber die verschiedenen Herstellungsstufen Schritt fir Schritt vertieft,
kann ein weitgehender Aufbau von GVO-freien Produktionsschienen erreicht werden.

Das Ziel muss letztendlich sein, auch langfristig Produktionschargen zu erhalten, die
ohne Gentechnik hergestellt wurden, damit fir die Marktpartner die Moglichkeit, eine

Entscheidung zu treffen, gewahrt bleibt.
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5. Szenarien

Im folgenden werden drei Szenarien entworfen, die beschreiben, wie sich die
Situation vor allem in Bezug auf die Kontaminationsproblematik unter verschiedenen
Randbedingungen entwickeln kann. Die Szenarien erheben nicht den Anspruch, die
Situation vollstandig abzubilden, sondern versuchen, die qualitativ wichtigsten
Aspekte anzusprechen.

Alle Szenarien beziehen sich nur auf die Pflanzen Soja, Mais, Baumwolle und Raps.

5.1 Szenario 1: ,,Bei uns nicht*

Moratorium bleibt auch in den nachsten funf Jahren aufrecht erhalten -
Anbauflache in Nord- und Siidamerika wird nur wenig ausgeweitet — Brasilien
erlaubt Roundup-Ready Soja-Anbau nicht — Australien erteilt Genehmigung fur
Raps-Anbau derzeit nicht

Es gibt zahlreiche Bestrebungen, das faktische Moratorium fur die Zulassung
transgener Pflanzen in Europa auch Uber Oktober 2002 hinaus aufrechtzuerhalten.
Zu diesem Zeitpunkt tritt die veranderte Freisetzungsrichtlinie 18/2001 in Kraft und
muss in nationales Recht umgesetzt sein. Die Umsetzung der Freisetzungsrichtlinie
wurde haufig als Zeitpunkt genannt, zu dem das Moratorium aufgehoben werden
wurde. Deutschland wird die Umsetzung bis zu diesem Zeitpunkt nicht vollzogen
haben. Laut Bundesumweltminister Trittin ( Auftaktrede Symposium zum Monitoring
am 13.6. 2002, Berlin) liegt dies darin begrindet, dass bisher noch keine endgultige
Einigung bei den Verordnungsentwurfen ,Traceability® (Com (2002) 182) sowie
‘Food and Feed® (Com (2001) 425) vorliegt. Nur in Kenntnis der endgultigen
Bestimmungen dieser Verordnungen sei eine sinnvolle Umsetzung in deutsches
Recht mdglich. Ahnlich haben auch andere Mitgliedsstaaten argumentiert (u.a.

Osterreich und Frankreich).

Geplant ist, dass das EU-Parlament im Juli 2002 Gber die beiden oben genannten
Verordnungsentwurfe in erster Lesung abstimmt. Falls das Parlament ahnlich
abstimmt wie der Umweltausschuss, wird die Implementierung dieser Verordnungen
eine langere Zeit in Anspruch nehmen. Insofern scheint der angenommene

Zeitrahmen fur die Aufrechterhaltung des faktischen Moratoriums durchaus moglich.
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Brasilien gibt den Anbau von Roundup-Ready Soja noch nicht frei. Wenn in Zukunft
in Europa auch Futtermittel sowie die Produkte, die mithilfe dieser Futtermittel
entstehen, gekennzeichnet werden mussen, wird prognostiziert, dass Brasilien
(selbst bei einer Zulassung) nicht in groem Mal3stab anbaut und damit als Erzeuger

gentechnikfreien Sojas weiter zur Verfugung steht.
Australien genehmigt den kommerziellen Raps-Anbau nicht’.

In Europa findet kommerzieller Anbau derzeit nur in Spanien statt (ca. 30 000 ha).
Die Erfahrungen mit den beiden Maissorten sind nicht besonders Uberzeugend
(Projekt CAMPLES, CAU und Oko-Institut 2002). Insofern wird erwartet, dass sich

der Anbau nicht ausweitet, sondern eher wieder zurickgeht

Mais-Anbau findet im Versuchsstadium in Deutschland (50 t/ Jahr) statt. Der
politische Druck von Seiten der Industrie, endlich eine Sortenzulassung auszu-
sprechen, wird weiter steigen. Beim derzeitigem Klima wird aber nicht damit
gerechnet, dass ein nennenswerter Anbau — auch bei einer Sortenzulassung fur Bt-

Mais bei einer neuen Bundesregierung — vorgenommen werden wird.

Aufgrund der grolRen Verbraucherlnnenskepsis produziert die Lebensmittelindustrie
in Europa mit Massen-Rohstoffen, die von konventionellen Pflanzen stammen.
Kontaminationen werden aber hingenommen, solange im Endprodukt deutlich unter
0,5% nachweisbare Verunreinigungen erzielbar sind (derzeitiger Grenzwert, der fur
Kennzeichnung im EU-Parlament diskutiert wird). Mit Hilfe von gentechnisch
veranderten Mikroorganismen produzierte Vitamine oder Zusatzstoffe werden weiter

benutzt und sind im Endprodukt nicht kennzeichnungspflichtig.

Der Verordnungsentwurf zu Food and Feed sieht vor, dass auch Futtermittel in
Zukunft gekennzeichnet werden mussen (Grenzwert: Votum des Umwelt-
ausschusses 0,5 %) und ebenso das Fleisch/tierische Produkte, welche mit gentech-

nisch veranderten Futtermitteln produziert wurden, gekennzeichnet werden mussen.

Unter den oben genannten Randbedingungen wird der Status Quo bei Lebensmitteln
aufrechterhalten werden konnen, wie ihn auch die Untersuchung der Stiftung

' Diese Annahme ist die gewagteste, da die australische Regierung sehr Gentechnik-freundlich ist. Es
gibt aber gleichzeitig aus einigen Bundesstaaten heftigen Widerstand gegen diese Politik.
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Warentest dokumentiert’. Das bedeutet, dass in verarbeiteten Produkten, die Zutaten
aus Mais, Soja oder Raps enthalten, wo nicht auf die Herkunft geachtet wird bzw.
keine sorgfaltige Trennung der Warenstrome vorgenommen wurde, eine absolute
,Gentechnikfreiheit® nicht garantiert werden kann. Bei einer entsprechenden
Sensibilitat und einem Aufrechterhalten des Drucks seitens der Verbraucherinnen

werden sich diese Verunreinigungen aber auf geringfugige Spuren beschranken.

Es wird weiterhin Probleme bei Futtermitteln geben. Wenn eine Kennzeichnung und
Ruckverfolgbarkeit bei Futtermitteln konsequent implementiert wird, besteht die
Chance, dass Verunreinigungen und Vermischungen in diesem Bereich klarer
feststellbar werden. Damit besteht die Chance, dass die Problematik eingegrenzt

werden kann. Mindestens die Transparenz sollte dadurch zunehmen.

Saatgutkontaminationen bei Importen aus Landern, in denen GVO zu kommerziellen
Zwecken angebaut werden, sind weiterhin zu erwarten, konnen aber durch eine

gezielte Analytik erkannt und damit minimiert werden.

5.2 Szenario 2: ,,Anbau mit Auflagen*

Moratorium fallt — Abstandsregelungen werden erlassen — moderater Anbau
von Mais und Raps in Europa — Anbauflache in Nord- und Sudamerika wird
weiter ausgeweitet — Brasilien erlaubt Roundup-Ready Soja-Anbau — Australien
erteilt Genehmigung fir Raps-Anbau - die Verordnungen zu ,, Traceability” und
»Food and Feed“ werden mit dem vom Umweltausschuss am 5.6. 2002
abgestimmten Veranderungen geltendes Recht

Wenn In Europa das Moratorium fallt, ist damit zu rechnen, dass auch in anderen
Weltregionen die Zuruckhaltung gegenuber einem Anbau aufgegeben wird. Diese
Einschatzung basiert auf dem Umstand, dass im Moment mit einem Angebot von
,gentechnikfreier™ Ware auf dem Weltmarkt Premiumpreise erzielt werden konnen.
Wenn aufgrund eines Anbaus in Europa der Eindruck einer groReren Akzeptanz
entsteht, wird dem starken politischen Druck, transgene Pflanzen auch in anderen
Weltregionen zu kommerzialisieren, nachgegeben werden. Eine weitere EU-

Richtlinie, die im Entwurf vorliegt und sich mit der Veranderung von Richtlinien zur

? Die Stiftung Warentest hat im letzten Jahr 82 verschiedene Lebensmittel mit Zutaten aus Mais und
Soja gepriift (Einkauf Okt. / Nov.2001, Verdffentlichung Juni 2002) In 27 wurden Spuren von
transgenem Mais oder Soja nachgewiesen, diese lagen immer unter 0,1 %. Damit war keines der
Produkte kennzeichnungspflichtig. Unter den 27 Produkten finden sich auch Produkte aus
Okologischem Anbau.
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Vermarktung von Saatgut (Zuckerriiben, Futterriiben, Getreide, Saatkartoffeln, Ol-
und Faserpflanzen etc.) befasst, méchte Toleranzgrenzen von 0,3 % fur Raps, 0,5 %
fur Ruben, Getreide, Saatkartoffeln und Gemusesaatgut sowie 0,7 % fur Sojabohnen
festlegen. Um diese Werte einhalten zu konnen, sollen Mallnahmen festgelegt
werden konnen, die sich einerseits auf das Anbaumanagement beziehen (z. B.
unterschiedliche Bluhzeitpunkte, erweiterte Rotationszyklen) und andererseits
erweiterte Abstandsregelungen vorsehen. Die Koexistenz-Studie (vgl. Kapitel 3.1.2)
berechnet z. B. fur offen abblihenden Raps (kein Hybridraps) einen Abstand von
300 m rund um ein Feld, um den Wert von 0,3 % bei Saatgut einhalten zu kdnnen
(Bock et al., 2002). Das wissenschaftliche Beratungskommittee zu Pflanzen der EU
(Scientific Committee on Plants, SCP, MeinungsauRerung vom 13.3. 2001) fordert
bei der Produktion von Hybridsaatgut einen Mindestabstand von 600 m im Jahr der
Saatgutproduktion. In intensiven Maisanbaugebieten schlagt die Koexistenz-Studie
fur eine Saatgutproduktion einen Mix von Malnahmen vor. Dazu gehoren
Abstandsregelungen von 100-200 m, unterschiedliche Bluhzeitpunkte und ein
verandertes Management nach der Ernte, um den Toleranzwert von 0,5 flr Saatgut

erzielen zu konnen (derzeitiger Reinheitswert bei Maissaatgut: 99 %).

Die vorgeschlagenen Malinahmen beziehen sich jeweils nur auf die Saatgut-
produktion und nicht auf den normalen Anbau. Mithilfe dieser MalRnahmen soll es
ermoglicht werden, die 1 %-Grenze fur die Kennzeichnung von Lebensmitteln

einhalten zu konnen.

Zugelassene Saatgutverunreinigungen sind ein besonders kritischer Aspekt, wenn es

um die Kontaminationen in der weiteren Prozesskette geht.

Um Werte unter 1 % transgener Anteile in dem Endprodukt Lebensmittel erreichen
zu konnen, musste ein Mix von Mal3nahmen erlassen oder auf der Basis freiwilliger
Vereinbarungen getroffen werden. Dazu gehoren ein umfassendes nachbarschaftlich
geplantes Anbaumanagement u.a. mit Hilfe eines Anbaukatasters, die Einhaltung
von Abstanden um die jeweiligen Felder sowie eine konsequente Trennung bei
Ernte, Lagerung und Verarbeitung. Eine regelmaBige Uberprifung durch Probe-
nahme und Analyse ware ebenfalls notig.

® Gentechnikfrei wird hier vereinfacht in dem Sinne gebraucht, dass im betrachteten Produkt kein
Nachweis mdglich ist, also mdgliche Kontaminationen unter der technischen Nachweisgrenze liegen.
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Die geschatzten zusatzlichen Kosten bei einer gro3en Durchdringung des Marktes
(50 %) mit transgenen Sorten fur konventionelle Landwirte, die diese Sorten nicht
einsetzen, waren fur Raps-Saatgutproduktion 10 %, in intensiven Maisanbaugebieten
9% und bei Kartoffeln 1-3 %. Okologisch wirtschaftenden Landwirte entstehen
zusatzliche Kosten von 20 % bei Raps und 6 % bei Mais (Bock et al., 2002).

Zusatzlich wird sich die Problematik auf verschiedenen Ebenen (Anbau, Ernte,
Lagerung, Transport, Verarbeitung) weiter verscharfen, da die angesprochenen
Regelungen erst einmal nur fir Europa gelten werden. So werden Futtermittel, die
Importanteile von Raps, Mais oder Sojabohnen enthalten, bei einem Anbau der
wichtigsten Futtermittelpflanzen als transgene Sorten? in allen Hauptanbauldndern

bereits eine Grundkontamination aufweisen, die kaum mehr vermeidbar sein wird.

Insgesamt gilt, dass sich die jeweilige Problemlage und damit die MalRnahmen, die
ergriffen werden mussen, von Nutzpflanze zu Nutzpflanze deutlich unterscheiden
werden. Im Durchschnitt werden 6kologisch wirtschaftende Landwirte jeweils hohere
Vermeidungskosten zu tragen haben, wenn nicht gesetzlich vorgeschrieben die oben
beschriebenen SchutzmalRnahmen vom Verursacher, also dem Anbauer transgener

Pflanzen, ergriffen werden mussen.

Unter der Voraussetzung, dass in Europa Auflagen beim Anbau verbindlich
vorgeschrieben werden und eine Trennung der Warenstrome erfolgt, kann eine
Koexistenz zur Aufrechterhaltung der Wahlfreiheit der Verbraucherlnnen ermoglicht

werden.

5.3 Szenario 3: ,,Gentechnik ohne Grenzen“ oder ,,Dammbruch®

Moratorium fallt — es werden keine zusatzlichen Regelungen erlassen -
wachsender Anbau in Europa — auch weltweit werden vermehrt Zulassungen
ausgesprochen, die Anbauflache nimmt weltweit zu

Unter diesen Randbedingungen wird bei den derzeit betroffenen Nutzpflanzen (Raps,
Mais, Kartoffeln, Baumwolle) eine zwar unterschiedliche, aber jeweils deutlich mess-
bare Verunreinigung (zwischen 1-3 %; Bock et al., 2002) zu verzeichnen sein. Es
wird auch damit zu rechnen sein, dass andere relevante Nutzpflanzen (u.a. Weizen)

als transgene Sorten auf den Markt kommen werden.

* Raps, Mais, Soja
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Unter der Annahme, dass es keine gesetzlich verbindlich vorgeschriebenen
MalBnahmen gibt, die z.B. Abstandsregelungen oder andere Management-
malnahmen vorschreiben, gleichzeitig aber eine Kennzeichnungspflicht ab 1 %
nachweisbarer Spuren, wird der gesamte Aufwand zur Aufrechterhaltung einer Wahl-
freiheit der Verbraucherlnnen auf die Segmente der Landwirtschaft und der
verarbeitenden Industrie abgewalzt, die ein gentechnikfreies Angebot auch fur die

Zukunft ermoglichen wollen.

Eine deutlich niedrigere Toleranzschwelle, die bei der derzeitig erreichbaren
technischen Nachweisgrenze von 0,1 % angesiedelt ist, ware, wie sich der
Koexistenz-Studie entnehmen lasst, unter diesen Randbedingungen nicht oder nur
sehr schwer realisierbar (Bock et al., 2002). Fur den konventionellen Rapsanbau, der
auch selbst gewonnenes Saatgut einsetzen mochte, ware ein Wert von 0,1 % nach
den Berechnungen dieses Gutachten nicht erreichbar. Auch fur die Futtermais- und
Speisekartoffelproduktion ware ein solcher Grenzwert bei den angenommenen
Szenarien® ,wahrscheinlich nicht méglich®. Die Kosten des Aufwandes, der erfor-
derlich ware, um den von der EU vorgesehenen Kennzeichnungsgrenzwert zu
unterschreiten, kommen in diesem Szenario vollstandig auf diejenigen Landwirte zu,
die GVO-unbelastete Nahrungsmittel fur den Markt produzieren. Die geschatzten
zusatzlichen Kosten bei einer grofden Durchdringung des Marktes (50 %) mit
transgenen Sorten fur konventionelle Landwirte, die diese Sorten nicht einsetzen und
nicht auf nachgebautes Saatgut zurlckgreifen, werden fur die Raps-Saatgut-
produktion auf 10 %, in intensiven Maisanbaugebieten bei der Produktion von
Futtermais auf 9 % und bei der Produktion von Speisekartoffeln auf 1-3 % geschatzt.
Wird zusatzlich auf nachgebautes Saatgut zuriickgegriffen, steigen die Kosten fur der

konventionellen Landwirt bei Raps auf 17%.

Okologisch wirtschaftenden Landwirten entstehen zusatzliche Kosten von 20 % bei
der Produktion von Rapssaatgut, unter Einschluss von Nachbausaatgut steigen
diese auf 41 %. Bei der Produktion von Futtermais werden in intensiven Anbau-
gebieten 6 % hohere Kosten fur den okologischen Landwirt errechnet. Bei den

° Bei Raps wird nur die Saatgutproduktion berticksichtigt. Mais wird in zwei verschiedenen
Anbausituationen betrachtet — einer Variante, die von einer intensiven Anbausituation ausgeht (50-
80% Maisanbau in einer Region) und einer, die nicht-intensiven Maisanbau zugrunde legt. Bei
Kartoffeln wird die Produktion von Friih- und Spatkartoffeln einbezogen. Alle Varianten werden fiir
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Speisekartoffeln entstehen fur den 6kologischen Landwirt gleich hohe Kosten wie fur
den konventionell wirtschaftenden Landwirt (1-3 %). Im Durchschnitt werden aber
okologisch wirtschaftende Landwirte jeweils hohere Vermeidungskosten zu tragen
haben.

Unter den angenommenen Bedingungen dieses Szenarios werden langerfristig kaum
mehr ,GVO-freie® Nahrungsmittel produziert werden konnen. Um Lebensmittel
produzieren zu konnen, die unter die 1 %-Grenze fallen, wird es eines hohen
Aufwandes bedurfen, der von den Landwirten und damit von den Verbraucherlnnen
zu tragen sein wird. Das wird die Lebensmittelpreise in diesem Segment deutlich
erhohen. Besonders die 6kologische Produktion wird davon betroffen sein, weil hier
bereits jetzt hohere Kosten anfallen. Verbraucherlnnen, die nur Uber ein begrenztes
Budget verfugen, werden sich dann moglicherweise 06kologisch produzierte
Lebensmittel nicht mehr leisten konnen. Dies konnte dazu fuhren, dass die

Okologische Landwirtschaft empfindliche EinbuRen hinzunehmen hatte.

konventionellen und 6kologischen Anbau sowie unter der Annahme von 10 % Anbau transgener
Sorten und 50 % Anbau transgener Sorten modelliert und berechnet.
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6. Darstellung der Grenzwertproblematik

6.1 Bedeutung der Grenzwerte fur Saatgut, Erntegut, Lebensmittel
und Futtermittel

Grenzwerte haben den Zweck, Hochstwerte fur Kontaminanten in einer Ware
festzulegen. Weist eine Ware Verunreinigungen auf, die uber dem Grenzwert liegen,
ware sie entsprechend nicht mehr verkehrsfahig. Grenzwerte fur Verunreinigungen
mit GVO in konventionellen Produkten haben eine andere Bedeutung. Der
Gesetzgeber geht davon aus, dass insbesondere zugelassene GVO den Verkehrs-
wert oder die Verwendungs- bzw. Genusstauglichkeit einer Ware nicht schmalern.

Dies bedeutet, dass Grenzwerte bei GVO Deklarationswerte sind, welche den von
Seiten der Politik akzeptierten Verunreinigungsgrad des Produktes bezeichnen. Auf
der anderen Seite tragen die Festlegungen von Grenzwerten und die damit einher-
gehend Diskussion dem Umstand Rechnung, dass in etlichen Warenbereichen mit
Lunvermeidbaren® Verunreinigungen zu rechnen ist, fur die der Verwender (z. B. der
Lebensmittelhersteller) nicht durch ,Kennzeichnung® bestraft werden darf. Der
Gesetzgeber sieht in den einschlagigen EU-Verordnungen vor, dass die 1 %-Grenze
nur dann kennzeichnungsverhindernd wirkt, wenn gezeigt wird, dass eine
Vermeidungsstrategie zur Minimierung von transgener DNA im Unternehmen
etabliert ist. Da aber nicht definiert ist, was eine solche Strategie erfullen muss bzw.
welche MalRnahmen sie umfassen sollte, wirkt der Grenzwert wie eine tolerierte

Obergrenze.

Die Politik verdeutlich durch die Etablierung von Grenzwerten in einem solchen
Bereich, dass sie sich fur die Gentechnik entschieden hat und damit der

Bevolkerung eine Grundkontamination in Umwelt und Lebensmitteln zumutet.

Auf allen Ebenen der Lebensmittelerzeugung und Verarbeitung sind Grenzwerte
festgelegt oder werden Grenzwerte diskutiert. Dabei beschrankt sich die Debatte und
damit das Ziel der gewollten Transparenz auf diejenigen Substanzen, bei denen der

Nachweis transgener Ausgangserzeugnisse noch gelingt.

Hierbei spielen Grenzwerte bei der Verunreinigung von Saatgut durch GVO eine

zentrale Rolle. Wenn es auf dieser Ebene nicht gelingt, die Warenstrome frei zu
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halten, dann werden Bemuhungen auf den weiteren Ebenen (von Erntetechnik Uber
Chargentrennung in der Verarbeitung) in ihrer Bedeutung stark eingeschranki.
Deshalb ist die Diskussion der Grenzwerte fur Saatgut entscheidend. Eine
theoretische Nullgrenze (nicht nachweisbare Verunreinigung) der Ware ist das
anzustrebende ldeal. Bei einem ,Nebeneinander® von konventioneller und GVO-
Saatgutzucht und -vermehrung sind jedoch gewisse Kontaminationen genauso
moglich und Realitdt wie auf allen anderen Erzeugungsstufen (biologische und
technische Kontaminationen, vgl. Kapitel 2).

Aus den in dieser Studie aufgefUhrten Sachverhalten wird deutlich, woher die
Veranlassung kommt, Grenzwerte fur Rohstoffe, Futtermittel und Lebensmittel zu
veranlagen: Die Realitat - insbesondere fur kritische Rohstoffe wie Mais und Soja -
zeigt, dass heute bereits eine in vielen Fallen geringfligige Kontamination der
Warenstrome gegeben ist.

Exkurs: Die aktuelle Debatte um die Einfiihrung von Grenzwerten bei Saatgut

»Richtlinien-Entwurf der Kommission zu GVO im Saatgut

Die EU Kommission hat im Januar diesen Jahres eine Richtlinie entworfen, die im Rahmen (...) [des]
Sortenrechts "das zuféllige oder technisch unvermeidbare Vorhandensein von gentechnisch
verandertem Saatgut bei Saatgut in nicht gentechnisch veranderten Sorten" und deren
Kennzeichnung regeln soll. Sie schlagt fir solche Arten, bei denen bereits GVO existieren, jeweils
Grenzwerte vor. Sie sollen fir Raps und Baumwolle 0,3%, fir Mais, Tomaten, Riiben, Chicoree 0,5%,
und fir Soja 0,7 Prozent betragen. Verunreinigungen mit in der EU zugelassenen GVO unterhalb
dieses Grenzwertes sollen zulassig und nicht kennzeichnungspflichtig sein. Nicht in der EU
zugelassene GVO sollen dagegen nicht geduldet werden. Dabei ging die Kommission von der Frage
aus, welche Verunreinigung im Saatgut noch akzeptabel ware, um unterhalb des
Kennzeichnungsgrenzwertes in Lebens- und Futtermitteln von 1% zu bleiben.

Diese Herangehensweise wurde kritisiert, da es sich bei Saatgut - im Unterschied zu Lebensmitteln -
um vermehrungsfahiges Material handelt, das in die Umwelt freigesetzt wird. Durch Pollenflug und -
Ubertragung kénnen GVO, wie alle Pflanzen, benachbarte Pflanzen der gleichen Art befruchten. Dies
schlieft in Europa bei Raps und Riben auch eine Verbreitung auf verwandte Wildformen ein. Der
wissenschaftliche Ausschuss fiir Pflanzen der EU bestatigte die Berechungen der Kommission,
verwies aber zugleich auf die bisher unsichere wissenschaftliche Datenbasis und mangelnde
Erfahrungen beziiglich méglicher Auskreuzungen und ihrer Haufigkeit.

Bei der vorgeschlagenen Richtlinie handelt es sich um eine sogenannte "Kommissionsrichtlinie",
deren Verabschiedung durch den Stidndigen Ausschuss fiir Saatgut erfolgen kann, in dem alle
Mitgliedsstaaten vertreten sind (Deutschland wird durch das Bundessortenamt BSA vertreten). Findet
sie hier die erforderliche qualifizierte Mehrheit, erlangt sie unmittelbar Rechtswirkung. Einigt der
Ausschuss sich nicht, muss die Richtlinie dem Ministerrat vorgelegt werden. Das Parlament ist an
dem Verfahren nicht beteiligt. Dagegen muss die Richtlinie zur Uberpriifung bei der WTO vorgelegt
werden.

Nach ausfuhrlicher Diskussion im Standigen Ausschuss fur Saatgut und Anhérung der beteiligten
Industrie, NGOs und Bauernverbande, kiindigte die Kommission einen revidierten Vorschlag noch im
Juli an.
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Die vertretenen Positionen waren denkbar kontrovers: Die Saatgut-Industrie fordert Grenzwerte von
1% in allem Saatgut , die Biotechnologieunternehmen von bis zu 5%. Dagegen fordern Umwelt- und
Verbraucher- und Biobauernverbande, keine Verunreinigungen oberhalb der technisch verlasslichen
Nachweisgrenze von 0,1% zuzulassen. Von Seiten der Bauernverbande wurde vor allen Dingen
betont, dass zusatzliche Kosten und Maf3nahmen nicht auf die Landwirte abgewalzt werden durften.
Auch im Standigen Ausschuss fir Saatgut werden von den einzelnen Mitgliedstaaten unterschiedliche
Positionen vertreten.”

Quelle: Zukunftsstiftung Landwirtschaft — Hintergrundinformationen zur Debatte am 1. 7. 2002,
Die Zukunftsstiftung Landwirtschaft startete in diesem Zusammenhang eine breit angelegte

Unterschriftenaktion. Die Petition und weitere Informationen sind unter
http://www.saveourseeds.org/ zu finden.

6.2 Auswirkung der Festlegung von Grenzwerten

Die Einfuhrung von Grenzwerten ist fur viele Handelspartner attraktiv, da am
konkreten Erzeugnis gepruft werden kann, ab wann eine Ware als aus GVO
hergestellt zu bezeichnen ist. Im Umkehrschluss fuhrt eine Grenzwertfestlegung
jedoch dazu, dass sich alle Strategien zur Minimierung der Verbreitung von GVO-
Kontaminationen an diesen Grenzwerten orientieren. Da Minimierungsstrategien
kostenintensiv und aufwandig sind, heil3t das, dass mit einer Festlegung von
Grenzwerten einer Verbreiterung und Ausdehnung der Kontamination verschieden-
ster Lebensmittel mit GVO systematisch Vorschub geleistet wird. Der Grenzwert
wurde mit groRer Wahrscheinlichkeit ausgeschopft werden. Entsprechend wurde der
Verbraucher mit einer Vielzahl von Lebensmitteln konfrontiert werden, die einen
Anteil an GVO oder deren Derivaten enthalten, der gerade noch nicht

kennzeichnungspflichtig ware.

Durch einen allgemeinen Grenzwert wird in der Konsequenz akzeptiert, dass sich die
Konsumenten auch bei Produktgruppen, fur die es noch gar keine GVO-Arten gibt
(wie z. B. Roggen, Birnen, etc.), in einer Art "vorauseilender Erfullung" darauf
einstellen missen, mit nicht kenntlich gemachten Kontaminationen konfrontiert zu

werden.

Sicherlich problematisch bleibt, dass bei der Grenzwertdiskussion samtliche Derivate
von GVO, bei denen keine transgene DNA nachweisbar ist, unberutcksichtigt bleiben.
Dies birgt die Gefahr, dass die kritischen Derivate tendenziell technisch so behandelt
werden, dass transgene DNA nicht mehr nachweisbar ist.
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Der Ansatz der Europaischen Union, die Kennzeichnung bei Einhaltung von
Grenzwerten fur transgene DNA an die Etablierung einer Minimierungsstrategie im
Unternehmen zu binden, ist sehr sinnvoll. Er wird jedoch erst praktikabel, wenn
eindeutig bestimmt wird, welche Anforderungen an eine solche Strategie zur
Minimierung des Anteils transgener DNA in einem Produkt zu stellen sind. Hier ist
noch Arbeit notwendig. Ohne diese Vorgabe wirkt der Grenzwert wie ein Wert fur

erlaubte Verunreinigung.

6.3 Wo liegen die Grenzen des analytischen Nachweises?
GVO-Analysen sind in der Regel Spurenanalysen transgener DNA. Die Genauigkeit
der Analysen hangt von verschiedenen Faktoren ab:

1.Reprasentative Probenahme: Fur gewisse Produktgruppen ist die Probenahme
standardisiert, doch wie man aus einer Schiffsladung Sojaschrot oder einem
Mischfuttersack eine reprasentative Probe entnimmt, ist bislang nicht einheitlich
geregelt. Oft werden Proben zur Analyse versendet, die aus einer unzureichenden
Probenahme stammen. Der Aussagewert der Ergebnisse ist bei solchen Proben
(sehr) begrenzt. Proben sollten nach den fur andere spurenanalytische Anwen-
dungen Ublichen Probenahmeverfahren gezogen werden, um eine einheitliche

Grundlage fur die anschlieRende Analytik auf transgene DNA zu schaffen.

2. Aufbereitung der Proben: Das Vorgehen fur die Extraktion des Erbmaterials ist
wenig standardisiert, derzeit werden verschiedene Methoden angewandt (Nowak
Heimgartner et al.,, im Druck). Auch die eigentliche GVO-Analytik kann mit
verschiedenen Methoden erfolgen.

3.Derzeitig betragen die Abweichungen bei der Real-Time PCR-Methode 10 bis
15 %. Eine quantitative Bestimmung des GVO-Gehaltes erfolgt Uber den Mess-
vergleich mit einem Referenzwert, der eine genaue definierte Menge an GVO
enthalt. Resultate Uber 5 % GVO-Gehalt sind derzeit mit einer weiteren
Unsicherheit behaftet, weil der GVO-Gehalt im Verhaltnis zu Referenzproben mit
Gehalten von 0,1 %, 0,5 %, 1,0 %, 2,0 % und 5,0 % GVO-Anteil bestimmt wird.
Liegt bei einer Probe der GVO-Anteil Uber 5 %, muss der Gehalt aufgrund der
Referenzwerte extrapoliert werden, was die Unsicherheit vergro3ert. Werte rund

um diese Referenzgehalte konnen mit groRerer Sicherheit bestimmt werden und
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unterliegen ,nur den oben angegebenen Schwankungsbreiten. (Landwirtschaft-

licher Informationsdienst LID, 22.03.01; nach Nowack Heimgartner, im Druck).
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6.4 Was bedeutet eine Nulltoleranz?
Aus technischer Sicht muss zunachst festgehalten werden, dass eine Nulltoleranz
nur als ein ,nicht nachweisbar® oder ,unter der Nachweisgrenze® definiert werden

kann.

Die Forderung einer ,Nulltoleranz® fuhrt dazu, dass eine Kennzeichnung notwendig
wird, sobald GVO oder deren Derivate (selbst in geringsten Mengen) in einem
Produkt vorhanden sind. Der Vorteil eines solchen Konzeptes ist sicherlich, dass auf
allen Stufen maximale Anstrengungen unternommen werden, die GVO-Verun-
reinigungen zu minimieren. Der Verbraucher erhalt in Bezug auf GVO maximale

Informationen.

Es besteht jedoch die Gefahr, dass dieses Konzept zunachst diejenigen Bauern und
Hersteller bestraft, die ohne Gentechnik arbeiten wollen und entsprechend eine
Ausschlussgarantie auf dem Betrieb etablieren missen. In vielen Fallen ware diese
Leistung aufgrund unvermeidbarer Verunreinigungen moglicherweise nicht mehr zu

gewahrleisten bzw. die Garantie einer ,Nulltoleranz® nicht mehr bezahlbar.

Diese Konzept kann nur dann sinnvoll angewendet werden, wenn die Verant-
wortungszusammenhange im Sinne einer Verursacherverantwortung eindeutig
geklart sind. In einem solchen Rechtssystem mussten die Eigner transgener Kulturen
und die Handler von GVO dafur sorgen, dass die Waren ihrer Nachbarn oder anderer
Hersteller nicht durch den Eintrag transgenen Erbmaterials geschadigt werden. Dies
setzt die Etablierung eines gesellschaftlichen Konzeptes voraus, das nicht von einer
Gesamtverantwortung ausgeht, sondern davon, dass bestimmte Produktions-
richtungen z. B. solche, in denen GVO eingesetzt werden, so realisiert werden, dass
diese vollkommen abgeschirmt werden konnen. Dies ist jedoch insbesondere bei
dem Anbau von GVO im Freiland praktisch unmoglich. Fur bestimmte Fermen-
tationstechnologien in geschlossenen Systemen ist eine Abschirmung eher

realisierbar.
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7. Argumentationsleitfaden

Dieser Argumentationsleitfaden ist als Unterstutzung fur Campaigner und Aktive vor
Ort gedacht. Er soll dazu dienen, Fragen, die in Diskussionen immer wieder gestellt
werden, schnell und gut beantworten zu konnen, ohne selber umfangreich recher-

chieren zu mussen.

Frage 1: Wie unterscheiden sich konventionelle und gentechnische Ziichtungs-
verfahren?

Haufig werden in Diskussionen bisher gebrauchliche Zuchtungsverfahren und gen-
technische Veranderungen gleichgesetzt. Insbesondere wird angefuhrt, dass durch
Chemikalien oder Strahlen ausgelOoste Veranderungen der Erbanlagen, die vor allem
in den sechziger und siebziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts als neue
Zuchtungsmethode ausprobiert wurden, viel weitreichender und ungezielter seien.
Gentechnischen Veranderungen dagegen seien gezielt. Es wirden nur einzelne oder
einige wenige Gene eingefuhrt, die zudem in ihrer Wirkung genauestens bekannt

seien.
Dies ist eine nicht korrekte Darstellung der naturwissenschaftlichen Hintergrinde.

Der Aufbau eines Genkonstrukts erfolgt zwar genau geplant im Labor. Das heil3t
aber nicht, dass alle Teilsticke eines Genkonstrukts in ihrer Funktion und Wirkung
genau bekannt sind. Manche Sequenzstucke der letztendlich eingebauten Gen-
konstrukte sind aus technischen Grunden vorhanden, da der Erbfaden mit den
bekannten Schneideenzymen nicht nukleotidgenau geschnitten werden kann.
Daruber hinaus erfolgt die Aufnahme der Genkonstrukte in die Zelle und die
Integration des Konstruktes in das Empfingergenom® zufallig und gleichméiRig
verteilt. Das heil3t, nach einer Aufnahme in die Zelle werden ein oder mehrere
Genkonstrukte (manchmal auch nur Teile davon) an einer nicht vorherbestimmbaren
Stelle in den Erbfaden integriert. Das kann zur Unterbrechung / Zerstorung von
eigenen Erbanlagen des empfangenden Organismus fuhren oder die Regulation von
Erbanlagen verandern. Auch die Regulation der neu eingebauten Teilstucke ist damit
nicht vollstandig planbar. Die dadurch ausgeldsten Effekte werden Positionseffekte

oder Pleiotropieeffekte genannt.

® Genom = Gesamtheit aller Erbanlagen eines Organismus
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In der nachfolgenden Tabelle (Tabelle 17) werden die wichtigsten Unterschiede

zwischen einer klassischen Auslesezuchtung, einer durch Chemikalien oder Strahlen

erzeugten Mutation, die fur die Zuchtung genutzt werden soll, und gentechnischen

Veranderungen dargestellt.

Tabelle 17: Unterschiede zwischen Ziichtungsverfahren

Bestrahlung, Chemische

Mutagenese

Konventionelle Zuchtung

(Auslesezuchtung)

Gentechnische

Veranderung

Zerstorung oder Veranderung
von Teilen der
Nukleotidsequenz eines
vorhandenen Gens, von
Regulationssequenzen oder
anderen DNA-Abschnitten
einer Art

Die Wirkungen betreffen die
vorhandenen Erbanlagen
einer Art

Austausch/Rekombination
von vorhandenen
Allelen/Regulationssequen-
zen auf den sich
entsprechenden
Chromosomen oder
Chromatiden

Neukombination von
vorhandenen Genen einer Art

Hinzufligen neuer DNA-
Konstrukte

Genkonstrukte sind in der
Regel eine Kombination von
DNA-Sequenzen/stiicken aus
verschiedenen Organismen:
meistens werden
Sequenzabschnitte aus
Bakterien, Viren, Pflanzen
und/oder Tieren im Labor
miteinander verkniipft. Diese
unterschiedlichen Anteile sind
fur die Vermehrung der
Genkonstrukte, die in
Bakterien stattfindet, das
Einschleusen in die Zielzelle,
die Integration in den
Erbfaden in der Zielzelle und
das Erkennen und Ablesen
durch die Zielzelle ndtig. Zu
einem Genkonstrukt gehéren
meist auch Markergene
(haufig Antibiotika-
resistenzgene). Die im Labor
zusammengestellte
Kombination kénnte
natlrlicherweise nie
entstehen.
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Tabelle 17: Unterschiede zwischen Ziichtungsverfahren — Fortsetzung

Bestrahlung, Chemische Konventionelle Zuchtung Gentechnische
Mutagenese (Auslesezuchtung) Veranderung
Die Position der mutierten Position der Allele auf dem Zufallige Integration eines
Sequenz(Strukturgen/Regulati  Erbfaden bleibt unverandert  oder mehrerer Genkonstrukte
onssequenz) bleibt an einer unbekannten Stelle
normalerweise unverandert. in das Genom. Dadurch
Es kdnnen aber auch Zerstoérung /Veranderung
Chromosomenbriiche oder vorhandener Genstrukturen.
Rearrangements induziert Haufig geschehen
werden. Auch ist die Rearrangements und /oder
Aktivierung von vorhandenen zusatzliche Umgruppierungen
springenden Genen mdglich an den Integrationsorten
Die mutierten Gene verbleiben Das vorhandene Regulations- Das Genkonstrukt ist
unter der Kontrolle des netzwerk (Feedback- aufderhalb des
Regulationsnetzwerkes des Mechanismen, Modulation Regulationsnetzwerkes des
Organismus (Feedback- der Genaktivitat, DNA- Empfangerorganismus
Mechanismen, Modulation der Reparaturmechanismen angesiedelt. Es bringt
Genaktivitat, DNA- etc.)wird nicht verandert und  zusatzlich eine eigene
Reparaturmechanismen etc.) ist Teil des Zichtungs- Regulation mit, indem z.B.
prozesses und Erfolgs. Es uber eigene
I&sst allerdings bestimmte Erkennungssequenzen dafir
Eigenschaftsveranderungen  gesorgt wird, dass das Gen
nicht zu. immer und in allen

Pflanzenteilen abgelesen wird
Gezieltes Unterlaufen der
Abwehrmechanismen
gegeniber fremder DNA, um
Integration, Stabilitat und
Expression sicherzustellen.

Zusammengefasst: Konventionelle Zuchtung und Mutagenese arbeiten mit den
vorhandenen Erbanlagen, wobei die Mutagenese sicher ein deutlich weiter
reichender Eingriff ist. Mit diesen Zuchtungsmethoden kann die Bandbreite der
genetischen Moglichkeiten einer Art ausgeschopft werden, aber es kdnnen keine
neuen Eigenschaften kreiert werden, die im Erbmaterial nicht bereits als Moglichkeit
angelegt sind. Die Faszination und neue Qualitat der Gentechnik liegt darin, dass mit
dem neuen Methodenrepertoire erstmals diese Grenzen gesprengt werden konnen.
Artubergreifend kann fast alles mit allem kombiniert werden.

Ein Ubergangsbereich zwischen herkdmmlichen Ziichtungsverfahren und gentech-
nischen Eingriffen sind weite Zellhybridisierungen. Hier werden im Labor Zellen

miteinander verschmolzen, die von Arten stammen, die sich naturlicherweise nicht
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miteinander kreuzen konnen. Allerdings werden hier in der Regel ganze
Chromosomen miteinander kombiniert, die in sich intakt bleiben. Das Cartagena-
Protokoll zu Biosafety definiert solche Hybridisierungen auch als gentechnische
Arbeit.

Frage 2: Findet eine Anreicherung transgener Anteile beim Anbau auf dem Feld
statt?

Vorausgesetzt , es gibt eine homogene Verteilung von transgenen Samen in einer
Charge konventionellen Saatguts, ist der Ausgangswert auf dem Feld entsprechend
der Verunreinigung in dem Ausgangsmaterial. Gabe es keine aulderen Einflusse,
wurde dieser Wert ungefahr auch beim Erntegut wiederzufinden sein. Durch den
reinen Aufwuchs (ohne Einkreuzung transgenen Pollens oder Durchwuchs trans-
gener Pflanzen derselben Art) erfolgt beim Anbau keine Zunahme der

Verunreinigung.

Etwas anders sieht die Situation beim Nachbau aus. Hier muss berucksichtigt
werden, dass gerade beim Nachbau nur ein Teil der Ernte fur den Nachbau genutzt
wird. Am Rande eines Feldes wird eine Einkreuzung hoher ausfallen als in der Mitte
oder auf der der Einkreuzungsquelle abgewandten Seite des Feldes. Wenn vor der
Ruckstellung eines Anteils fur den Nachbau keine intensive Durchmischung
stattfindet, die zu einer gleichmaRigen Verteilung des transgenen Anteils fuhrt,

konnen dadurch hohere (oder niedrigere) Anteile entstehen.

Zu einer schleichenden Zunahme transgener Anteile kommt es in jedem Fall Gber
eine Einkreuzung, wenn diese moglich ist (Anbau transgener Sorten der gleichen Art
in der Nachbarschaft) Darlber hinaus konnen bei Ernte, Lagerung, Transport und
Verpackung Anteile hinzukommen, wenn die Einrichtungen (Erntemaschinen, Silos

etc.) sowohl fur transgenes wie fur konventionelles Saatgut genutzt werden.

Frage 3: Wie und wann lasst sich kontrollieren, ob transgene Sequenzen in
einem Produkt sind?

Die empfindlichsten Methoden beruhen auf einem DNA-Nachweis meist mit Hilfe der
Polymerase-Ketten-Reaktion (PCR). Damit ist derzeit eine Nachweisgrenze von
0,1 % erreichbar. Allerdings hangt die Nachweisgrenze sehr stark von der Art der
Probe (Samenkorner oder z.B. vermahlene Produkte) und der Probenahme ab. Bei
stark verarbeiteten Produkten ist teilweise ein Nachweis nicht mehr moglich,

75



entweder weil die DNA in kleine Bruchstucke zerlegt ist oder durch Reinigungs- und
Verarbeitungsprozesse grofRtenteils aus dem Produkt entfernt wurde. Daraus folgt, je
weniger und schonender verarbeitet ein Produkt ist, umso eher ist ein Nachweis

moglich. Das konnte zu einem spezifischen Nachteil von Bio-Produkten werden.

Frage 4: Wie genau sind Nachweise z.B. in einer groBen Schiffladung
moglich?

Nachweise in einer groflen Schiffsladung sind sehr schwierig. Es gibt keine
verbindlichen Vorgaben fur eine Probenahme. In jedem Fall missen mehrere Proben
gezogen werden, um eine halbwegs verlassliche statistische Angabe machen zu

konnen.

Frage 5: Wie anfillig ist die PCR auf Verunreinigungen?

Die PCR ist sehr anfallig fur Verunreinigungen. Das kann zu falsch positiven
Ergebnissen fuhren, d. h. es wird transgenes Material nachgewiesen, obwohl in der
entsprechenden Probe keine transgenen Anteile vorhanden sind. Ein gutes Labor
kann aber Uber entsprechende Kontrollen und Wiederholungen diesen Fehler
ausschalten.

Frage 6: Was erwarten Verbraucherlnnen, wenn sie gentechnikfrei horen?

Die Verbraucherlnnen erwarten eine Freiheit von transgenen Anteilen, wenn von
gentechnikfrei (kein Nachweis mdglich, also auf jeden Fall unter der technischen
Nachweisgrenze) geredet wird. Diese Erwartung wird sich auf das Produkt beziehen,
welches sie konsumieren, nicht aber auf samtliche Vorketten. Gerade bei Bio-
Produkten werden Verbraucherlnnen sehr sensibel sein, da transgene Anteile
hauptsachlich aufgrund ihrer potenziellen gesundheitlichen Wirkungen abgelehnt

werden.

Frage 7: Sind getrennte Verarbeitungswege technisch moglich?

Getrennte Verarbeitungswege sind technisch moglich, erfordern aber (teilweise recht
hohe) Investitionen in Infrastruktur und Verarbeitungsstatten. Nur mit hohem
Aufwand und auch nicht vollstandig sind biologische Verunreinigungen zu vermei-
den. Je langer eine parallele Nutzung von transgenen und nichttransgenen Sorten
derselben Art erfolgt, umso weniger durfte die Vermeidung einer Verunreinigung
moglich sein. Dies ist zusatzlich kulturartenabhangig. Raps und Mais sind in diesem
Zusammenhang sehr problematisch.
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Frage 8: Wie sieht es mit der Umweltvertraglichkeit gentechnisch veranderter
Produkte aus?

Die Debatte um die Umweltwirkungen transgener Pflanzen wird seit langem gefuhrt
und ist sehr kontrovers. Auskreuzung, Wirkung auf Nutzlinge, Wirkungen uber die
Nahrungskette, ungunstige Beeinflussung der Biodiversitat und Auswirkungen auf
das Bodenleben sind die wesentlichen Stichworte in diesem Zusammenhang.

Weil negative Wirkungen befurchtet werden, empfiehlt die Industrie gentechnisch
veranderte Pflanzen mit dem Hinweis, dass damit Pestizideinsparungen zu

realisieren seien und dies ein Beitrag zum Umweltschutz sei.

Die derzeitige Datenlage erlaubt dazu keine endgultigen Schlusse. Eine Umwelt-
entlastung aufgrund von Pestizideinsparungen findet insgesamt nach einer Daten-
auswertung des amerikanischen Landwirtschaftsministeriums durch unabhangige
Experten nicht statt. Die Industrie prasentiert zwar immer wieder andere Daten. In
Einzelfallen ist auch eine Reduktion des Pestizidverbrauchs festzustellen, so vor
allem beim Anbau von Bt-Baumwolle. Doch es zeigt sich bereits jetzt, dass
Resistenzentwicklungen auftreten oder sekundare Schadlinge beginnen, eine
groRRere Rolle spielen. Damit mussen wieder vermehrt Insektizide eingesetzt werden.
Eine Reduktion wurde, wenn uberhaupt, wahrscheinlich nur vorubergehend erreicht.

Herbizidresistente Pflanzen, die auf uber 70% der Anbauflache transgener Pflanzen
stehen, sind dazu geschaffen, chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel (Breit-
bandherbizide) einzusetzen. In Roundup-Ready Sojabohnen wird z. B. mengen-
mafig etwas mehr Herbizid eingesetzt als beim konventionellen Anbau. Zusatzlich
lasst sich beobachten, dass zunehmend mehr herbizider Wirkstoff ausgebracht
werden muss, da eine Verlagerung der Unkrautflora in Richtung weniger empfind-
licher Arten stattfindet. Eine Umweltentlastung bezogen auf den Pestizidverbrauch
findet also nicht statt. (Benbrook 2001)

Frage 9: Was sind die wichtigsten befiurchteten gesundheitlichen Auswir-
kungen?

Die Auslosung von allergischen Erkrankungen, die langfristige gesundheitliche
Unvertraglichkeit und die Ubertragung von Antibiotikaresistenzgenen auf Krankheits-
keime sind die gesundheitlichen Auswirkungen, die am Haufigsten beflrchtet

werden.
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Da in der Regel durch die gentechnische Veranderung neue Eiweil3e in der Pflanze
gebildet werden, stellt sich die Frage, inwieweit diese Allergien auslosen kdnnen,
denn echte Allergien werden immer durch Eiweil3e ausgeldst (was nicht heil’t, dass
alle Einweil3e allergieauslosend sind). Methoden, die sicher feststellen lassen, ob
allergie-empfindliche Menschen gefahrdet sind, gibt es bisher nicht: Allenfalls sind

Annahrungen moglich.

Durch Positions- und Pleiotropieeffekte ausgelost, werden in den gentechnisch
veranderten Organismen, neue oder in ihrer Zusammensetzung veranderte
Inhaltsstoffe anzutreffen sein. In welchem Ausmal} dies geschieht, wurde bisher nicht
gepruft. Ob und wie stark dies die gesundheitliche Vertraglichkeit der so produzierten
Lebensmittel verandert, wurde ebenfalls nicht gepruft. Teilweise fehlen die erforder-
lichen Methoden, um diese Fragen uberhaupt prufen zu konnen.

Die neue EU-Richtlinie 18/2001 legt fest, dass ab dem Jahr 2008 keine
humanmedizinisch bedeutsamen Antibiotikaresistenzgene in transgenen Pflanzen,
die auf den Markt gebracht werden, vertreten sein durfen. Dies ist ein Erfolg der
kritischen Diskussion. Doch gibt die in der Richtlinie verabschiedete Formulierung
auch keine Sicherheit, dass keine Antibiotikaresistenzgene mehr vertreten sind, da
die Bewertung, welche Antibiotika von humanmedizinischer Bedeutung sind,
teilweise sehr unterschiedlich ausfallt.

Frage 10: Ist es nicht ein Widerspruch, die griine Gentechnik abzulehnen die
rote Gentechnik dagegen nicht?

Rote und grine Gentechnik stehen in sehr unterschiedlichen Problemfeldern und
unterliegen sehr unterschiedlichen Randbedingungen. Rote Gentechnik — Diagnostik
und Medikamentenherstellung— findet in geschlossenen Systemen statt. Eine
Freisetzung gentechnisch veranderter Organismen sollte nicht stattfinden. Dartber
hinaus ist eine Behandlung in der Regel vorubergehend.

Jedes Medikament hat Risiken und Nebenwirkungen — chemisch-synthetisch
hergestellte ebenso wie gentechnisch hergestellte - die in Kauf genommen werden /
werden mussen, da damit ein groReres Problem, eine Krankheit , bekampft wird.
Insofern liegt hier eine vollstandig andere Ausgangslage vor als bei der grinen
Gentechnik. Eine andere Risikoabwagung ist die Folge. Das soll nicht heilRen, dass
nicht auch gentechnische Verfahren in der Medizin einer sorgfaltigen Risiko-
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abwagung unterworfen werden mussen. Die Euphorie der Betreiber und die
Wirklichkeit, vor allem bezuglich mdglicher Risiken aber auch bezogen auf die
Erfolgschancen, klaffen hier haufig weit auseinander. Die Gentherapieversuche’
haben dies mehr als deutlich gezeigt.

Zusatzlich werden Medikamente intensiv in verschiedenen Stufen gepruft und

getestet, bevor sie eine Marktzulassung bekommen.

Daruber hinaus besteht individuell die Moglichkeit, ein Medikament oder ein
Diagnoseverfahren abzulehnen (auch wenn dies manchmal aufgrund des

gesellschaftlichen Drucks nur eine theoretische Option ist).

Landwirtschaftliche Produkte, die zu Lebensmitteln werden, werden wir unser Leben
lang konsumieren. Der Anbau findet in der freien Natur statt, mit allen
Wechselwirkungen und Einflissen, die in komplexen offenen biologischen Systemen
stattfinden. Ein Ruckholen ins Labor ist nicht moglich.

Eine umfangreiche Prufung der gesundheitlichen Unbedenklichkeit findet nicht statt.

Die Art und Zusammensetzung unserer Nahrungsmittel ist entscheidend fur unsere
Gesundheit. Viele gesundheitliche Probleme entstehen langfristig aufgrund falscher
Ernahrung oder problematischer Nahrungsmittelinhaltsstoffe.

Empirisch abgesicherte Langfristuntersuchungen sind aufwandig und teuer und
wurden zu Lebensmittelpreisen fuhren, die weit Uber dem liegen, was
Verbraucherlnnen bereit sind zu bezahlen und was herkdmmlich oder 6kologisch
produzierte Lebensmittel kosten .

” Bisher wurde kein Gentherapieversuch erfolgreich durchgefiihrt. Die Offentlichkeit wurde 1999 durch
den Tod eines jungen Gentherapiepatienten aufgerittelt. Danach wurde bekannt, dass dem
amerikanischen Bundesgesundheitsamt (National Institute of Health) mehr als 800 bei Versuchen
aufgetretene Zwischenfalle verschwiegen worden waren.
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8. Zusammenfassung

Die vorliegende Studie ,Bleibt in Deutschland bei zunehmendem Einsatz der
Gentechnik in Landwirtschaft und Lebensmittelproduktion die Wahlfreiheit auf GVO-
unbelastete Nahrung erhalten?“ wurde im Juni 2002 vom Forschungsinstitut fur
biologischen Landbau Berlin e.V. und vom Oko-Institut e.V. im Auftrag des BUND
erarbeitet. Sie bildet die inhaltliche Basis fur die aktuell laufende BUND-
Gentechnikkampagne. Ziel der Studie ist die Beantwortung der Frage, welche Aus-
wirkungen der verstarkte Einsatz der Gentechnik in Landwirtschaft und Lebens-
mittelproduktion auf die Freiheit der Verbraucher hat, zwischen gentechnisch
veranderten Erzeugnissen und Erzeugnissen, die ohne den Einsatz gentechnischer

Verfahren hergestellt wurden, zu wahlen.

Kontaminationspfade

Uber welche Kontaminationspfade es bei der landwirtschaftlichen Produktion und bei
der Lebensmittelherstellung zu einem Eintrag von GVO oder deren Derivaten
kommen kann, ist zusammenfassend in Abbildung 4 dargestellt.

Kontamination durch biologische Prozesse: Der Eintrag transgener Erbinformation in
ursprunglich GVO-freie Kulturen kann auf verschiedenen biologischen Wegen

erfolgen:

Einkreuzung: Transgener Pollen kann durch Wind oder Insekten Uber weite Strecken
verbreitet werden und in gleichartige Kulturpflanzen oder in nah verwandte Wild-
pflanzen einkreuzen. Fuhrt die Befruchtung der Wildpflanzen zu fortpflanzungs-
fahigen Hybriden, kann es ausgehend von diesen wiederum zu Einkreuzungen in

Kulturpflanzen oder andere verwandte Wildpflanzen kommen.

Verwilderung: Samen, Pflanzenteile oder ganze Pflanzen kdnnen durch Wind,
Wasser, Tiere oder menschliche Einflusse weit verbreitet werden und sich auRerhalb
der ursprunglich vorgesehenen Anbauflache etablieren. Von ihrem neuen Standort
aus konnen sie uber die Ausbildung von Pollen zu einer weiteren Ausbreitung

transgener Erbinfomationen beitragen.
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technische Prozesse

Betriebsmittel

z. B. Erden, Diingemittel, H
: Pflanzenschutzmittel, Hilfsstoffe

Lebensmittel

Zusatz von

= Zutaten

= Zusatzstoffen

..1 Medikamente und anderen
Hilfsstoffe : Spezialstoffen

...................... -
stoffen

= Verwilderung

= Durchwuchs / Dormanz = Kontaminationspfad

Saatgut

Handel

biologische Prozesse

Futtermittel
= Einkreuzung

Abbildung 5: Ubersicht iber das betrachtete System. Es wird dargestellt, (iber welche Kontaminationspfade (biologische und technische Prozesse sowie Zusatz
verschiedener Substanzen bei der Futtermittel- bzw. Lebensmittelherstellung und Handelsprozesse) es zu einem Eintrag transgenen Erbmaterials in Saatgut,
Erntegut, Futtermittel und Lebensmittel kommen kann.
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Durchwuchs auf Feldern oder an Transportwegen: Liegengebliebene Samen kénnen
im Folgejahr, teilweise aber auch nach einer langanhaltenden Keimruhe (Dormanz),
wieder auskeimen. Entsprechend muss teilweise noch lange Zeit nach dem Anbau
transgener Pflanzen mit dem Auflaufen gentechnisch veranderter Pflanzen gerechnet

werden.

Alle hier genannten Belastungspfade basieren auf biologischen Prozessen, die in
einem offenen System ablaufen und entsprechend nicht (vollstandig) zu kontrollieren
sind.

Kontamination durch technische Prozesse, Handel und Vermischungen: Bei allen

technischen Prozessen konnen Probleme in Bezug auf Verunreinigungen und
Vermischungen von Chargen verschiedener Herkunft und damit von konventionellen
und GVO-Waren entstehen. Vom Feld bis zum fertigen Produkt durchlaufen die
Waren einen langen Prozess, im Verlauf dessen auf fast jeder Stufe Vermischungen
und Verunreinigungen moglich sind: Landwirtschaft (z. B. Sa- und Erntemaschinen
oder bei der Einlagerung), Rohstoffhandel und Aufarbeitung (z. B. Transport-
fahrzeuge, Lagerung, Reinigung) oder Verarbeitung (Restmengen-Verunreini-
gungen). Zudem ist in einigen Bereichen praktisch keine Nachvollziehbarkeit
herzustellen. Dies trifft insbesondere auf die chemische Industrie zu, die z. B. aus
Fettsauren unterschiedlichster Herkunfte technische Erzeugnisse wie Zusatzstoffe
fertigt und diese weltweit vertreibt. Aber auch wenn eine weitgehende Trennung der
verschiedenen Warenstrome und ein umfassendes Kontrollsystem etabliert waren,
lie3en sich Verunreinigungen bei allen Vorgangen der Umlagerung und Verarbeitung
von Rohstoffen in Betrieben und Systemen, in denen konventionelle und GVO-Ware
parallel gehandhabt werden, nur unter grof3en Schwierigkeiten vermeiden.

Belastungsgrade

Erntequt: Pollendrift (durch Wind und Insekten) sowie Samenausbreitung und
Verwilderung gentechnisch veranderter Pflanzen Uber weite Entfernungen sind
grundsatzlich moglich und ein grof3es Problem fur den Erhalt einer gentechnikfreien
Landwirtschaft, da sich dieser Vorgang nicht kontrollieren lasst und auch nicht vor
Landesgrenzen Halt macht. Versuche zu Pollenausbreitungsdistanzen und Einkreu-
zungsraten geben einen Uberblick dariiber, mit welchen Kontaminationsraten durch

den Eintrag gentechnisch veranderten Pollens in der Nachbarschaft transgener
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Kulturen gerechnet werden muss. Dabei gibt es grol3e Unterschiede zwischen
unterschiedlichen Kulturen, aber auch innerhalb von Kulturen, die auf verschiedene
Versuchsbedingungen und unterschiedliche klimatische Verhaltnisse zurtckgefuhrt
werden. Aufgrund der luckenhaften Datenlage ist es derzeit nicht moglich, flr
einzelne Kulturen zuverlassig anzugeben, welche Belastungsgrade in einem

definierten Abstand zur Pollenquelle zu erwarten sind.

Saatqut: Aus der Tatsache, dass einerseits die vorhandenen Sicherheitsabstande
nicht in allen Fallen zur Erzeugung von sortenreinem Saatgut ausreichend sind und
andererseits der maximal tolerierte Grad an Verunreinigung bei 2 % liegt, kann
geschlossen werden, dass die zur Zeit anzuwendenden Vorschriften zu Sicherheits-
abstanden in der Saatgutproduktion nur begrenzt in der Lage sind, eine Konta-
mination von Saatgut mit GVO zu unterbinden. Zur Verhinderung einer GVO-
Kontamination im Bereich der Nachweisgrenze sind die im Rahmen der ublichen
Saatguterzeugung vorgeschriebenen Sicherheitsabstande als nicht hinreichend

anzusehen.

Futtermittel: Unter den derzeitigen Rahmenbedingungen ist es schwierig, die
Warenstrome fur ohne Gentechnik hergestellte Futtermittel von solchen, die GVO
oder deren Derivate enthalten, zu trennen. Ohne obligate Kennzeichnungs-
vorschriften fur Futtermittel, die GVO oder deren Derivate enthalten, muss
regelmaldig mit Kontaminationen von ohne Gentechnik hergestellten Futtermitteln
gerechnet werden. Insbesondere, wenn in der Transport- oder Herstellungskette
Soja-, Mais- oder Rapsprodukte bewegt oder verarbeitet werden, ist eine Konta-
mination nicht zu vermeiden. Aus dem Bereich der Herstellung von Oko-Futtermitteln
zeigt sich, dass eine mdglichst strikte Trennung der Warenstrome von 6kologischen
und konventionellen Rohstoffen zur Vermeidung von Verunreinigungen eine zentrale
Rolle spielt. Selbst in Futtermittelwerken, die ausschlieBlich Futtermittel fur Oko-
Betriebe herstellen, finden sich Spuren von GVO oder deren Derivaten. Diese sind
bedingt durch den Transport und die Aufbereitung der Bio-Rohstoffe in den
vorgelagerten Bereichen auf Anlagen, die auch fur konventionelle Rohstoffe

verwendet werden.

Lebensmittel: GVO oder deren Derivate kdonnen uber einen Rohstoff, verarbeitete
Zutaten, Zusatzstoffe sowie technische Hilfsstoffe in ein Lebensmittel gelangen. In
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der Praxis zeigt sich, dass in relativ vielen Lebensmitteln Spuren von gentechnisch
veranderter DNA gefunden werden. Ublicherweise sind die Werte eher niedrig und
lassen Verschleppungen und Verunreinigungen als Ursache vermuten. Nur wenige
Werte legen nahe, dass tatsachlich relevante Mengen von GVO-Rohware eingesetzt
wurde. Dies heil3t jedoch im Umkehrschluss, dass die meisten Unternehmen, versu-
chen, keine GVO-Rohstoffe einzusetzen. Dies gelingt jedoch nicht vollstandig, viele
Produkte sind trotz Vermeidungsstrategien geringfugig mit transgener DNA belastet.
Es wird deutlich, wie schwierig es ist, Produktionsketten vollkommen zu separieren,
wenn es erst einmal zu der Entscheidung gekommen ist, z.B. transgene

Organismen in die Umwelt freizusetzen und fur den Warenverkehr zu genehmigen.

MaBnahmen zur Vermeidung bzw. Verminderung der Kontaminationen
Mallnahmen gegen Kontamination durch biologische Prozesse: Experten sind sich

einig, dass sich Verunreinigungen von okologisch bewirtschafteten Anbauflachen
durch die Auskreuzung gentechnisch veranderter Pflanzen nur mittels der Ein-
richtung ausreichender Sicherheitsabstande zwischen den Anbauflachen GVO-freier
Kulturen und den Feldern mit gentechnisch veranderten Pflanzen minimieren lassen.
Dies gilt auch fur konventionell bewirtschaftete Anbauflachen, die von GVO frei-
gehalten werden sollen. Als erganzende Malinahme wird die Moglichkeit der
Einrichtung gentechnikfreier Zonen diskutiert. Diese sind auch unter Naturschutz-
aspekten von Bedeutung.

Andere potenzielle Schutzmallnahmen wie der Einsatz von Mantelsaaten / Hecken
oder der Ruckgriff auf gen- und biotechnologische Mallnahmen (Anwendung der
Chloroplastentransformations-Technik oder sog. Terminator-Techniken, die gentech-
nische Herstellung apomiktischer Pflanzen oder die Assoziation von gentechnisch
hergestellten mannlich sterilen Pflanzen mit mannlich fertilen konventionellen
Pflanzen beim Anbau) werden aus verschiedenen Grunden als unzureichend bzw.

als weniger bis gar nicht geeignet eingestuft.

Im Rahmen der im Auftrag der Europaischen Kommission erstellten Koexistenzstudie
wurden zur Reduktion des Anteils von GVO auf landwirtschaftlichen Anbauflachen
zusatzlich zu Sicherheitsabstanden Anderungen der Bewirtschaftungsweise
vorgeschlagen: Dazu gehdren beispielsweise ein verandertes Brachflachen-

management (Aussaat im Friihjahr, um Durchwuchs zu vermeiden), eine Anderung
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der Fruchtfolge oder unterschiedliche Aussaattermine (und entsprechend
unterschiedliche Bluhzeitpunkte) fir GVO- und Nicht-GVO-Kulturen.

Derzeit gibt es weder in Deutschland noch in Europa rechtlich fixierte Grundlagen fur
die Forderungen nach Sicherheitsabstanden und gentechnikfreien Zonen. Fur den
Okologischen Landbau wurden im Rahmen eines noch nicht veroéffentlichten
Rechtsgutachtens rechtliche Szenarien zur Etablierung von Regelungen fur
Sicherheitsabstande zwischen den Anbauflichen des Oko-Landbaus und den
Feldern mit gentechnisch veranderten Pflanzen entwickelt. Es ware zu prufen,
inwieweit die dort genannten Instrumente (Einrichtung eines Anbaukatasters, Fest-
legung von Sicherheitsabstanden, Instruktionen auf Saatgutverpackungen, Einrich-
tung von Schutzzonen, Errichtung eines Ausgleichssystems) auch im konventio-

nellen Landbau eingesetzt werden kdnnen.

MalRnhahmen gegen Kontaminationen durch technische Prozesse: Geht man davon

aus, dass transgene Pflanzen weltweit weiterhin und moglicherweise in noch
groRerem Umfang und in groRerer Differenzierung angebaut werden, gibt es letzt-
endlich nur ein ,relativ sicheres® Mittel gegen die ubiquitare Kontamination mit
transgener DNA. Dieses Mittel ist die vollstandige Trennung der Warenstrome und
der Verarbeitungs- und Transporteinrichtungen von GVO-Waren und deren
Derivaten von konventionellen Gutern. Die Trennung der Warenstrome muss sich
Uber alle Branchen (Erzeugung, Handel, Futtermittelherstellung, Lebensmittel-
verarbeitung und chemische Industrie) erstrecken. Wird in einem Unternehmen GVO
oder GVO-kontaminiertes Material parallel zu konventioneller Ware verarbeitet, was
tatsachlich der haufigste Fall ist, kann die Umsetzung durch eine Reihe von
Malnahmen erfolgen, z. B. eigene Produktionsstatten fur GVO-Ware bzw. fur Ware
,ohne Gentechnik®, durchgangig technische Trennung der Einzelchargen, durch-
gehendes Dokumentationssystem fur Chargenkennung, Ermittlung von anlagen-
spezifischen Uberschneidungsmengen an den kritischen Punkten und MaRnahmen
zu deren Minimierung, Etablierung von geeigneten MalRnahmen zur Uberwachung
(Analyse) von Kontaminationen im Rahmen von Eigenkontrollsystemen, Etablierung
von juristisch haltbaren Vorgaben fur Lieferanten.
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MalRnahmen gegen Kontaminationen durch Handelsprozesse: Auf der Ebene des

Handels ist insbesondere der Gesetzgeber gefragt. Die Unternehmen stehen
aufgrund unterschiedlicher Systeme des Kennzeichnung, Zulassung sowie der
Bestimmungen fur Ruckverfolgbarkeit auf den verschiedenen Stufen des Handels vor
einer schwer zu |0senden Aufgabe. In der Praxis hat sich gezeigt, dass Garantien
nur dort abgegeben werden konnen, wo ein Hersteller die ganze Kette von
Produktion Uber Verarbeitung und Handel schlie3t oder schliel3en kann. In einem
solchen Falle kann Uber ein Herkunftssicherungssystem (ldentitiy Preserve System)
eine positive ,ohne Gentechnik®-Zusicherung“ gemacht werden.

Szenarien
Zur Verdeutlichung der Entwicklung unter verschiedenen politischen und rechtlichen

Randbedingungen wurden drei Szenarien entworfen:

Im Szenario 1 ,Bei uns nicht® wird davon ausgegangen, dass das derzeitige De facto

Moratorium der EU noch weitere funf Jahre aufrechterhalten bleibt. Auch die
Anbauflache in Nord- und Sudamerika wird nicht wesentlich ausgeweitet.
Insbesondere erteilt die brasilianische Regierung keine Genehmigung fur den Anbau
von transgenem Soja. In Australien werden die Genehmigungen fur den Raps-Anbau
nicht ausgesprochen.

Unter den Randbedingungen und Annahmen dieses Szenarios wird der Status Quo
bei Lebensmitteln aufrechterhalten werden kdnnen, wie ihn auch die Untersuchung
der Stiftung Warentest dokumentiert’. Das bedeutet, dass in verarbeiteten
Produkten, die Zutaten aus Mais, Soja oder Raps enthalten, eine absolute
.,Gentechnikfreiheit® nicht erwartet werden kann. Bei einer entsprechenden
Sensibilitat und einem Aufrechterhalten des Drucks seitens der Verbraucherinnen
werden sich diese Verunreinigungen aber auf Spuren beschranken. Es wird weiterhin
Probleme bei Futtermitteln geben. Wenn eine Kennzeichnung und Ruckverfolg-
barkeit bei Futtermitteln konsequent implementiert wird, besteht die Chance, dass

Verunreinigungen und Vermischungen in diesem Bereich klarer feststellbar werden.

® Die Stiftung Warentest hat im letzten Jahr 82 verschiedene Lebensmittel mit Zutaten aus Mais und
Soja gepriift (Einkauf Okt. / Nov.2001, Verdffentlichung Juni 2002) In 27 wurden Spuren von
transgenem Mais oder Soja nachgewiesen, diese lagen immer unter 0,1 %. Damit war keines der
Produkte kennzeichnungspflichtig. Unter den 27 Produkten finden sich auch Produkte aus
Okologischem Anbau.
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Die Transparenz wird dadurch zunehmen. Jedes verbindliche Regime zur
Ruckverfolgbarkeit wird aber an den EU-Grenzen enden und kann nicht auf andere

Staaten Ubertragen werden.

Im Szenario 2: ,Anbau mit Auflagen® wird davon ausgegangen, dass das Moratorium

fallt. Gleichzeitig werden Abstandsregelungen erlassen und treten die Food and
Feed-Verordnung sowie die Traceability-Verordnung in Kraft. Die Anbauflachen
weiten sich vor allem in Sudamerika aus, weil Brasilien die Genehmigung fur
Roundup Ready Soja erteilt. Ebenso spricht Australien die Genehmigung fur mehrere

Rapssorten aus.

Unter der Annahme eines moderaten Anbaus unter verbindlichen Auflagen in Europa
ist die 1% Kennzeichnungsgrenze erreichbar. Werte darunter kbnnen nur mit einem

zusatzlichen Aufwand erreicht werden.

Regelungen, die national oder EU-weit gelten, kdnnen nur innerhalb der jeweiligen
Grenzen eingefordert werden. Bei einem ausgeweiteten Anbau aul3erhalb der EU
wird sich die Problematik auf verschiedenen Ebenen weiter verscharfen. Futtermittel,
die Importanteile von Raps, Mais oder Sojabohnen enthalten, werden bei einem
Anbau der wichtigsten Futtermittelpflanzen als transgene Sorten in allen Haupt-
anbaulandern bereits eine Grundkontamination aufweisen, die kaum mehr vermeid-

bar sein wird.

Insgesamt gilt, dass sich die jeweilige Problemlage und damit die MalRnahmen, die
ergriffen werden mussen, von Nutzpflanze zu Nutzpflanze deutlich unterscheiden
werden. Ohne ein detailliertes Anbaukataster, die Festlegung von Sicherheits-
abstanden und einer gegenseitigen Rucksichts- und Haftungsverpflichtung sowie
einem deutlichen Zusatzaufwand aller Beteiligten in der Landwirtschaft, beim
Transport , bei der Lagerung, in der Verarbeitung und von Seiten der Behdrden wird
eine dauerhafte Gewahrleistung eines Toleranzwertes von weniger als 1 % nur

schwer erreichbar sein.

Das Szenario 3: ,Gentechnik ohne Grenzen® oder ,Dammbruch® geht davon aus,

dass das Moratorium fallt und keine zusatzlichen verbindlichen Regelungen in Bezug
auf Sicherheitsabstande oder andere Anbaumanagementvorgaben erlassen werden.

Solche Malnahmen werden einer freiwilligen Selbstverpflichtung Uberlassen und

87



kostenmallig vollstandig auf die Segmente der Landwirtschaft abgewalzt, die
gentechnikfrei produzieren wollen. Parallel dazu wachst die Anbauflache in Europa

und weltweit

Unter den angenommenen Bedingungen dieses Szenarios werden langerfristig kaum
mehr ,GVO-freie® Nahrungsmittel produziert werden konnen. Um Lebensmittel
produzieren zu konnen, die unter die 1 %-Grenze fallen, wird es eines hohen
Aufwandes bedurfen, der letztendlich von den Verbraucherlnnen zu tragen sein wird.
Das wird die Lebensmittelpreise in diesem Segment deutlich erhohen. Die Preis-
steigerungen werden den Okologischen Landbau besonders treffen.

Grenzwerte

Grenzwerte fur GVO sind Deklarationswerte, welche den politisch akzeptierten
Verunreinigungsgrad des Produktes bezeichnen. Die Politik verdeutlicht durch die
Etablierung von Grenzwerten in einem solchen Bereich, dass sie sich fur die
Gentechnik entschieden hat und damit der Bevolkerung eine Grundkontamination in

der Umwelt und in Lebensmitteln zumutet .
Bei der Diskussion um Grenzwerte gilt es, methodische Probleme zu beachten:

Samtliche Derivate von GVO, bei denen keine transgene DNA nachweisbar ist,
bleiben unbertcksichtigt. Beispielsweise greift die Festlegung eines Grenzwertes bei
Sojadl nicht, bei dem keine DNA mehr nachgewiesen werden kann.

Die Uberprifung der Einhaltung eines exakten Grenzwertes erfordert eine ent-
sprechende Analyse. Die Genauigkeit der Analyse hangt jedoch von der
Standardisierung der Probenahme sowie von der Aufbereitung der Proben ab.
Zudem weisen die Analysen methodische Schwankungsbereiten auf.

Bei der Forderung einer ,Nulltoleranz®, d.h. einer Orientierung eines Grenzwertes an
der Nachweisgrenze, muss die Frage beantwortet werden, wer die Kosten fur
Analysen und ggf. den wirtschaftlichen Schaden bei einem Nachweis von GVO tragt,
damit nicht diejenigen Landwirte und Hersteller ,bestraft® werden, die wie bisher
ohne Gentechnik arbeiten wollen (,Bestandsgarantie®).
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10 Anhang

Maisverarbeitung und Stirkeindustrie

/
Maisanbau USA: Maisanbau EU:
Fliche: 33 Mio ha; Ertrag: 250 Mio t Ertrag 27 Mio. t
Anteil transgene Sorten: Anbau transgener Sorten ab 1998
ca. 4 Mio. ha; Ertrag: 30 Mio t moglich
\ } }

Einfuhr EU aus USA:
2.5 Mio. t
5-6 Mio. t Maiskleber-Futter

-

Mais-Starkeindustrie

Tierfutter
Silofutter
Mischfutter

Stiarke und Kleber
auch als Rohstoffe
fiir Chemie, Papier
und Kosmetikind.

Abbildung A1: Maisverarbeitung in der EU.
Quelle: http://www.transgen.de/Anwendung/Pflanzen/Mais/verarbeitung.html, Stand April 99
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Stirkeverzuckerung

Stirkeindustrie
- . Hauptstirkequelle: Mais
ED ptarkebrci Weitere: Kartoffeln, Weizen
&0
=] alpha-
E Amylase
o
>
Q
=2
175} Maltodextrin- | Maltodextrin
Sirup Dextrine

alpha-Am.
beta-Amyl.

Glucoamyl.
Pullunase

Starkeverzuckerung

Maltose- Glucose-
sirup sirup
T
TS
()
Dextrose

Isomerase
_ _ _ Fructose- Kristalline
sirup Dextrose

-

Isomerisierung

Abbildung 2: Starkeverzuckerung.
Quelle: http://www.transgen.de/Anwendung/Pflanzen/Mais/verzuckerung.html, Stand April 99
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Abbildung A3: Rapsole und lhre Verwendungswege in der Lebensmittelbranche (Lehmann, 2000)

Rapsol

zur Verwendung in / als Lebensmittel

Endverbraucher

—»| Private Haushalte

r ¥| Gastronomie

Catering

»| Erndhrungsindustrie

Salatole

Bratole

Fritierdle

Backdle

Haushaltsmargarine

Backwaren

Margarineindustrie

Spezialmargarine

Feine Backwaren

Kuchen, Fiillungen

Konfekt

Diétprodukte

sonstige Erndhrungsindustrie

Baby-Kost

Feinkost

Suflwaren. Eiscreme

Suppen, SoB3en, Fonds

Brotaufstriche

Fritierte Tiefkiihlkost

Fertigmenues

Knabbereien (z. B. Chips)

Salatsofen, Mayonnaise

Kaffee-Wei3er

Glasuren, Fiillungsfette

T

Backhilfsstoffe
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