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Vorwort

Die Anwendung der Gentechnik in Landwirtschaft und Nahrungsmittelherstellung stellt
unsere Gesellschaft vor neue Herausforderungen bei der Bewertung und der Entscheidung
Uber diese Technologie. Um unserer Verantwortung nicht nur fir die menschliche Gesund-
heit, sondern auch fiir die Umwelt, den Erhalt der biologischen Vielfalt und den Schutz von
Wasser, Boden und Luft Rechnung zu tragen, muss daher staatliches Handeln vom Gedan-
ken der Vorsorge getragen sein.

Mit der Verabschiedung der neuen EU-Freisetzungs-Richtlinie 2001/18/EG im April 2001
wurde ein neues Instrument der Risikoabschatzung rechtlich verankert: Das Monitoring
nach dem Inverkehrbringen (freie Vermarktung). Mit dem Monitoring sollen mdégliche
direkte, indirekte, sofortige, spatere oder unvorhergesehene negative Folgen gentechnisch
veranderter Pflanzen (GVP) auf Mensch und Umwelt ermittelt werden. Dies gilt sowohl flr
den Anbau, als auch fir die Produkte aus diesen Pflanzen. Da Erfahrungen mit dem groBfla-
chigem Anbau von GVP fehlen, sollen durch eine langfristige Beobachtung schadliche Folgen
frihzeitig erkannt, und ihre Folgen minimiert werden. Damit wird ein zusatzliches Sicher-
heitsnetz nach der Risikoabschatzung des Zulassungsverfahrens gespannt.

Insbesondere langfristige 6kologische Effekte sind schwer zu prognostizieren. Die Heraus-
forderung eines Monitoring besteht darin, einen gangbaren Weg zwischen Wirkungsfor-
schung, Wissensliicken, Bewertungsunsicherheiten und -anforderungen zu finden. Nur so
kdénnen Konflikte durch unterschiedliche Bewertungskriterien vermieden werden, ohne den
Schutz von Mensch und Umwelt zu vernachlassigen.

Das Umweltbundesamt hat im Auftrag des Bundesumweltministeriums Konzepte und Um-
setzungsvorschlage fiir ein Monitoring anhand zahlreicher Forschungsvorhaben, Fachgespra-
che und Gutachten entwickelt. Mit dem gemeinsam von Bundesumweltministerium und
Umweltbundesamt am 13. Juni 2002 ausgerichtetem Symposium wurden Politik und Offent-
lichkeit GUber den Stand der konzeptionellen Arbeiten fir ein GVP-Monitoring informiert. Die
Veranstaltung hat sich dabei als Drehscheibe fiir einen Ideenaustausch wichtiger Akteure
aus Bund, Landern, Wirtschaft und Umweltverbanden erwiesen. Die Beitrage und Diskussio-
nen der Veranstaltung sind im vorliegenden Texteband niedergelegt.

Wir mochten uns an dieser Stelle herzlich bei allen Beteiligten, insbesondere bei den Refe-
rentinnen und Referenten sowie den Diskussionsteilnehmerinnen und -teilnehmern fir ihre
Beitrage bedanken. Unser Dank gilt auch den Forschungsnehmerinnen und -nehmern fir ihr
Engagement und die Aufarbeitung der Projektergebnisse. Darliber hinaus bedanken wir uns
bei der Firma Ingenius fir die Organisation der Tagung sowie beim Bundespresseamt flir die
gastfreundliche Bereitstellung der Raumlichkeiten .

Unter Vorsitz des Umweltbundesamts wurde in der Bund/Lander-Arbeitsgruppe ,,Monitoring
der Umweltwirkungen von GVP" ein richtungsweisendes Konzept erarbeitet, das inzwischen
auch der Umweltministerkonferenz vorgelegt wurde. Dieses Konzept soll helfen, die Liicke
zwischen EU-weiten Regelungen und Vorgaben und nationaler Gesetzgebung zu schlieen
und Vorschlage fir eine praktikable Umsetzung des Monitoring zu unterbreiten. Wir freuen
uns, das Konzept in diesem Band erstmals der interessierten Offentlichkeit vorstellen zu
kdnnen. Wir hoffen, dass wir mit dem vorliegenden Band einen weiteren Beitrag zur Aus-
gestaltung eines Monitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen leisten kdnnen.

Umweltbundesamt, im November 2002






Symposium

Monitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen:
Instrument einer vorsorgenden Umweltpolitik
Berlin, 13. Juni 2002

Inhalt

Zusammenfassung
Summary

Vortrage

v u1 W N

BegriiBung und Einleitung
Prof. Dr. Andreas Troge,; Prdsident des Umweltbundesamtes

Ziele und Aufgaben beim Monitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen: 7
Wirkungen erkennen, Risiken minimieren

Bundesumweltminister Jirgen Trittin;
Bundesministerium flir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

Monitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen - Perspektiven der 12
Landespolitik
Bérbel H6hn; Ministerin fiir Umwelt und Landwirtschaft des Landes NRW

Langzeitmonitoring der Freisetzung gentechnisch veranderter Pflanzen (GVP). 16
Gesellschaftliche, politische und wissenschaftliche Dimensionen

Prof. Dr. Armin Grunwald, Dr. Arnold Sauter;
Bliro flir Technikfolgenabschédtzung beim Deutschen Bundestag

Monitoring gentechnisch veranderter Pflanzen gestalten: 25
Aufgaben und Anforderungen an ein gesetzliches Friihwarnsystem
Dr. K.-G. Steinhduser;Umweltbundesamt

Konzeptionelle Entwicklung eines Monitoring von Umweltwirkungen transgener 30
Kulturpflanzen

Dr. Wiebke Ziighart und PD Dr. Broder Breckling;
Universitdt Bremen, Zentrum flir Umweltforschung und Umwelttechnologie, UFT

Monitoring — Voraussetzungen, Perspektiven, Grenzen 44
Dr. Beatrix Tappeser, Ruth Brauner; Oko-Institut e.V.

Monitoring: Aktivitaten im Geschaftsbereich des Bundesministeriums fir 47
Verbraucherschutz, Ernahrung und Landwirtschaft

1Schiemann, Joachim; BeiBner, Lutz; Wilhelm, Ralf; °Bajorat, Harald;

1 Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (BBA);

2 Bundesministerium fiir Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft (BMVEL)

Diskussionsrunde 1 56

Monitoring im Vollzug des Gentechnikgesetzes: Mdglichkeiten und Grenzen 65

Dr. Peter Rudolph;
Ministerium fir Landwirtschaft, Umweltschutz und Raumordnung Brandenburg

Monitoring konkret anhand der Modellprojekte von Bund und Landern 75

- EinfUihrung 75

- Modellprojekt Bremen
Technische und biologische Pollenakkumulatoren und PCR-Screening fir eine 77
erste Stufe eines GVP-Umweltmonitorings

F. Hofmann, U. Schlechtriemen, W. Wosniok, M. Foth, B. Seiffert, G. BreitfuB3,
W. von der Ohe, K. von der Ohe, V. Dietze, E. Schultz, B. Tappeser

Der PollenMassenFilter PMF® - ein neuartiger Passivsammler fir das 80
Umweltmonitoring von GVP
F. Hofmann, G. BreitfuB3



Symposium

Monitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen:
Instrument einer vorsorgenden Umweltpolitik
Berlin, 13. Juni 2002

- Modellprojekt Bayern III
Prifung der Raumreprasentativitat von Pollensammlern fir
ein Langzeitmonitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen (GVP)
Dr. Heike Beismann, Martin Kuhlmann, Prof. J6rg Pfadenhauer

- Modellprojekt Bayern I
Methodenentwicklung flir eine , allgemeine lUberwachende Beobachtung™ am
Beispiel von Raps
Dr. Anne Theenhaus, Dr. Ludwig Peichl/

- Modellprojekt Bayern II
Methodenentwicklung flr eine ,allgemeine iberwachende Beobachtung" von
naturnahen Biotopen
Dr. Anne Theenhaus, Dr. Ludwig Peichl

- Modellprojekt Nordrhein-Westfalen
Monitoring von herbizidresistentem Raps -
Populationsbiologische Untersuchungen an verwilderten Populationen von
Raps (Brassica napus) im dstlichen Westfalen
H. Haeupler, G. H. Loos und A. Sarazin

- Modellprojekt Niedersachsen
Untersuchungen zur Verbreitung und Anreicherung von Transgensequenzen
in der Umwelt Gber Auskreuzungen und Bodeneintrag am Beispiel von HR-
Raps
Dr. Nicola Hofmann , Dr. Sigrun Feldmann und Dr. Gabriele Wieland

- Modellprojekt Brandenburg
Baseline-Studie zur Variation dkologischer Parameter beim Kartoffelanbau fur
das Langzeitmonitoring transgener Pflanzen

Dr. Andreas Ulrich, Dr. Regina Becker, Dr. Steffen Malt, Dr. Wolfgang Seyfarth,
Dr. Torsten Hoffmann

- Modellprojekt Hessen
Wirkung von Erntertckstanden transgener Pflanzen auf die mikrobielle C-
und N-Transformation in landwirtschaftlich genutzten Béden am Beispiel von
Bt-Mais
Katja Roose, PD Dr. Markus Raubuch

Diskussionsrunde 2

Der Beitrag des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung zu
Sicherheitsforschung und Monitoring von GVP
Dr. Karin Groten; Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF)

Monitoring in Saatgutproduktion und Saatgutvertrieb
Dr. Gisbert Kley; Bund Deutscher Pflanzenziichter e.V. (BDP)

Monitoring von GVP: Instrument einer vorsorgenden Umweltpolitik oder
Beruhigungspille fir das Volk?
Heike Moldenhauer; Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland e.V. (BUND)

Diskussionsrunde 3

Schlusswort
Prof. Dr. Andreas Troge,; Prasident des Umweltbundesamtes

II

81

83

85

87

89

91

93

95
98

102

105

108
117



Symposium
Monitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen:
Instrument einer vorsorgenden Umweltpolitik

Berlin, 13. Juni 2002

Anhang 1 - Poster

Modellprojekt Bremen
Technische und biologische Pollenakkumulatoren und PCR-Screening fir eine
erste Stufe eines GVP-Umweltmonitorings

F. Hofmann, U. Schlechtriemen, W. Wosniok, M. Foth, B. Seiffert, G. BreitfuB3,
W. von der Ohe, K. von der Ohe, V. Dietze, E. Schultz, B. Tappeser

Der PollenMassenFilter PMF® - ein neuartiger Passivsammler fur das
Umweltmonitoring von GVP
F. Hofmann, G. BreitfuB3

Modellprojekt Bayern III

Prifung der Raumreprasentativitat von Pollensammlern fir

ein Langzeitmonitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen (GVP)
Dr. Heike Beismann, Martin Kuhimann, Prof. J6rg Pfadenhauer

Modellprojekt Bayern I

Methodenentwicklung fir eine ,allgemeine liberwachende Beobachtung" am
Beispiel von Raps

Dr. Anne Theenhaus, Dr. Ludwig Peichl

Modellprojekt Bayern II

Methodenentwicklung fir eine ,allgemeine iberwachende Beobachtung" von
naturnahen Biotopen

Dr. Anne Theenhaus, Dr. Ludwig Peichl

Modellprojekt Nordrhein-Westfalen

Monitoring von herbizidresistentem Raps -

Populationsbiologische Untersuchungen an verwilderten Populationen von Raps
(Brassica napus) im 6stlichen Westfalen

H. Haeupler, G. H. Loos und A. Sarazin

Modellprojekt Niedersachsen

Untersuchungen zur Verbreitung und Anreicherung von Transgensequenzen in
der Umwelt Uber Auskreuzungen und Bodeneintrag am Beispiel von HR-Raps
Dr. Nicola Hofmann , Dr. Sigrun Feldmann und Dr. Gabriele Wieland

Modellprojekt Brandenburg
Baseline-Studie zur Variation 6kologischer Parameter beim Kartoffelanbau fur
das Langzeitmonitoring transgener Pflanzen

Dr. Andreas Ulrich, Dr. Regina Becker, Dr. Steffen Malt, Dr. Wolfgang Seyfarth,
Dr. Torsten Hoffmann

Modellprojekt Hessen

Wirkung von Ernterickstanden transgener Pflanzen auf die mikrobielle C- und
N-Transformation in landwirtschaftlich genutzten B6den am Beispiel von Bt-Mais
Katja Roose, PD Dr. Markus Raubuch

Okosystemare Umweltbeobachtung

Pilotprojekt im Biospharenreservat Rhdn - ein Beitrag zum Monitoring und zur
Indikatorenentwicklung fir die biologische Vielfalt -

Gabriele Twistel, Konstanze Schénthaler, Benno Hain

Kriterien flr eine 6kologische Raumgliederung und Flachenauswahl zum
GVP-Monitoring in Brandenburg
F. Graef

BMBF-Verbundvorhaben: Methodenentwicklung flir ein anbaubegleitendes
Monitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen (GVP) im Agrardkosystem
L. BeiBner, R. Wilhelm, J. Schiemann

III

119

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

130

132



Symposium

Monitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen:
Instrument einer vorsorgenden Umweltpolitik
Berlin, 13. Juni 2002

Anbaubegleitendes Monitoring in Agrarlandschaften
G. Neemann

Langzeitmonitoring von Umweltwirkungen gentechnisch verdanderter Pflanzen in
Nordrhein-Westfalen: Konzept und Methodenerprobung
R. Scherwal3

Sind langfristige Veranderungen in der Ackerbegleitflora flir das Monitoring von
herbizidresistenten Pflanzen wichtig?
B. Hommel, B. Pallutt

Langzeitmonitoring von gentechnisch veranderten Eigenschaften in Unkraut-
und Wildribenpopulationen
D. Bartsch, S. Driessen, U. Wehres, M. Lehnen, A. Hoffmann, I. Schuphan

2-jahrige Untersuchungen zur Zusammensetzung und Variabilitat der
Arthropodenfauna in groBflachigen Maisbestanden und zur Auswahl von
Bioindikatoren beim Monitoring von Bt-Mais

B. Freier, T. Kreuter, N. Kalthoff, C. Volkmar, B. Hommel, M. Schorling

Sicherheitsforschung und Monitoringmethoden zum Anbau von Bt-Mais -
BMBF-Teilprojekt: Effekte des Anbaus von Bt-Mais auf die epigadische und die
Krautschichtfauna verschiedener trophischer Bezlige

A. Gathmann, M. Ross-Nickoll, A. Toschki, R. Mause, D. Bartsch, I. Schuphan

Hat der Anbau transgener Zuckerriben Auswirkungen auf die Stabilitat
polyphager Arthropodengesellschaften ? (Ergebnisse einer 4-jéhrigen
Feldstudie)

C. Volkmar, M. Libke-Al Hussein, T. Kreuter, T. Wetzel

Gentechnisch veranderte Pflanzen und Umweltfunktionen:
Tritrophische Interaktionen als Grundlage fiir ein 6kosystemares Monitoring
1. Steinbrecher, S. Vidal

Nutzung molekularer Fingerprinting-Verfahren zur Untersuchung maoglicher
Veranderungen der mikrobiellen Gemeinschaften der Rhizosphdre und des
Bodens durch gentechnisch veranderte Pflanzen

M. Oros-Sichler, H. Heuer, A. Schénwélder, J. Schénfeld, M. Gétz, O. Fagbola und
K. Smalla

Einfluss von gentechnisch veranderten Pflanzen auf Bodenmikroorganismen
S. Baumgarte, A. Schmalenberger und C. C. Tebbe

Teststrategie zur Ermittlung von Effektschwellen fiir Wirkungen transgener
Nutzpflanzen auf die Lebensraumfunktion von Bdden
K. Hund-Rinke, M. Simon, Th. Lukow

Nachweis von Futter-DNA (respektive GMO) in der Ingesta verschiedener
Sektionen des herbivoren Gastrointestinaltraktes (GIT)
S. Rief, R. Einspanier

Die BBA-Arbeitsgruppe ,,Anbaubegleitendes Monitoring gentechnisch veranderter
Pflanzen im Agrarékosystem"
R. Wilhelm, L. BeiBner, J. Schiemann

Monitoring gentechnisch veranderter Pflanzen —
potenziell nutzbare Netzwerke im Agrarékosystem
L. BeiBner, R. Wilhelm, J. Schiemann

Fragebogen zur Erhebung von GVO-Monitoring-relevanten Daten mit
Unterstltzung der Landwirte
R. Wilhelm, L. BeiBner, J. Schiemann

v

133

134

135

136

137

138

140

141

142

144

145

146

147

148

149



Symposium

Monitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen:
Instrument einer vorsorgenden Umweltpolitik
Berlin, 13. Juni 2002

Auswahl- und Beurteilungskriterien fir GVO-Monitoringparameter
R. Wilhelm, L. BeiBner, J. Schiemann

Bereitstellen von Grundlagen fiir ein Langzeitmonitoring von GVO in der Schweiz
M. Meier, A. Hilbeck

Anhang 2 - Adressen
Adressen - Referenten
Adressen - Poster

Adressen - Teilnehmer

Anhang 3

Entwurf eines Konzepts fiir das Monitoring von gentechnisch veranderten
Pflanzen (GVO)

Bund/Lénder-Arbeitsgruppe Monitoring von Umweltwirkungen gentechnisch
verédnderter Pflanzen, 20. September 2002

150

151

153
153
154
157

169
169









Symposium

Monitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen:
Instrument einer vorsorgenden Umweltpolitik
Berlin, 13. Juni 2002

Zusammenfassung

Mit dem gemeinsam von Umweltbundesamt und Bundesumweltministerium ausgerichteten
Symposium ,Monitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen: Instrument einer vorsor-
genden Umweltpolitik®™ wurden die aktuellen Konzepte und Ansatze flir ein Monitoring von
gentechnisch verdnderten Pflanzen (GVP) Vertretern aus Politik und Offentlichkeit vorge-
stellt.

Neben der politischen Einordnung der Thematik, die sowohl aus Bundes- als auch aus Lan-
dersicht erfolgte, wurde auf die wissenschaftliche, gesellschaftliche und politische Bedeu-
tung eines GVP-Monitoring eingegangen. Inhalte, Ziele und Aufgaben des Monitoring wur-
den dabei in Vortragen vorgestellt und kritisch diskutiert. An der Veranstaltung nahmen
etwa 200 Personen u.a. aus Politik, Forschung, Wirtschaft und von Umweltverbanden teil.

Im Mittelpunkt des Symposiums stand die Konzeptentwicklung fiir ein GVP-Monitoring. Mit
den Ergebnissen des im Auftrag des Umweltbundesamts durchgefiihrten Forschungsvorha-
bens ,Konzeptionelle Entwicklung eines Monitoring von Umweltwirkungen transgener Kul-
turpflanzen™ wurde ein erstes fachliches Konzept fiir ein GVP-Monitoring vorgestellt. Mit
dem o.g. Vorhaben wurden relevante Fragestellungen flir ein Monitoring anhand von vier
Fallbeispielen analysiert. Die Ergebnisse der Analyse kénnen auch als Grundlage flr die
Monitoringkonzeption weiterer gentechnisch veranderter Pflanzen genutzt werden. Weiterhin
wurden mit diesem Forschungsvorhaben die Mdglichkeiten der Anbindung eines GVP-Moni-
toring an bestehende Umweltbeobachtungsprogramme des Bundes und der Lander geprift.
Das im September 2002 erstellte Konzept der Bund/Lénder Arbeitsgruppe Monitoring basiert
auf dem o.g. Forschungsvorhaben und ist dem Tagungsband als Erganzung beigefiigt.

Die vorwiegend theoretischen Konzepte flir ein GVP-Monitoring wurden durch die Prasenta-
tion der von Bund und Ldéndern gefdorderten Modellprojekte zum GVP-Monitoring erganzt.
Die derzeit acht Modellprojekte entwickeln und erproben praktikable Methoden flr ein
Monitoring.

Neben den Aktivitaten aus dem Geschaftsbereich des BMU wurden die konzeptionellen Vor-
stellungen fir ein GVP-Monitoring aus dem landwirtschaftlichen Bereich, vertreten durch die
Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, vorgestellt sowie ein Uberblick
Uber die vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung geférderten Projekte mit Bezug
zum GVP-Monitoring gegeben. Auch die Industrie- und Umweltverbande trugen ihre Auffas-
sungen zur Gestaltung des Monitoring vor.

Der vorliegende Texteband bietet eine aktuelle Zusammenfassung tber den Stand der For-
schung und Konzeptentwicklung sowie Uber die derzeitige Diskussion zum Monitoring gen-
technisch veranderter Pflanzen.
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Summary

With the joint symposium of the Federal Environmental Agency and the Federal
Environment Ministry ,Monitoring of genetically modified crops: Instrument of a
precautionary environmental policy” the current programmes and approaches were
presented to representatives of policy and public.

In addition to the political classification of the topic, which was presented in the federal and
state point of view, the scientific, social and political significance of GMO-monitoring was
presented. Contents, goals and tasks of the monitoring were presented in lectures and
critically discussed. About 200 Participants of policy,. science, business and from
environmental and conservation organisations attended.

Main topic was the development of a concept for GMO-monitoring. The results of the
research project “"Concept development of a monitoring of environmental effects of transgen
cultivated plants” which was instruct by the Federal Environmental Agency, were presented
as a first professional concept. Relevant questions of monitoring were analysed in this
project on the basis of four case examples. The results of the analysis could be basis for
further monitoring conception of other genetically modified crops. Additional the possibility
of linking with other environmental monitoring programmes was tested in this project. The
concept of the federal and state working group monitoring, presented in September 2002 is
based on this research project. It is found in the annex of this paper.

The mainly theoretical concepts of a GMO-monitoring were added by the presentation of
GVP-Monitoring pilot schemes supported by the federal and state governments. The
currently eight pilot schemes develop and test practicable methods of a monitoring.

Beside the Federal Environment Ministry activities the ideas for a GMO-monitoring concept
from agricultural area, represented by Biological Federal Institute of agriculture and
forestry, were introduced. An overview about the projects supported by the Federal Ministry
of Education and Research concerning GMO-monitoring was given, as well the industry and
environmental associations presented there opinions of the laying out of the GMO-
monitoring.

This conference paper offers a current summary of the latest scientific research and concept
development as well as the present discussion about GMO-monitoring.
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Vortrage

BegriiBung und Einleitung

Prof. Dr. Andreas Troge
Préasident des Umweltbundesamtes

Meine Damen und Herren,

die Uberwiegende Mehrheit der deutschen Bevdlkerung, namlich 70%, hat Zweifel an der
Beherrschbarkeit der Risiken der Gentechnik, so eine aktuelle Umfrage des Bundespresse-
amtes.

Die Frage ist demnach berechtigt, ob wir uns angesichts dieses MaBes an Unsicherheit und
Angsten erlauben kénnen, gentechnisch verdnderte Pflanzen uneingeschrénkt anzubauen.
SchlieBlich starten wir damit ein Experiment, dessen Folgen wir mdglicherweise nicht mehr
zurickholen kdénnen. Dies ist kein Votum gegen die Gentechnik, wohl aber ein Votum filr ein
einen bedachten Umgang mit einer neuen Technik wie dieser.

Wer Verantwortung fir zuklinftige Generationen wirklich ernst meint, muss belastbare wis-
senschaftliche Aussagen einfordern und Risikovorsorge betreiben. Die bisher veréffentlich-
ten Forschungsergebnisse sind haufig widersprichlich. Damit steht die Wissenschaft, hdufig
auch im Grenzbereich der einzelnen Disziplinen, vor der Herausforderung, einen gangbaren
Weg zwischen Wissen und Unsicherheit zu finden, wenn sie 6kologische Wirkungen bewer-
ten will.

Ahnlich sehen es im (ibrigen auch die Bundesregierung und die Europédische Union. Nach der
neuen europaischen Freisetzungsrichtlinie (2001/18/EG) soll der Anbau gentechnisch veran-
derter Pflanzen durch ein Monitoring begleitet werden. Dessen Aufgabe ist es, das Vorkom-
men und Verhalten gentechnisch veranderter Organismen sowie die Wirkungen auf Mensch
und Umwelt zu erfassen und zu beobachten. Damit wird ein zweites Netz zusatzlich zu der
Risikobewertung im Rahmen der Genehmigung gespannt.

Eins ist klar: Wir wollen und miissen aus Erfahrungen lernen. Fehler der Vergangenheit, wie
sie beispielsweise in der Landwirtschaftspolitik (Stichwort BSE) oder in der Chemikalienpoli-
tik gemacht wurden - beispielsweise seien hier die Defizite bei Bewertung und Management
alter Stoffe genannt - dirfen sich nicht wiederholen. Wir kénnen auch aus den Erfahrungen
anderer Lander mit dem Anbau gentechnisch veranderter Pflanzen lernen. Vergleiche mit
Nordamerika sind aber flir uns nur eingeschrankt nutzbar, nicht nur, weil auch jenseits des
Atlantik die Daten widersprichlich sind, sondern auch, weil sich dort die Landwirtschaft
durch gréBere, weniger abwechslungsreiche Anbaugebiete deutlich von Mitteleuropa unter-
scheidet.

Unsere Zukunft soll sicherer werden. Deshalb wollen wir Monitoring als ein Instrument des
vorsorgenden Umweltschutzes verstanden wissen. Lassen Sie mich Ihnen den Zusammen-
hang zwischen Vorsorgeprinzip und Zukunftssicherung ins Gedachtnis rufen: Die ,Leitlinien
Umweltvorsorge™ der Bundesregierung von 1986 unterscheiden bei der Umweltvorsorge
zwischen Gefahrenabwehr, Risikovorsorge und Zukunftsvorsorge.

Unter Risikovorsorge wird die Vermeidung oder wenigstens Verminderung der Risiken flr
die Umwelt im Vorfeld der Gefahrenabwehr verstanden, unter Zukunftsvorsorge voraus-
schauende Handlungen zur Gestaltung unserer zuklinftigen Umwelt, die insbesondere dem
Schutz und der Entwicklung der natirlichen Lebensgrundlagen dienen.

Risikovorsorge heiBt, dass wir auch solche Schadensmdglichkeiten in Betracht ziehen, die,
ich zitiere, ,sich nur deshalb nicht ausschlieBen lassen, weil nach dem derzeitigen Wissens-
stand bestimmte Ursachenzusammenhange weder bejaht noch verneint werden kénnen und
daher insoweit bisher noch keine Gefahr, sondern nur ein Gefahrenverdacht oder ein Be-
sorgnispotenzial besteht".
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Dieses Zitat, meine Damen und Herren, stammt aus den ,Leitlinien Umweltvorsorge" der
Bundesregierung von 1986!

Ich freue mich, dass wir mit der heutigen Veranstaltung Perspektiven aufzeigen kénnen,
eine Standortsbestimmung, die nicht zuletzt auch fir das Vertrauen der Bevdlkerung in
umweltpolitische Entscheidungen und MaBnahmen wesentlich sein kann. Ich begrii3e dazu -
in der Reihenfolge ihrer Beitrage - sehr herzlich:

Herrn Jlrgen Trittin, Bundesminister fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit.

Frau Barbel H6hn, Umwelt- und Landwirtschaftsministerin des Landes Nordrhein-Westfalen
und

Herrn Professor Dr. Grunwald, Leiter des Biros flr Technikfolgenabschdtzung beim Deut-
schen Bundestag.

Stellvertretend fur die Umweltverbande heiBe ich Frau Dr. von Weizsacker, Ecoropa, und
Frau Moldenhauer, BUND, herzlich willkommen. Frau Moldenhauer wird uns heute Nachmit-
tag einen Beitrag prasentieren.

Es freut mich besonders, dass unsere Veranstaltung bei zahlreichen Vertreterinnen und
Vertretern der Wirtschaft auf Interesse gestoBen ist. Ich freue mich, fir die Verbande Herrn
Dr. Kley, Bund Deutscher Pflanzenzlichter, und Herrn Dr. Katzek von der Deutschen In-
dustrievereinigung Biotechnologie zu begriiBen, auBerdem stellvertretend fir die anwesen-
den Firmen Herrn Dr. Bibl, Fa. Aventis, Herrn Dr. Milleder, Fa. Monsanto, und Frau Matzk
von der KWS. Auf Ihren Vortrag, Herr Dr. Kley, sind wir sehr gespannt.

Auch die Lander sind unserer Einladung gefolgt. Ich begriiBe sehr herzlich die Kollegen aus
Ministerien, Landesamtern und Bezirksregierungen, vor allem auch die Mitglieder des Lan-
derausschusses Gentechnik (LAG) und der Bund/Lander-Arbeitsgruppe ,Monitoring der Um-
weltwirkungen gentechnisch veranderter Pflanzen®, die heute mehrheitlich anwesend sind.
Herr Dr. Rudolph vom Ministerium fir Landwirtschaft, Umwelt und Raumordnung Branden-
burg wird spater fir den LAG sprechen.

Auch bei zahlreichen Vertretern der Wissenschaft konnten wir Interesse wecken. Ich
begriiBe insbesondere Herrn Professor Dr. Vidal und Herrn Dr. Neemann, beide Mitglieder
der Zentralen Kommission flr Biologische Sicherheit. Besonders freue ich mich, dass auch
Herr Professor Dr. Sukopp heute anwesend ist, der die Diskussion um die 6kologischen Wir-
kungen gentechnisch veranderter Organismen seit vielen Jahren bereichert hat, nicht nur
als Mitglied der ZKBS, sondern auch als ehemaliges Mitglied des Sachversténdigenrates flr
Umweltfragen, dessen Empfehlungen hinsichtlich Monitoring fiir die Arbeiten des Umwelt-
bundesamtes wichtig sind.

Monitoring bietet uns erstmals die Chance, Umweltwirkungen, die aus dem Anbau gentech-
nisch veranderter Pflanzen resultieren konnen, wissenschaftlich zu Uberwachen. Diese
Chance muissen wir nutzen. Staatliche Vorgaben verfolgen das Ziel, dass die Wissenschaft-
lichkeit gewahrleistet und der Anspruch der Vorsorge dabei groB geschrieben wird. Vor
allem die Hersteller stehen in der Verantwortung, ihren Beitrag hierzu zu leisten. Ihr glaub-
wirdiger Umgang mit dieser neuen Technologie, méglichen Risiken und den noch offenen
Fragen wird darlber entscheiden, ob und in welchem Umfang auch weiterhin Zweifel an der
Beherrschbarkeit der Risiken der Gentechnik in der Mehrheit der Bevdlkerung bestehen
werden.

Ich tibergebe das Wort an Herrn Minister Trittin.
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Ziele und Aufgaben beim Monitoring von gentechnisch
veranderten Pflanzen:
Wirkungen erkennen, Risiken minimieren

Bundesumweltminister Jiirgen Trittin
Bundesministerium fliir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

Sehr geehrte Damen und Herren,
liebe Frau Kollegin Héhn,

liebe Kollegen Abgeordnete,
lieber Herr Troge,

lieber Herr Professor Grunwald,

die Verwendung von ,gentechnisch veranderten Kulturpflanzen®, wie es hier immer so schén
heiBt, kann man auch als Verwendung gentechnisch "manipulierter" Kulturpflanzen in der
Landwirtschaft bezeichnen.

Ihre Freisetzung in der Umwelt und letztendlich das Auftauchen dieser Produkte in unseren
Lebensmitteln ist sicherlich eines der umstrittensten Themen in der heutigen Gesellschaft.

Nicht nur bei uns. Ich war gestern und vorgestern mit einem recht bekannten britischen
Gentechnikgegner unterwegs, mit dem Prinzen von Wales. Prinz Charles vertritt - anders
als die britische Regierung - in dieser Frage eine vdllig eindeutige, engagiert ablehnende
Position.

Die Beflurworter dieser Technologie sind besorgt, wichtige Innovationen und wirtschaftliche
Entwicklungen zu versdaumen. Dieses Argument ist bekannt und beliebt. Wir kennen es aus
den Diskussionen uber die EinfUhrung der Nukleartechnologie und der Magnetschwebe-
bahntechnik. Das Argument ist nicht so l(iberzeugend, wie es auf den ersten Blick erscheint.
Aber es wird immer wieder bemiuht.

Die Kritiker halten diesem Argument entgegen, der Einsatz gentechnisch manipulierter
Pflanzen in der Landwirtschaft sei ein nicht hinnehmbares Risiko fir Umwelt, Gesundheit
und Gesellschaft.

Auch dieses Argument muss geprift werden. Wir brauchen eine differenzierte und verant-
wortliche Auseinandersetzung Uber die Griine Gentechnik. Dabei missen alle mdglichen
Folgen bedacht und diskutiert werden, die gesellschaftlichen und vor allem die 6kologischen.
Erst dann kénnen wir sauber zwischen den Chancen und den Risiken der Gentechnik diffe-
renzieren.

Da diese Erdrterung die Grundlage flr politische, gesetzgeberische Entscheidungen sein
wird, kann sie nicht in irgendeinem Gesprachskreis stattfinden. Sondern wir missen einen
adaquaten Rahmen finden, in dem diese Diskussionen stattzufinden haben. Meine Kollegin
Renate Klinast hat es GUbernommen, einen geordneten Diskurs Uber die griine Gentechnik zu
konkreten Ergebnissen zu fiihren.

Ich moéchte im Folgenden einige der MaBnahmen und Initiativen vorstellen, die wir in den
vergangenen vier Jahren ergriffen haben, um den Umgang mit der Grinen Gentechnik zu-
kunftsfahig zu gestalten.

« Eins war und ist uns besonders wichtig. Wir muissen sicherstellen, dass die Gen-
technologie nicht zur Bedrohung flir den Erhalt der Artenvielfalt wird. Deshalb hatte
es flr uns international hohe Prioritadt, das Protokoll Gber die biologische Sicherheit
durchzusetzen. Das ist uns in zahen Verhandlungen im Jahr 2000 mit dem Carta-
gena-Protokoll gelungen. Das Abkommen Uber die biologische Sicherheit ist Gbrigens
eines der wenigen multilateralen Abkommen, bei denen die USA am Ende gendtigt
waren, sich ebenfalls konstruktiv zu beteiligen. Deutschland hat das Abkommen um
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gehend unterzeichnet. Das Ratifizierungsverfahren hat begonnen, die Europdische
Union bereitet bereits einen Vorschlag fir die entsprechende Verordnung vor.

« Der zweite, fir uns besonders wichtige Punkt war, den Vorrang des Schutzes von
Mensch und Umwelt im deutschen und europdischen Gentechnikrecht festzuschrei-
ben und das Vorsorgeprinzip zu verankern. Auch das ist uns gelungen. Wir haben die
Richtlinie der Europaischen Union lber die Arbeit in geschlossenen Systemen so um-
gesetzt, dass die praventive Kontrolle in vollem Umfang gewdahrleistet ist. Dadurch
konnten partiell sogar Erleichterungen fiir die Forschung ermdglicht werden.

« Unter der deutschen EU-Ratsprasidentschaft haben wir die EU-Freisetzungsrichtlinie
verandert und damit das Schutzniveau fiir Mensch und Umwelt vor solchen genmani-
pulierten Organismen deutlich verbessert. Wir haben dabei das Vorsorgeprinzip ge-
starkt, indem wir es erstmalig in die Zweckbestimmung der Richtlinie aufnahmen.

« Wir haben neue ,Sicherheitselemente" in diese Richtlinie eingebaut. Beispielsweise
wird die Verwendung der umstrittenen Antibiotikaresistenzgene schrittweise verbo-
ten. Schon heute kénnen in Deutschland manche Krankheiten nicht mehr behandelt
werden, weil es Resistenzen gegen wichtige Antibiotika gibt. Genehmigungen zur
Vermarktung von gentechnisch veranderten Pflanzen werden nur noch befristet
erteilt. Wir haben ein verpflichtendes Gen- und Anbauregister vorgeschrieben. Eil-
verfahren ohne Offentlichkeitsbeteiligung gibt es nicht mehr. Wir haben die Offent-
lichkeitsbeteiligung im Genehmigungsverfahren wesentlich verbessert.

« Da stellt sich nur noch die Frage: Warum wurde diese Richtlinie noch nicht in deut-
sches Recht umgesetzt? Die Antwort ist einfach: Weil die EU einige wichtige Fragen
bisher nicht geregelt hat. Was geschieht z.B., wenn genmanipulierte Organismen in
Futtermitteln von Tieren aufgenommen werden und dann Uber tierische Produkte in
die Nahrungskette gelangen. Dieser ganze Bereich ist bisher nicht geregelt. Dazu
fehlen noch Bestimmungen zur Kennzeichnung und dariber, wie man gentechnisch
manipulierte Organismen zurlickverfolgen kann. Es fehlte auch lange noch die Ver-
ordnung zu gentechnisch veranderten Lebens- und Futtermitteln. Die EU spielt auf
Zeit. Daher gibt es das faktische Moratorium fiir die Zulassung gentechnisch veran-
derter Organismen in Europa. Da mdchte ich in Richtung der Kommission sagen: Ihr
hattet das umsetzen sollen, was wir euch seit 1999 angeraten haben: Ihr hattet
frihzeitig diese Verordnungen vorlegen sollen. Dann missten wir uns heute nicht
Uber Verzdogerungen unterhalten. Denn wir haben immer gesagt: Wir werden die
Freisetzungsrichtlinie in Verbindung mit der Verordnung Uber die Kennzeichnung und
Ruckverfolgbarkeit und in Verbindung mit der Verordnung zu den Lebens- und Fut-
termitteln umsetzen. Das stand leider lange Zeit aus. Erst Mitte des Jahres 2001
wurden die Verordnungsentwirfe vorgelegt. Sie bedlirfen zweifellos noch einer Reihe
von Korrekturen. Dann werden wir mit diesen Verordnungen eine begleitende Doku-
mentation Gber den ganzen Produktionsweg etablieren kénnen. Was das bezogen auf
gentechnisch manipulierte Organismen heit, kdnnen Sie an einem aktuellen Fall
sehen. Welche Mihe hat es die zustandigen Behérden der Lander und des Bundes
gekostet, im Nachhinein zu verfolgen, wie denn ein seit zw6lf Jahren auch auf dem
Gebiet der ehemaligen DDR verbotenes Pflanzenschutzmittel letztendlich in 6kozerti-
fizierte Lebensmittel geraten ist. Dergleichen vermeiden wir durch die Dokumenta-
tionspflicht. Der Nitrofenskandal unterstreicht in aller Deutlichkeit, wie berechtigt die
Position der Bundesregierung ist, einer Marktzulassung transgener Pflanzen nur zu-
zustimmen, wenn die Rickverfolgbarkeit eindeutig und europaweit garantiert ist.

« Diese Rickverfolgbarkeit brauchen wir auch, um Verunreinigung von Saatgut mit
gentechnisch veranderten Sorten vorzubeugen. Wir setzen uns flir méglichst niedrige
Grenzwerte ein. Wenn sie aus der Umweltpolitik kommen, wissen Sie, dass Uber
nichts so erbittert gestritten wird wie Uber Grenzwerte. Zu den Parametern fir
Grenzwerte werde ich noch Stellung nehmen. Auch sie sind Gegenstand dieser
Regelung.
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« Auch Fragen der Haftung missen noch geregelt werden. Erst jetzt hat die EU-Kom-
mission eine umfassende Regelung flir die Umwelthaftung vorgelegt. Darin gibt es
auch Bestimmungen flr eine verschuldensunabhangige Haftung. Den Schwierigkei-
ten der Haftungsrichtlinien will ich aber hier nicht auf den Grund gehen.

Die gemeinsame Forschungsstelle der Europdischen Union hat im Auftrag der Europaischen
Kommission untersucht, wie sich der Anbau von gentechnisch manipulierten Pflanzen auf
die sonstige Landwirtschaft, die konventionelle wie die 6kologische Landwirtschaft, auswir-
ken wirde. Die Studie betrachtet zwei Szenarien:

« Zum einen die ,maBvolle" Einfihrung transgener Pflanzen, bei der 10 Prozent der
Nutzpflanzen auf den Feldern Europas gentechnisch manipuliert wurden,

« und zum anderen die ,gentechnikfreundliche™ Variante, bei der die Halfte der Kultu-
ren aus gentechnisch manipulierten Pflanzen besteht.

Das Ergebnis dieser Studie ist auch fiir unsere heutige Debatte hochbrisant. Die Studie zeigt
namlich, dass es auch bei einer sog. maBvollen Einfihrung von transgenen Sorten sehr,
sehr schwer sein wird, in den Gbrigen Produkten Verunreinigungen zu vermeiden. Ich will an
dieser Stelle feststellen, dass ich mir gar nicht anmaBe, stellvertretend flir einzelne Men-
schen dieser Gesellschaft zu entscheiden, ob Gentechnik nun gut oder schlecht ist. Letzt-
endlich muss das jeder flr sich selbst entscheiden. Es ist jedoch die Verantwortung der
Politik daftir zu sorgen, dass die Menschen, die ein vermutetes Risiko nicht eingehen wollen,
dazu auch die Méglichkeit bekommen. Es ist die Verantwortung der Politik dafiir zu sorgen,
dass man sich gentechnikfrei erndhren kann. Ein mindiger Blrger und eine mindige Bir-
gerin, eine mundige Verbraucherin und ein mindiger Verbraucher missen die Mdglichkeit
haben, selbst entscheiden zu kdnnen, ob sie sich einem Risiko aussetzen oder ob sie sich
ihm nicht aussetzen wollen. Als Verantwortliche in der Regierung mussen wir uns der Auf-
gabe stellen, denen, die sich schitzen wollen, dazu die Mdéglichkeit zu schaffen oder zu
erhalten.

Diese Studie hat erstmals durchgerechnet, welche Kosten wirklich auf die Landwirtschaft
und letztlich auf die Verbraucher zukommen. Die Studie ist daher von besonderer Brisanz.
Natirlich kann man die Gefahr reduzieren, dass nicht genmanipulierte Pflanzen verunreinigt
werden: Man kann die Felder sehr weitraumig abgrenzen, man kann unterschiedliche An-
bauzeiten wahlen. Nur: An dieser Stelle kommt dann die Okonomie ins Spiel. Diese Tren-
nung ist nicht umsonst zu haben. Schon ein relativ hoher Schwellenwert von 1 Prozent
maoglicher Verunreinigung hatte beispielsweise - so diese Studie - bei Mais und Kartoffeln
eine Kostensteigerung von 9 Prozent zur Folge, bei Raps sogar bis zu 41 Prozent. Zusatzlich
zu den Kosten flir veranderte Anbauverfahren waren selbstverstandlich auch zusatzliche
Kontrollen zu bezahlen. Dann wird es fir den konventionellen Landbau schon schwierig.
Diese Schwierigkeiten steigern sich sogar exponentiell fiir den Okolandbau.

Auch wenn wir die Kosten sehen, wir missen an dem Prinzip festhalten: Jeder muss die
Freiheit haben, im Zweifel gentechnikfrei leben zu kénnen. Das heiBt, die vielzitierte ,fried-
liche Koexistenz" von genmanipulierten Organismen in der Landwirtschaft und gentechnik-
freien Produkten wiirde sehr teuer. Sie ist nur mit einem beachtlichen finanziellen Aufwand
zu erreichen.

Nun stellt sich natlirlich die Frage, wer tragt die Kosten fiir diese ,friedliche Koexistenz"? Da
muss ich mit aller Nachdricklichkeit sagen: Es ist nicht einzusehen, dass die Kosten fir die
Anwendung dieser Technik von denen getragen werden, die auf die Anwendung dieser
Technik verzichten, weil durch diese Technik die entstandenen Produkte verunreinigt wer-
den kénnen. Da muss das Verursacherprinzip zum Tragen kommen. Das heiBt, die zusatz-
lichen Kosten flr die Koexistenz in diesem Bereich sind von denen zu begleichen und zu
tragen, die diese Technik nutzen wollen. So halten wir es. Anderenfalls wirden wir einen
wesentlichen Pfeiler unserer Umweltpolitik auf den Kopf stellen.
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Sie sehen, der Einsatz dieser Pflanzen und die rechtliche Regelung aller damit verbundenen
Fragen birgt eine Menge an Konfliktstoff. Es gibt eine Vielzahl schwieriger Fragen zu Iésen,
bevor man sich Uberhaupt entscheiden kann, ob man diese Technik Uberhaupt will oder
nicht. Es ergeben sich also unabhangig von der Frage Pro oder Contra Gentechnik sehr gra-
vierende Probleme.

Diese Probleme kann man nicht mit schlanken Erklédrungen lésen, wie ich sie gerade vom
nordrhein-westfdlischen Wirtschaftsminister Ernst Schwanhold gehért habe. Dazu wird
sicherlich die Kollegin H6hn noch etwas sagen. Flr meinen Teil habe ich diese Studie zum
Anlass genommen, meinen spanischen Kollegen, der zurzeit die Prasidentschaft innerhalb
der EU inne hat, zu bitten, die von dieser Studie aufgeworfenen Fragen auf die Tagesord-
nung der nachsten Sitzung des Rates der EU-Umweltminister zu setzen.

Die Koalition hat 1998 beschlossen, ein Langzeitmonitoring zu starten, falls Freilandver-
suche und der groBflachige Anbau von solchen Pflanzen stattfinden sollten. Das fordert auch
die Freisetzungsrichtlinie der EU. Niemand bestreitet im Ubrigen die ¢kologischen Risiken,
die mit dem Anbau von genmanipuliertem Mais, Raps, Kartoffeln und Zuckerriiben verbun-
den sind. Auch die Hersteller sehen diese Risiken. Wenn man das Vorsorgeprinzip also ernst
nimmt, bedarf es eines solchen Monitorings. Bei der fallspezifischen Uberwachung ist der
Betreiber in der Pflicht. Die allgemeine Uberwachende Beobachtung ist aber eine staatliche
Aufgabe. Um die Grundlagen fir diesen Vollzug festzulegen, hat die Umweltministerkonfe-
renz 1998 den Bund gebeten, ein entsprechendes Konzept fiir die Langzeitbeobachtung zu
entwickeln.

Wir haben viel Energie und Geld investiert, um die 6kologische Begleitforschung zu inten-
sivieren und ein umfassendes Konzept flir ein Langzeitmonitoring zu entwickeln. Denn dies
ist ein wissenschaftlich hdéchst anspruchsvolles Vorhaben. Das Bundesumweltministerium
hat daher einen eigenen Fdrderschwerpunkt eingerichtet, um die Konzeptentwicklung fur
das Monitoring zu férdern. Das BMU hat gemeinsam mit den Bundeslandern Modellprojekte
durchgefiihrt. Wir haben untersucht, was ein dkologisches Risiko ist, wie es bewertet wer-
den soll, und wo der Vollzug des Gentechnikgesetzes verbessert werden kann.

Die EU-Richtlinie weist diesem Monitoring ausdriicklich auch die Funktion eines Friihwarn-
systems zu, damit man schadlichen Entwicklungen rechtzeitig entgegentreten kann. Um den
Anforderungen der Richtlinie gerecht zu werden, missen wir sicherstellen, dass Umwelt und
Okologische Fragestellungen ebenfalls im Mittelpunkt dieses Monitoring stehen. Wir wollen
nicht nur das Agrarékosystem betrachten. Flr uns ist nicht nur wichtig, was eigentlich hin-
sichtlich Ertrag und Schadlingsbefall passiert. Sondern auch, was passiert, wenn genmani-
pulierte Pflanzen sich auskreuzen, verwildern und unbeabsichtigte Wirkungen auf Nicht-
Zielorganismen entfalten. Wer das nicht erfassen will, der setzt sich dem begriindeten Ver-
dacht aus, dass er etwas zu verbergen hat.

Das Bundesumweltministerium hat neben einer Reihe von Forschungsvorhaben Workshops
veranstaltet, Experten eingeladen, Materialien verdffentlicht. AuBer dem Umweltbundesamt
und dem Bundesamt fir Naturschutz haben sich eine Reihe von Behdrden und Institutionen
beteiligt. Heute haben wir Zwischenbilanz gezogen.

Aber viele Fragen sind in Bezug auf dieses Langzeitmonitoring noch zu klaren: Wer soll wie
die zentrale Koordinierung libernehmen? Das Bundesumweltministerium hat hier eine Ent-
scheidung innerhalb des eigenen Geschaftsbereiches zu treffen. Die Entscheidung wird im
Geschaftsbereich unter dem Aspekt der Biodiversitat getroffen werden missen.

Flr die Zukunft bleibt einiges zu tun. Prioritéat bekommt in der kommenden Legislaturperi-
ode die Umsetzung der neuen Freisetzungsrichtlinie in ein nationales Recht verbunden mit
einer Kennzeichnungsverordnung und der Haftungsrichtlinie. Wir wollen die EU-Richtlinie
lickenlos umsetzen. Nur so koénnen wir mehr Sicherheit flir Mensch und Umwelt in
Deutschland gewahrleisten.
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Wir haben in dieser Legislaturperiode mit dem neuen Bundesnaturschutzgesetz und mit der
Agrarwende eine neue Politik begonnen: hin zu einer umweltvertraglichen, einer nachhalti-
gen Landwirtschaft. Wir haben uns das Ziel gesetzt, 20 Prozent Okolandbau zu erreichen.

Das heiBt, wir missen sicherstellen, dass diese Entwicklung nicht durch den Einsatz gen-
technisch manipulierter Organismen in der Produktion konterkariert wird.

Das heiit, wir konnen Gentechnik nur zulassen, wenn tatsachliche eine Koexistenz zwischen
Gentechnik und Naturschutz, zwischen Gentechnik und Okolandbau mdglich ist.

Das geplante Langzeitmonitoring ist ein unverzichtbares Instrument einer vorsorgenden
Umweltpolitik. Es ist notwendig, um das zu erreichen, was wir jenseits aller ideologischen
Diskussionen brauchen: den Erhalt der Wahlfreiheit flir jeden Einzelnen. Das ist sozusagen
der Kern unseres blirgerrechtlichen Anspruchs. Jeder muss selbst entscheiden kénnen, mit
welchen Produkten er oder sie sich ernahren will.

Deshalb brauchen wir klare Regeln fir die Anwendung von Technologien, um Uber ein Flr
und Wider zu entscheiden. Darliber kann und wird man noch sehr lange streiten.
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Monitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen -
Perspektiven der Landespolitik

Barbel Hohn
Ministerin flir Umwelt und Landwirtschaft des Landes NRW

Herr Kollege Trittin, Herr Prasident Troge, meine Damen und Herren,

wir reden heute Uber ein Thema, das besonders sensibel in der Bevélkerung aufgenommen
wird, namlich Gber den Einsatz der Gentechnik in der Landwirtschaft. Und dass das beson-
ders sensibel behandelt wird, hat auch seinen Grund, denn hier geht es um Lebensmittel.
Hier geht es um das, was tagtdglich gegessen wird. Und spatestens seit der Diskussion um
BSE oder Nitrofen wissen wir, dass es den Verbrauchern sehr wichtig ist, viel Gber dieses
Thema zu wissen.

Wir haben aber auch einen zweiten Grund, warum die Leute genau bei diesem Thema, néam-
lich dem Einsatz der Gentechnik in der Landwirtschaft, besonders sensibel sind. Namlich
deshalb, weil es hier um eine Technik geht, die nicht oder nur sehr schwer wieder rtickhol-
bar ist. Wenn wir in diesem Bereich einen Fehler machen, dann muissen wir natirlich immer
einen Mechanismus eingebaut haben, wie wir die Folgen dieses Fehlers wieder zuriickholen
kdnnen. Wir haben es mit gentechnisch veranderten Organismen zu tun. Wenn sie in der
Natur freigesetzt worden sind, ist es sehr schwer, Folgen oder Auswirkungen dieser Technik
wieder zuriickzuholen. Das ist der Grund, warum die Bevdlkerung in diesem Punkt beson-
ders sensibel ist. In diesem Punkt spielen Umweltfragen, Verbraucherschutzfragen und
Naturschutzfragen eine besondere Rolle.

Und das ist auch die Aufforderung an die Politik: Fehler, die man vermeiden kann, indem
man sorgfaltig mit diesem Thema umgeht, zu vermeiden. Denn eines hat die Bevoélkerung
inzwischen gelernt: Fehler, die man nicht vermeidet, in die man einfach so reinstolpert, sind
in der Regel teuer bei der Reparatur der Auswirkungen.

Das spiegelt sich auch in Umfragen wieder: 85 Prozent der Bevélkerung lehnen gentech-
nisch veranderte Lebensmittel ab. Und mindestens genauso spannend ist eine zweite Um-
frage, die besagt, dass lediglich 16 Prozent glauben, dass ihre Befiirchtungen bei diesem
Thema von den Politikern ernst genommen werden. 84 Prozent meinen, ihre Beflirchtungen
werden von Politikern nicht ernst genommen oder vernachlassigt.

Nun hat der Kollege Trittin eben meinen Kollegen Schwanhold zitiert. Herr Kollege Schwan-
hold ist gerade auf einer Gentechnikmesse in Kanada. Und kluge Pressesprecher raten
Ministern auf Messen auBerhalb von Deutschland immer, wenn sie sich mit einem Spezial-
thema befassen, mdoglichst die Worte sorgsam zu wdhlen. Wenn Herr Schwanhold das Ziel
hatte, was er ja offensichtlich mit richtigem Schwung verfolgt hat, "Gentechnik in die Land-
wirtschaft", dann hat er das wenig vorangebracht. Denn er hat bei den 84 Prozent der Men-
schen, die meinen, dass sie mit ihren Sorgen bei den Politikern nicht gut aufgehoben sind,
eben dieses Vorurteil verstarkt. Politiker wie Minister Schwanhold werden nur noch von
einer Gruppe getoppt, das ist die Wirtschaft. Lediglich 11 Prozent der Bevdlkerung glaubt,
dass die Wirtschaft ihre Sorgen beziiglich Gentechnik wirklich ernst nimmt. Insofern ist das
hier ein Thema, welches wir als Politiker sehr genau beobachten miissen, bei dem es darum
geht, sachlich zu diskutieren und mit diesen Sorgen der Bevdélkerung auch sensibel umzu-
gehen.

Die o©kologischen Folgewirkungen eines groBflachigen Anbaus gentechnisch veranderter
Pflanzen sind bisher weitgehend unbekannt. Experimentell abgesicherte Daten zu Langzeit-
untersuchungen fehlen. Daher haben die Umweltministerinnen und Umweltminister der
Lander bereits 1998 im Zuge der o6ffentlichen Anhérung zu den Chancen und Risiken der
Gentechnik die Notwendigkeit einer Dauerbeobachtung zur Abschatzung von Langzeiteffek-
ten durch das Inverkehrbringen gentechnisch veranderter Pflanzen erkannt - ein wesent-
licher, ein wichtiger Punkt. Der Beschluss entspricht zugleich den Empfehlungen des Sach-
verstandigenrates flir Umweltfragen, der erheblichen Forschungsbedarf hinsichtlich der
O6kologischen Wirkung von gentechnisch veranderten Organismus konstatiert und die Etab-
lierung einer 6kologischen Dauerbeobachtung vorschlagt.
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In Europa hat sich die politische und wissenschaftliche Diskussion zur Gentechnik in der
Landwirtschaft verscharft. Immer haufiger werden auf europadischer Ebene auch Fragen zu
langfristigen und zu indirekten Wirkungen gestellt. Daher missen die Grundlagen der
Sicherheitsbewertung Uberarbeitet werden. Erforderlich ist also ein transparentes Instru-
ment, das den der Zulassungsentscheidung zugrunde liegenden Kenntnisstand an der Rea-
litat Gberprifbar und langfristige Wirkungen erfassbar macht.

Ubrigens merken wir auch bei der Bevélkerung, dass sie nicht dumm ist, so wie einige Leute
vermuten, dass sie, nur weil sie alle keine Ahnung von Gentechnik haben, dagegen sind. Im
Gegenteil, bei den Befragungen kommt heraus, dass die Bevdlkerung sehr wohl weiB3, dass
mit einer neuen Technik auch Risiken verbunden sind, dass die Leute natirlich sehr wohl
aus ihrem Erfahrungsschatz wissen, dass man mit solchen Risiken auch umgehen kann und
dass sie keineswegs auf dem Standpunkt stehen, es darf nur eine Technik eingesetzt wer-
den, die ohne jedes Risiko ist. Der entscheidende Punkt ist, wie ernsthaft gehen die Verant-
wortlichen mit solchen Risiken, die auch mit dieser Technik verbunden sind, um? Deshalb ist
es ganz entscheidend, welche Instrumente nutzen wir? Sind sie auch fiir die Bevoélkerung
glaubwiirdig?

Dieses Instrument kann Monitoring sein. Und daher freut es mich umso mehr, dass das
Monitoring als Instrument einer vorsorgenden Umweltpolitik hunmehr auch wichtiger Be-
standteil der novellierten europadischen Freisetzungsrichtlinie und damit gesetzlich vorge-
schrieben ist.

Erst jingst hat der Bundesrat im Zusammenhang mit der Biotechnologiestrategie der EU
den Vorsorgeaspekt betont. Die angewandte Biotechnologie muss mit einer Technikfolgen-
abschatzung eng verbunden sein. Die Anwendung der Gentechnik muss auch und vor allem
auBerhalb geschlossener Systeme immer dem Vorsorgeprinzip folgen. Denn in die Umwelt
entlassene gentechnisch verdnderte Organismen sind nur sehr begrenzt oder gar nicht
rickholbar. Uns fehlen die Erfahrungen im groBflachigen Anbau und unsere Wissensllicken
sind hier in diesen Bereichen viel zu groB.

Die Lander fordern darlber hinaus, dass Produkte grundsatzlich nicht zugelassen werden,
wenn wissenschaftliche Daten fehlen oder diese unzuverlassig sind. Damit entsprechen die
Lander im Ubrigen auch den Wiinschen der Bevdlkerung. Ich habe eben von den Ergebnis-
sen einer Befragung der Akademie flr Technikfolgenabschatzung berichtet. Danach win-
schen die Menschen ausdriicklich, dass Risiken, die wissenschaftlich noch nicht genau
erfasst sind, von den Behdrden zur Risikoregulierung im politischen Prozess berlicksichtigt
werden.

Aus Landersicht ist daher unbedingt die Aufstellung eines Uberwachungsplans im Sinne
eines Monitoring erforderlich, um etwaige direkte, indirekte, sofortige, spatere oder unvor-
hersehbare Folgen flr die menschliche Gesundheit und die Umwelt durch gentechnisch ver-
anderte Organismen als Produkte oder in Produkten feststellen und zuordnen zu kénnen.

Welche Perspektiven und Mdglichkeiten, welche Probleme und welche offenen Fragen sind
fir die Lander mit dem Instrument des Monitoring verbunden?

Die Bundeslander sind, wie Sie wissen, flir den Vollzug des Gentechnikgesetzes zustandig
sowie weiterer damit direkt oder indirekt verbundener Vorschriften wie zum Beispiel der
Novel-Food-Verordnung, des Naturschutzrechts, des Saatgutrechts, des Verbraucher-
schutzrechts, um nur einige zu nennen. Der Anbau von gentechnisch verdnderten Pflanzen
kann eine Reihe vollzugsrelevanter Fragen aufwerfen. Zum Beispiel: Auskreuzung der gen-
technischen Veranderung Uber den Pollenflug in benachbarte Bestdnde und die dadurch
verursachte Verunreinigung des Erntegutes, Verunreinigung bei der Saatguterzeugung oder
die Verunreinigung von 6kologisch erzeugten Produkten, die ja sehr wohl und sehr bewusst
gentechnikfrei sein sollen. Was ist mit der Verwilderung von gentechnisch verdnderten
Pflanzen bzw. deren Kreuzungspartnern, der Entstehung von mehrfachresistenten Wild-
krautern, der Auswirkungen auf Nichtzielorganismen? Daneben kann es zu Verunreinigun-
gen von konventionellen Produkten durch Vermischung wahrend des Transportes der
Lagerung bzw. der Verarbeitung kommen.
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Das geltende Gentechnikrecht sieht keine Schwellenwerte fiir diese Verunreinigungen vor.
Bis dato gibt es lediglich einen Schwellenwert von 1 Prozent zur Kennzeichnung zugelasse-
ner gentechnisch veranderter Lebensmittel. Auf EU-Ebene werden verschiedene weitere
Schwellenwerte diskutiert.

Sie kennen die Diskussion, die wir momentan fihren. Der Bundesrat hat sich flr eine deut-
liche Absenkung des geltenden Schwellenwertes von 1 Prozent fiir zugelassene gentech-
nisch veranderte Lebensmittel ausgesprochen. Damit ist die Schaffung von hohen Schwel-
lenwerten keine echte Wahlfreiheit flir die Verbraucher und eine echte Rickverfolgbarkeit ist
nicht gewahrleistet. Die geplante Einfihrung eines Schwellenwertes fir in der EU nicht zu-
gelassene Produkte ist fir die Lander unzureichend geregelt.

Im Vollzug werden die Lander immer wieder mit dem Problem konfrontiert, dass ihnen DNA-
Sequenzinformationen fehlen. Der Bundesrat fordert daher eine gesetzliche Verpflichtung
zur Vorlage der notwendigen Informationen.

Ein effektiver Vollzug des Gentechnikgesetzes auf Landesebene muss sich neben dem
generellen Schutz von Mensch und Umwelt auch an folgenden Kriterien orientierten:

1. Es muss gewahrleistet sein, dass Verbraucher, Produzenten und Handler frei wahlen
kdénnen, ob sie gentechnisch veranderte Organismen bzw. deren Produkte verwenden
wollen oder nicht.

2. Der Fortbestand der 6kologischen Landwirtschaft sowie eine nachhaltige Landwirtschaft
miuissen gesichert werden, das heiBt, eine Form der Landwirtschaft, die gentechnikfrei
anbauen will. Sie darf nicht durch diejenigen, die gentechnisch veranderte Organismen
freisetzen wollen, behindert werden. Die &kologische Landwirtschaft ist aber nicht nur
durch den Eintrag von gentechnisch veranderten Verunreinigungen geféhrdet. Das
belegt eine EU-Studie, auf die eben auch schon hingewiesen worden ist.

3. Es kann nicht hingenommen werden, dass die 6kologische Landwirtschaft diese nicht
durch sie verursachten Kosten tragen muss. Das hei3t, diejenigen, die fir diese Verun-
reinigung zustandig sind, mussen auch die zusatzlichen Kosten derer, die Gentechnik-
freiheit gewahrleisten wollen, tragen. Es muss das Verursacherprinzip gelten. Es kann
nicht sein, dass die 6kologische Landwirtschaft mit erheblich hdheren Kosten als bisher
die Gentechnikfreiheit nachweisen muss.

4. Der Naturhaushalt muss gesichert, der Erhalt der biologischen Vielfalt muss gewahrleis-
tet sein.

Aus meiner Sicht als Umwelt-, Landwirtschafts-, Naturschutz- und Verbraucherschutz-
ministerin, also vier wichtige Bereiche, die genau die unterschiedlichen, angesprochenen
Aspekte beinhalten, sind deshalb folgende Rahmenbedingungen zwingend erforderlich:
Gentechnisch veranderte Organismen bzw. die daraus hergestellten Produkte sind ItGckenlos
zu kennzeichnen und missen rickverfolgbar sein. Es muss ein vollzugstaugliches Anbau-
register der Flachen, auf denen gentechnisch verdnderte Organismen angebaut werden,
geschaffen werden. Das Register ist eine unabdingbare Voraussetzung, um die Riickverfolg-
barkeit und ein effektives Monitoring zu gewahrleisten. Das eine ist eine notwendige Vor-
aussetzung fir das andere. Und ganz entscheidend ist Gibrigens auch, gerade wenn man in
der Bevdlkerung werben will — ich sage das mal im Sinne der BeflUrworter —, dass die Betei-
ligung der Bevoélkerung intensiviert werden muss, um die Transparenz zu erhdhen. Das
heiBt, die Offentlichkeit braucht einen Zugang zum Anbauregister. Das muss gewéhrleistet
werden.

Es missen ausreichende Isolationsabstdnde festgelegt werden, um Saatgutreinheit ge-
wahrleisten zu kédnnen, um die Existenz der dkologischen Landwirtschaft zu sichern und um
benachbarte Landwirte vor Verunreinigung des Erntegutes zu schitzen. Abstands- und
Haftungsregeln sollen Nachbarn und Natur vor den Auswirkungen gentechnisch veranderter
Organismen schitzen und Verursacher eventueller Schaden haftbar machen.

Besondere Okosysteme oder geografische Gebiete miissen gerade auch aus Artenviel-
faltsgrinden und Naturschutzgriinden geschiitzt werden. Referenzflachen sollten geschaffen
werden.
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Samtliche Uberwachungsrelevante Informationen zum experimentellen Nachweis der gen-
technischen Veranderung in der Umwelt missen bereitgestellt werden. Daher ist die Etab-
lierung von entsprechenden Genregistern notwendig.

Denn: Wie soll ein Land Uberwachen? Wie soll ein Monitoring durchgefiihrt werden, wenn
man nicht weiB, wo der Anbau stattfindet, und die Informationen zur Identifizierung der
gentechnischen Konstrukte fehlen?

Im Rahmen der bevorstehenden Umsetzung der Freisetzungsrichtlinie in nationales Recht
sollten deshalb alle Méglichkeiten zur Starkung der Bereiche 1. Uberwachung, 2. Kennzeich-
nung, 3. Rlckverfolgbarkeit von gentechnisch verdnderten Organismen und 4. Intensivie-
rung der Beteiligung der Bevélkerung mit dem Ziel einer erhéhten Transparenz voll ausge-
schopft werden. Dabei sollten alle nationalen Handlungsspielrdume genutzt werden. Dies ist
auch deshalb erforderlich, um bei der Neuausrichtung der Agrarpolitik auf die erhéhten An-
forderungen der Gesellschaft an den Gesundheits- und Umweltschutz mit einer verbrau-
cherorientierten Landwirtschaft eine Gberzeugende Antwort geben zu kénnen.

Auch hier mdéchte ich die eingangs schon erwahnte Studie der Akademie flir Technikfolgen-
abschdtzung zitieren. Entscheidungstrager genieBen nur dann Vertrauen, wenn sie zeigen,
dass sie die Meinung der Offentlichkeit verstehen, sie respektieren und sie zu Rate ziehen.
Und genau das sollten wir mit einer so komplexen Technik, mit der wir es hier zu tun haben,
auch machen.

Es gibt noch eine Reihe offener Fragen beziiglich der Handlungsnotwendigkeiten im Zu-
sammenhang mit dem Monitoring gentechnisch verdnderter Pflanzen.

Es missen einheitliche BewertungsmabBstdbe entwickelt und Abbruchkriterien definiert wer-
den, damit das Monitoring seine Funktion als Friihwarnsystem erfiillen kann. Die Offentlich-
keit muss friihzeitig beteiligt werden!

Zustandigkeiten missen geklart werden. Zum Beispiel: Wie ist die Aufgabenverteilung zwi-
schen Betreiber, Bund und Land? Die gesammelten Daten missen zusammengeflihrt wer-
den. Diese Aufgaben kénnte eine zentrale Koordinierungsstelle ibernehmen. Das ist auch
vom Sachverstandigenrat fiir Umweltfragen vorgeschlagen worden.

Die Frage der Finanzierung des Monitoring ist weitgehend offen. Angesichts leerer Kassen
missen entsprechende Konzepte zwischen den Landern, dem Bund und den Betreibern
entwickelt werden. Wir missen Uberlegen, wie weit Fondslésungen denkbar sind?

Sowohl aus fachlichen als auch aus finanziellen Erwagungen ist eine verstarkte Vernetzung
mit bestehenden Beobachtungsprogrammen und Erhebungen notwendig. Synergieeffekte
sollten genutzt werden. Daher halte ich es fiur wichtig, dass sich alle betroffenen Lander-
arbeitsgemeinschaften dieses wichtigen Themas annehmen.

Das geplante Monitoring ist ein wichtiges neues Element der Sicherheitsbewertung transge-
ner Pflanzen und damit ein weiteres Instrument einer vorsorgenden Politik.

Meine Damen und Herren, ich bin hier nicht so sehr auf die verscharfte Position von Nord-
rhein-Westfalen eingegangen, sondern habe versucht, die Position der Ldander, also die
Beschliisse der Umweltministerkonferenzen und die Beschlisse des Bundesrates, darzu-
legen. Es ware sinnvoll, genau diesen Weg mitzugehen, die Léander mitzunehmen auf dem
Weg und eben auch die Angste der Bevélkerung ernst zu nehmen.

Ich wiinsche der Veranstaltung ein gutes Gelingen, weil ich glaube, dass sie eine notwen-
dige Voraussetzung flr ein sensibles Vorgehen ist und eine Grundlage flir eine sachlich
ernsthafte Diskussion bildet. Ich hoffe, dass die heute vorgestellten Konzepte, die Methoden
und Modelle mdglichst schnell in ein praxistaugliches Beobachtungssystem minden.

Vielen Dank.

15



Symposium

Monitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen:
Instrument einer vorsorgenden Umweltpolitik
Berlin, 13. Juni 2002

Langzeitmonitoring der Freisetzung gentechnisch veranderter
Pflanzen (GVP).
Gesellschaftliche, politische und wissenschaftliche Dimensionen

Prof. Dr. Armin Grunwald, Dr. Arnold Sauter
Bliro fir Technikfolgenabschédtzung beim Deutschen Bundestag

1. Einfiihrung

Die Auseinandersetzungen Uber Fragen der biologischen Sicherheit gentechnisch verander-
ter Pflanzen (GVP) stellen eine schon "altere" Risikokontroverse dar, deren erste groBe
Phase in den 80er Jahren sowohl national als auch auf EU-Ebene zu einschlagigen Zulas-
sungsregelungen gefuhrt hat (deutsches Gentechnikgesetz bzw. Freisetzungsrichtlinie
90/220/EWG; neu: 2001/18/EG). Die Kontroversen jedoch haben sich seitdem nicht aufge-
I6st, sondern in vieler Hinsicht sogar intensiviert. Kurzfristige und direkte Folgen der Frei-
setzung von GVP wurden zwar bislang kaum festgestellt bzw. zeigten kaum erkennbare
Schadenspotentiale. Hinsichtlich der mittel- und langfristigen Folgen eines stark ausgewei-
teten Anbaus von GVP besteht jedoch weiterhin ein erhebliches MaB an Nichtwissen. Daher
wird eine magliche Ausweitung des Anbaus von GVP mit Forderungen nach einem Langzeit-
monitoring nach Inverkehrbringen der GVP verbunden, um das Wissen Gber mdgliche Lang-
zeitfolgen empirisch nach und nach ausbauen zu kénnen. Dies geschieht vor dem Hinter-
grund weiter bestehender Akzeptanzprobleme gentechnisch veranderter Bestandteile in
Lebensmitteln.

In diesem Beitrag werden die gesellschaftlichen, politischen und wissenschaftlichen Dimen-
sionen eines derartigen Langzeitmonitoring thematisiert. Nach einfiihrenden Uberlegungen
zum prinzipiell experimentellen Charakter von Technikeinfihrungen und der Rolle der Tech-
nikfolgenabschatzung (Teil 2) werden in Bezug auf das Langzeitmonitoring von GVP mdg-
liche Auswirkungen auf die Akzeptanz (Teil 3) sowie das Konzept der Gentechnikfreiheit als
eine gegenwartig diskutierte Operationalisierung des Anbaus von GVP thematisiert (Teil 4).
SchlieBlich werden die Konsequenzen sowie weiterer Handlungsbedarf deutlich gemacht
(Teil 5).

2. Technikeinfiihrung als gesellschaftlicher Lernprozess

Die seit den sechziger Jahren des vorigen Jahrhunderts verstarkt auftretenden Probleme mit
Technik- und Wissenschaftsfolgen sowie die daraus resultierenden héheren Anforderungen
an Wissenschafts- und Technologiepolitik haben zu einem weiter wachsenden Bedarf an
wissenschaftlicher Politikberatung gefiihrt. Technikfolgenabschatzung (TA) und Risikofor-
schung stellen wissenschaftliche Instrumente dar, Zukunftsbeziige von Technik zu erfor-
schen, sie explizit zu machen und sie in die gesellschaftlichen Meinungsbildungs- und Ent-
scheidungsprozesse einzubringen (GrunwaLp 2002). Technikfolgenabschatzung besteht in wis-
senschaftlichen und kommunikativen Beitragen zur Lésung technikbezogener gesellschaft-
licher Probleme (wie z.B. Umgang mit Nebenfolgen und technischen Risiken, Nutzung von
Potentialen, Anpassung gesellschaftlicher Rahmenbedingungen, Bewaltigung von Legitima-
tionsproblemen und Technikkonflikten etc.). Sie stellt Wissen, Orientierungen oder Verfah-
ren bereit, wie gesellschaftliche Herausforderungen im Umgang mit Technik bewaltigt wer-
den kénnen. Ihre Aufgaben sind,

« mittelbare und unmittelbare technikinduzierte Einwirkungen in 6kologischer, sozialer,
6konomischer und politischer Dimension zu analysieren;

« die Mechanismen der Technikeinfiihrung in den Markt und die hemmenden oder for-
dernden Faktoren zu erforschen;

« die Einflussfaktoren transparent aufzudecken, um gesellschaftliche Gestaltungsmaég-
lichkeiten zu erdéffnen;
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« integrierte Strategien fir die Gestaltung der technischen Entwicklung und ihrer Rah-
menbedingungen zu entwickeln;

« Veranderungen in der gesellschaftlichen Kommunikation Uber Technik, z.B. in der
Risikokommunikation, zu erforschen;

« Beitrage zu gesellschaftlichen Konfliktlésungen im Hinblick auf Technik zu leisten
(Mediation, Dissensmanagement).

Das flr diese Aufgaben bereitgestellte Wissen steht unter spezifischen Einschrankungen,
welche direkte Konsequenzen fir die Ausgestaltung eines GVP-Langzeitmonitoring haben.

Zunachst ist das Technikfolgenwissen prinzipiell unvollstdndig. Hinter dem Vollstandigkeits-
anspruch der ,alteren™ TA verbirgt sich die Hoffnung, dass wenn dieser eingeldst werden
kdénnte, dann keine relevanten Dinge auBer acht gelassen wiirden, die den Erfolg der Tech-
nikeinfilhrung gefahrden koénnten. Ein Vollstandigkeitsanspruch ist jedoch weder wissen-
schaftsdkonomisch noch wissenschaftstheoretisch noch praktisch erreichbar (GrunwaLp 2002).
Es kann nur darum gehen, relativ zu vorher festgelegten und gerechtfertigten Relevanz-
kriterien Unterscheidungen vorzunehmen und in diesem Sinne nicht Relevantes auBer acht
zu lassen. Relevanzentscheidungen aber sind in sich riskant: das Risiko des ,Ubersehens"
relevanter Aspekte. Diese prinzipielle Unvollstédndigkeit des Folgenwissens beschrankt die
Mdglichkeiten, in einer Technikeinfihrung ex ante jegliche Risiken einzuschatzen und aus-
zuraumen.

Weiterhin ist das Technikfolgenwissen auch grundsatzlich immer vorldufiger Natur. Wie das
Streben nach Vollstédndigkeit des Wissens ist zwar auch der Wunsch nach einer Gewissheits-
garantie des Technikfolgenwissens pragmatisch verstandlich. Wissenschaftliche Ungewiss-
heit, die Vorlaufigkeit wissenschaftlichen Wissens und die Unmdglichkeit wissenschaftlicher
Garantien sind jedoch wissenschaftstheoretisch seit Popper Allgemeingut geworden. In der
TA werden diese Probleme einerseits durch die Integration disziplinarer Wissensbestande
akkumuliert und andererseits durch die Prognosenotwendigkeiten um eine weitere
Unscharfe belastet (GrunwaLD/LANGENBACH 1999).

Auch Bewertungen erfolgen unter Unsicherheit. Dies betrifft zum einen die Bewertungs-
kriterien, die selbst einem zeitlichen Wandel unterworfen sein kénnen (man denke z.B. an
das Aufkommen des Umweltbewusstseins in den siebziger Jahren und seine Folgen flir Be-
wertungsprozesse, aber auch an die gegenwartig sich abzeichnende Entwicklung hin zu gré-
Berer gesellschaftlicher Risikobereitschaft, vgl. BrA 2002). Weiterhin erfolgen Bewertungen
relativ zum Stand des Wissens und sind damit von der Ungewissheit, Unvollstandigkeit und
Vorlaufigkeit dieses Wissens abhangig. Die Wissensproblematik (s.o0.) hat direkte Auswir-
kungen auf die Bewertungsfrage.

Diese unhintergehbaren Probleme im Technikfolgenwissen und seiner Bewertungen zeigen,
dass einerseits eine Regulierung ,auf Vorrat", d.h. eine antizipative Erfassung und Behand-
lung von Technikfolgen, in garantiert erfolgreicher und vollstandiger Weise nicht méglich ist.
In den meisten Fallen von Technikeinflihrungen hat man sich Gber diese Diagnose hinweg-
setzen kdénnen, mit der Begriindung, dass das Wissen ,hinreichend" genau und die Bewer-
tungskriterien ,hinreichend" klar seien. Das in diesem Wort ,hinreichend" ausgedriickte
~Restrisiko" wurde hingenommen Genau dies ist im Fall der GVP nicht durchzuhalten und
zwingt die Entscheidungsbehérden, dem grundsatzlich experimentellen Charakter von Tech-
nikeinfUhrungen anders zu begegnen als durch eine ,Unbedenklichkeitsbescheinigung™ im
Vorhinein. Genau diese Situation macht das Freisetzen von GVP zu einem paradigmatischen
Fall fir die Technikfolgenabschatzung (dazu ndher Teil 3).

Wenn diese Diagnose zutrifft (man denke an Boris Groys: "man weiB hinsichtlich einer tech-
nischen Innovation nie, ob sie die existierende Gesellschaft stabilisiert oder zugrunde rich-
tet" (Grovs 1997, s. 18)), stellt sich die Frage, wie solche ,Experimente" mdglichst verantwort-
lich und legitimiert durchgeflihrt werden kdénnen. Die Beitrage von Wissenschaft, Technik
und Technikfolgenabschatzung hierzu bestehen darin, zunachst flir eine méglichst gute Vor-
bereitung der Experimente zu sorgen (durch Analysen der Situation, durch Kausalanalysen,
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durch innovative Technik, durch Modellierung und Simulation der angedachten MaBnahmen
etc.), die sorgfaltige Durchfihrung des Experimentes zu begleiten und sodann die Folgen
der Umsetzung zu beobachten (Monitoring), sie mit den verfolgten Zielen zu vergleichen
und die Ursachen der Abweichungen zu erforschen. Dieses ist genau das Prinzip des Lang-
zeitmonitoring, welches damit explizit die Unvollstandigkeit und Ungewissheit des Technik-
folgenwissens anerkennt und daraus Konsequenzen zieht.

Entscheidend fliir UmsetzungsmaBnahmen ist, dass in dieser experimentellen Situation die
Unvollstandigkeit des Wissens nicht Iahmend oder blockierend wirkt, sondern dass in der
Auslegung und Umsetzung praktischer MaBnahmen ein HéchstmalB an Lernmdglichkeiten in
diesen ,Experimenten" realisiert wird. Das heiB3t, dass die Technikeinfiihrung als ein offener
Prozess verstanden wird, in dem die Erfahrungen, die wahrend der Durchfiihrung gemacht
werden, Uber den weiteren Verlauf mitentscheiden.

Lernmadglichkeiten und Lernnotwendigkeiten entstehen in Technikeinflihrungen an verschie-
denen Stellen (Grunwalb 2002). Aus der Erkenntnis der Unvollstandigkeit und Unsicherheit des
in die Entscheidungsgrundlage integrierten Wissens folgt zunachst die Notwendigkeit, in
Entscheidungsprozessen die Elemente der Entscheidungsbasis permanent geméaB dem
jeweils neuesten Kenntnisstand nachzufiihren und fir die Adaption der einmal getroffenen
Entscheidung an diese neuen Erkenntnisse zu sorgen. Dies bringt erhebliche Anforderungen
an ein umfassendes ,Monitoring" relevanter Entwicklungen mit sich, z.B. gentechnisch ver-
anderte Organismen, speziell GVP betreffend. Technikfolgenabschatzung ist in dieser Weise
ein Medium des Lernens in Form einer die Technikentwicklung, die Technikeinfihrung und
die Entwicklung der entsprechenden gesellschaftlichen Rahmenbedingungen begleitenden
Reflexion und Forschung.

Weiterhin ist zu bedenken, dass jede technische Innovation die betroffenen Teile der Gesell-
schaft vor Lernnotwendigkeiten stellt. Technik muss in soziale Zusammenhange, in Ge-
wohnheiten, in Handlungsgeflige und in die normativen Regularien der Gesellschaft einge-
bettet werden. Dies reicht vom Beachten der Bedienungsanleitung Uber die Weiterentwick-
lung des rechtlichen Rahmens in Haftungsfragen bis hin zu grundlegenden gesellschaftlichen
oder kulturellen Fragen, etwa der gesellschaftlichen Risikobereitschaft. In Bezug auf GVP ist
vor allem letzteres zu beachten: Die gesellschaftliche Risikobereitschaft entscheidet maB-
geblich Uber die Akzeptanz von Technikeinfihrungen unter Risiko. Den gesellschaftlichen
Umgang mit technikbedingten Risiken zu lernen, stellt eine der Hauptherausforderungen in
einer auf permanente Innovation setzenden Gesellschaft dar.

3. Langzeitmonitoring und gesellschaftliche Akzeptanz

Die Diskussion um die Notwendigkeit und Einrichtung einer ldangerfristigen Beobachtung
gentechnisch veranderter Pflanzen wurde in Deutschland schon Mitte der 90er Jahre vom
Umweltbundesamt eingeleitet und unter anderem in den Empfehlungen des Sachverstandi-
genrates fur Umweltfragen 1998 aufgegriffen. Seitdem beschaftigen sich eine Reihe von
Arbeitsgruppen mit konzeptionellen und konkreten Fragen der sinnvollen Ausgestaltung
eines Monitoring. Diskussionsstand und offene Fragen wurden Ende 2000 in einem Bericht
des TAB (sauter/Mever 2000) ausfihrlich zusammengefasst. Die resultierenden Handlungsmég-
lichkeiten wurden in dem Bericht in zwei Kategorien eingeteilt: die eher kurzfristig zu 16sen-
den sowie die mittel- bis langerfristigen Problembereiche. Zu den kurzfristigen gehdren

« die Definition von Begriffen und die Konkretisierung von Zielsetzungen,
« die Festlegung von Zustandigkeiten und die Klarung der Finanzierung sowie
. die Information und Beteiligung der Offentlichkeit.

Schon die Erledigung dieser Aufgaben wird alles andere als leicht fallen, wirklich schwierig
bzw. kritisch wird es aber vermutlich bei den als "ldngerfristig" bezeichneten Problemen:

o der Abgrenzung des Monitoring nach Inverkehrbringen zur Sicherheitsforschung und
Risikobewertung vor Inverkehrbringen und
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« der Entwicklung von Kriterien fir die Berucksichtigung von Erkenntnissen aus dem
Monitoring in den Genehmigungsverfahren, d.h. die Entwicklung eines Bewertungs-
konzeptes flr die Monitoring-Resultate, das von den verschiedenen beteiligten Grup-
pen bzw. Institutionen getragen werden miusste.

Die erste Aufgabe betrifft vor allem die wissenschaftliche Debatte. Es steht zu erwarten,
dass die Meinungsunterschiede groB bleiben, was hinreichend erforscht ist und was nicht,
was also vor dem Inverkehrbringen geklart werden muss und was auf das Monitoring "ver-
schoben" werden darf. Auch die mdglichen Beobachtungsergebnisse werden weite wissen-
schaftliche Interpretationsspielrdume bieten - unter anderem bezlglich der Frage, wie ein-
deutig und statistisch belegbar ein Effekt eigentlich sein muss.

Die zweite Aufgabe - die Entwicklung des Bewertungskonzeptes - entspricht dem_nach wie
vor ungeldsten Problem der Risikobewertung vor Inverkehrbringung. Angesichts der Erfah-
rungen der vergangenen zehn Jahre mit der Richtlinie 90/220/EWG in Europa, mit den im
TAB-Bericht beschriebenen Kontroversen um die Fragen nach Schadensdefinition und Scha-
denshoéhe, erscheint die Einigung auf ein solches Bewertungskonzept in naher Zukunft als
sehr unwahrscheinlich.

Die Ausgestaltung und verldssliche Umsetzung eines solchen Verfahrens dulrfte erhebliche
Auswirkungen auf die Akzeptanz haben, da Akzeptanz wesentlich vom Vertrauen in die rele-
vanten Institutionen und Verfahren abhangt (Marris et AL. 2002): ,,Um Vertrauen wieder aufzu-
bauen, missten die Institutionen ihre Fahigkeit eines angemessenen Risikomanagements
von Risiken unter Beweis stellen durch ein stabiles Verhalten Uber einen langen Zeitraum
und Uber verschiedene Bereiche hinweg ..." (S. 16 der deutschen Rohlbersetzung). Die
Losung des Vertrauensproblems - das nach der PABE-Studie im Mittelpunkt der Akzeptanz-
problematik steht, genahrt durch viele Affaren gerade im Bereich der Lebensmittelsicherheit
- entscheidet maBgeblich dariber mit, ob und inwieweit ein solches Verfahren des Lang-
zeitmonitoring nach Inverkehrbringen auf Akzeptanz st6Bt, und, darlber hinaus, wie zu-
klinftig die Haltung gegeniiber gentechnisch veranderten Bestandteilen in Lebensmitteln
sein wird.

Gesellschaftlich kann EU-weit nach wie vor eine massive Ablehnung der Gentechnik im
Lebensmittelbereich registriert werden, nachdem in der zweiten Halfte der 90er Jahre auch
in vorher "Gentechnik-freundlichen" Landern wie Frankreich und GroBbritannien die Stim-
mung drastisch umgeschlagen ist. Eine Ursache war sicherlich 1996/97 der "Uberrumpe-
lungsversuch" der US-amerikanischen Mais- und Sojaexporteure, die sich nicht in der Lage
sahen bzw. nicht gewillt waren, die nunmehr groBflachig angebauten gentechnisch veran-
derten Pflanzen von den "konventionellen" zu trennen, und sie daher vermischt und ohne
Deklaration nach Europa schifften, noch bevor die einschlagige Novel-Food-Verordnung in
Kraft getreten war. Nahrungsmittelhandel und -industrie sahen sich angesichts der Verbrau-
cherablehnung gezwungen, auf Verkauf bzw. Produktion - als solcher deklarierter - gen-
technisch veranderter Nahrungsmittel zu verzichten. Sie dirften in Zeiten der tiefgreifenden
Verunsicherung beim Thema Lebensmittelsicherheit vorlaufig keine Ambitionen haben, neue
Vermarktungsinitiativen fir transgene Lebensmittel zu starten.

Uberlegungen zur gesellschaftlichen Risikoakzeptanz miissen sich dariiber im Klaren sein,
dass die Auflage eines Nachzulassungs-Monitoring nichts Geringeres bedeutet als die Abkehr
von bzw. die Erweiterung der bisher verfolgten und vertretenen Sicherheitsstrategie im Um-
gang mit transgenen Pflanzen. Diese war davon ausgegangen, dass eine schritt- bzw. stu-
fenweise Risikoermittlung und -abschatzung (durch Labor-, Gewachshaus- und Freiset-
zungsexperimente) hinreichende Erkenntnisse zur 6kologischen und gesundheitlichen Un-
schadlichkeit gentechnisch veranderter Pflanzen liefern wiirde und daher mit dem Inver-
kehrbringen abgeschlossen ware. Im Lauf der letzten Jahre nun hat sich die banal klingende
Erkenntnis durchgesetzt, dass die prospektive Risikobewertung nicht garantieren kann, dass
nicht doch langfristige, mdéglicherweise indirekte oder unerwartete negative Auswirkungen
auf Menschen und Umwelt auftreten kénnen.
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Laut novellierter Freisetzungsrichtlinie soll das Monitoring dazu dienen

o "zu bestatigen, dass eine Annahme Uber das Auftreten und die Wirkung einer
etwaigen schadlichen Auswirkung eines GVO oder dessen Verwendung in der Um-
weltvertraglichkeitsprifung zutrifft, und

« das Auftreten schadlicher Auswirkungen des GVO oder dessen Verwendung auf die
menschliche Gesundheit oder die Umwelt zu ermitteln, die in der Umweltvertraglich-
keitsprifung nicht vorhergesehen wurden."

Sollten im Verlauf des Monitoring relevante schadliche Effekte beobachtet werden, die ent-
weder vorher vermutet, aber als vertretbar eingeschatzt oder nicht vorhergesehen worden
waren, kdnnen neue Anbauauflagen formuliert oder die Zulassung ganz entzogen werden.

Wenn ein Langzeitmonitoring nach Inverkehrbringen erst das Wissen Uber diese Auswirkun-
gen bereitstellen soll, so wird damit die Abkehr von dem ,Prinzip Verantwortung® von Hans
Jonas vollzogen, das - wenigstens in der politischen Rhetorik — lange Zeit das Paradigma
war: die Stichworte ,Vorrang der schlechten Prognose, Heuristik der Furcht, kein Risiko ein-
gehen, wenn auch nur ein Katastrophenpotential denkméglich ware, unabhangig von seiner
Eintrittswahrscheinlichkeit oder Plausibilitat", alle diese Schlagworte sind dann explizit ver-
abschiedet (implizit wurden sie nie strikt befolgt). Ist dies einerseits eine bemerkenswerte
Entwicklung, so steht sie vielleicht doch im Zusammenhang und im Einklang mit einer offe-
neren Haltung der Gesellschaft gegenliber Risiken, einer gréBeren Risikobereitschaft (BpA
2002) und einer zunehmenden Aufgeschlossenheit gegenliber neuen Technologien. War die
»Technikfeindlichkeit" der Deutschen in dieser Pauschalitdt immer eine Legende (Hennen 1997),
so ist jetzt unibersehbar, dass sich Wahrnehmungen und Einschatzungen gegeniber tech-
nisch bedingten Risiken in Abwagung mit den erwarteten Nutzen verschieben.

Die Risikobereitschaft allerdings ist gesellschaftlich nicht sehr stabil. Fragen der Freisetzung
von GVP kdnnten diese auch zukilinftig auf eine harte Probe stellen. Welche Auswirkungen
hat das ,Eingestdndnis™ von Nichtwissen und der Ansatz, das fehlende Wissen Uber Lang-
zeitmonitoring zu erlangen, auf die Akzeptanz von GVP und entsprechend erzeugten Nah-
rungsmitteln? Was wirde denn passieren, wenn es tatsachlich zu unerwlnschten Folgen
kame? Waren diese reversibel? Kdénnte dann noch eine Umsteuerung erfolgen oder ware
nicht durch den Einstieg eine kaum kontrollierbare Eigendynamik in Gang gesetzt? Es dlrfte
auf absehbare Zeit schwierig sein, der européischen Offentlichkeit erfolgreich zu vermitteln,
dass Pflanzen raumlich und mengenmaBig unbegrenzt in Verkehr gebracht werden, deren
indirekte und langfristige Auswirkungen nicht hinreichend abgeschatzt werden kdnnen, so
dass ein Monitoring notig ist. Die gesellschaftliche Reaktion auf diese Fragen diirfte wie-
derum ganz wesentlich davon abhangen, inwieweit es gelingt, stabiles Vertrauen in die mit
dem Langzeitmonitoring befassten Institutionen und die entsprechenden Uberwachungs-
und Kontrollsysteme aufzubauen.

Diese Bedeutung des Vertrauens wird dadurch weiter vergroBert, dass die Zulassung von
GVP letztlich eine nicht umkehrbare Weichenstellung bedeutet. In Strenge ist die sowohl im
Nachhaltigkeitskontext als auch unter Risikolberlegungen verbreitete Forderung nach Re-
versibilitat, nach Rickholbarkeit, nicht einlésbar. Auch wenn spadtere Forschung zu dem Er-
gebnis kommen sollte, dass es negative Folgen flir Menschen und Umwelt gibt, und wenn
aufgrund dieser Ergebnisse der Anbau von GVP eingestellt wird, sind bestimmte Invasionen
modifizierter Gene in Umwelt und Landwirtschaft nicht mehr riickgangig zu machen. Diese
,Endglltigkeit" verscharft die Anforderungen an die Grindlichkeit bei der Entwicklung von
Monitoring, von Kontrolle und von Reflexion.

4, Gentechnikfreiheit als Konzept

Die Wahlfreiheit des Konsumenten, d.h. die Erhaltung des einfachen Zugangs zu gentech-
nikfreien Lebensmitteln (Konsumentensouveranitat), ist ein zentrales Ziel bei der Regulie-
rung von GVP. Der Verbraucher solle sich frei fiir oder gegen Gentechnik-Erzeugnisse ent-
scheiden kénnen, wie es auch die EU-Kommission fordert. Dies impliziert, dass die Lebens-
fahigkeit des konventionellen und ékologischen Landbaus sichergestellt werden kann.
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Die Stimmen mehren sich (bzw. die Einsicht wachst), dass diese Leitlinie fir die Fortent-
wicklung des Umgangs der EU mit GVP nicht unproblematisch ist. Die unterschiedlichen Vor-
stellungen spiegeln sich in der Formulierung sehr verschiedenartig konzipierter Schwellen-
werte fur den "erlaubten Anteil von GVP an gentechnikfreien Produkten": Hier die Nach-
weisgrenze (bei etwa 0,1%), von Gentechnikkritikern sowohl fir Saatgut als auch fir
Verbrauchsprodukte gefordert, dort ein tolerabler Anteil von bis zu 5% (so der Gesprachs-
kreis Griine Gentechnik - GGG), der es naturlich leichter machen wirde, auch nach Zulas-
sung von GVP in gréBerem Stil in Europa nicht alle Produkte unter dem Label "mit Gentech-
nik" (0.a.) auszeichnen zu missen.

Ein recht desillusionierendes Bild entsteht bei einem Blick in eine aktuelle Veréffentlichung
des Institutes fir technologische Zukunftsforschung (IPTS) in Sevilla (Bock eT AL. 2002), einem
Teil der Gemeinsamen Forschungsstelle (JRC) der Europdischen Union. Dabei wurde im
Auftrag der EU-Kommission untersucht, in welchem Umfang gentechnisch verdnderte Pflan-
zen nach einem Anbau in gréBerem Stil unbeabsichtigt in den Produkten konventioneller
und o6kologischer Betriebe auftauchen wirden, wie dies verhindert bzw. begrenzt werden
kdénnte und welche Kosten dabei entstehen wiirden.

Die Forscher haben mithilfe von Computermodellen die Daten aus sechs Studien, die von
Einrichtungen aus verschiedenen Landern der EU (darunter aus Deutschland das Fraunhofer
Institut ISI, Karlsruhe) speziell zu diesem Zweck erstellt worden waren, ausgewertet und
die Ergebnisse durch Expertengesprache untermauert. Untersucht bzw. modelliert wurde
der Anbau von Kartoffeln, Mais und Raps, jeweils in zwei EU-Landern, unter verschiedenen
Anbaubedingungen, Bewirtschaftungsweisen (konventionell und 6kologisch) und Betriebs-
gréBen in zwei Szenarien: Zum einen bei einem moderaten Anbauanteil gentechnisch ver-
anderter Pflanzen von 10% (in der Umgebung der Modellfelder), zum andern bei einem sehr
hohen Verbreitungsgrad mit einem Anteil von 50% (der z.B. in den USA mittlerweile im
Sojaanbau Uberschritten ist).

Die Zahl der Annahmen und damit der Variablen in den Modellrechnungen ist zwar enorm
(Auskreuzungswege, Durchwuchsraten und Verunreinigungsmoéglichkeiten; Anbaubedingun-
gen, -methoden und -maBnahmen zur Reduktion der Vermischung wie Bodenbearbeitung,
Aussaattermine, Fruchtwechsel, Abstdnde zu GVP-Feldern etc.), und die errechneten Zu-
satzkostenwerte fiir eine "Reinhaltung" der gentechnikfreien Produktion kénnen sicher nicht
mehr als einen Anhaltspunkt bieten - dennoch erscheinen die Hauptfolgerungen der Studie
sehr einleuchtend:

Die Autoren kommen zu dem Schluss, dass sowohl im 50-%-GVP-Szenario als auch im 10-
%-Szenario ein Freihalten einzelner Felder, Gebiete bzw. Produktlinien von GVP bis unter
die Nachweisgrenze von 0,1% nicht mehr mdglich sein wird - auch nicht mit noch so auf-
wendigen und kostenintensiven MaBnahmen. Werte von 0,3% bzw. 1% maximaler GVP-
Anteil (also im Bereich der aktuell diskutierten mdglichen Schwellenwerte fiir "gentechnik-
freie" Produkte bzw. Saatgut), kdnnen nach den Modellrechnungen prinzipiell in beiden Sze-
narien erreicht werden, verursachen allerdings Zusatzkosten, die je nach Fruchtart, Anbau-
zweck und -situation von wenigen Prozent bis hin zu 40% reichen. Ein GroBteil dieser
errechneten Kosten wurde als Folge der notwendigen MonitoringmaBnahmen ermittelt!

Was bedeuten diese Ergebnisse fir eine rationale Diskussion der weiteren Entwicklung der
grinen Gentechnik in Europa?

Erstens: "Echte" Gentechnikfreiheit wird es bei einem Anbau von GVP in gréBerem Umfang
in der europdischen Landwirtschaft nicht mehr geben kénnen. Es erscheint weder realistisch
noch 6konomisch machbar, pflanzenziichterische, landwirtschaftliche und organisatorische
ContainmentmaBnahmen so umfassend und aufwendig zu gestalten, dass Produktlinien
ohne nachweisbare Anwesenheit gentechnisch veranderter Bestandteile garantiert werden
kédnnen. Die einzige erfolgversprechende Mdglichkeit ware ein dauerhaftes ein EU-weites
Verbot von GVP - dariber muss diskutiert werden, wenn "echte" Gentechnikfreiheit gefor-
dert wird.
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Zweitens: Wenn kein echtes Verbot von GVP gesellschaftlich und politisch gewiinscht wird,
dann muissen Schwellenwerte festgelegt werden. Deren Hohe wird seit langerer Zeit intensiv
diskutiert (fur Saatgut lauten die von der EU-Kommission vorgeschlagenen Werte 0,3, 0,5
und 0,7%, flr sonstige Produkte 1%). Die Studie des IPTS verweist auf die immensen
Unterschiede beziglich des Aufwandes und der Kosten je nach Anbaufrucht und Situation
des landwirtschaftlichen Betriebes, um entsprechende GVP-Verunreinigungen zu verhindern.
Unterschiedliche Schwellenwerte je nach Fruchtart (unterhalb einer gemeinsamen Ober-
grenze) erscheinen daher alternativios, um den verschiedenen Betrieben und Verarbeitern
eine gewisse Chancengleichheit gewahren zu kénnen. Einen gegeniber den vorliegenden
Vorschlagen weitaus differenzierten Katalog zu erarbeiten ist alles andere als trivial und
wilrde langere Zeit in Anspruch nehmen. Zur Verbesserung der Entscheidungsgrundlagen
waren auf jeden Fall zusatzliche Informationen notwendig (die auch in der IPTS-Studie als
Forschungsbedarf aufgefihrt werden), zum Beispiel ber vorhandene Reinheitslevels kon-
ventioneller Sorten bzw. Feldfriichte in Abhangigkeit von den Anbaubedingungen in Europa
und auch Uber unbeabsichtigte GVP-Verbreitung in Landern mit groBflachigem GVP-Anbau.
Um zu verhindern, dass sich eine endlose Auseinandersetzung Uber die richtige Schwellen-
werthdhe entwickelt, ware es sinnvoll, diese von vornherein reversibel anzusetzen, mit der
Auflage einer regelméaBigen Uberprifung. Auch hier wird ein intensives Monitoringprogramm
noétig sein, um fortlaufend Informationen fiir eine Weiterentwicklung der Regularien im
Umgang mit GVP zu erhalten.

Drittens: Gentechnikfreiheit muss neu diskutiert und kommuniziert werden. Das Beharren
auf der nachweisbaren Abwesenheit von unbeabsichtigten GVP-Anteilen, also die Fokussie-
rung auf die Produktqualitdt, ist argumentativ besonders wenig tGberzeugend, wenn gleich-
zeitig im Fall der gezielten Nutzung der Gentechnik die Prozessqualitat als ausschlaggebend
flir eine Kennzeichnung angesehen wird. Dies ist rational kaum nachvollziehbar und daher
letztlich auch gesellschaftlich nicht ernsthaft vermittelbar, selbst wenn es in Einzelfdllen die
offentliche Stimmung widerspiegeln mag. Eine Orientierung bietet hier der 6kologische
Landbau (auch wenn viele seiner Vertreter aufgrund ihrer Sicht der Dinge nachvollziehbar-
erweise ein Verbot von GVP befiirworten): Die entscheidende Qualitatseigenschaft ist dort
seit jeher die Produktionsweise, der Prozess, zu dem unter anderem die Gentechnikfreiheit
gehdrt. Zwar reklamieren die Okolandwirte auch eine héhere Produktqualitat (in
geschmacklicher wie gesundheitlicher Hinsicht), um diese dreht sich jedoch eine - nicht allzu
intensiv bzw. sorgfaltig gefiihrte - wissenschaftliche Kontroverse, und die Verbandsvertreter
hiten sich aus guten Grinden, diesen Aspekt zu stark zu betonen. Durch das Nebeneinan-
der von 06kologischen und konventionellen Betrieben oder die Nachbarschaft anderweitig
genutzter Flachen konnte der Okolandbau noch nie unerwiinschte Stoffeintrdge von auBen
vollstandig verhindern. Trotzdem war genau diese Prozessorientierung auch ohne eine vom
Kunden Uberprifbare Produkteigenschaft "Schadstofffreiheit" - zumindest einem Teil der
Bevélkerung - durchaus erfolgreich vermittelbar.

5. Konsequenzen und Schlussfolgerungen

Aus diesen Uberlegungen zum Umgang mit Ungewissheit und méglichen Risiken, zu damit
verbundenen Akzeptanzproblemen und zu den Operationalisierungsproblemen eines , Kon-
zeptes Gentechnikfreiheit" ergeben sich Konsequenzen im Hinblick auf die zu erwartende
zukilnftige gesellschaftliche Akzeptanz sowie auf die Bedingungen, die fir eine solche
Akzeptanz entscheidend sind, in folgenden Bereichen:

e Langzeitmonitoring von GVP: Entscheidend ist, Verbrauchervertrauen und eine
Akzeptanz des experimentellen Zugangs zur Risikoproblematik zu erreichen. Durch
Transparenz der Ergebnisse von empirischen Folgenanalysen sowie einen offenen
gesellschaftlichen Diskurs kénnte auch eine , neue Ehrlichkeit" erreicht werden, statt
voreilige Versprechungen absoluter Unbedenklichkeit abzugeben. Hierfiir ware eine
freiwillige Ubergangsphase sinnvoll. Die in der Vergangenheit diskutierten drei Jahre,
wahrend derer zugelassene transgene Sorten auf stark limitierten, wenn auch ge-
genuber bisherigen Freisetzungsversuchen natilrlich ausgedehnteren Flachen erprobt
und beobachtet werden sollten, waren viel zu kurz, um tatsachlich Hinweise auf indi
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rekte und langfristige Effekte erhalten zu kdnnen. Der Zeitraum fiir eine solche
freiwillige Ubergangsphase sollte eher in der GréBenordnung von 10 Jahren liegen,
wahrend derer transgene Pflanzen zwar nach den Regularien der novellierten
90/220er-Richtlinie zugelassen werden kdénnten, allerdings rdumlich rigide begrenzt.
Dadurch darfte kein maglicher Effekt so groB werden, dass er dramatische Auswir-
kungen annimmt. Der Zweck einer solchen massiven Anbaubeschrankung koénnte
auch gegeniber der Offentlichkeit (iberzeugend vertreten werden - als eine Art er-
weiterte und gut kontrollierte Freisetzungsphase zur Gewinnung neuer sicherheits-
relevanter Erkenntnisse. Diese zuséatzliche Ubergangszeit wére auch eine Reaktion
auf den Vorwurf, dass die bisherige Begleitforschung unzureichend war, zu wenig
belastbare Ergebnisse gebracht hat und bislang zu schlecht von dem geplanten
Monitoring abgegrenzt werden kann. Die u.a. im Bericht des TAB zusammengestell-
ten, oben erwahnten offenen Fragen zur Durchfiihrung eines funktionierenden Moni-
toring kénnten dann mit ein wenig mehr Ruhe angegangen werden.

« Schwellenwerte fiir GVP-Anteile; Neben den bereits genannten Anforderungen an
eine rationale Diskussion des Konzeptes "Gentechnikfreiheit" bestehen erhebliche
Wissensdefizite beziglich der mdglichen und notwendigen MaBnahmen, um gewahr-
leisten zu koénnen, dass die (festzulegenden) Schwellenwerte auch wirklich unter-
schritten werden kénnen. Mindestens fiinf Bereiche kénnen benannt werden: Erstens
gibt es nach wie vor Forschungsbedarf hinsichtlich der Verbreitung modifizierter
Gene und ihrer rédumlichen Reichweite. Zweitens ist das Feld der landbautechnischen
und anderen Vorkehrungen gegentlber einer unerwlinschten Verbreitung weiter zu
bearbeiten und sind entsprechende MaBnahmen (Mindestabstande, zeitlich versetzte
Aussaat etc.) empirisch auf ihre Qualitét zu prifen. Drittens sind die sozialen Folgen
zu diskutieren, die z.B. aus einer umfassenden Abstandsregelung folgen kénnten -
hierdurch wirde das heutige System der Anbaufreiheit stark eingeschrankt zuguns-
ten einer detaillierten Flachenplanung, wer wann was anbauen darf. Viertens ist zu
klaren, wer die resultierenden Kosten tragen soll. Flinftens schlieBlich ist ein ausge-
kligeltes System von Kontrolle erforderlich, um in der entstehenden Komplexitat
Transparenz und Vertrauen zu schaffen sowie Missbrauch oder ein Unterlaufen der
Grundsatze des Langzeitmonitoring zu verhindern.

« Gesamtaufwand - Kosten/Nutzen-Verhéltnis: Bei einer Gesamtschau allein der aus-
gewahlten Aspekte, die im Rahmen dieses Beitrages angesprochen wurden, drangt
sich die - fast ketzerisch klingende - Frage auf, ob und wofir sich eigentlich der ge-
samte Aufwand lohnt, der fiir die Entwicklung und Durchfiihrung einer konsistente
Regulierung des Anbaus von GVP in der europdischen Landwirtschaft bislang bereits
betrieben worden ist und der bei einem umfanglichen Anbau von GVP noch grdBer
werden wird. Allein die groBe Eindringtiefe in gesellschaftliche Ublichkeiten wie z.B.
beziglich der Freiheit des Anbaus von Kulturpflanzen, die ganz erheblichen Uber-
wachungs- und Kontrollnotwendigkeiten von Langzeitmonitoring der Umweltwirkun-
gen, zur Einhaltung der Schwellenwerte oder kinftig auch zur Erfassung mdéglicher
(volks-)gesundheitlicher Effekte und die damit verbundenen Kosten lieBen es eigent-
lich geraten erscheinen, noch einmal grundsatzlich dariber nachzudenken, ob all
diesen gesellschaftlichen ,Kosten"™ wirklich ein entsprechender gesellschaftlicher
,Nutzen™ gegenilibersteht. Zur Beantwortung dieser Fragen genugt es nicht, einen
Katalog in Entwicklung befindlicher und theoretisch mdglicher, z.B. gesundheitlich
positiv wirkender, gentechnisch zu Ubertragender Pflanzeneigenschaften zusammen-
zustellen. Deren Nutzen ist allerdings mit Sicherheit nicht genauer zu beziffern,
wahrend die Kosten fiir Monitoring- und andere SicherheitsmaBnahmen eher abzu-
schatzen sind. Unabhangig von der Durchfihrung solcher Versuche systemischer und
systematischer Kosten-Nutzen-Rechnungen gibt es nach wie vor Bedarf nach einem
gesellschaftlichen Diskurs, der nicht nur die Risikodimension der grinen Gentechnik
betrifft, sondern der vor allem die Frage stellt, welche gesellschaftlichen Leitbilder,
Zielvorstellungen und Nutzenerwartungen den Einstieg in eine griine Gentechnik in
groBerem Umfang rechtfertigen wirden.
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Monitoring gentechnisch veranderter Pflanzen gestalten:
Aufgaben und Anforderungen an ein gesetzliches
Friihwarnsystem

Dr. K.-G. Steinhduser
Fachbereichsleiter Chemikaliensicherheit und Gentechnik, Umweltbundesamt

Meine sehr verehrten Damen und Herren,

wenn Sie die Wissenschaftsseiten der Zeitungen lesen, wird Ihnen auffallen, dass in regel-
maBigen Abstédnden Uber neue Forschungsergebnisse zu den Umweltwirkungen gentech-
nisch veranderter Pflanzen berichtet wird. Diese Ergebnisse sind zum Teil héchst wider-
spruchlich. Wahrend manche Ergebnisse darauf hindeuten, dass gentechnisch veranderte
Pflanzen keine Gefahr fir die Umwelt bedeuten, warnen andere Wissenschaftler vor moég-
lichen irreversiblen Schaden. Das lasst fir mich nur ein Resimee zu: Wir wissen noch viel
zu wenig Uber die langfristigen Wirkungen gentechnisch veranderter Pflanzen in der Um-
welt.

Damit sind wir bei dem Thema angelangt, flir welches das Umweltbundesamt Zustandig-
keiten im Rahmen des Gentechnikgesetzes hat: Wir sind als Einvernehmensbehérde am
Vollzug des GenTG beteiligt. Als die zentrale Behdrde fir alle wissenschaftlichen Fragen des
Umweltschutzes sehen wir unsere Verantwortlichkeit daher bei der Bewertung mdglicher
Umweltwirkungen gentechnisch veranderter Pflanzen und den gesundheitlichen Belangen,
die sich daraus ergeben.

Fragen, die sich im Zusammenhang mit Umweltrisiken transgener Pflanzen stellen, sind
z.B.:

« Wie wirkt sich der Anbau gentechnisch veranderter Pflanzen auf den Boden aus? Wie
in Kreuzungspartner-Populationen?

o Treten bei groBflachigem Anbau andere Umweltwirkungen auf, als im Labor oder auf
kleinen Freisetzungsflachen?

« Wie verhalt sich ein Organismus, der durch Auskreuzung mehrere transgene Eigen-
schaften erhalten hat?

. Die offenen Fragen gehen jedoch noch weiter:

« Wie kann man die Kontamination mit gentechnisch verandertem Erbgut in Produkten
- etwa Saatgut oder Futter- und Lebensmitteln - erfassen und wie soll man diese
Verunreinigungen bewerten?

Die aktuell erschienene Studie im Auftrag der Europaischen Kommission zum fraglichen Mit-
einander von griiner Gentechnik und gentechnikfreiem Anbau ! verdeutlicht uns die Proble-
matik auf eindringliche Weise. In dieser Studie wurde errechnet, welche Konsequenzen be-
reits ein Anteil von 10% gentechnisch veranderten Kulturpflanzen an der Ernte in einer
Region haben kdénnte. Demnach kénnen Grenzwerte von ca. einem Prozent zwar prinzipiell
eingehalten werden, sind aber unter anderem fir bestimmte Kulturpflanzenarten wie z.B.
Raps mit deutlich hdheren Produktionskosten fiir den konventionellen Anbau verbunden.

Eine tolerierbare Verunreinigung von 0,1% mit gentechnisch verandertem Erntegut - wie er
flr den 6kologischen Landbau gelten soll - wird demnach nur unter gréBten Schwierigkeiten
erreichbar sein. Man steht daher vor der Herausforderung, die Koexistenz von gentechnik-
freiem Anbau und dem Anbau von gentechnisch veranderten Pflanzen in der Nachbarschaft
zu ermdglichen. Dazu sind ausreichende Sicherheitsabstande notwendig und ein schlagspe-
zifisches Anbauregister eine Grundvoraussetzung.

Bock, A.-H., Libeau-Dulos, M., Nilsgard, H. & Rodriguez-Cerezo, E. (2002) Scenarios for co-existence of
genetically modified, conventional and organic crops in European agriculture. Joint Research Centre of the
European Commission (JRC) and Institute for Prospective Technological Studies (ipts). 2002.
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Bislang ist die Sicherheitsbewertung im Gesetzesvollzug nicht nur auf belastbares Wissen,
sondern ist mit Unsicherheiten behaftet - zum Beispiel dahingehend, ob sich die gentech-
nisch veranderten Pflanzen in der Umwelt genauso verhalten werden, wie sie es zuvor in
Labor und Gewdchshaus oder wahrend der meist kurzzeitigen experimentellen Freisetzun-
gen auf kleinen, gut liberwachten Versuchsflachen getan haben.

Garantieren kénnen wir dies nicht. Dafir brauchten wir eine belastbare Datengrundlage, die
uns Uber langfristige Umweltwirkungen von gentechnisch veranderten Organismen Auf-
schluss geben kdénnte. Diese Datengrundlage fehlt uns aber bisher. Deshalb bendtigen wir
ein Monitoring mit 6kologischem Schwerpunkt, das den Anbau von GVP begleitet.

So hat beispielsweise eine aktuelle chinesische Studie ? zu insektenresistenter Baumwolle
Hinweise darauf ergeben, dass der Baumwollkapselwurm, Hauptschadling der Baumwolle,
gegen das auf gentechnischem Weg eingeschleuste Toxin zunehmend resistent wird, wah-
rend gleichzeitig tendenziell eine Abnahme natlrlicher Feinde des Schadlings beobachtet
wurde.

Hinweise auf unerwiinschte Wirkungen wie diese missen sehr ernst genommen werden und
wir tun dies auch. Ein Ziel des Monitoring ist es, Daten zu liefern, anhand derer Risiken fir
die Umwelt frihzeitig erkannt werden kénnen. So kénnen im Falle eines Schadens unver-
zlglich geeignete GegenmaBnahmen eingeleitet werden. AuBerdem soll das Monitoring hel-
fen, eine verlassliche Grundlage fir die Bewertung gentechnisch veranderter Organismen zu
erhalten, durch die wir die Umweltvertraglichkeitspriifung im Gesetzesvollzug verbessern
kénnen.

Der Auftrag lautet also, bei kommerzieller Anwendung der griinen Gentechnik Verhalten und
Verbleib der GVP und ihrer transgenen Eigenschaften in der Umwelt mit einem Monitoring
wissenschaftlich zu iberwachen, um dadurch Umweltwirkungen erkennen und abwehren zu
kénnen.

1998 konstatierte der Sachverstandigenrat fir Umweltfragen in seinem Gutachten erheb-
lichen Forschungsbedarf zu mdéglichen Umweltwirkungen von gentechnisch verdnderten
Pflanzen. Er stellte fest, dass die Dauerbeobachtung von Umweltwirkungen gentechnisch
veranderter Pflanzen notwendig sei. Diese sollte mit der Umweltbeobachtung des Bundes
und der Lander verknlpft und zentral koordiniert werden. Im Jahr 2000 hat der SRU diese
Empfehlungen nochmals bekraftigt.

Die Umweltministerkonferenz (UMK) hat die oben genannten Empfehlungen aufgegriffen.
Die 50. UMK beauftragte im Mai 1998 den Bund, unter Mitarbeit der Lander ein Konzept fir
das Monitoring gentechnisch verdanderter Pflanzen zu entwickeln.

Das Umweltbundesamt hat sich dieses Auftrags angenommen und zu seiner Umsetzung im
Mdrz 1999 die Bund/Lander-Arbeitsgruppe ,Monitoring der Umweltwirkungen von gentech-
nisch veranderten Pflanzen"™ (kurz BLAG-Monitoring) gegrindet. Mit dieser AG ist ein enger
fachlicher Austausch zwischen allen beteiligten Bundes- und Landerbehdrden gewahrleistet.
Im Herbst 1999 hat die Arbeitsgruppe mit den ,Eckpunkten zum Monitoring von GVP’ erste
Vorstellungen fiir ein Konzept und eine Prioritatensetzung vorgelegt.

Wissenschaftliche Unterstitzung erhalt das Umweltbundesamt unter anderem durch ein
Forschungsprojekt zur Konzeptentwicklung, das 1999 vom Umweltbundesamt in Auftrag
gegeben wurde. Da die Auswahl geeigneter Parameter ein zentraler Punkt in der Konzept-
entwicklung ist, hat das Umweltbundesamt die Parameterauswahl bereits im Dezember
letzten Jahres mit einem Expertenworkshop abgeschlossen. Im Februar dieses Jahres folgte
ein zweiter Expertenworkshop, der der Auswahl geeigneter Methoden diente.

Ndheres zu den Ergebnissen dieses Projektes horen Sie im folgenden Vortrag von Herrn Dr.
Breckling, Universitat Bremen.

Dayuan, X.U.E. (2002) A Summary of Research on the environmental impact of Bt-Cotton in China.
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Auch die Modellprojekte zum Monitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen, von denen
seit Mai 2000 in Zusammenarbeit mit den Landern mittlerweile 8 Vorhaben durchgefiihrt
werden, leisten einen wesentlichen Beitrag fur ein wissenschaftlich fundiertes Konzept. In
diesen Modellprojekten treffen wissenschaftliche Uberlegungen und Wiinsche auf praktische
Probleme und Grenzen. Gebraucht wird ein geeignetes Methodeninventar - das nicht fir alle
wichtigen Fragestellungen bereits existiert. Es werden schnelle, preiswerte Verfahren ge-
sucht, die im Routinebetrieb leicht handhabbar sind. AuBerdem sollen die Modellprojekte
auch dazu beitragen, die Kostenschatzung fiir das Monitoring zu konkretisieren. Ndheres
erlautert Ihnen heute Nachmittag Frau Dr. Norten.

Als einen letzten Punkt unserer Aktivitaten mochte ich auf Indikatoren eingehen. Langfristig
ist es winschenswert, passende Indikatoren fiir das Monitoring gentechnisch verdanderter
Pflanzen zu entwickeln. In einem vom Umweltbundesamt in Auftrag gegebenen Forschungs-
projekt wurde zunachst gepriift, ob vorhandene Indikatoren aus Umwelt und Landwirtschaft
zumindest teilweise genutzt oder erweitert werden kénnen. Es zeigte sich jedoch, dass eine
geeignete dkologische Wirkungsbetrachtung mit den bisher vorliegenden Indikatorvorschla-
gen nicht maéglich ist. Dies liegt unter anderem an den Wissens- und Indikatorenllicken im
Bereich Biodiversitat.

Die EG-Kommission hat mit den Vorgaben der neuen Freisetzungsrichtlinie 2001/18/EG die
Anwendung des Vorsorgeprinzips bei der Bewertung von Umweltwirkungen von gentech-
nisch veranderten Pflanzen maBgeblich gestarkt. In der Richtlinie ist niedergelegt, dass die
Anwendung von GVO keine schadlichen Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und
die Umwelt haben dirfen. Damit sind folgende umweltpolitischen Schutzziele angesprochen:

Schutz der Biodiversitat: Erhalt der Vielfalt von Nutz- und Wildarten, von Lebensraumen
und von geschiitzten Arten.

Bodenschutz: Erhalt der Bodenfunktionalitat, Vermeidung von Bodenerosion

Dauerhaft umweltgerechte landwirtschaftliche Wirtschaftsweise: Vermeidung von
Umweltbelastung, z. B. méglichst geringen Einsatz von Dlinger und Pflanzenschutzmitteln,
Ressourcenschonung

Qualitat der landwirtschaftlichen Produkte: Saatgut- und Produktreinheit ist wegen
maoglicher Ausbreitung fiir Umweltschutz und ggf. auch unter gesundheitlichen Wirkungen
fur Verbraucherschutz relevant

Im Anhang VII der RL ist die Einrichtung des Monitoring verbindlich nach dem Inver-
kehrbringen als Friihwarnsystem vorgeschrieben.

Dabei wird zwischen der so genannten ,fallspezifischen Uberwachung’ und der ,allgemeinen
tiberwachenden Beobachtung’ unterschieden. Die fallspezifische Uberwachung dient der
Uberpriifung von Annahmen zu schadlichen Wirkungen, die bereits in der Risikobewertung
im Rahmen der Genehmigung getroffen wurden. Darliber hinaus schreibt die RL vor, dass
auch unvorhersehbare Wirkungen mit Hilfe der allgemeinen Uberwachenden Beobachtung
ermittelt werden sollen.

Die Kommission arbeitet derzeit an Leitlinien, die die Vorgaben der RL konkretisieren sollen.
Das Umweltbundesamt hat die bisher vorliegenden Entwiirfe kommentiert und dabei auch
die BLAG-Monitoring einbezogen.

Wir betrachten die bisherigen Entwirfe zur Monitoring Leitlinie jedoch kritisch, da es sich
um zu allgemein gehaltene Vorlagen handelt, die unbedingt fachlich verbessert werden
miussen. Beispielsweise halten wir konkrete fallspezifische Monitoring-Plane fir erforderlich,
zumindest beispielhaft fir die wichtigsten Kulturpflanzen und transgenen Eigenschaften.
Ohne diese wird es fiir die Uberwachungsbehdrden problematisch, die Umsetzung der ge-
setzlichen Auflagen zu kontrollieren. AuBerdem kann sonst keine Vergleichbarkeit der inner-
halb der EU gewonnenen Ergebnisse gewahrleistet werden.
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Wichtig ist auch der Austausch mit anderen EU-Mitgliedstaaten, um die dortigen Erkennt-
nisse in das nationale Konzept einflieBen zu lassen zu kédnnen und mehr als bisher von den
europaischen Kollegen zu lernen. Zu diesem Zweck hat das Umweltbundesamt im Herbst
2000 einen EU-Workshop durchgefiihrt. Auch dort wurde die Empfehlung ausgesprochen,
allgemeine Prinzipien fir Monitoring-Programme und spezifische Monitoring-Protokolle zu
entwickeln sowie Parameter und Methoden zu harmonisieren.

Im Folgenden mdchte ich Thnen Kernforderungen des Umweltbundesamtes an ein Monito-
ring zusammenfassen.

Ein Monitoring gentechnisch veranderter Pflanzen muss alle wesentlichen Gefahrdungspfade
erfassen, beispielsweise Einflisse auf die Biodiversitat oder den Boden, Okotoxische Effekte,
auch in der Nahrungskette, oder Effekte aus Uberdauerung, Ausbreitung und Auskreuzung.

Aber: Es darf keine unlberschaubare, nicht interpretierbare Datenflut entstehen. Vielmehr
missen wesentliche Parameter vor Beginn eines Monitoring vereinbart und diese auf aus-
gewahlten Flachen erhoben werden.

Parameter und Flachenauswahl hangen dabei vom Einzelfall ab. Die Parameter sollten még-
lichst einen klaren Bezug zu einer Wirkung haben.

Ein Monitoring, das so angelegt ist, dass auch unvorhersehbare Effekte gentechnisch veran-
derter Pflanzen aufgespirt werden kdénnen, wird hdaufig missverstanden. Es wird argumen-
tiert, dass bestimmte Beobachtungsparameter nicht gentechnikspezifisch sind, sondern in
die allgemeine Umweltbeobachtung gehéren.

Dies ist falsch. Wenn ein Effekt mehrere Ursachen haben kann, ist dies noch lange kein
Grund, ihn nicht zu beobachten. Wenn allerdings spezifische Veranderungen festgestellt
werden, bedarf es einer sorgfaltigen Ursachenaufklarung. In Deutschland fehlt allerdings ein
einheitliches Biodiversitatsmonitoring, dessen Datenreihen fiir die Bestimmung der Base-
line/Ausgangszustand und als Vergleich fir das GVP-Monitoring genutzt werden kdnnten.
Deshalb kommt dem GVP-Monitoring die Rolle zu, hier Pionierarbeit zu leisten.

Ein Monitoring gentechnisch verdanderter Pflanzen muss auf wissenschaftlicher Grundlage
betrieben werden, ist aber kein Tummelplatz fiir wissenschaftliche Neugierde. Auch darf das
Genehmigungsverfahren nicht nach dem Motto aufgeweicht werden, dass wahrscheinliche
Risiken hinnehmbar sind, weil ein Monitoring nach der Zulassung erfolgt. Darauf ist bei der
Umsetzung der Vorgaben der EU-RL in nationales Recht zu achten. Wesentliche Unsicher-
heiten sollten bereits vor der Marktzulassung durch Labor- und Begleitforschung geklart
werden - und wir meinen, dass die Behérden die notwendige Forschung auch durch entspre-
chende Auflagen in den Genehmigungsbescheiden bei Freisetzungen festgelegen dirfen und
sollten. Letztlich bedarf es auch eines einheitlichen Bewertungskonzeptes zur Abschdtzung
maoglicher Umweltrisiken.

Die Durchfiihrung eines GVO-Monitoring setzt ein schlagspezifisches Anbauregister voraus.
Nur so kdnnen in Frage kommende Monitoring-Flachen ausgewahlt werden.

Eine weitere Vorbedingung ist ein Genregister, das Uber alle Sequenzinformationen verflgt,
die fir den Nachweis eines Transgens und seiner Herkunft erforderlich sind. So kénnen bei-
spielsweise nach dem Auskreuzen einer transgenen Eigenschaft in Wildpflanzen Rick-
schlisse auf die Verbreitungswege gezogen werden. Nicht zuletzt konnen dadurch bei Scha-
densfallen auch die Verantwortlichkeiten aufgedeckt werden.

Der Aufbau eines Monitoring gentechnisch veranderter Pflanzen in Deutschland bedeutet,
dass Bund, Lander und Industrie dies als gemeinsame Aufgabe begreifen und jeder dazu
einen Beitrag leistet. Fir die allgemeine (iberwachende Beobachtung sehen wir die Kern-
kompetenz beim Staat, beispielsweise bei den Uberwachungsbehérden der Lander - aber
nicht allein, da die Verantwortung bei den Herstellern bleibt. Zur Finanzierung muss uber
Fondslésungen nachgedacht werden.
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Das fallspezifische Monitoring sehen wir, in Ubereinstimmung mit den Leitlinien der EG-
Kommission, als Aufgabe der Industrie an. Hier missen jedoch staatliche Vorgaben den
Umfang regeln und die Nachvollziehbarkeit und Transparenz gewahrleisten.

Ein Monitoring gentechnisch veranderter Pflanzen kann nur dann zielfiihrend sein, wenn alle
Beteiligten an einem Strang ziehen. Dazu gehért die methodische Abstimmung ebenso, wie
der effiziente Datenaustausch oder die Festlegung von Beobachtungsschwerpunkten, um
Doppelarbeit zu vermeiden. Um dies gewahrleisten zu kénnen, ist eine umfassende Koordi-
nation zwischen allen Beteiligten erforderlich. Dies gilt sowohl national, als auch im EU-
weiten Rahmen.

Die vom SRU empfohlene zentrale Koordinierungsstelle sollte bei der Behérde angesiedelt
werden, die inhaltlich dafiir am kompetentesten ist. Es ist kein Geheimnis, dass hierflir das
Umweltbundesamt angesichts des Schwerpunktes bei Umweltwirkungen die geeignetste
deutsche Behoérde ist. Aufgaben und Zusténdigkeiten miissen im GenTG gesetzlich festge-
legt werden. Das GVO-Monitoring sollte, um gréBtmdobgliche Synergien aus vorhandenen
Daten nutzen zu kdénnen, mit der Umweltbeobachtung des Bundes und der Lander verkniipft
werden.

Schlussbemerkung

Die jlngste Diskussion um die osterreichische Studie im Auftrag der EG-Kommission wirft
die Frage auf, inwieweit bei einem Anbau von GVP lberhaupt ein Anbau von gentechnik-
freien Pflanzen unterhalb der Kennzeichnungsschwelle sicher méglich ist, und zeigt damit
die Notwendigkeit des GVO-Monitoring auf. Die Szenarien haben eine groBe Prognoseun-
sicherheit. Monitoring eréffnet die Chance, rechtzeitig einzugreifen, bevor die Umwelt irre-
versibel geschadigt wird, Landwirte mit gentechnikfreien Produkten in Schwierigkeiten ge-
raten und die Wahlfreiheit der Verbraucher eingeschrankt wird.
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Konzeptionelle Entwicklung eines Monitoring von
Umweltwirkungen transgener Kulturpflanzen

F&E-Vorhaben im Auftrag des Umweltbundesamtes, FKZ 299 89 406

Dr. Wiebke Ziighart und PD Dr. Broder Breckling
Universitat Bremen, Zentrum fiir Umweltforschung und Umwelttechnologie, UFT

1. Einleitung

Eine Markteinflihrung gentechnisch veranderter Kulturpflanzen ist auch in der BRD flr die
nachsten Jahre zu erwarten. Voraussichtlich werden transgene Varietaten von Raps, Mais,
Zuckerriiben und Kartoffeln als erste flr einen Anbau in der Landwirtschaft zugelassen
(www.RKI.de). Der heutige Wissensstand zu madglichen Umweltwirkungen transgener Kul-
turpflanzen gilt allgemein als lickenhaft (SRU 1998, UmweLTBUNDESAMT 2001) und begriindet sich
vorwiegend auf zeitlich und raumlich begrenzte Labor- und Gewachshausexperimente sowie
auf Freisetzungsversuche. Langzeitwirkungen und die Folgen eines groBflachigen Anbaus
sind weitgehend unbekannt und derzeit nicht prognostizierbar. Der damit einhergehenden
Unsicherheit in der Risikoabschatzung wird in der Neufassung der Richtlinie zur absicht-
lichen Freisetzung gentechnisch veranderter Organismen (2001/18/EG) des Europaischen
Parlaments und Rates Rechnung getragen. In Part C der novellierten Richtlinie wird die
Durchfiihrung eines Monitoring nach Inverkehrbringen als verbindliche MaBnahme festge-
schrieben. Damit werden bisherige Sicherheitsbewertungen vor Marktzulassung in Labor,
Gewachshaus und Freiland um eine weitere Stufe der Risikoermittlung nach Inverkehrbrin-
gen erganzt. Das Monitoring soll dazu beitragen, direkte, indirekte, unmittelbare und spa-
tere sowie unvorhergesehene schadliche Auswirkungen von gentechnisch veranderten Or-
ganismen auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt zu ermitteln (AmTsBLATT DER EURO-
PAISCHEN GEMEINSCHAFTEN 2001). Es soll einmal getroffene Entscheidungen an der Realitat lber-
prifen und damit die Prognosesicherheit erh6hen, Langzeitwirkungen erfassen und darlber
hinaus als Frihwarnsystem flr unerwlnschte Wirkungen dienen (UmweLteunpbesamT 2001). Die
Mitgliedstaaten der EU sind verpflichtet, die Richtlinie bis Oktober des Jahres 2002 in natio-
nales Recht umzusetzen. An der inhaltlichen und organisatorischen Gestaltung des Monito-
ring wird derzeit auf verschiedenen politischen und institutionellen Ebenen gearbeitet
(UMWELTBUNDESAMT 2001).

Das Forschungsvorhaben , Konzeptionelle Entwicklung eines Monitoring von Umweltwirkun-
gen transgener Kulturpflanzen" wurde an der Universitdat Bremen im Auftrag des Umwelt-
bundesamtes durchgefihrt. Zentrale Aufgabe war die Entwicklung eines methodischen In-
strumentariums, anhand dessen Okologische Folgewirkungen gentechnisch veranderter
Kulturpflanzen erkannt und dokumentiert werden kénnen. Darlber hinaus wurden Méglich-
keiten und Grenzen der Einbindung des Monitoring in bestehende Programme der Umwelt-
Uberwachung des Bundes und der Lander evaluiert.

Im Mittelpunkt der konzeptionellen Uberlegungen stehen Pflanzen, fiir die eine baldige
Marktzulassung zu erwarten ist. Auf der Grundlage einer vom Umweltbundesamt und der
Bund/Lander-Arbeitsgruppe ,Monitoring der Umweltwirkungen gentechnisch veranderter
Pflanzen™ erstellten Prioritatenliste (UmweLtBunDESAMT 2001) wurden die Fallbeispiele

« Herbizidresistenter (HR)-Raps,

« Insektenresistenter (B.t.)-Mais,

« Virusresistente (VR)-Zuckerriben und

« Kartoffeln mit verandertem Kohlenhydratspektrum ausgewahlt.
Am Beispiel dieser vier Fdlle wurden konkrete Vorschlage fir die Umsetzung eines Monito-
ring nach Marktzulassung erarbeitet. Dabei wurde ein hypothesengeleiteter Ansatz verwen-

det. Dazu sind fiir jedes Fallbeispiel Kausalbeziehungen analysiert und ableitbare Wirkungs-
zusammenhdnge ermittelt worden. Darauf basierend wurden Ursache-Wirkungshypothesen
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formuliert. Diese bilden die Grundlage fir die Ableitung von Beobachtungsparametern und
die Erarbeitung eines Erhebungskonzeptes mit Vorschlagen zu Methoden, Erhebungsfre-
quenzen und raumlichen Gesichtspunkten.

2. Anforderungen an ein Monitoring von Umweltwirkungen transgener Kultur-
pflanzen

Aufgabe des Monitoring ist es, dkologische Wirkungszusammenhdnge zu erfassen, die im
Rahmen zeitlich und raumlicher begrenzter Freisetzungsversuche nicht erhoben werden
kdnnen. Hierzu gehdren dkologische Interaktionen, die

o zu komplex sind um sie prospektiv zu erfassen,
« selten beobachtbar sind,

« lange Zeitraume fir eine Auspragung benétigen,
« groBe Areale flir eine Auspragung bendtigen,

« nur in bestimmten Biotoptypen vorkommen.

Gentechnisch veranderte Pflanzen stellen qualitativ neue Anforderungen an ein Monitoring.
Anders als z.B. Schadstoffe kdnnen sie sich selbststandig vermehren und ausbreiten. Dar-
Uber hinaus ist eine Verbreitung der Transgene auch Uber Artgrenzen hinweg prinzipiell
maoglich (horizontaler und vertikaler Gentransfer). In natlrlichen Populationen unterliegen
die Transgene unvorhersehbaren evolutiondren Veranderungen, die zu Langzeiteffekten
fihren kdnnen. Weder Organismen noch Transgene sind in der Regel riickholbar, so dass
schadliche Wirkungen irreversibel sein kénnen.

3. Kernbereiche des Monitoring

Fir die Ermittlung maoglicher Umwelteffekte der vier Fallbeispiele wurde zum einen eine
Recherche und Auswertung von Forschungsergebnissen zu den Wirkungen gentechnisch
veranderter Organismen durchgefiihrt und zum anderen mogliche Umweltwirkungen auf der
Grundlage des Kenntnisstandes aus Okologie und Okosystemtheorie abgeleitet. Die aus die-
ser Analyse resultierenden insgesamt 63 Ursache-Wirkungshypothesen betreffen vielféltige
Okologische Integrationsebenen (von der Autdkologie bis zur Landschaftsdkologie) sowie
vielfaltige trophische Stufen und GroBenklassen der Organismen. Die Umwelteffekte werden
in unterschiedlichen Bezugsrdumen und Zeithorizonten wirksam. Um diese Wirkungszu-
sammenhdnge und ihre mdglichen Folgen erkennen und dokumentieren zu kénnen, ist das
Monitoring folgende drei Kernbereiche zu gliedern:

« Dokumentation der Verbreitung, Persistenz und Akkumulation inverkehrgebrachter
Transgene in reprasentativen Umweltmedien

« Spezifisches Monitoring der ausgewahlten Kulturpflanzen
« Monitoring von Wirkungszusammenhangen mit groBen Bezugsraumen

Kernbereich 1:

Dokumentation der Verbreitung, Persistenz und Akkumulation inverkehrgebrach-
ter Transgene in reprasentativen Umweltmedien

Dieser Kernbereich des Monitoring ist ein wichtiges Element des general surveillance. Er
begriindet sich auf dem Risiko, dass inverkehrgebrachte Transgene sich in Umweltmedien
ausbreiten und zu unvorhergesehenen oder spateren Umweltwirkungen fiihren kénnen. Die
Verbreitung und Persistenz von Genkonstrukten ist zum gegenwartigen Zeitpunkt schwer
abschatzbar. Ein Screening von Umweltmedien dient der Dokumentation mdglicher Aus-
breitungswege und erfolgt unabhangig von erwarteten direkten und indirekten Effekten.
Zentrale Fragestellung ist dabei, welche Genkonstrukte in welchen Medien in verfligbarer
Form vorliegen. Geeignet flir ein Screening sind zum einen Umweltmedien, die Gber groBe
Raume integrieren und potenziell Transgene akkumulieren (Boden, Sedimente, Pflanzen,
Honig/Bienenbrot u.a.) und zum anderen Medien, Uber die eine Ausbreitung von Fremdgen-
konstrukten stattfinden kann (Kompost, Klarschlamm, Luft/Pollen u.a.).
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Kernbereich 2:
Spezifisches Monitoring der ausgewadhlten Kulturpflanzen

Das spezifische Monitoring umfasst die Erkennung und Dokumentation von Umweltwirkun-
gen transgener Kulturpflanzen, fur die in der EU eine Zulassung erteilt wurde. Da eine Risi-
koabschatzung flr jeden Einzelfall durchzufliihren ist, sind die geeigneten Beobachtungs-
parameter von Fall zu Fall zu bestimmen. Um insbesondere erwartete direkte und indirekte
sowie unmittelbare und spatere Effekte erfassen zu kdnnen, erfolgt dies zum einen hypo-
thesengeleitet und zum anderen unter Einbeziehung 6kologischer Grundlagen zu 6kosyste-
maren Wirkungszusammenhangen und Funktionen. Beobachtungsrdume des spezifischen
Monitoring sind Anbauflachen der transgenen Kulturpflanzen und benachbarte Flachen sowie
die weiteren mdglicherweise beeinflussten Gebiete.

Auf der Grundlage der ermittelten Wirkungshypothesen sind im Rahmen des spezifischen
Monitoring der Fallbeispiele folgende Wirkungspfade und die sich daraus ergebenden Um-
weltwirkungen prioritar zu Uberprifen:

Herbizidresistenter Raps

> Verwilderung, Ausbreitung und Etablierung transgener Rapspflanzen

» Auskreuzung von Fremdgenkonstrukten in potenzielle Kreuzungspartner, Etablierung
und Ausbreitung der Hybride !

» Durchwuchs transgener Rapspflanzen in Folgekulturen

» Auswirkungen der Herbizidresistenztechnik auf die Ackerbegleitflora und Flora des
Ackerrains

» Entwicklung resistenter Ackerbegleitkrauter

» Auswirkungen des Anbaus herbizidresistenten Rapses auf die Phytophagenfauna
(insbesondere mono- und oligophage Arten der Ackerbegleitflora) und deren Antago-
nisten

> Auswirkungen des Anbaus herbizidresistenten Rapses auf Vogel und Kleinsauger des
Agrarraumes

> Auswirkungen des Anbaus herbizidresistenten Rapses auf die Bodenzénose und
Bodenfunktion

» Horizontaler Gentransfer auf Bodenmikroorganismen
» Eintrag und Auswirkungen der Breitbandherbizide und Metabolite in Gewassern

Insektenresistenter (B.t.)-Mais
> Auswirkungen des Anbaus von B.t.-Mais auf Phytophage, Antagonisten und das
weitere Geflige des Nahrungsnetzes

» Wirkung des B.t.-Toxins auf Wirbellose durch direkte und indirekte Aufnahme inner-
halb und auBerhalb der Mais-Anbauflache

» Resistenzentwicklung von Maisziinslerpopulationen

» Eintrag und Persistenz des B.t.-Toxins im Boden und die Auswirkungen des Toxins
auf die Bodenz6énose und Bodenfunktion

» Horizontaler Gentransfer auf Bodenmikroorgansimen

> Eintrag von B.t.-Toxinen in Gewassersysteme und die Auswirkungen auf aquatische
Organismen

NachgewiesenermaBen kann Raps mit verschiedenen Arten hybridisieren, darunter Brassica rapa (Ribsen),
Brassica oleracea (Gemlusekohl), Brassica nigra (Schwarzer Senf), Raphanus raphanistrum (Hederich),
Diplotaxis muralis (Mauerdoppelsame), Sinapis alba (Weisser Senf), Sinapis arvensis (Ackersenf), Rapistrum
rugosum (Runzeliger Rapsdotter), Raphanus sativus (Gartenrettich).
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Virusresistente Zuckerriben

» Entstehung neuer viraler Phytopathogene

» Verwilderung, Ausbreitung und Etablierung transgener Zuckerribenpflanzen
» Durchwuchs transgener Zuckerrtiben in Folgekulturen
>

Auskreuzung von Fremdgenkonstrukten in potenzielle Kreuzungspartner, Etablierung
und Ausbreitung der Hybride

» Auswirkungen des Anbaus virusresistenter Zuckerriiben auf Phytophage, Antagonis-
ten und das weitere Geflige des Nahrungsnetzes

» Auswirkungen des Anbaus virusresistenter Zuckerriben auf die Bodenzdnose und
Bodenfunktion

» Horizontaler Gentransfer auf Bodenmikroorganismen

Kartoffeln mit verandertem Kohlenhydratspektrum

> Veradnderungen im Uberdauerungs- und Verwilderungsvermégen transgener Kartof-
felpflanzen

» Durchwuchs transgener Kartoffelpflanzen in Folgekulturen

Auswirkungen des veranderten Kohlenhydratspektrums auf den Befall durch Phy-
tophage und mikrobielle Phytopathogene

» Auswirkungen des Anbaus kohlenhydratveranderter Kartoffeln auf Phytophage, Anta-
gonisten und das weitere Geflige des Nahrungsnetzes

» Auswirkungen des Anbaus kohlenhydratverdnderter Kartoffeln auf die Bodenzénose
und Bodenfunktion

» Horizontaler Gentransfer auf Bodenmikroorganismen

Kernbereich 3:
Monitoring von Wirkungszusammenhdngen mit groBen Bezugsraumen

In diesem Kernbereich des Monitoring werden Wirkungspfade und Umwelteffekte zusam-
mengefasst, die auf groBen raumlichen Skalen zum Tragen kommen. Sie kénnen Regionen,
Landschaften oder das gesamte Bundesgebiet betreffen. Hierzu gehéren z.B. indirekte und
komplexe Nahrungsketteneffekte, Auswirkungen auf die Biodiversitat sowie groBraumige
Verdnderungen der Anbaupraxis und Flachennutzung und deren Folgen. Ihre Uberpriifung
erfordert eine entsprechende Ausdehnung der Beobachtungsraume. In vielen Bereichen
empfiehlt es sich, vorhandene Datensdtze bestehender Umweltiiberwachungsprogramme
(z.B. bundesweites Tierartenmonitoring, Biotoptypenkartierungen) auszuwerten und auf
madgliche Verédnderungen hin zu analysieren. Nur in seltenen Féllen lassen sich Umweltver-
anderungen, die auf groBer Skalenebene erfasst werden, unmittelbar auf den Anbau trans-
gener Kulturpflanzen bzw. auf eine bestimmte Kulturpflanzenlinie zurlickfihren. Grundsatz-
lich sind weitergehende Untersuchungen zur Uberpriifung der bestehenden Kausalzusam-
menhange erforderlich.
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4. Erhebungskonzept fiir ein Monitoring

In einem Monitoring-Leitfaden, den das Forschungsvorhaben FKZ 299 89 406 entwickelt
hat, werden fir jeden der drei Kernbereiche und fir jedes der bearbeiteten Fallbeispiele
Beobachtungsparameter, Erhebungsmethoden und Erhebungsfrequenzen vorgeschlagen.
Daruber hinaus werden die Parameter raumlichen Beziigen zugeordnet.

Grundlage fir die Ableitung geeigneter Beobachtungsparameter bilden die ermittelten Ursa-
che-Wirkungshypothesen. Die Parameter wurden so ausgewahlt, dass lber sie zentrale Wir-
kungszusammenhange erfasst und die Wirkungshypothesen (Uberprift werden kdénnen.
Bezogen auf die vier Fallbeispiele haben wir es mit drei Kategorien von Parametern zu tun:

« Parameter, die Informationen zum allgemeinen Interpretationshintergrund liefern,
o Parameter, die spezifische Wirkungshypothesen Uberprifen,
« Parameter, die 6kologische Prozesse und 6kosystemare Funktionen erfassen.

Wesentliche Kriterien bei der Auswahl konkreter MessgroBen waren ihre Erhebbarkeit,
Handhabbarkeit und die Auswertbarkeit der gewonnen Daten. Darlber hinaus war die Ver-
fligbarkeit von Referenzwerten zur Bewertung der Ergebnisse von Bedeutung. Sofern még-
lich wurde auf bewahrte und bereits erhobene Parameter zuriickgegriffen. Flir neue Wir-
kungszusammenhadnge miussen im Rahmen des Monitoring neue Parameter entwickelt und
erprobt werden.

Primares Kriterium fir die Auswahl von Methoden war ihre Eignung den jeweiligen Parame-
ter zu erheben. Darlber hinaus sind Faktoren wie Handhabbarkeit, Aufwand und Grad der
Standardisierung von groBer Bedeutung. Auch hier wurde darauf geachtet Methoden vorzu-
schlagen, die bereits in bestehenden Beobachtungsprogrammen Verwendung finden. Ein-
heitliche Methoden sind eine wesentliche Voraussetzung fir eine spatere Vergleichbarkeit
der Daten. Neue Fragestellungen erfordern dagegen ein neues methodisches Handwerks-
zeug. Fur die Erhebung zahlreicher im Rahmen des Forschungsvorhabens entwickelter Beo-
bachtungsparameter ist es notwendig, vorhandene Methoden zu optimieren bzw. neue
Erfassungsmethoden zu etablieren. Dies gilt insbesondere fir zu automatisierende Proben-
verarbeitungen und molekulargenetische Analyseverfahren.

Um sicherzustellen, dass das Monitoring in verschiedenen Untersuchungsgebieten in ver-
gleichbarer Weise durchgefiihrt wird, werden die zu erhebenden Parameter Raumbeziigen
zugeordnet. Die Grundlage hierflir sind Abschatzungen dariber, in welchen Raumen das
Auftreten von Wirkungen zu erwarten ist, sie Uberprifbar sind und kausal auf den Anbau
der transgenen Kulturpflanzen zurtickgefiihrt werden kénnen.

Dabei werden zwei Ebenen des Raumbezugs unterschieden:

1. Schlagbezogene Erhebungen, unterschieden werden die Anbauflache, der Acker-
rain und die Umgebung. (Als Umgebung wird hier ein Radius von ca. finf Kilometern
empfohlen, er leitet sich vom mdglichen Ausbreitungsradius der Pollen ab).

2. Erhebungen mit groBen Raumbeziigen, sie kdnnen je nach Fragestellung Regio-
nen, Landschaften, einzelne Bundeslander oder die gesamte Bundesrepublik umfas-
sen.

Die empfohlenen Erhebungsfrequenzen variieren mit den Fragestellungen und Parametern.
Sie sind abhdngig von der Anzahl transgener Kulturen in der Fruchtfolge und von bestehen-
den Erfahrungen aus der Praxis.

Referenzflachen fir ein Monitoring der Umweltwirkungen transgener Kulturpflanzen sind in
Abhangigkeit von der jeweiligen Fragestellung und den zu erhebenden Parametern auszu-
wahlen. Grundsatzlich sollten alle MessgréBen, die im Rahmen schlagbezogener Erhebungen
bearbeitet werden, also auf der Anbauflache, dem Ackerrain oder in der Umgebung, parallel
dazu auf Vergleichsflachen erfasst werden. Prinzipielles Kriterium fiir die Auswahl der Refe-
renzgebiete ist, dass keine transgenen Kulturpflanzen kultiviert werden. Als Referenz fir die
Anbauflachen sind neben konventionellem Anbau auch Flachen mit 6kologischem Anbau
einzuschlieBen. Referenzgebiete sollten flir das Monitoring langfristig verfligbar sein.
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5. Moglichkeiten der Anbindung des Monitoring an Umweltbeobachtungspro-
gramme des Bundes und der Lander

Eine Etablierung des Monitoring von Umweltwirkungen transgener Kulturpflanzen sollte un-
ter Einbeziehung der geeigneten bereits bestehenden Informationssysteme (ber gegebene
Umweltzustande erfolgen. Vor diesem Hintergrund wurde im Rahmen dieses Forschungs-
vorhabens geprift, inwieweit eine Anbindung des Monitoring an Umweltbeobachtungspro-
gramme des Bundes und der Lander méglich ist.

Dazu wurde in einem ersten Schritt eine Bestandsaufnahme bereits existierender Pro-
gramme durchgefiihrt. Da auf Grund der Vielzahl von Uberwachungsprogrammen und der
oft schweren Zuganglichkeit der Daten eine vollstandige Recherche aller laufenden Pro-
gramme nicht realisierbar war, wurde ein Schwerpunkt auf Beobachtungsprogramme ge-
legt, die Datenerhebungen in den Medienbereichen Biota, Boden, Luft und Gewasser, bzw.
in Agrarokosystemen vorsehen. Die evaluierten Mess- und Beobachtungsprogramme sind
der Tab. 1 zu entnehmen.

In einem zweiten Schritt wurden die recherchierten Mess- und Beobachtungsprogramme
hinsichtlich ihrer Anbindungsmdéglichkeiten fir ein Monitoring von Umweltwirkungen trans-
gener Kulturpflanzen bewertet. Nutzbare Schnittstellen kénnen sowohl auf inhaltlicher als
auch auf organisatorischer und struktureller Ebene liegen.

Inhaltliche Anbindungsmadglichkeiten kdnnen bestehen, wenn:
« die recherchierten Beobachtungsprogramme in flir das Monitoring relevanten
Medienbereichen (Biota, Luft, Boden, Gewdsser) durchgefiihrt werden,

« Fragestellungen bearbeitet bzw. Parameter erhoben werden, die flr das Monitoring
relevant sind,

« eine Erweiterung des Parameter-Set und der Zielarten mdglich ist,

« die Beobachtungen in geographischen Raumen durchgeflihrt werden, die fir ein
Monitoring von Bedeutung sind,

« die erhobenen Daten fir Fragestellungen des Monitoring zusammengefthrt und
ausgewertet werden kénnen.

Organisatorische oder strukturelle Anbindungsmadglichkeit kénnen bestehen wenn:
« eine dauerhafte Umweltbeobachtung sichergestellt ist und Erhebungen in Intervallen
durchgefiihrt werden die fiir ein Monitoring relevant sind,
« eine Anbindung von Probenahmen mdéglich ist,
« an den Erhebungsorten zumindest Teilbereiche des Monitoring durchgefiihrt werden
kénnen,

« die Untersuchungsflachen als Testflachen, Referenzflachen oder Messstandorte
genutzt werden kdénnen.
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« Tab. 1: Ubersicht liber die evaluierten Mess- und Beobachtungsprogramme

¢ Boden-Dauerflachenbeobachtungsprogramm (BDF)
¢+ Depositionsmessungen und direkte Pollenflugmessungen
¢+ Natura 2000
- Vogelschutzrichtlinie
- Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie
¢ Okologische Flachenstichprobe
+ Datenbank der GefaBpflanzen (BfN)
+ Datenbank Lepidopteren (BfN)
¢ Bundesweite faunistische Beobachtungsprogramme
- Heckenprogramm und Singvégelmonitoring
- Hoéhlenbriterprogramm
- Monitoring Greifvogel und Eulen Europas
¢+ Naturschutz- und Artenmonitoringprogramme der Lander
¢ Ackerrandstreifenprogramm
¢ Untersuchungen zu Wildtieren
¢ Gewassermonitoring des Bundes und der Lander
- LAWA-Messstellennetz/bundesweite Gewassergitekartierung
- Landesmessnetze zur Gewasserliiberwachung

- Regionalmessnetze und o6rtliche Messnetze der Gewasseriiber-
wachung

¢ Forstliches Umweltmonitoring
- Waldschadenserhebungen (WSE)
- Bodenzustandserhebungen im Wald (BZE/Level I)
- Dauerbeobachtungsflachen im Wald (Level II)
¢ Bundesweite Beobachtungsprogramme zu Nutzungserhebungen
- Bodennutzungshaupterhebungen
- Flachenerhebungen nach Art der tatsachlichen Nutzung
- Flachenerhebungen nach Art der geplanten Nutzung

¢ Integriertes Mess- und Informationssystem zur Uberwachung der
Umweltradioaktivitat (IMIS)

¢ Umweltprobenbank
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Bei einem Abgleich der recherchierten Umweltbeobachtungsprogramme mit den Anforde-
rungen und Inhalten eines Monitoring der vier Fallbeispiele wird deutlich, dass es gegen-
wartig kein Programm gibt, das sich zur vollstdndigen oder weitgehenden Aufnahme des
Monitoring transgener Kulturpflanzen eignet. Dies hangt im wesentlich damit zusammen,
dass Umweltwirkungen gentechnisch veranderter Pflanzen nicht sektoral bzw. medienbezo-
gen erfasst werden kénnen. Wie die abgeleiteten Wirkungszusammenhdange verdeutlichen,
sind sie in unterschiedlichen Umweltbereichen zu Uberprifen. Der Abgleich zeigt auch, dass
sich vielfdltige Anbindungspunkte bieten, die sich allerdings von Programm zu Programm in
ihrer Art und ihrem Umfang erheblich unterscheiden.

Auf der Grundlage des derzeitigen Kenntnisstandes scheinen die Mdglichkeiten einer Anbin-
dung des Screening von Umweltmedien (Kernbereich 1) an bestehende Uberwachungspro-
gramme am weitreichendsten zu sein. Im Rahmen von Beobachtungsprogrammen durch-
gefiihrte Probenahmen (z.B. IMIS, BDF, Umweltprobenbank, Pollenflugmessungen, Gewas-
sermonitoring) kdénnen erweitert und flr zusatzlichen Untersuchungen wie dem molekular-
genetischen Nachweis inverkehrgebrachter Transgene genutzt werden. Inwieweit das bishe-
rige Set der Probenarten ergéanzt werden kann, z.B. das Boden-Dauerbeobachtungsflachen-
programm um die Entnahme von Pflanzenmaterial, ist fir jeden Einzelfall zu prifen. Die
Umweltprobenbank eignet sich dariber hinaus zur Einlagerung von Umweltproben flir spa-
tere retrospektive Untersuchungen.

Fir das spezifische Monitoring der vier Fallbeispiele (Kernbereich 2) eréffnet sich eine Viel-
zahl von Schnittstellen zu den recherchierten Uberwachungsprogrammen. In besonderer
Weise eignet sich das Boden-Dauerbeobachtungsflachenprogramm fir eine Nutzung im
Rahmen des spezifischen Monitoring. Die Beobachtungen sind infolge der umfangreichen
Bemiihungen zur Harmonisierung der Programmdurchfiihrung bereits weitgehend Gber Lan-
dergrenzen hinweg vergleichbar. Darlber hinaus ist es ein auf langfristige Durchfiihrung
angelegtes Programm. Obwohl Bodendauerflachen auch Ackerstandorte umfassen, ist ein
Anbau transgener Kulturpflanzen auf den Untersuchungsflachen derzeit nicht zu erwarten.
Sie eignen sich daher vornehmlich als Referenzflachen oder als Untersuchungsorte fur Wir-
kungen auf Nichtziel-Systeme. Zahlreiche Erhebungsparameter des BDF sind auch flr Fra-
gestellungen des Monitoring relevant. Eine Erweiterung des Parameter-Set ist grundsatzlich
realisierbar. In vergleichbarer Weise nutzbar fiir ein Monitoring sind die Fldchen der Okolo-
gischen Flachenstichprobe (OFS) in Nordrhein-Westfalen. Auch hierbei handelt es sich um
ein langfristig angelegtes Uberwachungsprogramm. Eine Anbindung des Monitoring wére auf
inhaltlicher und struktureller Ebene sinnvoll. Eine Entscheidung (ber eine bundesweite
Etablierung der OFS steht noch aus. Die zahlreichen Naturschutz- und Artenschutzpro-
gramme der Lander bieten ebenfalls vielfaltige Anknlpfungspunkte. Ihre Durchfiihrung ist
jedoch in der Regel zeitlich und raumlich begrenzt oder basiert auf ehrenamtlicher Tatigkeit.
Programme, die in mehreren Landern umgesetzt werden, wie z.B. das Ackerrandstreifen-
programm, sind Uberwiegend nicht harmonisiert und damit nur eingeschrankt vergleichbar.
Die bundesweit verbindliche Umsetzung der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie (FFH) befindet
sich noch in der Konzept- bzw. Pilotphase. Sowohl einige FFH-Zielarten als auch die FFH-
Gebiete kdénnten Schnittstellen fiir Fragestellungen des Monitoring bieten. Eine landeriber-
greifende Vergleichbarkeit der geplanten Erhebungen und Berichte ist bisher nicht sicherge-
stellt.
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Die recherchierten Umweltiiberwachungsprogramme bieten auch fiir das Monitoring von
Wirkungszusammenhdangen mit groBen Bezugsraumen (Kernbereich 3) potenzielle Anbin-
dungspunkte. Der Schwerpunkt liegt hier in der Zusammenfiihrung und Auswertung groB3-
raumig erhobener Daten. Von Interesse sind in diesem Zusammenhang z.B. Bodennut-
zungserhebungen des Bundes, floristische Kartierungen der Lander und ihre Zusammen-
fihrung durch das Bundesamt fir Naturschutz (FlorKart), Biotoptypenkartierungen der Lan-
der oder bundesweite faunistische Beobachtungsprogramme. Bevor vorhandene Daten flr
ein Monitoring transgener Kulturpflanzen genutzt werden kénnen, missen in vielen Fallen
jedoch noch Hiirden Gberwunden werden. Bundesweit vergleichbare faunistische Datenrei-
hen existieren z.B. nur fir sehr wenige Artengruppen (z.B. Wasservégel) und entstammen
dem ehrenamtlichen Naturschutz. Biotoptypenkartierungen sind Angelegenheit der Lander.
Eine Zusammenflihrung der Daten ist aufgrund der unterschiedlichen verwendeten Kartier-
schlissel nicht mdglich und eine Harmonisierung der Erhebungen steht nicht in Aussicht.
Inwieweit hinsichtlich der Uberwachungsprogramme Modifizierungen mdéglich sind, die eine
groBraumige Zusammenflihrung und Interpretation der Daten erlauben, ist zu prifen.

6. Beobachtungsraume fiir ein Monitoring

Da ein Monitoring von Umweltwirkungen transgener Kulturpflanzen nicht flachendeckend
durchgefiihrt werden kann, missen Grundlagen und Kriterien fir die Auswahl geeigneter
Untersuchungsgebiete entwickelt werden. Wesentliche Gesichtspunkte, die einer Auswahl
zugrunde gelegt werden kénnen sind u.a.:

> Reprasentanz essentieller Naturrdume bzw. standértlicher Merkmale des Bundes-
gebietes

» Wahrscheinlichkeit eines Anbaus transgener Kulturpflanzen

> Lage und Verfligbarkeit von Beobachtungsflachen, Beprobungsstandorten und Mess-
standorten laufender Beobachtungsprogramme

» Lage besonderer oder geschitzter Gebiete

> Lage von Flachen, auf denen zu Versuchszwecken transgene Kulturpflanzen ange-
baut werden bzw. wurden

» Lage von Agrarflachen mit kontrolliert biologischem Anbau

> Vorkommen potenzieller Kreuzungspartner

Je nach Fragestellung kénnen unterschiedliche Aspekte fiir die Auswahl von Testgebieten
relevant sein. Der erste Kernbereich des Monitoring, das Screening inverkehrgebrachter
Transgene in Umweltmedien, stellt andere Anforderungen an die Untersuchungsorte als das
spezifische Monitoring der transgenen Kulturpflanzen. Voraussetzung fir jeden Auswahlpro-
zess ist, dass die erforderlichen Informationen verfligbar sind und in einer Form vorliegen,
die eine Entscheidungsfindung ermdglicht. Da dies bisher nicht der Fall ist, war es Aufgabe
des Forschungsvorhabens, relevante geographische Lageinformationen und Sachdaten zu
recherchieren, zusammenzustellen, sofern erforderlich zu digitalisieren und in ein Geogra-
phisches Informationssystem zu integrieren.

Tabelle 2 gibt eine Ubersicht Uber diejenigen Datensatze, die im Rahmen des Vorhabens
recherchiert und visualisiert werden konnten. Sie bilden einen ersten Grundstock flir die
Auswahl geeigneter Beobachtungsréaume. Eine Fortschreibung ist sinnvoll.
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Tab. 2: Ubersicht der aufbereiteten und visualisierten Datensatze

Naturraumliche Gliederung Deutschlands
Okologische Raumgliederung

CORINE Landcover / Bodenbedeckungsarten
Digitales Hohenmodell

Winterhartezonen

Schutzgebiete (Biosphadrenreservate, Nationalparke, Naturparke,
Naturschutzgebiete)

Hofe mit kontrolliert biologischem Anbau
Freisetzungsflachen der Kulturarten Raps, Mais, Kartoffel und Zuckerriibe

* & & & o o

Prifnetz des Bundessortenamtes / transgener Mais

Anbaudaten zu den Kulturarten Raps, Mais, Zuckerribe und Kartoffel
Befallsdaten / Maiszinsler (Ostrinia nubilaulis)

Verbreitungskarten potenzieller Kreuzungspartner Raps / Zuckerriibe
Boden-Dauerbeobachtungsflachen

Depositionsmessstellen

Pollenmessstellen

Level-II Standorte

Probenahmestandorte der Umweltprobenbank

UBA-Luftmessnetz

UBA Immissionsmessnetz

Stationen des Deutschen Wetterdienstes

® & & 6 6 O O 6 O O O o o 0 o

Flachen der Okologischen Flachenstichprobe in NRW

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde gezeigt, wie die zur Verfligung stehenden
geographischen Lageinformationen und Sachdaten miteinander gekoppelt oder verschnitten
werden kdénnen, um sie als Grundlage fir eine Auswahl geeigneter Beobachtungsraume zu
nutzen. Ein Beispiel hierflir sind die Anbaudaten zu den vier bearbeiteten Kulturpflanzen
(Abb. 1). Aus einer Uberlagerung dieser Informationen kénnen Hinweise auf sogenannte
Hauptanbaugebiete aller vier Kulturarten abgeleitet werden (Abb. 2). Da in diesen Gebieten
ein Anbau gentechnisch veranderter Sorten sehr wahrscheinlich ist, kdnnen sie als ein Kri-
terium fir die Auswahl von Flachen dienen. Gleichzeitig kdnnen Rdume mit nur geringem
Anbauanteil ausgewdahlt werden. Ein Vergleich der Lage der Hauptanbaugebiete mit dem
Flachenanteil des Okolandbaus in den jeweiligen Regionen (Abb. 3) deutet auf starke Uber-
scheidungen hin. Auch diese Information sollte in die Bestimmung von Untersuchungsge-
bieten einbezogen werden.

Insgesamt handelt es sich um erste Ansatze, die im Rahmen dieses Vorhabens noch zu kei-
ner endgiltigen Festlegung von Beobachtungsstandorten fliihren. Die recherchierten und
aufbereiteten Daten bilden hingegen die Grundlage flr weiterfihrende Erdérterungen und
Analysen zur Auswahl von Untersuchungsgebieten.
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* in % der Gesamtanbauflache der einzelnen
Kulturarten in Deutschland

Quelle:
Statistische Amter des Bundes und der Lander (Hrsg):
CD-ROM Statistik Regional, Ausgabe 1999

Konzeptionelle Entwicklung eines
Langzeitmonitorings von Umweltwirkungen
transgener Kulturpflanzen

Forschungs- und Entwicklungsvorhaben

im Auftrag des UBA

Anbaufldchen* ausgewahiter Kulturarten der
Landkreise und kreisfreien Stadte in der BRD 1995

100 0 100 200 300 Ki

MaRstab: 1:8.000.000

Universitéit Bremen

Zentrum fur Umweltforschung und
Umwelttechnologie (UFT)
Postfach 33 04 40, 28334 Bremen

Abb. 1: Anbaudaten zu den Kulturpflanzen
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Konzeptionelle Entwicklung eines
Langzeitmonitorings von L i
Hauptanbaugebiete* transgener Kulturpflanzen
P g Forschungs- und Entwicklungsvorhaben
im Auftrag des UBA

keine

. Landkreise mit Hauptanbaugebieten*
von einer Kulturart von Mais, Raps, Kartoffeln und Zuckerriiben
von 2 Kulturarten A

50 0 50 100 Kilometers

von 3 Kulturarten Mafstab: 1:4.000.000

aller 4 Kulturarten Universitat Bremen
Zentrum fir Umweltforschung und

Umwelttechnologie (UFT)
Postfach 33 04 40, 28334 Bremen

| C

* Landkreise, deren Anbauflachen
zusammen 2/3 der Gesamtanbauflache Quelle:
der Kulturart in Deutschland abdecken Statistische Amter des Bundes und der Lander (Hrsg):
CD-ROM Statistik Regional, Ausgabe 1999

Abb. 2: Hauptanbaugebiete der vier Kulturpflanzen
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Quelle: Arbei i ©okologi: Landbau (AGOL) 2001

Konzeptionelle Entwicklung eines
Langzeitmonitorings von Umweltwirkungen
transgener Kulturpflanzen

Forschungs- und Entwicklungsvorhaben

im Auftrag des UBA

Anteil von Fldchen mit kontrolliert biologischem
Anbau an Agrarflachen der Bundeslinder
(Stand 01/2000)

A

b: 1:4.000.000

50 0 50 100 Kilometers

Universitéit Bremen

Zentrum fiir Umweltforschung und
Umwelttechnologie (UFT)
Postfach 33 04 40, 28334 Bremen

Abb. 3: Okologischer Landbau
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7. Ausblick

Das Forschungsvorhaben liefert insgesamt einen Rahmen, der die Erfordernisse eines
Monitoring sichtbar macht. Es werden Wirkungsbezliige auch Gber den Agrarraum hinaus
thematisiert und damit weitergehende 0&kologische Wirkungszusammenhange verfolgt,
denen gentechnisch veranderte Pflanzen in der Natur unterliegen. Das vorliegende Konzept
flr ein Monitoring von Umweltwirkungen transgener Kulturpflanzen bietet die Grundlage fur
die Konkretisierung und administrative Umsetzung eines Monitoring nach Marktzulassung.
Das spezifische Erhebungskonzept flir die Fallbeispiele herbizidresistenter Raps, insekten-
resistenter Mais, virusresistente Zuckerriiben und Kartoffeln mit veréandertem Kohlenhydrat-
spektrum kann flir weitere gentechnisch veranderte Pflanzen die eine Zulassung erfahren
fortgeschrieben werden. Die Umsetzung des Monitoring erfordert auf nationaler Ebene sowie
auf Ebene der EU erheblichen Koordinationsbedarf. Bewertungs- und Abbruchkriterien sind
zu entwickeln.
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Monitoring - Voraussetzungen, Perspektiven, Grenzen

Dr. Beatrix Tappeser, Ruth Brauner
Oko-Institut e.V.

Ein Nachgenehmigungs-Monitoring, wie es die veranderte EU-Richtlinie 18/2001 erfordert,
braucht klare Kriterien, sowohl bezliglich seiner Zielsetzung, seines raumlichen und zeit-
lichen Umfangs, der zu erhebenden Parameter als auch in Zusammenhang mit der Art der
Auswertung und der Bewertung und der darauf aufbauenden Konsequenzen eventuell fest-
zustellender Wirkungen.

Neben der inhaltlichen und organisatorischen Klarung bleibt fiir ein Monitoring weiterhin
auch die grundlegende Sicherheitsforschung auBerordentlich wichtig. Dies auf zwei Ebenen.
Nur mit einer guten und umfassenden Sicherheitsforschung kann geklart werden, wo fall-
spezifisch sensible und im Labor resp. Freiland unbeantwortbare Aspekte vorhanden sind,
die u.a. aus Vorsorgegriinden im Rahmen des Monitoring entsprechend untersucht werden
sollten.

Wichtig ist, die Schnittstelle genau zu klaren, welche offenen Fragen im Rahmen eines
Monitorings bearbeitet werden kdnnen und welche 6kologischen Wirkungszusammenhange
vor einer Genehmigung bearbeitet worden sein muissen. Es ist darauf zu achten, dass nur
diejenigen Fragestellungen durch das Monitoring adressiert werden, die von ihrer Dimension
her Gber den Bereich hinausgehen, der in zeitlich und rdumlich begrenzten Freisetzungsver-
suchen bzw. weiteren experimentellen Tests zu klaren ist. Hier gibt es teilweise noch erheb-
lichen Nachholbedarf. Viele komplexere Fragestellungen, die gleichwohl aber im Labor oder
Gewdchshausversuch experimentell angegangen werden kénnen, warten teilweise auch bei
bereits genehmigten transgenen Pflanzen noch auf ihre Beantwortung. Dazu gehéren Nah-
rungsketteneffekte, Auswirkungen auf die Bodenfauna und -mikroorganismen, Auswirkun-
gen des Gene Stacking.

Zusatzlich besteht noch Klarungsbedarf, unter welchen Voraussetzungen bzw. bei welchen
bereits bekannten bzw. ableitbaren Wirkungen eine Genehmigung versagt wird. Dies setzt
entsprechende Kriterien flir Bewertungsfragen voraus. Im Hinblick auf Bewertungsfragen
besteht noch erheblicher Entwicklungsbedarf sowohl in inhaltlicher Hinsicht als auch was
Koordinationsaufgaben anbetrifft.

Die Entwicklung von Konzepten zu einer 6kologischen Dauerbeobachtung oder einem Moni-
toring 0kologisch begriindeter Effekte steckt allgemein noch in den Anfangen.

Die Erkenntnismdglichkeiten eines Monitorings zu gentechnisch veranderter Pflanzen sind in
hohem MaBe von den verfiigharen Kenntnissen zur Okologie und &kologischen Zusammen-
hangen abhdngig. Aufgrund des begrenzten Erkenntnisstandes in der experimentellen und
theoretischen Okologie ergeben sich damit sowohl Begrenzungen fiir die Vorschlage zu
einem Monitoring als auch flr seine Durchflihrung und Auswertung. An vielen Stellen beste-
hen Wissensliicken, die von der Grundlagenforschung geschlossen werden miissen. Beziig-
lich der Biotik sind insbesondere die Bereiche Fauna und Boden zu nennen, in denen noch
erheblicher Forschungsbedarf besteht.

Der fur die Entwicklung eines Monitorings als Grundlage nicht immer zufriedenstellende
Erkenntnisstand zu 6kologischen Zusammenhangen hat seine Ursache zu einem groBen Teil
in der Komplexitat des natlrlichen Wirkungsgefliges.

Diese Komplexitat hat wiederum Rickwirkungen auf ein Monitoring zu 6kologischen Effekten
und setzt diesem Grenzen:

Vor allem biologische Parameter und insbesondere Organismen sind nicht unabhangige son-
dern abhangige Parameter, die von vielfdltigen Faktoren beeinflusst werden kdnnen. Orga-
nismen reagieren auf eine Mischung und ein Zusammenspiel von interagierenden Faktoren,
die durch das reine Beobachten der Organismen nicht erfassbar sind. Wenn Organismen als
Parameter gewahlt werden, sind daher mdglicherweise Veranderung zu erkennen, jedoch
nicht unbedingt ihre Ursachen.
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Das heiBt fiir die Beobachtung von 6kologischen Effekten im Rahmen eines Monitorings,
dass in diesen komplexen 6kologischen Wirkungsgefiigen selten ein direkter monokausaler
Ruckschluss von Effekten auf die Ursachen madglich ist.

Der konkrete Bezug von beobachteten Effekten zuriick zum Beginn einer Wirkungskette
nimmt ab, je mehr Stufen die Kette enthadlt und je weiter man sich aus den relativ lber-
schaubaren Zielékosystemen der gentechnisch veranderten Kulturpflanzen in groBflachige,
auch nicht landwirtschaftlich genutzte Landschaftraume begibt.

Wenn Organismen als Parameter gewahlt wurden, so ist zudem zu bedenken, dass Orga-
nismen einwirkende Faktoren Uber Zeit und Raum akkumulieren kénnen. Veranderungen
sind zum Teil erst nach dem Einwirken einer ganzen Summe von Einflissen zu registrieren.

Um die Komplexitat von Beziehungsgeflechten und die bestehenden Zusammenhadnge in
den mdglicherweise vom Anbau gentechnisch veradnderter Pflanzen beeinflussten Okosyste-
men maoglichst gut abbilden und verstehen zu kénnen, missten demnach idealerweise mdg-
lichst viele Parameter und vor allem ,Hilfsparameter', die als Hintergrundinformation helfen
sollen, Daten zu Wirkungsparameter auszuwerten und zu interpretieren, beobachtet wer-
den.

Insgesamt scheint nicht nur im Kontext méglicher Effekte gentechnisch verdnderter Pflan-
zen eine allgemeine 0kosystembezogene Umwelt-Dauerbeobachtung in Ergdanzung zu allen
bislang erhobenen, chemischen, physikalischen etc. Messreihen dringend wiinschenswert.

Mit einer solchen allgemeinen Umweltbeobachtung kénnten auch Effekte, die aufgrund von
,Springen' in den Wirkungsketten erst am Ende einer Wirkungskette sichtbar werden, be-
obachtbar werden. Denn nicht immer zeigen sich auf jeder Ebene von Wirkungsketten
Effekte, zum Teil verhalten sich einzelne Glieder der Kette unauffallig.

Besondere Schwierigkeiten bei der Beschreibung und der Benennung mdglichst konkreter
Parameter bestehen fiir das Kompartiment Boden. Bislang sind sehr wenige Effekte nach-
gewiesen, gleichzeitig stehen Bodenleben und bodenchemische sowie —physikalische GréBen
in einem sehr komplexen Wirkungsgeflige und sind fir die Bodenfruchtbarkeit von groBer
Bedeutung.

Grundsatzlich ist es winschenswert, auf mdglichst unbeeinflussten Referenzflachen Ver-
gleichserhebungen zu allen Parametererhebungen durchzufiihren. Dies ist vor allem fir die
Bestimmung einer Baseline, zur besseren Interpretation der Ursache einer beobachteten
Veranderung und zur Erarbeitung von Grundlagen fir eine Bewertung von Bedeutung.

Bei allen Erhebungen und zu allen Untersuchungsflachen sollten als Hintergrundinformatio-
nen moglichst umfassend Umwelt- und gegebenenfalls Anbaubedingungen festgehalten
werden. Dies gilt insbesondere, wenn zwischen den Beobachtungs- und den Referenzflachen
Unterschiede bei den Umwelt- und gegebenenfalls Anbaubedingungen vorliegen (versch.
Drillzeitpunkt, Wetterbedingungen etc.). Durch die Erfassung der Begleitumstdnde der
Parametererhebungen soll die Gefahr einer Missinterpretation beobachteter Effekte mini-
miert werden. (Beispiel: In Jahren oder Gebieten mit ungewdhnlich unglinstigen Witte-
rungsbedingungen zu den Erhebungsterminen der Parameter, sollte die Witterung als Ein-
flussfaktor in die Datenauswertung einbezogen werden kdnnen.)

Damit ein Monitoring nicht zu einer nicht mehr zu bewaltigenden und vor allem auswertba-
ren Datenansammlung flhrt, muss parallel zu einer Parameterfestlegung und der dazu zu
verwendenden Methodik der Datenerhebung festgelegt werden, wie die Datendokumenta-
tion und -koordination aussehen sollte. Es gilt auch festzulegen, wie die Verknipfung zu
dem ebenfalls nach der Richtlinie erforderlichen Anbaukataster auszusehen hat, damit
schnell und prazise raumliche und organismenspezifische Zusammenhange erkannt werden
kénnen.
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Komplexe dkosystemare Zusammenhange sind haufig nur in Ansatzen verstanden. Insofern
ist eine Parameterfestlegung schwierig, die Uber direkt ableitbare, weil auf intendierten Wir-
kungen aufbauende Indikatoren hinausgeht. Gerade dies muss aber eine Anforderung an
das Monitoring sein, Wirkungen auf komplexe Zusammenhange zu erfassen, die weder im
Labor noch im Gewdachshaus noch bei kleinraumigen Freisetzungsversuchen erfassbar sind.
Insofern muss das Monitoring in enger Verzahnung mit einer allgemeinen Umweltbeobach-
tung stehen und darf sicher nicht am Feldrand stehen bleiben. Klare Ursache-Wirkungs-Zu-
sammenhange, die auf leicht ableitbaren Ursache-Wirkungshypothesen beruhen, sollten
schon vor einer Genehmigung bearbeitet und ausreichend beantwortet sein.

Das Monitoring kann dabei helfen herauszufinden, welche vielfaltigen, nur Uber die Zeit em-
pirisch feststellbaren Wechselwirkungen zwischen einer bestimmten landwirtschaftlichen
Praxis und O©kologischen Auswirkungen bestehen. Wenn es den Anforderungen eines
Instruments vorsorgenden Umweltpolitik entsprechen soll, ist es zusatzlich dringend nétig,
zu klaren, welche Veranderungen akzeptabel scheinen und welche Auswirkungen dazu fih-
ren, dass eine Vermarktungsgenehmigung zurliickgezogen wird.

Zu den Fragen, wo die Baseline zum Vergleich bei méglicherweise beobachtbaren Effekten
gesetzt werden soll, wie Effekte zu bewerten sind und wo gegebenenfalls Schadensschwel-
len liegen oder wann Abbruchkriterien greifen sollten, fehlt es trotz gesetzlicher Rahmen-
vorgaben an konkreten, allgemein anerkannten BewertungsmaBstaben und an Praxiserfah-
rung. Die Entwicklung von Bewertungskriterien, Schadensschwellen und Abbruchkriterien ist
eng verknldpft mit den Zielsetzungen, wie z.B.

. soll die Nutzung transgener Pflanzen einen Beitrag leisten zu einer Okologisierung
der Landwirtschaft,

« soll der derzeitiger Status Quo erhalten bleiben bzw. welche Umweltqualitatsziele
sollen Uber die Zeit erreicht werden.

In Zusammenhang mit der Entwicklung eines Konzeptes und der Festlegung von zu erhe-
benden Parametern lasst sich feststellen, dass es noch viele Aspekte zu klaren und Wis-
senslicken zu fullen gilt, um das Monitoring wirklich zu einem Instrument vorsorgender
Umweltpolitik auszugestalten.
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Monitoring: Aktivitaten im Geschaftsbereich des
Bundesministeriums fiir Verbraucherschutz, Ernahrung
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A 1Schiemann, Joachim; BeiBner, Lutz; 'Wilhelm, Ralf; 2Bajorat, Harald

I Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (BBA),
Institut fur Pflanzenvirologie, Mikrobiologie und biologische Sicherheit;
Messeweg 11/12; 38104 Braunschweig

2 Bundesministerium fiir Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft
(BMVEL); RochusstraBe 1; 52123 Bonn

Einleitung

Im Zustandigkeitsbereich des Bundesministeriums flr Verbraucherschutz, Erndhrung und
Landwirtschaft (BMVEL) wird das Thema GVO-Monitoring auf drei vernetzten Ebenen
behandelt: Forschung, Organisation und Gesetzgebung.

Die in der Richtlinie 2001/18/EG genannten Schutzziele Umwelt und menschliche Gesund-
heit finden im Bereich des BMVEL ihre konkretere Aufschlisselung in den Themenfeldern
Biodiversitdt, nachhaltige Landwirtschaft und Verbraucherschutz. Das Monitoring ist im
Sinne des Vorsorgeprinzips so zu gestalten, dass es den Schutzzielen gerecht wird, prak-
tisch umsetzbar ist und transparente Entscheidungen erméglicht. Auf der Grundlage der
Richtlinie dient es als Friihwarnsystem, der Risikoabschatzung und als Entscheidungsgrund-
lage.

Im Zuge der Gesetzgebungsverfahren sind das BMVEL und die nachgeordneten Behdrden an
der Novellierung des Gentechnikgesetzes und spezifischer Verordnungen im Bereich Lebens-
und Futtermittel beteiligt. Hinzu kommen Kommentierungen der Leitlinien der Kommission
zur Ausgestaltung des Monitoring und Beteiligungen an internationalen Vertragsverhandlun-
gen zur GVO-Problematik. Die legislativen Aktivitaten profitieren von der Forschungs- und
Sachkompetenz in den selbstédndigen nachgeordneten Oberbehdrden und anderer Institutio-
nen im Zustandigkeitsbereich des BMVEL. Forschungseinrichtungen im BMVEL-Ressort, die
sich mit Fragen des Monitoring beschaftigen, sind die Biologische Bundesanstalt fir Land-
und Forstwirtschaft (BBA), die Bundesforschungsanstalt flir Landwirtschaft (FAL), das
Zentrum fur Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung e.V. (ZALF e.V.), die Bundes-
forschungsanstalt fir Forst- und Holzwirtschaft (BFH) und die Bundesanstalt flir Zich-
tungsforschung an Kulturpflanzen (BAZ). In diesem Beitrag werden die Aktivitdten der BBA
beispielhaft dargestellt.

Bereits 1998 stellten Wissenschaftler aus der Ressortforschung Ergebnisse zu Untersuchun-
gen zum GVO-Monitoring und zum Risikomanagement vor. Mittlerweile koordinieren sie 6
(BBA 5, BFH 1) Forschungsverbiinde zur GVO-Problematik und sind in internationale For-
schungsprojekte eingebunden.

Im Geschaftsbereich des BMVEL kommen GVO-Monitoring-Aspekte des Verbraucherschutzes
und der praktischen Umsetzung in der landwirtschaftlichen Produktion zusammen. Die an-
gestoBenen Diskussionen, laufende Aktivitdten und Kompetenzen schaffen eine sinnvolle
Verknipfung, die die Voraussetzung flr die Ausgestaltung eines praktikablen, aussagekraf-
tigen und transparenten GVO-Monitoring im Agrarékosystem ist.

Aufgaben des GVO-Monitoring

Im Einklang mit dem Vorsorgeprinzip ist in der Richtlinie 2001/18/EG dargelegt, dass die
Anwendung von GVO keine schadlichen Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und
die Umwelt haben darf.

Das Monitoring gentechnisch veranderter Pflanzen dient dazu, neben etwaigen direkten,
indirekten und sofortigen auch langfristige und unvorhergesehene schadliche Auswirkungen
von GVO oder deren Anwendung auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt zu erfas-
sen.
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Das Monitoring soll zum einen, bei sich aus der Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP) erge-
bendem Bedarf, ein spezifisches, hypothetisches Problem nach Inverkehrbringen eines be-
stimmten GVO verfolgen (case specific monitoring). Zum anderen sollen aber auch unvor-
hergesehene Effekte, die bei der vorangegangenen Umweltvertraglichkeitsprifung nicht
definiert werden konnten, im Rahmen einer ,allgemeinen (lberwachenden Beobachtung"
(general surveillance) erfasst werden.

Die Ergebnisse des Monitoring sind die Entscheidungsgrundlage fir die Genehmigungs-
behdrde hinsichtlich der Aufhebung bzw. der Verlangerung der Genehmigung des Inver-
kehrbringens. Das Monitoring ist daher neben der Umweltvertraglichkeitsprifung und den
Entscheidungsbefugnissen der Uberwachungs- und Genehmigungsbehdrden ein Baustein
des gesetzlich geregelten Risikomanagements. Das Monitoring tragt damit zur Risikoab-
schatzung sowie zur Entscheidungsfindung der Behérden bei und hat eine Frihwarnfunk-
tion. Diese wiederum gibt dem Risikomanagement die Mdglichkeit, moéglichst vor dem Ein-
tritt eines Schadens oder von Folgeschaden MaBnahmen zu ergreifen. Das Monitoring ist
dabei so zu gestalten, dass es den formulierten Schutzzielen gerecht wird, praktisch um-
setzbar ist und transparente Entscheidungen ermdglicht.

Schutzziele und Handlungsfelder

Die in der Richtlinie 2001/18/EG genannten allgemeinen Schutzziele Umwelt und mensch-
liche Gesundheit lassen sich in die Kernbereiche nachhaltige Landwirtschaft, Verbraucher-
schutz sowie Umwelt- und Naturschutz strukturieren. Diesen Themenbereichen sind wie-
derum weitere differenziertere Schutzziele untergeordnet (siehe Tab. 1).

Tab. 1: Differenzierte Schutzziele und Handlungsfelder fiir ein GVO-Monitoring

nachhaltige Landwirtschaft - Verbraucherschutz - Umwelt- und Naturschutz

differenzierte Schutzziele Handlungsfelder

Erhalt der Biodiversitat Schutz der biologischen Vielfalt - Arten,
Lebensraume und Okosysteme

Erhalt von Nitzlingen

Schutz gefahrdeter und bes. geschutzter
Arten, Lebensrdaume u. Okosysteme

Erhalt der Bodenfunktion Erhalt der Bodenfruchtbarkeit (Stoff- und
Energiefllisse)

Erhalt der Bodenbiodiversitat

Vermeidung von Erosion

dauerhaft umweltgerechte Landwirtschaft Schonung, Reinhaltung und dauerhafte
Sicherung der natirlichen Lebensgrund-
lagen

Vermeidung von Umweltbelastungen

Qualitat und Quantitat landwirtschaftlicher |Produktreinheit, Inhaltsstoffe, Ertrage
Produkte

Pflanzengesundheit Auftreten von Pflanzenkrankheiten,
tierischen und pflanzlichen Schadlingen

menschliche Gesundheit Vermeidung von Gesundheitsrisiken
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Um einen Schutz flir die genannten Bereiche gewdhrleisten zu kénnen, sind spezifische
Handlungsfelder abzuleiten, in denen das GVO-Monitoring einen Beitrag zur Erreichung der
Schutzziele gewahrleisten soll.

Die Schutzziele und zugeordneten Handlungsfelder sind nicht GVO-spezifisch, sondern von
genereller Bedeutung; GVO-Anwendungen kdnnten jedoch spezifische Wirkungen darauf
entfalten.

GVO-Monitoring: Hoheitliche Aufgaben und Forschung

Das Bundesministerium fir Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft (BMVEL) und
die nachgeordneten Behérden sind im Gesetzgebungsverfahren an der Novellierung des
Gentechnikgesetzes und spezifischer Verordnungen im Bereich Lebens- und Futtermittel
beteiligt. Dazu gehdren u.a. die Kommentierung der Leitlinien der Kommission zur Aus-
gestaltung des Monitoring und die Beteiligung an internationalen Verhandlungen zum The-
menkomplex GVO.

Die Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (BBA) ist zudem als Einverneh-
mensbehdrde an der Bewertung von Antragen nach dem Gentechnikgesetz beteiligt. Neben
diesen hoheitlichen Aufgaben werden an der BBA bereits seit vielen Jahren umfangreiche
Forschungsaktivitaten im Bereich der biologischen Sicherheitsforschung mit gentechnisch
veranderten Organismen sowohl mit nationalen als auch mit internationalen Kooperations-
partnern durchgefihrt.

Aktivitaten der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft im
Bereich der Sicherheitsforschung mit gentechnisch verianderten Organismen -
Chronologie maBgeblicher Aktivitdten

Die folgende Chronologie der BBA-Aktivitaten im Bereich der Sicherheitsforschung ist auf
Kernaktivitéten komprimiert. Einzelne Forschungsprojekte werden in Anbetracht der gefor-
derten Beschréankung auf Wesentliches hier nicht vorgestellt. Einzelprojekte werden jedoch
in den Tagungsbanden zum BMBF-Workshop ,Freisetzungsbegleitende Sicherheitsforschung
mit gentechnisch veranderten Pflanzen und Mikroorganismen" (Schiemann, 1999) und zum
BMBF-Statusseminar ,Biologische Sicherheitsforschung bei Freilandversuchen mit transge-
nen Organismen und anbaubegleitendes Monitoring"™ (ScHiemann, 2000b) sowie — aktuell — unter
http://www.biosicherheit.de prasentiert. Auch die BBA-Jahresberichte der vergangenen
Jahre und insbesondere die Verdffentlichungen in verschiedensten wissenschaftlichen Fach-
zeitschriften geben einen detaillierteren Einblick in die Aktivitdaten und Kompetenzen der
BBA flr den Bereich der biologischen Sicherheitsforschung und —-bewertung.

Durch die enge Verknipfung von hoheitlichen Aufgaben hinsichtlich der Umsetzung des
Gentechnikgesetzes und einer breit gefacherten Sicherheitsforschung an der BBA selbst
wurde bereits im Mai 1998 ein BMBF-Workshop zum Thema ,Freisetzungsbegleitende
Sicherheitsforschung mit gentechnisch veranderten Pflanzen und Mikroorganismen™ von der
BBA ausgerichtet (schiemann, 1999). Hierbei wurden Projekte vorgestellt, die im Rahmen des
vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung initiierten Foérderschwerpunktes ,Frei-
setzung gentechnisch veranderter Pflanzen und Mikroorganismen im Zusammenhang mit
einer biologischen Begleitforschung™ bearbeitet wurden. Dabei wurden u.a. Freilandvesuche
mit Barnase/Barstar- und T4-Lysozym-transgenen Kartoffeln, transgenen Pappeln, Rizoma-
nia-resistenten Zuckerriiben und biolumineszenten Mikroorganismen durchgefiihrt. Zudem
wurden Aspekte der Persistenz transgener Zuckerriiben-DNA sowie des Transfers der Trans-
gene und die Auskreuzung von Herbizidtoleranz von Raps auf Raps untersucht.

Auf der 72. Arbeitssitzung des Deutschen Pflanzenschutzdienstes wurde die Griindung der
Arbeitsgruppe ,Anbaubegleitendes Monitoring gentechnisch veranderter Pflanzen im Agrar-
Okosystem" unter Federflihrung der BBA beschlossen, die im April 1999 ihre Arbeit auf-
nahm. Die BBA-Arbeitsgruppe ist inhaltlich auf die Konzeption des GVO-Monitoring im
Agrartkosystem und die landwirtschaftliche Praxis ausgerichtet. Detailinformationen zu Mit-
gliedern, Zielen und Aktivitaten der Arbeitsgruppe werden im folgenden Abschnitt vorge-
stellt.
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Im Juni 1999 wurde im Rahmen des BMBF-Statusseminares ,Biologische Sicherheitsfor-
schung bei Freilandversuchen mit transgenen Organismen und anbaubegleitendes Monito-
ring" (ScHiemann, 2000b) der zum damaligen Zeitpunkt aktuelle Stand der biologischen Sicher-
heitsforschung in Deutschland prasentiert. Dariber hinaus wurden Forschungsansatze fir
ein anbaubegleitendes Monitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen erarbeitet und
Vorschlage fir zukiinftige Férderprioritaten des BMBF im Bereich biologische Sicherheit un-
terbreitet. Neben der vom BMBF gefdrderten Sicherheitsforschung wurde auch die von den
Bundeslandern finanzierte Begleitforschung, vom Umweltbundesamt finanzierte Studien, die
von der Industrie geforderte Begleitforschung und ausgewahlte europaische Studien vorge-
stellt.

Seit Juli 1999 bis zum November diesen Jahres wird das BMBF-Verbundprojekt , Monitoring
der Auswirkungen des Anbaus transgener Pflanzen auf das Agrarokosystem" von der BBA
koordiniert.

Die drei Teilprojekte des Verbundes ,Einkreuzung transgener Eigenschaften aus Mais in be-
nachbarte nicht-transgene Felder und Etablierung von Methoden zur Quantifizierung trans-
gener Kontaminationen im Erntegut", ,Untersuchungen zur Einkreuzung von Herbizid-
resistenzgenen beim groBflachigen Anbau von Rapspflanzen mit unterschiedlichen Herbi-
zidresistenzen™ und ,Untersuchungen Uber den EinfluB von Zuckerriiben, die Genom-Teile
des A-Typs des beet necrotic yellow vein virus (BNYVV) exprimieren, auf Populationen an-
derer BNYVV-Stamme und anderer bodenbdlrtiger Viren® werden von Mitarbeitern der BBA
geleitet.

Als ein Resultat der Aktivitadten der BBA-Arbeitsgruppe ,Anbaubegleitendes Monitoring gen-
technisch veranderter Pflanzen im Agrardkosystem"™ wurde ein Eckpunktepapier zur konzep-
tionellen Ausgestaltung des Monitoring und zu bereits vorhandenen, Agrardkosystem-rele-
vanten Netzwerken der Datenerhebung entwickelt und veroéffentlicht (Schiemann, 2000a). In
dem Papier werden die Uberwachungs- und Kontrollaufgaben des amtlichen Pflanzenschutz-
dienstes sowie der im Bereich Sortenprifung, Saatgutanerkennung und Saatgutverkehrs-
kontrolle involvierten Institutionen und die im Bereich Zuckerribe bestehenden Netzwerke
der Datenerhebung detailliert vorgestellt.

Auf Grundlage des BMBF-Férderschwerpunktes ,Sicherheitsforschung und Monitoring"™ wer-
den seit April 2001 neun Verbundvorhaben mit zahlreichen Teilprojekten geférdert. Finf der
Verbundprojekte werden von Mitarbeitern der BBA koordiniert, ein weiteres wird von der
Bundesforschungsanstalt fir Forst- und Holzwirtschaft (BFH) in Hamburg geleitet. Detail-
lierte Informationen zu den Ilaufenden Projekten kénnen im Internet unter
http://www.biosicherheit.de abgerufen werden.

Im August 2001 wurden die Aktivitaten der BBA-Arbeitsgruppe ,Anbaubegleitendes Monito-
ring gentechnisch veranderter Pflanzen im Agrarékosystem" im Rahmen einer Material-
sammlung zum Stand der Entwicklung des Monitoring von gentechnisch veranderten Orga-
nismen vorgestellt (UBA-TexTE, Bp. 60/01, AuG. 2001).

Basierend auf den weitreichenden wissenschaftlichen Erfahrungen und der international an-
erkannten Expertise der BBA in Zusammenhang mit der Sicherheitsforschung transgener
Organismen wurde im Oktober 2001 ein deutsch-kanadischer Workshop zur biologischen
Sicherheitsforschung durchgefihrt.

In Vortragen und Diskussionsrunden erfolgte ein intensiver Erfahrungsaustausch zwischen
Wissenschaftlern und Behoérdenvertretern zu zahlreichen Aspekten der Sicherheitsforschung
in beiden Landern. Kernthemen des Austausches waren die gesetzlichen Rahmenbedingun-
gen fir die Prifung und Bewertung gentechnisch modifizierter Pflanzen, Forschungsergeb-
nisse zu Transgen-Okosystem-Interaktionen (u.a. zur Bewertung von Pollenflug und Aus-
kreuzungsereignissen), die Forschung zur Entwicklung neuer Markersysteme bei der Erzeu-
gung transgener Pflanzen der nachsten Generation, die Darstellung von Entwicklungsoptio-
nen fir die Technologieplattform des Molekularen Farming (s.u.) und die professionelle
Kommunikation, d.h. der transparente Transfer von Ergebnissen aus der Sicherheitsfor-
schung in die 6ffentliche Debatte.
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Im Anschluss an den deutsch-kanadischen Gedankenaustausch wurde im November 2001
eine vom BMBF geférderter Arbeitstagung unter dem Aspekt der Entwicklung und Anwen-
dung der Technologieplattform ,Molekulares Farming" in der BBA Braunschweig veranstal-
tet.

Es wurde gezeigt, dass mit Hilfe der Bio- und Gentechnologie eine Vielzahl industrieller
Enzyme, neuartiger Polymere und pharmazeutischer Proteine hergestellt werden. Die auf
gentechnisch modifizierten Mikroorganismen oder tierischen Zellen beruhende Produktion
rekombinanter Proteine st6Bt mittlerweile an ihre Kapazitatsgrenzen. Eine Mdglichkeit, Eng-
passe bei der Produktion zu vermeiden, bietet die Technologieplattform des Molekularen
Farming, d.h. die Produktion rekombinanter Proteine in der Pflanze. Mit dieser Technologie
lassen sich Proteine in der Regel in hoher Menge bei niedrigen Kosten produzieren.

Auf der Tagung wurden der derzeitige Stand der Technologieentwicklung sowie Perspektiven
der Nutzanwendung flir den Verbraucher und die Wirtschaft dargestellt. Breiten Raum nahm
auch die Thematik der ,Sicherheitsanforderungen®™ an das Molekulare Farming ein. Zudem
wurden Konzepte flr eine Anbindung zukiinftiger Forschungsaktivitdten fiir den Bereich des
Molekularen Farming an bestehende Forschungsprogramme aufgezeigt.

Im Sommer 2002 wird der Beitrag ,Gestaltung des Monitoring der Auswirkungen gentech-
nisch veranderter Pflanzen im Agrarékosystem"™ (witHewm ET AL., 2002) in der Zeitschrift Gesunde
Pflanzen (54, Heft 6) veréffentlicht. Hierin wird ein grundlegender Uberblick zu den gesetz-
lichen Rahmenbedingungen, den Aktivitdten verschiedener Institutionen und zum aktuellen
Stand der Diskussion des GVO-Monitoring in Deutschland gegeben. Zudem werden struk-
turelle Vorschlage und Gestaltungsansatze flr ein Monitoring unterbreitet sowie lber wis-
senschaftliche Forschungsprojekte mit Agrarékosystem-orientiertem Fokus berichtet.

Im September diesen Jahres wird die Arbeitsgruppe ,Anbaubegleitendes Monitoring von
gentechnisch veranderten Pflanzen im Agrarékosystem" eine Arbeitstagung unter dem Titel
,Parameter fir ein Monitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen im Agrarékosystem"
in der BBA Braunschweig durchfiihren. Ziel der Tagung ist es, Empfehlungen fir die Auswahl
von Monitoringparametern zur Erfassung der Auswirkungen von gentechnisch veranderten
Pflanzen im Agrartkosystem nach dem Inverkehrbringen zu geben. Dabei wird auf die Feld-
frucht-spezifische Anbaupraxis und —problematik Bezug genommen.

Ausgehend von den Tatigkeitsschwerpunkten der verschiedenen Akteure im landwirtschaft-
lichen Bereich sollen praktikable Monitoringparameter und die Vernetzungsmaéglichkeiten bei
der Datenerhebung diskutiert und ausgearbeitet werden.

Die BBA-Arbeitsgruppe ,, Anbaubegleitendes Monitoring gentechnisch veranderter
Pflanzen im Agrardokosystem™

Die Arbeitsgruppe wurde im April 1999 auf Initiative des Deutschen Pflanzenschutzdienstes
gegrindet. Thematische Schwerpunkte der Aktivitaten der Arbeitsgruppe sind u.a. die Defi-
nition von Schutzzielen des GVO-Monitoring flir den Bereich Landwirtschaft, die Entwicklung
von Vorschlagen flr die organisatorische Strukturierung des Monitoring und die Erarbeitung
und fachliche Diskussion relevanter MessgréBen sowie der Aufbau von Monitoring-Netzwer-
ken.

Mitglieder der Arbeitsgruppe sind z.T. direkt mit der Umsetzung des GVO-Monitoring in die
Praxis befasst. Ihr gehdren Vertreter der Entscheidungsbehérden (Einvernehmens- und Be-
nehmensbehérden) im Rahmen des Zulassungsverfahrens zur Freisetzung und zum Inver-
kehrbringen nach dem Gentechnikgesetz (Robert Koch-Institut, Umweltbundesamt und
Biologische Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft) an. Ein Vertreter des Ministeriums
fir Verbraucherschutz, Ernédhrung und Landwirtschaft (BMVEL) nimmt ebenfalls an den Sit-
zungen teil.

Zudem sind im Bereich der Landwirtschaft tatige Uberwachungsbehérden und Untersu-
chungsamter reprasentiert: Bundessortenamt, Vertreter der Sortenberatung und -Uberwa-
chung der Lander, die Pflanzenschutzéamter, die Landwirtschaftskammern und der Verband
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der Landwirtschaftlichen Untersuchungs- und Forschungsanstalten. Als potenzielle Anmelder
und damit nach bisheriger Gesetzeslage Verantwortliche fliir die Durchflihrung des Monito-
ring sind auch Pflanzenziichtungsunternehmen in der AG vertreten.

Da die Entwicklung und Installation eines Monitoring-Konzeptes nur auf einer wissenschaft-
lich fundierten Ebene erfolgen kann, sind auch zahlreiche Wissenschaftler aus dem Bereich
der biologischen Sicherheitsforschung, dem BMBF-Forschungsverbund ,Methodenentwick-
lung flr ein anbaubegleitendes Monitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen im Agrar-
O0kosystem"™ und der universitaren Forschung in der Arbeitsgruppe vertreten.

Wesentliche Resultate der bisherigen Aktivitaten sind die Entwicklung eines Eckpunkte-
papieres zu bestehenden Uberwachungssystemen und Netzwerken der Datenerhebung in
der Landwirtschaft (siehe schiemann, 2000a), die fachliche Einbindung in die BMBF-Verbundfor-
schung, die inhaltliche Beratung bei der Entwicklung eines Fragebogens zur Erhebung GVO-
Monitoring-relevanter Daten in der praktischen Landwirtschaft und die Initiierung der
Arbeitstagung ,Parameter fiir ein Monitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen im
Agrartkosystem™ am 23. und 24. September 2002 in Braunschweig.

Aktuelle Informationen zu Mitgliedern und Aktivitdten der Arbeitsgruppe werden im Internet
unter http://www.bba.de Gentechnik BBA-Arbeitsgruppe ,Anbaubegleitendes Monitoring
gentechnisch verdnderter Pflanzen im Agrarékosystem™ zur Verfligung gestellt.

BBA-koordinierte Verbiinde im BMBF-Forderschwerpunkt ,Sicherheitsforschung
und Monitoring™

Seit dem Frihjahr 2001 werden auf der Grundlage des genannten BMBF-F&érderschwer-
punktes die in der folgenden Tabelle 2 dargestellten 5 Verbundprojekte von Mitarbeitern der
BBA koordiniert, wobei den Verbinden bis zu 12 Teilprojekte zugeordnet sind.

Neben diesen Projekten werden noch 4 weitere Verbinde zur Rapsausbreitung, zu Bt-Mais,
transgenen Gehodlzen und zum Kommunikationsmanagement in der biologischen Sicher-
heitsforschung geférdert.

Tab. 2: BBA koordinierte Verblinde im BMBF-Férderschwerpunkt ,Sicherheits-
forschung und Monitoring"

Thema Koordinator
Monitoring
« Methodenentwicklung fiir ein anbaubegleitendes Dr. J. Schiemann

Monitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen (GVP)
im Agrartkosystem

« Querschnittsverbund: Methoden zur Untersuchung von PD Dr. K. Smalla
Mikrobengemeinschaften fiir das anbaubegleitende
Monitoring von transgenen Pflanzen

Monitoring-relevant

« Gezielte Ubertragung minimierter Transgensequenzen mit | Dr. J. Schiemann
optimierter Funktion

« Potenzielle Auswirkungen des Anbaus von transgenem Dr. A. Dietz-Pfeilstetter
Raps

« Im Kohlenhydratmetabolismus gentechnisch veranderte |Dr. B. Hommel
Kartoffellinien im Freisetzungsversuch
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Das Projekt ,Methodenentwicklung flir ein anbaubegleitendes Monitoring von gentechnisch
veranderten Pflanzen im Agrardkosystem™ hat eine im Wesentlichen konzeptionelle Aus-
richtung und dient der Entwicklung eines in die beobachtende Praxis umsetzbaren Metho-
denspektrums. Inhaltlich erfolgt in diesem Verbund eine enge Zusammenarbeit mit der
BBA-Arbeitsgruppe ,,Anbaubegleitendes Monitoring ... ™.

Potenziell nutzbare Netzwerke im Agrarokosystem

Die ,allgemeine Uberwachende Beobachtung" muss, um ihren Zielen gerecht zu werden,
umfangreiches Datenmaterial erheben. Die Richtlinie 2001/18/EG regt hierzu ausdricklich
die Nutzung von Beobachtungs- und Datenerhebungsprogrammen bestehender Institutio-
nen und Netzwerke an (, ... make use of established routine surveillance practice such as
monitoring of agricultural cultivars, plant protection, ... ").

Fir den Bereich der Landwirtschaft sind dies z.B. die Pflanzenschutzdienste der Bundeslan-
der, die eine detaillierte Erfassung des Auftretens und der Verbreitung und ggf. des veran-
derten Vorkommens von Krankheiten und Schadlingen in Agrarékosystemen ermdglichen.
Fir den Komplex Saatgut und Sorten in der Landwirtschaft sind das Bundessortenamt (BSA)
und die mit der Saatgutanerkennung und der Saatgutverkehrskontrolle befassten Institutio-
nen der Léander von Bedeutung. Auch die bundesweiten Aktivitdten und Kompetenzen des
Verbandes Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstalten
(VDLUFA) bei der Untersuchung von Bdéden und Futtermitteln sind in diesem Zusammen-
hang von Relevanz. Fir das spezifische Segment der Zuckerribenproduktion hat wiederum
das vom Verein der Zuckerindustrie getragene Institut flr Zuckerribenforschung (IfZ) in
Gottingen herausragende Kompetenzen. Von hier werden bundesweite Sortenversuche und
beratungsbezogene Feldversuche mit Zuckerriiben in den Bereichen Pflanzenbau, Pflanzen-
schutz und Sortenwesen entwickelt und koordiniert.

Die vorgestellten Institutionen und Verbdnde erflllen z.T. hoheitliche Aufgaben und fihren
Untersuchungen zu unterschiedlichsten Problemfeldern im Agrarsektor durch. Beginnend auf
der Ebene von Regionen Uber die Bundeslander bis zum Bund weisen die Institutionen
Netzwerk-orientierte Strukturen auf. Die damit verbundene Art der Datenerhebung, Daten-
aggregation und Datendokumentation eréffnet die Moéglichkeit, erkannte Veranderungen bis
auf die Ebene eines einzelnen Schlages zurlickzufihren. Die bisherigen Aufgaben und Be-
schaftigungsfelder der genannten Institutionen sind nicht spezifisch auf gentechnisch modi-
fizierte Pflanzen ausgerichtet. Die laufenden Datenerhebungen erlauben jedoch bereits jetzt
die Erfassung bestimmter Veranderungen in Agrarékosystemen. Die Erhebungen sind des-
halb um Elemente zu erganzen, die eine ursachlich eindeutige Zuordnung von Veranderun-
gen auf einen GVO ermdglichen.

Auswahl- und Beurteilungskriterien fiir GVO-Monitoring-Parameter

Um Auswirkungen von GVO auf Mensch und Umwelt zu erfassen, méglichen negativen Fol-
gen vorzubeugen und damit eine Entscheidungsgrundlage fiir die behérdliche Uberwa-
chungspraxis zu schaffen, ist es notwendig, geeignete Monitoring-Parameter auszuwahlen
bzw. die zuklnftige Auswahl geeigneter Parameter zu standardisieren.

Die in der EU-Richtlinie gefassten allgemeinen Schutzziele Umwelt und Gesundheit wurden
in weitere schiitzenswerte Bereiche aufgeschlisselt (siehe Tab. 1). Fiir diese Bereiche soll
das GVO-Monitoring einen Schutz gewahrleisten.

Da die einzelnen Schutzgiter nicht nur durch die Freisetzung von GVO beeinflusst werden -
im Rahmen des Risikomanagements aber ggf. rechtzeitig zielgerichtete MaBnahmen zu er-
greifen sind - missen die im Rahmen des Monitoring verwendeten MessgréBen Aufschluss
Uber mogliche GVO-Wirkungen geben. Aufgrund der komplexen Zusammenhange werden
nur selten einzelne MessgrdoBen eine hinreichende Aussage Uber GVO-Wirkungen erlauben.
Um eine hinreichende Entscheidungssicherheit gewahrleisten zu kdénnen, sind die Erhebung
mehrerer MessgréBen und die Vernetzung von Daten verschiedener Uberwachungspro-
gramme notwendig.
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In der laufenden Diskussion wurden und werden verschiedene, nicht immer transparente
Wege zur Ableitung mdglicher MessgréBen fiir das GVO-Monitoring gewahlt. Fir die prakti-
sche Durchfihrung des Monitoring und als Basis flr eine darauf aufbauende Entscheidung
ist es aber notwendig, Aussagesicherheit, etwaige Liicken und ggf. notwendige Erganzungen
in einem nachvollziehbaren, einheitlichen Verfahren zu identifizieren. Grundlage fir die
Auswahl und Beurteilung von Parametern ist deshalb die Zuordnung von Schutzzielen, die
Identifizierung von Wirkketten, die Identifizierung des Indikatorwertes, das Vorhandensein
geeigneter Messmethoden sowie die Identifizierung von Schwellenwerten und die Zuord-
nung von Zustandigkeiten fir die Erhebungen.

Die auf Initiative der BBA-Arbeitsgruppe ,Anbaubegleitendes Monitoring gentechnisch ver-
anderter Pflanzen im Agrardokosystem" fiir den 23. und 24. September geplante Arbeits-
tagung ,Parameter fir ein Monitoring gentechnisch veranderter Pflanzen im Agrarékosys-
tem" dient der konkretisierenden Diskussion und Entwicklung relevanter MessgréBen fir
verschiedene transgene Feldfriichte.

Fragebogen zur Erhebung von GVO-Monitoring-relevanten-Daten mit Unterstiit-
zung der Landwirte

Die Landwirte verfligen Uber weitreichende und wertvolle Informationen zur Anbaupraxis
und zu Anbaubesonderheiten landwirtschaftlicher Kulturpflanzen. Diese Kenntnisse und Er-
fahrungen sollten in geeigneter Weise in ein GVO-Monitoring einbezogen werden. Wissen-
schaftler der BBA und Maisziichter haben einen Fragebogen zur Erhebung Monitoring-rele-
vanter Informationen entwickelt und in den Jahren 2001 und 2002 in der landwirtschaft-
lichen Praxis angewandt.

Der Fragebogen erhebt Daten zu landwirtschaftlich relevanten Aspekten wie dem Anbau-
verfahren, d.h. Bodenbearbeitung, Aussaatverfahren, Dingung und Pflanzenschutz sowie
dem Auftreten von Krankheiten, Schadlingen und Unkrautern. Der Fragebogen widmet sich
im Wesentlichen der Erfassung von Verdnderung von ,MessgréBen® die fir den Landwirt von
besonderem Interesse sind (Auftreten von Krankheiten und Schadlingen u.a.) und von ihm
sicher beurteilt werden kénnen. Es wird auf die praktische Erfahrung des Landwirts zurtck-
gegriffen und qualitativ erfragt, ob Verdanderungen beobachtet wurden. Die dokumentierten
Beobachtungen liefern orts- und standortaufgeléste Informationen zum Anbau von GVO und
moglichen Veranderungen im Agrarékosystem, die im Rahmen eines Monitoring-Plans ver-
wertet werden kénnen.

Der Fragebogen ermdglicht es, Angaben zur aktuellen landwirtschaftlichen Praxis abzurufen
und dber Jahre zu dokumentieren. Langfristige Tendenzen lassen sich somit erfassen und
mit anderen Beobachtungen vergleichen. Da mit der Einfihrung von GVO auch Anbauver-
fahren gedndert werden, kénnen Veranderungen in der Umwelt mit der geanderten Anbau-
praxis korreliert werden.

Die Dokumentation der Daten erfolgt in einer Datenbank. Dies erlaubt den Abgleich der
Daten mit Erkenntnissen aus anderen Erhebungen. Da qualitative Daten erhoben werden,
kénnen Auffalligkeiten frih und ortsaufgeldst registriert werden. Dies allein reicht jedoch
nicht aus, einen begriindeten Zusammenhang zwischen beobachteten Veranderungen und
dem Inverkehrbringen, d.h. dem praktischen Anbau eines GVO, herzustellen. Erst im Ab-
gleich mit Datenerhebungen anderer Institutionen, wie z.B. den Pflanzenschutzdiensten der
Lander, lassen sich ggf. vorbeugende Handlungsempfehlungen und Entscheidungshilfen ab-
leiten.
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Ausblick

Forschungseinrichtungen im BMVEL-Ressort sind bereits seit vielen Jahren im Bereich der
biologischen Sicherheitsforschung aktiv und haben sich hierfiir international anerkannte wis-
senschaftliche Kompetenzen erworben. BMVEL-Institutionen sind aus diesem Grund auch
entscheidend in die laufende Forschung zum GVO-Monitoring mit Agrarékosystem-orien-
tierter Ausrichtung eingebunden. Vorschlége fiir die organisatorische Strukturierung des
Monitoring werden erarbeitet bzw. weiterentwickelt.

Im Geschaftsbereich des BMVEL treffen dabei Aspekte des GVO-Monitoring auf der Ebene
des Verbraucherschutzes und der praktischen Umsetzung in die landwirtschaftliche Produk-
tion zusammen. Die vorliegenden Kompetenzen, laufenden Aktivitdten und in Gang ge-
brachten Diskussionen schaffen eine sinnvolle Verkniipfung zur Ausgestaltung eines prakti-
kablen, aussagekraftigen und transparenten GVO-Monitoring im Agrartkosystem. Fir die
Entwicklung eines in die Praxis umsetzbaren Gesamtkonzeptes ist zukiinftig eine intensive
Zusammenarbeit der flir die verschiedenen Kernbereiche des Monitoring zustandigen Bun-
desoberbehdrden notwendig.
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Diskussionsrunde 1

Dr. Gisbert Kley
Bundesverband Deutscher Pflanzenziichter e.V. (BDP)

Ich habe drei Fragen an Herrn Breckling. Die erste Frage bezieht sich darauf, wie Sie die
Persistenz von Rapspflanzen in Ihren Bahnhofsgleisen messen, nach welchen Kriterien und
mit welchen Uberlebensraten. Die zweite Frage ist, falls Sie in Ihren Monitoringversuchen
Kreuzungspartner finden von Raps mit Unkrautern oder Beikrautern — wie auch immer sie
heute heiBen mégen - dann wirde ich sehr dringend raten, dass Sie die Samen aus diesen
Kreuzungsprozessen aufheben und der Genbank zur Verfiigung stellen, weil sie moglicher-
weise sehr interessante Krankheitsresistenzgene enthalten kénnen, nach denen wir in der
Rapszichtung immer suchen. Die Genbank ist auch ein Bundesinstitut und diese Zusam-
menarbeit bietet sich an.

Das dritte ist, Sie finden im 6kologischen Landbau kaum Rapsanbau und Zuckerriibenanbau,
deswegen missten Sie da nach meiner Auffassung Ihre Szenarien noch etwas Uberprifen.

Dann habe ich noch eine generelle Frage an Sie alle, namlich die Frage der Referenzszena-
rien. Mir schien und da ist auch der Hinweis von Herrn Prasident Troge sehr wertvoll. Mir
schien die Frage der Referenzszenarien entweder nur impliziert in Ihren Szenarien enthalten
oder sie waren nicht ausdricklich definiert - an der Stelle, glaube ich, muss man auch noch
ein wenig nachdenken.

Dann noch eine letzte Bemerkung, namlich zu den Genzentren und den Hinweisen von Frau
Tappeser. Es wird immer Bezug genommen auf die Situation in Mexiko ®. Ich komme gerade
von einer beruflichen Reise aus den USA und dort ist der Stand im Augenblick so, dass ver-
sucht worden ist, in einem zweiten Anbaujahr, dies alles noch einmal nachzuvollziehen und
zu untersuchen. Im Augenblick hat sich herausgestellt, dass diese Spuren von Fremd-DNA
dort jetzt nicht mehr wiedergefunden wurden. Nun geht man davon aus, dass maéglicher-
weise etwas anderes da auch der Fall sein konnte — und dies ist die zweite Hypothese, dass
namlich Saatgut aus USA in die Gegend geschmuggelt worden ist, die Grenzen sind ja rela-
tiv offen und das es sich deswegen moglicherweise gar nicht um Landsorten gehandelt hat,
sondern um eingeschmuggeltes Saatgut. Ich sage dies als vorlaufiges Ergebnis, ich sage
nicht, das ist so, sondern ich sage nur, das ist der augenblickliche Stand der Forschung in
Mexiko und in den USA. Danke.

Dr. Jens A. Katzek

Deutsche Industrievereinigung Biotechnologie (DIB)

Ich habe auch mehrere Fragen, aber das ist vermutlich logisch, weil wir ja schon mehrere
Vortrage gehort haben. Die erste Frage geht an Herrn Steinhduser: Sie sagten am Anfang,
es sollten auch Parameter im Monitoring untersucht werden, deren Veranderung unter-
schiedliche Ursachen haben kdnnen und sagten, wenn man eine Veranderung feststellt,
kann man danach eine Analyse vornehmen, was Ursache der Veréanderung ist und insbeson-
dere, ob es sich bei der Ursache um eine Gentechnik spezifische handelt. Ich glaube, dieser
Ansatz ist nicht sehr sinnvoll, aus zwei Griinden. Zum Einen: Fir den Fall, das etwas pas-
siert, haben Sie sofort eine Verunsicherung des Verbrauchers. Das heiBt, sie missen sehr
schnell eine Erkldarung dafliir haben, was die eigentliche Ursache ist und ist nur dann mog-
lich, wenn sie moglichst konkret und mdglichst schnell einen Kausalzusammenhang nach-
weisen kdénnen. Und der zweite Grund: Wenn etwas ungewdhnliches und negatives festge-
stellt wird, kommen auch eine Reihe von rechtlichen Verpflichtungen auf diejenigen zu, die
die Sorten nutzen. Konkret kann es Auflagen geben, die Felder unterzupfliigen oder aber Le

: Anmerkung der Redaktion: Bezug zu Berichten von GV-Verunreinigungen in mexikanischem Mais; z.B. Bericht

in Quist & Chapela Nature: Nov. 2001; die Ursache und der Grad der Verunreinigungen ist derzeit nicht vollig
geklart.
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bensmittel dirfen nicht in Umlauf gebracht werden. Das heiB3t, es gibt hier eine Reihe sehr
ernsthafter Konsequenzen. Wenn Sie fiir die Ursacheanalyse 6 Monate benétigen, dann ist
das unverantwortlich.

Dann habe ich zwei Fragen an Herrn Breckling: Sie haben eine Vielzahl von Parametern be-
nannt, die eigentlich ausschlieBlich das Agrar-Oko-System betreffen - Einsatz von Herbi-
zidmengen und Resistenzen bei Unkrdutern etc.. Macht es da eigentlich Sinn, den Anspruch
des Umweltbundesamtes, der vorher formuliert worden ist (,Wir sind die Koordinatoren™)
aufrechtzuerhalten? Ware es nicht sinnvoll, die Koordination, die Auswertung der Daten in
verschiedene Hauser zu legen?

Die zweite Frage an Herrn Breckling: Wie viele Parameter genau sind das eigentlich, die Sie
untersuchen wollen. Ich habe gehért es sind um die 500, die Sie mittlerweile aufgefihrt
haben - und wenn dem so ist, wiirde ich gerne wissen, wie Sie sich das praktisch vorstellen.

Eine Frage an Herrn Troge: Es ist davon gesprochen worden, dass der ,Beweis von Risiko-
managementfahigkeit die Voraussetzung dafiir ist, dass Menschen Vertrauen in Institutionen
haben®. Das was ich heute von den beiden Ministern hier gehért habe, fuhrt nach meinem
Daflrhalten dazu, dass genau das Gegenteil eintritt. Wir befinden uns in einem Teufelskreis:
Die Regulierungswut wird immer intensiver. Damit steigt die Wahrscheinlichkeit, dass es
irgendjemanden gibt, der die Regeln - nicht einmal aus Boshaftigkeit oder aus Betrugsab-
sichten - nicht einhalten kann. Und das bedeutet, sie haben wieder einen neuen ,Lebens-
mittelskandal®, der dazu flihrt, dass das Vertrauen bei den Menschen nicht nur in die In-
dustrie sondern auch in die Kompetenz der Behoérden bzw. des Gesetzgebers und damit der
Politik reduziert wird (i.S.v. "Die kriegen es einfach nicht in den Griff"). Ich glaube deshalb,
dass es sehr wichtig ist, Gesetze zu erarbeiten, die auch in der Praxis umsetzbar sind und
ich wiirde mich freuen, wenn Sie, Herr Troge, das kommentieren kénnten.

Und letzte Bemerkung: Es ist heute sehr viel von Verunreinigungen gesprochen worden. Ich
wilrde mich freuen, wenn mir einer auf dem Podium - die beiden Minister sind ja leider nicht
mehr da - erldautern kénnte, warum ein zu 100% gentechnisch verandertes Lebensmittel,
eine Verunreinigung darstellt, wenn man es woanders findet?. Fir mich ist das eine Ver-
mischung, keine Verunreinigung und wenn wir in der Sprache nicht sauber blieben, dann
fordern wir damit eine Entwicklung, die de facto dazu fihrt, dass wir die Gentechnik in
Europa schlicht und einfach nicht nutzen kénnen.

Heike Moldenhauer

Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland e.V. (BUND)

Meine erste Frage geht an Herrn Schiemann: Sie haben gesagt, Sie finden Monitoring auch
auf nicht landwirtschaftlich genutzten Flachen sehr wichtig aber in Ihrem Vortrag habe ich
vor allen Dingen gehdrt, dass Sie sich auf ein Monitoring im Agrar-Okosystem fokussiert
haben. Jetzt ist die Frage - habe ich etwas lberhért und nicht mitbekommen - welche
Monitoring-Programme haben Sie denn tatsdchlich tber das Agrar-Okosystem hinaus ent-
wickelt?

Meine anderen beiden Fragen gehen an Herrn Breckling und an Frau Tappeser: Haben Sie
einen Vorschlag, wie lang Langzeitmonitoring sein soll? Geht es da um Jahrzehnte? Eine
andere Frage bezieht sich auch noch auf die Dauer; also wenn dann bestimmte Flachen
einem Monitoring unterzogen werden, soll dann, wenn dort kein kommerzieller Anbau von
gentechnisch veranderten Pflanzen mehr stattfindet, auch Uber den Zeitpunkt hinaus das
Monitoring-Programm fortgesetzt werden und wenn ja, wie lange?
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Dr. Roland Pechlaner

Universitét Innsbruck (aD)

Ich wende mich an die Herren Schiemann und Breckling und biindle so gut ich kann:
Zunachst an Herrn Breckling: Wenn Sie von mikrobiellen Zusammenhangen im Boden re-
den, sind Sie sich bewusst, dass man mit Gen-Raps, der Glufosinatresistenz impliziert, eine
Substanz in den Boden bringt, die eigentlich die meisten Mikroorganismen niedermahen
muss, aber im gesamten, zehnjahrigen Evaluierungsprozess man immer nur von der Ab-
baubarkeit und von dem Dutzend Mikroorganismen betrachtet hat.

Damit bin ich bei Herrn Schiemann, der das auch weiB und die Frage, ob er nun wenigstens
da mal nachschauen will, was da passiert. [...] an Herrn Breckling, denken Sie auch, das
das Thema (GVP-Monitoring) auch ein glyphosatresistentes sein kann ? [...] es hat noch
niemand nachgeschaut, was von den zellulaseproduzierenden Mikroorganismen im Pansen
Ubrig bleibt. [...] Trotzdem wurde der Evaluierungsprozess abgeschlossen und da ist gleich
die nachste Frage, wie setzt man sich als GVO-studierender durch gegen ein Haus, in dem
man die selbe Substanz im normalen Reevaluierungsprozess total unterbewertet hat und
keine wirkliche Risikoabschatzung durchgeftihrt hat; seit 25 Jahren steht das aus.

Helmut Heiderich

Mitglied des Deutschen Bundestages, CDU-Fraktion

Wenn ich eine Bemerkung vor weg machen darf: Der Bundestag wird sich morgen mit der
TAB-Studie zum Monitoring transgener Pflanzen beschdftigen, die, wenn ich das richtig
sehe, aus dem Jahre 1999 stammt - soviel mal zu Zeitraumen dieser Diskussion.

Ich mdéchte zuriickkommen auf das, was Herr Breckling vorhin am Anfang gesagt hat, dass
das Monitoring eigentlich nur dann stattfinden kann, wenn wir Uber das Stadium der Frei-
setzung hinauskommen, das heiBt, wenn wir in gréoBerem Umfang Anbau solcher Pflanzen in
Deutschland haben. HeiBt das, dass Sie den Anbau dieser Pflanzen unterstitzen und wann
gehen Sie davon aus, dass wir in dieses Anbaustadium kommen? Ich kann die Frage natlr-
lich auch umgekehrt formulieren: Wenn wir in Deutschland nicht zum Anbau solcher gen-
technisch verbesserter Pflanzen kommen sollten, dann hat sich eigentlich jegliches Monito-
ring ertbrigt, dann kann sich die o6ffentliche Hand diese Mittel einsparen und fiir andere
Dinge einsetzten.

Noch eine kurze zweite Bemerkung: Habe ich Sie richtig verstanden oder geht die Tendenz
dahin, dass Monitoring jetzt weit Gber den Einflussbereich solcher Pflanzen hinausgeht und
das Monitoring des Gesamt-Okosystems mit beinhalten soll oder war das nur ein Hinweis
auf bereits laufende 6kologische Beobachtungssysteme, die wir in der Bundesrepublik schon
haben?

Dr. Thomas Lukow

Fraunhofer Institut fiir Molekularbiologie und angewandte Okologie

Zuerst habe ich eine prinzipielle Bemerkung. Es hat mich etwas verwundert, wie einseitig
eine Bundesbehérde (BMU) argumentiert. Es wurde so dargestellt — man hat auf der einen
Seite die konventionellen Pflanzen, die sich Uber Jahrzehnte, Jahrhunderte in friedlicher
Harmonie mit der Umwelt entwickelt haben und jetzt kommt die Gentechnik und die ganzen
Pflanzen sind genetisch verandert. Wenn man das etwas neutraler betrachtet, ist es ja so,
dass auch die konventionellen Pflanzen irgendwo genetisch - nicht gentechnisch aber gene-
tisch - verandert sind. Die heutigen Kulturpflanzen sind nur selten durch ,nattrliche" Kreu-
zung entstanden, sondern meistens durch Mutationsziichtung. Das bedeutet, es wurde mit
Chemikalien oder mit Radioaktivitat das genetische Material voéllig ungerichtet verandert.
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Wenn ich jetzt als mindiger Blirger sagen wirde: ,Ich moéchte keine Pflanzen, die durch
Radioaktivitdt entstanden sind (so wie es flir GVPs von Seiten des BMUs gefordert wird)" -
ich glaube dann hatten wir ein groBes Problem zur Zeit. Diese Einseitigkeit wundert mich
schon ein bisschen.

Eine Sache noch zur Basislinie, die Herr Breckling auf einer Folie angesprochen hat. Ich
glaube, das ist ein ganz wesentlicher Punkt. Wenn wir Vergleiche zwischen GVP und kon-
ventionell gezilichteten Pflanzen anstellen, wie wollen wir da vergleichen? Wir missten
eigentlich zunachst die Basislinie an allen konventionellen Pflanzen (= alle Sorten) einer Art
aufnehmen. Leider werden diese Untersuchungen momentan nirgendwo finanziert.

Dr. Anja Matzk
KWS SAAT AG

Ich habe mehrere Fragen, zuerst eine an Herrn Steinhduser: Sie sprachen davon, das das
Monitoring eine gemeinsame Aufgabe sein soll von Bund, Landern und Unternehmen. Sie
sprachen auch von Uberlegungen einer Fondsfinanzierung durch die Unternehmen. Mein
Verstandnis von einem solchen Vorgehen ware, dass dann auch im Vorfeld gemeinsame
Uberlegungen zur Gestaltung des Monitorings, zu Parametern, Methoden stattfinden
miusste. Das war leider in diesem Projekt nicht mdglich. Bei Workshops, die stattfanden, war
leider, trotz meiner Nachfragen, kein Mitwirken der Unternehmen maglich.

Eine Frage an Herrn Breckling: Sie haben einen umfangreichen Parameterkatalog vorgelegt.
Leider haben Sie aus Zeitgriinden die Parameterauswahl (im Vortrag) nicht ausfiihren koén-
nen. Daher méchte ich Sie bitten, darauf noch einmal einzugehen. Sonst kdnnte der Ein-
druck entstehen, dass dieser gesamte Katalog an Parametern unabhdngig von einer Ursa-
che-Wirkungs-Hypothese untersucht werden soll und das finde ich nicht richtig. Hier
schlieBt sich genau die Frage an die Baseline an: Wir haben Herbizide im Einsatz in der kon-
ventionellen Landwirtschaft, wir haben klassisch tolerante Sorten - genau das Beispiel, das
Sie auswahlten, Rhizomania-tolerante Zuckerriiben, gibt es auch im klassischen Bereich.
Wollen Sie diese ganzen Fragen, die Sie gestellt haben, auch als Baselinefrage im konven-
tionellen Bereich stellen? Das miisste gemacht werden, weil Sie nur so eine BezugsgréBe
haben und die Monitoring-Ergebnisse von gentechnisch veranderten Pflanzen bewerten, ein-
ordnen kdénnen.

Dr. Marianna Schauzu

BgVV Bundesinstitut fiir gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterindrmedizin

Ich habe Fragen an mehrere Redner und mdéchte zunachst darauf eingehen, dass es um die
Aufklarung von Risiken einer bestimmten Technik geht, wie Herr Steinhduser und Frau Tap-
peser sagten. Wir haben gerade schon gehért, es gibt auch andere Techniken der Genmani-
pulation z.B. die Mutationsziichtung.

Um auf Herrn Breckling einzugehen: Sie haben ein unglaublich komplexes Programm vorge-
stellt. Was ich vermisst habe: Was sind die Kontrollen; womit vergleichen Sie, denn das
ware doch notwendig, wenn wir jetzt Risiken bewerten wollen, sie zu vergleichen mit
konventionellen Techniken? Sind diese Vergleiche vorgesehen? Und was ich noch vermisst
habe, auch schon eingangs, wenn es um Technikfolgenabschatzung geht - wir haben von
1991 - 1996 ein diskursives Verfahren zur Technikfolgenabschdatzung herbizidresistenter
Pflanzen gehabt, am Wissenschaftszentrum Berlin 2. Das hatte im Ergebnis zu der Feststel-
lung gefuhrt, es gibt keine gentechnikspezifischen Risiken. Das ist ein interessantes Ergeb-
nis und ich habe bisher nirgendwo gelesen, dass es dazu inhaltliche Einwande gab und ich
wisste gerne, inwiefern diese Ergebnisse jetzt bei dem Monitoring berlicksichtigt werden.

2 Anmerkung der Redaktion: Verfahren zur Technikfolgenabschatzung des Anbaus von Kulturpflanzen mit

gentechnisch erzeugter Herbizidresistenz des Wissenschaftszentrums Berlin flir Sozialforschung (WZB)...
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Armin Benzler

Bundesamt fiir Naturschutz

Ich habe eine Frage an Herrn Breckling, es geht um die kartographische Darstellung der
Hauptanbaugebiete, die so ein bisschen impliziert, man solle gerade dorthin den Schwer-
punkt der Beobachtungsintensitat legen. Ist es nicht so, dass unerwinschte Effekte auf die
Biodiversitat gerade auf Grenzertragsstandorten vermehrt auftreten kdénnen? D.h. diese
Regionalisierung, die Sie vorgestellt haben, mdchte ich in Frage stellen.

Danach habe ich noch eine Frage an Herrn Schiemann: Ich habe mich sehr gefreut, dass Sie
bei der BBA jetzt neben landwirtschaftlichen und Umweltzielen auch Naturschutzziele verfol-
gen und da wirde mich interessieren, inwieweit diese Naturschutzziele Einfluss auf Ihre For-
schungsaktivitaten und auf das Monitoring ausiiben. Weiter wirde mich interessieren, ob
Sie naturvertrégliche Anbausysteme, ich meine den Okolandbau, als Referenzsysteme fiir
bestimmte Fragestellungen einbeziehen.

Henning Strodthoff

Greenpeace Deutschland

Ich habe eine Frage an Herrn Schiemann und zwar bezliglich der Agrarwende, wie sie im
Augenblick politisch gewollt ist. Sie haben das Monitoringsystem auch als ein Frihwarnsys-
tem bezeichnet. Kénnen Sie noch einmal erldutern, wie dieses Friihwarnsystem sicherstellen
kann, dass die vorgesehene Koexistenz der verschiedenen Systeme auch gewahrleistet
werden kann?

An Frau Tappeser noch einmal eine Frage beziiglich der nétigen Abstande oder Daten, die
Sie zu solchen Abstandsregelungen haben. Kénnen Sie noch einmal dariiber informieren,
wie Sie die Sachlage in Europa hinsichtlich der verschiedenen Kulturpflanzen im Augenblick
einschatzen?

Dr. Joachim Schiemann

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (BBA),
Institut fiir Pflanzenvirologie, Mikrobiologie und biologische Sicherheit

Ich habe hier sechs Anfragen, direkt an mich gerichtet. Ich wiirde gern mit der von Herrn
Kley anfangen - Frage Referenzsysteme. Da gibt es sehr interessante Ausflihrungen in den
Leitlinien, die den Anhang 7 erganzen sollen. Im ersten Entwurf wurde festgelegt, was wir
gemeinsam mit dem UBA und der Bundesregierung kritisiert haben, dass dort grundsatzlich
nur Basisdaten erhoben werden sollten, bevor ein GVO in Verkehr gebracht wird. Das ist
inzwischen erfreulicherweise geandert worden, d.h. alternativ hierzu kénnen auch Daten
parallel von Referenzflachen erhoben werden.

Zur Frage von Frau Moldenhauer, Monitoring iber Agrar-Okosysteme hinaus: Ich hatte ver-
sucht sehr deutlich zu machen, dass wir unsere Kompetenz im Bereich Landwirtschaft se-
hen, und ich denke auch unter einer Kosten-Nutzen-Analyse sollte jeder der Beteiligten
seine Kompetenzen ausspielen und nutzen. Wir vertreten auch keinen Alleinvertretungsan-
spruch, was Monitoring betrifft, sondern meinen, dass man sich das sehr schén mit einer
Vielzahl von anderen Organisationen und anderen Netzwerken teilen und dann eben auch
die eigene Kompetenz sehr gut einsetzen kann.

Zu Herrn Pechlaner, was die Verschiebung von Mikrobengemeinschaften betrifft: Ich denke,
da sind Sie bei der BBA an einer sehr guten Adresse, denn wahrscheinlich kennen Sie die
Arbeiten von Frau Smalla (und wir hatten ja auch schon darliber diskutiert), die in sehr
kompetenter Weise Methoden entwickelt, um tatsachlich auf molekularer Ebene Verschie
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bungen von Mikrobengemeinschaften festzustellen - und das auch im Verbund mit einer
ganzen Anzahl anderer Forscher, von denen ja auch mehrere im Saal vertreten sind. Sicher-
lich wird es moglich sein, Verschiebungen von Mikrobengemeinschaften sehr gezielt zu de-
tektieren, was im Bereich Monitoring sehr wichtig sein wird.

Zu Frau Schauzu und der WTZ-Studie: Ich finde es genauso wie Sie sehr bedauerlich, dass
viele Dinge, u.a. auch der weltweite Anbau gentechnisch veranderter Organismen oder die
Freilandversuche von mehr als 100 gentechnisch veranderten Pflanzenarten, eigentlich recht
wenig gewlirdigt wurden, und dass man erstaunlicherweise davon ausgeht, dass so wenig
Daten vorliegen. Darunter fallt auch die WTZ-Studie, die an einem Einzelbeispiel gezeigt hat
- namlich Herbizidtoleranz von Zuckerriiben - dass es hier in der Bewertung keine Unter-
schiede zwischen transgenen und nicht transgenen geben sollte. Die Studie war wirklich
sehr umfangreich, und es sind sehr viele Steuergelder dort hineingeflossen.

Zu der Frage von Frau Klein: Ich habe die Aktivitdten der BBA aufgrund der knappen Zeit
sehr summarisch dargestellt, aber da Sie konkret den Versuch in Kleinmachnow ansprechen
- der ist leider vor einigen Wochen zerstért worden. Das kann ich nicht nachvollziehen, denn
es ist ein Versuch der biologischen Sicherheitsforschung gewesen und hatte sicherlich sehr
interessante Daten erbracht, die wir nun in diesem Umfang nicht bekommen kdnnen.

Die Frage von Herrn Benzler, ob die BBA jetzt - Sie haben dieses jetzt betont - auch Um-
weltaspekte in ihre Betrachtungen einbezieht, kann ich in der Tat in keiner Weise verstehen.
Die BBA lasst selbstverstandlich sowohl im Bereich Pflanzenschutzmittel als auch vor allen
Dingen in dem Bereich, den ich vertrete, der Gentechnik, Fragen der Umweltbewertung mit
einflieBen. Sie wissen, dass wir als Einvernehmensbehdérde einen umfangreichen Prifumfang
haben, der selbstverstandlich auch 6kologische und Umweltaspekte mit einschlieBt.

Zur Frage Oko-Landwirtschaft als Referenzfliche: Als Beobachtungsflache in Einzelféllen
sicherlich, als Referenzflache sicherlich sehr problematisch. Wenn wir davon ausgehen, dass
eine Kontrolle bedeutet, mdglichst alle Parameter gleich zu halten und nur einen Parameter
zu andern (und in diesem Fall wére das der Anbau von GVO), ist der Oko-Landbau, solange
er den Anbau von gentechnisch veranderten Pflanzen ablehnt, als Kontrolle im strengeren
Sinne sicherlich wenig geeignet, aber als Bestandteil eines gréBeren Beobachtungsraumes
selbstverstandlich auch durchaus sinnvoll.

Die letzte Frage von Herrn Strodthoff, die Frage Frihwarnsystem und Koexistenz: Ich
denke, die Frage Koexistenz ist in erster Linie eine politische und keine wissenschaftliche
Entscheidung, deshalb macht es wenig Sinn, dass ich als Wissenschaftler jetzt darauf ant-
worte.

Dr. Beatrix Tappeser, Oko-Institut e.V.
Oko-Institut e.V.

Ich mache es kurz und knapp und fange mit der Frage von Frau Moldenhauer an: Wie lange
Langzeitmonitoring? Ein Zeitraum ist vorgegeben durch die neue Richtlinie 18/2001, die ja
eine begrenzte Zulassung vorsieht und damit spatestens nach 10 Jahren eine Bewertung
der Monitoringdaten erfordert. Es wird zu fragen sein, was sind die Ergebnisse des Monito-
rings, wie werden diese bewertet und wirken sich damit auf eine Wiederzulassung aus bzw.
auf ein Versagen der Wiederzulassung. Darlber hinaus gibt es Im Moment keine allgemein-
verbindliche Antwort, weil natlrlich viele biologische Zusammenhange und d6kologische Wir-
kungen auch sehr viel langer brauchen als 10 Jahre, um sich aufzubauen. Insofern wird
durch andere Randbedingungen und Kriterien mitbestimmt werden, wie lange ein solches
Monitoring stattfinden soll und wie lange z.B. auch, wenn auf einer Flache kein Anbau mehr
stattfindet, eine Nachbeobachtung vorgenommen werden sollte.
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Die zweite Frage bezog sich auf die Abstdnde zur Reinhaltung von Saatgut und Erntegut. Da
muss man einfach im Moment feststellen, dass die Datenlage noch nicht ausreichend ist.
Eine Festlegung hangt sehr stark davon ab, das ist ja auch schon angesprochen worden,
welche Schwellenwerte verabschiedet werden. Ist der Grenzwert, der bei einer Verunreini-
gung nicht Uberschritten werden soll, die technische Nachweisgrenze? Werden Werte zwi-
schen 0,3 bis0,7 bei Saatgut festgelegt, wie es die EU diskutiert oder kommt man noch zu
ganz anderen Schwellenwerten, die als zuldssige Verunreinigung gestattet werden? In Ab-
hangigkeit davon missen dann natlrlich mdégliche Abstande festgelegt werden, Das kann
bei Raps schnell 1.000 oder sogar 3.000 Meter bedeuten, die zwischen Nachbarfeldern ein-
gehalten werden missten. Dazu findet man in unterschiedlichen Publikationen sehr unter-
schiedliche Angaben, Insgesamt ist die Datenbasis noch zu unsicher, um wirklich Schluss-
folgerungen zu ziehen.

Und jetzt vielleicht noch eine letzte Anmerkung zur WZB-Studie zur Herbizid-Resistenz, die
hier ja schon ein paar mal zitiert worden ist. Ich denke und das ist hier ja auch bekannt,
dass sie mehr als umstritten ist, sowohl bezogen auf ihre Ergebnisse, was unter anderem an
der Methodik der Ergebnisfindung liegt, als auch vom Handling des Projektes her.

PD Dr. Broder Breckling

Universitat Bremen, Zentrum fir Umweltforschung und Umwelttechnologie, UFT

An mich sind eine ganze Reihe von Fragen gerichtet worden und ich bitte um Verstandnis
dafir, dass ich zusammenfassen muss. Wenn Fragen offen bleiben, stehe ich gern auch im
direkten Gesprach zur Verfligung.

Ich fange mit dem Thema Raps an, das Herr Kley angesprochen hat. Wir finden insbeson-
dere auf Bahnanlagen, wo ja die Komplementarherbizide zur Freihaltung der Gleise einge-
setzt werden, einen der Verbreitungsschwerpunkte von wildwachsenden Rapspflanzen. Es
ist wirklich verbliffend, welche Fille von Phdanotypen von Raps sich dort finden. Dieser
Sachverhalt ist erst in den letzten ein bis zwei Jahren genauer untersucht worden. Sofern
transgener Raps flr den Anbau zugelassen wird, hatten wir sicherlich auch einen Verbrei-
tungsschwerpunkt transgenen Rapses entlang von Bahngleisen. Es ist zweifellos auch inte-
ressant, diese Population molekularbiologisch zu untersuchen, um herauszufinden, welche
Pathogen-Resistenzen sich dort angesammelt haben.

Zu dem Monitoringkonzept gab es eine Reihe von Fragen, von denen ich einige herausgrei-
fen mochte. Herr Katzek hat nach der Gesamtzahl der Parameter gefragt, die erhoben wer-
den sollen. Die Frage ist schwierig zu beantworten. Es werden zahlreiche Parameter im
Umweltbereich bereits erhoben, die fir das Monitoring mit nutzbar sind. Wenn beispiels-
weise die Untersuchungsflachen des Bodendauerbeobachtungsprogramms als Referenz-
standorte mit genutzt werden, muissen wir die dort ohnehin erhobenen Parameter nicht
noch einmal erfassen. Die Zahl von 500 zu erhebenden Parametern haben Sie aus der Luft
gegriffen. Wir kommen aber sicherlich auf einen Parameterset, der sich nicht an einer Hand
abzahlen lasst und der mit jedem in Verkehr gebrachten Konstrukt zu erweitern sein wird.
Wenn Sie die Vielfalt von Nahrungskettenbeziehungen erfassen wollen, missen Sie sich der
auch in gewissem Umfang empirisch nahern. Das Ganze kann mit Hilfe von Indikatoren
reduziert werden, aber natlrlich nicht auf Null. Ich bin in dem Zusammenhang gespannt auf
die Reaktionen zu unserem AbschluBbericht, wo die Parameter detailliert aufgelistet und
begriindet sind. Anhand dessen lasst sich eine Detail-Diskussion Uber die zu prifenden Wir-
kungsketten flihren, wie sie auch Frau Matzk angesprochen hat. Es war die Grundlage un-
serer Monitoring-Konzeption, zu erwartende Wirkungszusammenhange anhand bekannter
Okologischer Fakten auszuwerten und dazu gezielt die zu erhebenden Parameter auszu-
wahlen. Der Vergleich — bzw. die Baseline - ware dann die analoge Situation wie sie ohne
GVO gegeben ware.
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Zur Frage von Frau Moldenhauer nach der Dauer des Monitorings: Wir beziehen uns dazu
auf das ,Exotic Species Model". In dem Rahmen ist analysiert worden, wie lange es gedau-
ert hat von der Einfilhrung einer Pflanze in ein fremdes Okosystem bis zu der Zeit, wo sich
unerwilnschte Entwicklungen manifestiert haben. Es sind teilweise 20 - 30 Jahre vergangen,
in einzelnen Fallen sogar bis zu 150 Jahren. Als ein Kriterium fir einen madglichen Abbruch
des Monitorings sollte daher herangezogen werden, wie lange transgene Konstrukte tat-
sachlich in der Umwelt persistieren. So lange dies der Fall ist, besteht sicherlich Grund wei-
terhin nachzuvollziehen, was aus diesen Konstrukten wird, welche Rolle sie in den Okosys-
temen spielen.

Zur Frage von Herrn Heiderich, ob wir uns die Kosten des Monitoring im Falle der Nichtzu-
lassung von gentechnisch veranderten Pflanzen sparen kénnten. Sicherlich; Sie stellen eine
Frage aus dem politischen Bereich. Eine Kosten - Nutzen Abwagung in diesem Zusammen-
hang ist sicher notwendig. Wenn man sich lber die biologischen Konsequenzen des Anbaus
gentechnisch veranderter Organismen orientieren will, was die EU-Richtlinie ja vorschreibt,
ist das durchaus mit einem erheblichen Aufwand verbunden. Meine persdnliche Meinung in
diesem Zusammenhang ist die, dass das, was an Nutzen der gentechnisch verdnderten
Organismen - bisher zumindest - angeboten wird, meine Zweifel an einer positiven Kosten -
Nutzen Bilanz nicht abschlieBend ausrdumen kann.

Die verbliebenen Punkte lassen sich sicher noch im direkten Gesprach klaren.

Dr. K.-G. Steinhauser

Fachbereichsleiter Chemikaliensicherheit und Gentechnik, Umweltbundesamt

Ja, vielen Dank. Zunachst einmal zur Frage, ob wir uns Monitoring sparen kdnnen, Herr Hei-
derich. Herr Breckling ging bereits auf diese Frage ein. Natirlich gibt es zwei Grundszena-
rien: Entweder wir lassen es (Monitoring) gleich bleiben oder wir gehen die Aufgabe mit
Bedacht und Vorsicht und unter Beachtung von Vorsorgegesichtspunkten an. Wir rechnen
damit, dass es in Europa eher zur zweiten Option kommen wird, deshalb mlssen wir zumin-
dest gewappnet sein, wenn es demnachst zur Zulassung von gentechnisch verdnderten
Pflanzen im Anbau kommt, auch ein System der Sicherheit zu schaffen, das Monitoring
heiBt. Es heiBt Monitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen, weil wir nicht die Mei-
nung teilen, dass es keine Unterschiede zu Mutationsziichtungen und dergleichen gibt. Es
gibt vielmehr einen qualitativen Sprung zwischen klassischen Ziichtungsmethoden und
Zichtungsmethoden, die gentechnische Veranderungen einschlieBen. Nicht zuletzt deshalb
gibt es ja eine gesetzliche Grenze und das Gentechnikgesetz ist kein entsprechendes Ge-
setz, das Mutationszlichtungen einschlieBt.

Nachster Punkt war die generelle Frage von Referenzszenarien. Ich denke, dieser Aspekt
wurde von meinen Kolleginnen und Kollegen schon weitgehend beantwortet. Dass es einen
Vergleich nicht unbedingt zwischen dem gentechnisch verdanderten Anbau und dem &kologi-
schen Anbau als Referenzszenario geben wird, weil zu viele Unterschiede zwischen den
Systemen existieren, hat Herr Schiemann bereits gesagt. Ich mdchte nur ergéanzen, dass es
keine freiwillige Entscheidung des o6kologischen Anbaus ist, auf gentechnisch verdnderte
Pflanzen zu verzichten. Ein entsprechender Verzicht ist in einer EG-Verordnung, der Oko-
landbau-Verordnung, richtigerweise vorgeschrieben.

Dann war die Fragestellung da: Ist es Uberhaupt richtig, von Verunreinigung zu sprechen,
das ist doch alles nur Vermischung. Ich denke, das war bewusst etwas provozierend ge-
meint. Ich wirde daran festhalten: Es sind Verunreinigungen und zwar genau im Hinblick
darauf, was die Minister heute friih auch sagten: Es gilt auch angesichts der Meinungslage
der Bevdlkerung dem Verbraucher die Wahlfreiheit zu erhalten. Weiterhin geht darum, dko-
logische Risiken, die langfristig durch den Anbau und die Verbreitung von Saatgut mit gen-
technisch veranderten Anteilen bestehen, zu minimieren und zu begrenzen. Aus diesen
Grinden wirde ich nach wie vor von gentechnischen Verunreinigungen sprechen und nicht
einfach nur von Vermischungen, die implizieren, dass wir keine Vorsicht walten lassen mus-
sen.
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Auf die Frage von Herrn Kley zu den Parametern, die ja vielleicht nur eine Provokation war:
Wie ist das mit den Parametern, die verschiedene Ursachen haben kénnen und nicht nur
Ursachen, die in der gentechnischen Veranderung liegen? Sie spannten Szenarien auf, dass
alles den Verbraucher verunsichere, bis die Kausalzusammenhéange letztlich aufgeklart sind.
Wenn Sie sich nur auf einfache Ursache-Wirkung-Beziehungen beschranken, haben Sie
zwar ein sehr enges Parameterset, das aber gewiss keine 6kologische Zusammenhange ab-
bilden kann. Sie missen damit rechnen - Frau Tappeser ist, wenn ich es richtig verstanden
habe, in ihrem Vortrag ja auch darauf eingegangen —, dass 6kologische Zusammenhange
vielleicht manchmal nicht so linear wie unser Denken sind. Deshalb miissen wir auch Mess-
groBen erheben, die aus verschiedenen Richtungen und nicht nur durch Anbau gentechnisch
veranderter Pflanzen beeinflusst werden kénnen. Dies wird unvermeidbar sein.

Was die Zahl der Parameter angeht, habe ich bereits in meinem Vortrag darauf hingewie-
sen, dass wir natlrlich Prioritaten setzen missen. Wir miissen einschatzen, was wir leisten
kénnen, und was zunachst einmal die wichtigsten Parameter sind. Die Parameter werden
sich auch nach der Art des Anbaus richten. Es wird unter Umstanden Absprachen zwischen
den europdischen Mitgliedsstaaten geben miissen. Z.B. wo welcher Mitgliedsstaat welchen
Schwerpunkt beim Monitoring setzt. Dies ist notwendig, um die Aktivitaten gegenseitig zu
erganzen. Hier bedarf es noch einiger Arbeit, z.B. zu Fragen der Schwerpunktsetzung, der
Parameter oder der Methodik. In manchen Fallen mag es der Fall sein, dass ein wichtiger
Parameter noch nicht angemessen mit einer Methodik hinterlegt ist und deshalb vorerst
zurickstehen muss.

Der letzte Punkt, den ich jetzt aufgreifen will, ist die Frage von Frau Matzk: Es ist richtig,
dass Ihre Experten zunachst einmal bei diesen Workshops nicht eingeladen waren. Das
heiBt natdrlich nicht, dass wir hier irgend etwas fertig machen oder gar gesetzlich einflihren,
was nicht dann im Dialog mit der Industrie noch abgeklart und durchdiskutiert werden wird.
Diese Schritte sind gewiss vorgesehen. (Anmerkung der Redaktion: die Industrie war bei
der Kommentierung der Parameter durch eine Stellungnahme beteiligt).

Prof. Dr. Andreas Troge

Président des Umweltbundesamtes

Ich hatte noch eine sprachhygienische Exegese von Herrn Katzek abzuarbeiten: Wir sind
alle freie Menschen: wie Politiker ihre Wortwahl und wie andere ihre Wortwahl gestalten,
habe ich nicht zu beurteilen. Ich bin ndher an den Wissenschaftlern, habe eine etwas andere
Wortwahl, dennoch gilt der Grundsatz von Stanislav Letcz nicht, der heiBt: ,Ich hatte den
Glauben an das Wort verloren, der Zensor gab ihn mir wieder".. Herr Katzek Sie hatten eine
inhaltliche Frage an mich gestellt: Machen wir jetzt nicht wieder ein groBes Regulierungs-
werk? Wir beide sind lange genug in der Szene um zu wissen: Dies ist das Standartargu-
ment, immer wenn es etwas neues gibt - ob das einmal die Ablésung der Gewerbeverord-
nung durch die TA-Luft war und dhnliches, das haben wir eigentlich alles hinter uns. Ich
glaube wir sind einig in dem Ziel, dass wenn wir etwas beobachten wollen wir dies nur dann
machen kénnen, wenn es etwas zu beobachten gibt. Und da schlieBe ich mich Herrn Stein-
hduser an: wir sollten Monitoring nicht zum Tummelplatz einer allgemeinen wissenschaftlich
tiefgehenden Neugier machen, denn dann bekommen wir Datenfriedhdfe und nicht das, was
wir vermutlich brauchen. In diesem Sinne sage ich: Vom Chemikalienrecht zu lernen heiBt
siegen lernen. Wir haben seinerzeit die selbe Diskussion dort gehabt, wir haben die Para-
meter drastisch reduziert und wir haben gelernt, dass es nicht ausreicht - vielleicht werden
wir diesmal ein bisschen besser.
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Monitoring im Vollzug des Gentechnikgesetzes:
Moglichkeiten und Grenzen

Dr. Peter Rudolph
Ministerium flr Landwirtschaft, Umweltschutz und Raumordnung Brandenburg
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1. Vorbemerkung: Der Landerausschuss Gentechnik

Dieser Beitrag soll einige wesentliche Aspekte aus der Sicht der Vollzugsbehérden der Lan-
der beleuchten. Das Bemihen um einen einheitlichen Vollzug des Gentechnikgesetzes
(GenTG) ist Voraussetzung und Sinn des Landerausschuss Gentechnik (LAG), dessen Vorsit-
zender mich gebeten hat, diesen Vortrag zu halten.

v v

Der LAG ist ein Arbeitsgremium der obersten, fiir den Vollzug
des GenTG zustédndigen Landerbehorden zur Vereinheitlichung
des Vollzugs und zur Kldarung offener Rechtsfragen.

Die zustiandigen Bundesministerien und Bundesoberbehorden
sind dabei stidndige Gaste.

. .

Abb. 1: Der Landerausschuss Gentechnik

Die Abbildungen entsprechen den Prasentationen im Vortrag.
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Die derzeit insgesamt neun parteipolitischen Konstellationen der Landesregierungen in den
16 Bundeslandern lassen einen gemeinsamen Nenner nicht immer zu. Der Vortrag und diese
Schriftfassung sind daher nicht als abgestimmte Meinung des LAG oder der Lander zu ver-
stehen: Sie geben meine - notwendigerweise subjektive - Wertung als Gentechnikreferent
eines armen, neuen Bundeslandes wieder.

Dies sollte nicht dariiber hinwegtduschen, dass es beim Personal- und Sachmittelbedarf flr
ein kinftiges Monitoring eine recht eindeutige Landermeinung geben wird: ,Nicht auf unsere
Kosten". !

2. Ausflug in die Literatur - Teil 1 -

Einer der wenigen deutschsprachigen Schriftsteller, die das Thema ,Freisetzungen von
gentechnisch veranderten Organismen" literarisch verarbeitet haben, ist Bernhard Kegel.
1997 erhielt er den Umweltpreis des Landes Brandenburg fir seinen Roman ,Wenzels Pilz."

In ,Sexy Sons" 2 widmet er sich zwar vorrangig den mdglichen Auswirkungen der modernen
Reproduktionsmedizin, entwickelt aber gleichzeitig ein Freisetzungs-Szenario fur ein kinst-
lich hergestelltes Bakterium zur Bekéampfung der Olpest.

@ «©

Bernhard Kegel, Sexy Sons
~Globacter benevolens", das erste kommerzielle
synthetische Bakterium, welches sehr effizient Ol abbaut.

Bakterien bilden eine Informationsgemeinschaft.

& it

Abb. 2: Die Freisetzungsproblematik und der gute Wille

3. Zur Historie der Irrtiimer

Woran glaubte der Gesetzgeber mit seinem ersten Gentechnikgesetz, das am 01. Juli 1990
in Kraft trat? 3

Die Grundsatze der Gefahrenabwehr und Risikovorsorge beherrschen das Gentechnik-
gesetz. * Der Ungewissheit im Hinblick auf mdgliche Schiden durch die Gentechnik sollte
durch ein hohes MaB3 an konkreten Regelungen zum Schutz von Mensch und Umwelt begeg-
net werden. Hierzu zahlte auch ein ,Stufensystem" von der Forschungsarbeit im Labor bis
zum risikofreien Inverkehrbringen sicherheitsbhewerteter Produkte.

Nach dem derzeitigen - im Hinblick auf den Aufgabenumfang der Landerbehérden diffusen - Stand misste nur
fir Brandenburg ein Personalmehrbedarf von 7 Stellen (5 héhere/2 gehobene Dienst) kalkuliert werden.

B. Kegel, Sexy Sons, Ammann Verlag, Zlrich 2001

Das Gentechnikgesetz vom 20.06.1990 wurde am 16.12.1993 neugefasst und durch das 2. GenTG-AndG vom
16.08.2002 (BGBI Teil I vom 23.08.2002, S. 3220) novelliert

M. Herdegen, Verfassungsrecht und Gentechnikgesetz, in: Eberbach/Lange/Ronellenfitsch, GenTR/BioMedR, Teil
I, Einl. GenTG, Randnummer 25
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Zur Historie der Irrtiimer
Die Fiktion des Die Erfahrungen des
Gentechnikgesetzes Vollzugs
Der Stufenplan: Die Erfolgsbilanz:

» Labor + weitgehend sicher

» Gewdchshaus + liberwiegend sicher

» Freisetzung - nicht riickholbar

» Inverkehrbringen - Erprobung in der Umwelt
- w

Abb. 3: Rechtsanspruch und -wirklichkeit

Dieser Stufenplan suggerierte ein zunehmendes MaB8 an Gewissheit Gber die mdglichen
Auswirkungen und dem damit verbundenen Verzicht auf SicherheitsmaBnahmen. Dies
konnte jedoch nur durch eine entsprechend restriktive Genehmigungs- und Uberwachungs-
praxis gewahrleistet werden. Im Zustandigkeitsbereich der Landerbehérden (hier: Labor
und Gewachshaus) haben sich dabei keine grundsatzlichen Probleme ergeben, - die Defizite
in der Genehmigungspraxis der Bundesoberbehérden sind dagegen uniibersehbar. So wer-
den Freisetzungsgenehmigungen nicht mit den nach § 13 Abs. 1 Ziffer 4 GenTG geforderten
Sicherheitsvorkehrungen zum Schutz vor schadlichen Einwirkungen auf Sachglter nach § 1
Ziffer 1 GenTG verbunden: Zu geringe oder gar keine Sicherheitsabstdnde zu benachbarten
Kulturen lassen in vielen Fallen ein munteres Auskreuzen in konventionelle Besténde zu. Die
Rickholbarkeit als entscheidendes Abgrenzungskriterium zur nachsten Stufe, dem Inver-
kehrbringen, entféallt. >

Hinzu kommt, dass mit Freisetzungsvorhaben in der aktuellen Praxis, verscharft durch die
fehlende Berlcksichtigung der Standortvoraussetzungen im ,Vereinfachten Verfahren®, eine
Erfassung der mdglichen Auswirkungen auf das &kologische Wirkungsgeflige liberwiegend
nicht erfolgt. ©

v v

Zur Historie der Irrtiimer
Die Genehmigungspraxis fiir Freisetzungen:

#  Auskreuzungen werden in Kauf genommen durch zu geringe
bis gar keine Isolationsabstédnde;

M  eine systematische Uberpriifung der Umweltauswirkungen

findet nicht statt;
X Auflagen zum Nachweis der Konstrukte fehlen;
X betroffene Nachbarn tragen die rechtlichen und finanziellen
Folgen.
w w

Abb. 4: Was schief gehen kann, geht schief

s. hierzu: P. Meyer, in: Eberbach et al., a.a.0., § 14 GenTG, Randnummern 37 und 52

Die Rechtswidrigkeit der Verwaltungspraxis zum ,Vereinfachten Verfahren" ist mit einer wenig angreifbaren
Begriindung vom OVG Berlin mit Beschluss vom 09.07.1998 (OVG 2 S 9.97) festgestellt worden.
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Aber auch die fiir die Uberwachung zustidndigen Behérden der Lander erhalten nicht die
notwendigen Informationen, die beispielsweise einen Nachweis des eingefiigten Konstruktes
in der Umgebung des Freisetzungsstandortes ermdglichen sollten. ’

Wahrend die Vollzugsbehdrden der Lander gewohnt sind, auch schlechten Gesetzen Geltung
zu verschaffen, bleibt der betroffene Nachbar bisher mit den Folgen allein. Dies flihrt zu
absurden Konsequenzen, zu deren rechtlicher Kommentierung hier nur auf den Aufsatz von
J6rg Friedrich & verwiesen werden soll.

Die Kritik an der Genehmigungspraxis der Bundesoberbehérden deckt sich mit Erkenntnis-
sen, wie sie die Akademie flir Technikfolgenabschatzung Baden-Wirttemberg vor kurzem so
formulierte (s. Abb. 5):

- -
Zur Historie der Irrtiimer

Pressemitteilung der Akademie fiir Technikfolgenabschétzung
Baden-Wiirttemberg vom 14.05.2002
~Zehn populare Mythen iiber die Griine Gentechnik™

+ Die Wurzel des Konflikts liegt nicht in der Technologie
an sich, sondern in der Art und Weise, wie die Behérden
mit ihr umgehen.

¢+ Um das Vertrauen der Offentlichkeit zu gewinnen,
miissen die Behorden iiber einen langeren Zeitraum
beweisen, dass sie friihere Fehler zugeben kénnen
und die Art und Weise, wie Entscheidungen geféllt werden,
ebenso offen legen, wie auch die Gewichtung wider-
streitender Interessen, Risiken und Chancen.

e b

Abb. 5: (Nicht Gberraschende) aktuelle Erkenntnisse

Bemerkenswert ist, dass die zustdndige Genehmigungsbehdérde des Bundes bis heute kein
wissenschaftlich begriindetes Bewertungskonzept vorgelegt hat und bei Nachfrage nur auf
ihre Praxis der ,Fall-zu-Fall-Entscheidung" verweist.

Dass auch die politischen Entscheidungstrager in ihrer Einschatzung der meinungsbildenden

Faktoren in der europaischen Bevoélkerung ziemlich daneben liegen, ist ein weiteres, interes-

santes Ergebnis derjenigen Studie, die Anlass flir die in Abbildung 5 zitierte Pressemitteilung
9

war.

Dies musste durch den LAG erst eingefordert werden (J.P. Knoche, in: Eberbach et al., a.a.0., Teil I., H., Nr. 5
zu § 25 Abs.1 GenTG).

J. Friedrich, Die Markteinfiihrung gentechnisch verdnderter Lebensmittel durch Pollenflug, NVwZ 2001, (10),
S. 1129f

Die Studie ,Public Perceptions of Agricultural Biotechnologies in Europe — Final Report of the PABE research
project, December 2001" ist online unter www.ta-akademie.de verfligbar.
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4. Rahmenbedingungen eines Monitoring

Die skizzierte Entwicklung hat zu einer Situation geflihrt, mit der alle Beteiligten unzufrieden
sind (s. Abb. 6):

Die Rechtslage bei der Entdeckung von nicht erlaubten gentechnisch verdanderten Bestand-
teilen ist eindeutig: namlich ,verboten". Beispiele flir Entschadigungen durch den Verursa-
cher an den Landwirt (als in der Regel gutglaubigen Erwerber) sind bisher nicht bekannt
geworden. Statt dessen wird mit Desinformation Politik gemacht *° und der Landwirt im
Glauben gelassen, er kénne mit Erfolg gegen entsprechende Auflagen der Gentechnikbehor-
den vor das Verwaltungsgericht ziehen. !

4 w

Der Status quo

1. Verunreinigungen von Saatgut miissen auch bei nur
geringen Anteilen rechtlich als nicht genehmigtes
Inverkehrbringen bewertet werden.

2. Entschadigungen des Verursachers an betroffene
Landwirte sind bisher nicht bekannt.

3. Die Ladnderbehorden miissen in jedem Einzelfall
entscheiden, ob und wie sie geltendes Recht
durchsetzen.

w w

Abb. 6: Der Status quo aus Landessicht

Eine einheitliches Verwaltungshandeln der Lander bei der Entscheidung, ob und wie auf den
Nachweis gentechnischer Veranderungen z.B. in gehandeltem Saatgut zu reagieren ist,
steht noch aus. Diese Situation ist rechtspolitisch nicht tragbar, jedoch den fehlenden euro-
parechtlichen Vorgaben geschuldet. Weder in Deutschland noch europaweit ist ein Kompro-
miss in der Frage ,tolerierbare Grenzwerte" flir Verunreinigungen mit gentechnischen Ver-
anderungen derzeit erkennbar.

Die bisherigen Erkenntnisse aus der seit zwei Jahren laufenden systematischen Uberpriifung
von gehandeltem Saatgut auf derartige Verunreinigungen (,Saatgutmonitoring™) durch die
Bundeslander lassen jedoch hoffen: Eine generelle Belastung ist nicht erkennbar. Die weni-
gen Falle scheinen als Ausnahme die Regel zu bestatigen, dass Saatgut noch frei von nicht
erlaubter Gentechnik ist.

10 Eip trauriges Beispiel liefert der ,BIOTECH BRIEF" 04/2001 der Deutschen Industrievereinigung Biotechnologie

(DIB) unter der Uberschrift ,Schwellenwerte".

Immerhin versucht jetzt ein Brandenburger Landwirt auf dem Zivilrechtsweg vom Saatgutlieferanten den
Schaden ersetzt zu bekommen, der ihm durch die Anordnung der Behdrde zur Vernichtung seines Bestandes
entstanden ist. Das nach den §§ 485ff ZPO beim LG Cottbus angestrengte selbstandige Beweisverfahren war
bei Drucklegung noch nicht abgeschlossen.

So wurden in Brandenburg in den Jahren 2000 und 2001 jeweils nur eine belastete Sorte gefunden, in 2002
noch keine.

11

12
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Dies Ergebnis ist flr unsere Fragestellung bedeutsamer als es auf den ersten Blick erschei-
nen mag: Ein Monitoring macht mehr Sinn, wenn Unterschiede nachweisbar sind und eine
,Grundbelastung", wie wir sie von den Umweltchemikalien kennen, noch nicht vorhanden
ist.

Als allgemeine Voraussetzungen flr ein sinnvolles Monitoring lassen sich daneben mindes-
tens drei Anforderungen beschreiben (Abb. 7):

- Mit der Freisetzung sind die flr ein kinftiges ,Nachzulassungs-Monitoring" notwendigen
Parameter flir die Erfassung der Umweltauswirkungen festzulegen: Hierzu bedarf es
einen einheitlichen Bewertungskonzepts, um die Beurteilung von Monitoring-Ergebnissen
nicht der Beliebigkeit jedes Beteiligten zu lGberlassen.

- Dies erfordert auch die Berlicksichtigung der Spezifitdt des jeweiligen Standortes bereits
wahrend der Freisetzung.

- Die Nachweisbarkeit des jeweiligen gentechnischen Konstrukts in der lebenden Umwelt
eine weitere zwingende Voraussetzung.

v v

Voraussetzungen

1. Die Umweltauswirkungen sind bereits bei der Freiset-
zung zu erfassen: = einheitliches Bewertungskonzept

2. Die Standortspezifitét ist bereits bei der Freisetzung zu
beriicksichtigen: = Anbauregister

3. Die Nachweisbarkeit in der lebenden Umwelt muss
gewahrleistet sein: = Genregister

FAZIT:
Der fallspezifische Monitoringplan muss Ergebnis der
Freisetzung sein.

e b

Abb. 7: Voraussetzungen flr ein Monitoring

Den beiden letzten Anforderungen wird zumindest teilweise durch ein kiinftiges Anbau- und
Genregister Rechnung getragen werden. Ein einheitliches Bewertungskonzept steht nach
wie vor aus.

Adressat fur diese Forderungen ist der Bund. Schon nach geltendem Recht lassen sich diese
erfullen, - sofern man bereit ist, die Genehmigungspraxis fiir Freisetzungen entsprechend
anzupassen. Spatestens mit der Umsetzung der RL 2001/18/EG in nationales Recht sollte
sichergestellt werden, dass ein (fallspezifischer) Monitoringplan nur das Ergebnis konkreter
Daten und deren Bewertung aus vorhergegangener Freisetzung sein kann. 13

13 Interessant in diesem Zusammenhang: der erstmalige Versuch zur Definition von ,6kologischen Schaden™ im

»~Vorschlag fir eine Richtlinie des Europaischen Parlaments und des Rates Uber die Umwelthaftung betreffend
die Vermeidung von Umweltschaden und die Sanierung der Umwelt" vom 07.05.2002 (DG I 8647/02)
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Im Rahmen ihrer derzeitigen Zustandigkeiten lassen sich mindestens finf Aufgabenbereiche
identifizieren, in denen die Bundeslander ein klnftiges Monitoring unterstitzen kdénnen
(s. Abb. 8):

- b 4
Moglichkeiten
1. Uberwachung der Produktionsbedingungen in Anlagen
und bei der Saatguterzeugung
2. Uberwachung des erstmaligen Inverkehrbringens
3. Kontrolle produktspezifischer Anforderungen
4. Kontrolle der Saatgutreinheit
5. Kontrolle von Qualitidtssicherungssystemen
KONSEQUENZ:
Mehrbedarf an Personal und Sachkosten (Analytik)
w w

Abb. 8: Mdglichkeiten der Lander

Die spezifisch gentechnikrechtlichen Voraussetzungen im Hinblick auf die Qualifikation des
Personals und die analytische Ausstattung fiir Monitoringaufgaben sind jedoch mit einem
nicht unerheblichen Mehrbedarf bei der Finanzierung der Kosten verbunden.

h v
Grenzen

1. Molekularbiologischer Nachweis der Ausbreitung
2. Erfassung populationsgenetischer Auswirkungen
3. Bewertung von Effekten auf Okosystemebenen

ANMERKUNG:
Die Kapazitdten der Lander im Vollzug (Gentechnik wie
Naturschutz) sind bereits ausgelastet.

i i

Abb. 9: Grenzen des Landermonitorings
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Dies flhrt unmittelbar zur Beschreibung der Grenzen eines Landermonitorings (s. Abb. 9).

Dass die Bundeslander ihre Vollzugsaufgaben im Gentechnikrecht ernst nehmen, hat sich
nach der ersten Gesetzesnovelle von 1993 gezeigt: Seitdem werden Uber 90% der Einstu-
fungen gentechnischer Arbeiten in die Sicherheitsstufen (hier: 1 und 2) nicht mehr von der
Zentralen Kommission fir Biologische Sicherheit sondern von den Fachleuten in den Lan-
derbehérden vorgenommen. *

Die Kapazitdten in den meisten Ldndern sind damit ausgeschopft. Neue Uberwachungsauf-
gaben mit zusatzlichen inhaltlichen Anspriichen, wie in der Abb. 9 beispielhaft skizziert,
dirften fur die Mehrzahl der Lander nicht finanzierbar sein.

Wenn ein kiinftiges Monitoring nicht an den Finanzierungsproblemen der Lander scheitern
soll, ist mit der Umsetzung der RL 2001/17/EG in nationales Recht auch die Kostenfrage
eindeutig und abschlieBend zu regeln. *°

5. Schlussfolgerungen

Im Rahmen einer Auswertung des Status quo zum Monitoring gentechnisch verdnderter
Organismen habe ich eine Reihe von Vorschlagen zum weiteren Vorgehen gemacht, die sich
wie folgt zusammenfassen lassen (Abb. 10) :

4

-

Schlussfolgerungen 2001

1. Einrichtung einer Koordinati- 2. Integration in laufende
onsstelle mit den Aufgaben: Monitoring-Programme

¢ Konzeption von Uberwachungs- (Bund/Lander)
planen 3. Revision der aktuellen

+ Beteiligung der Offentlichkeit Genehmigungspraxis bei

o Freisetzungen (Bund)
¢ Konkretisierung der Aufgaben- . o i
Vereinheitlichung des Leit-

teilung Bund-Lénder- . N
Antragsteller (Vorschlag: beim bildes und des Verwaltungs-
Umweltbundesamt) handeins (Bund)

w w

Abb. 10: Gutachten fiur das Umweltbundesamt, April 2001

14 Fur ein Flachenland wie Brandenburg stehen fur den Vollzug des Gentechnikgesetzes derzeit 2,3 Stellen des

Hoheren und 1 Stelle des Gehobenen Dienstes zur Verfigung. Hierbei bewahrt sich die Zweistufigkeit der
Verwaltung mit einer zustandigen Obersten und einer Oberen Landesbehérde.

Der Hinweis auf die Modelle zu einem Emissionshandel bei CO, sei an dieser Stelle erlaubt: Hier werden bereits
volkswirtschaftliche Finanzierungsoptionen diskutiert, obwohl der zugrundeliegende naturwissenschaftliche
Sachverhalt derzeit rein spekulativer Natur ist.

Zum Monitoring gentechnisch veranderter Organismen, Gutachterliche Stellungnahme fir das
Umweltbundesamt, April 2001, in : TEXTE 60/01, Umweltbundesamt, Berlin 2001, ISSN 0722-186X

72

15

16



Symposium

Monitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen:
Instrument einer vorsorgenden Umweltpolitik
Berlin, 13. Juni 2002

Die Notwendigkeit einer Koordinationsstelle des Bundes '’ fiir die umfangreichen wissen-
schaftlichen Fragestellungen wie auch fir die organisatorischen Aspekte liegt ebenso nahe
wie die Integration in laufende Monitoring-Programme bei Bund und Landern.

Nicht vergessen werden sollte auch die unverzigliche Revision der aktuellen Genehmi-
gungspraxis bei Freisetzungen: Ein konkreter Uberwachungsplan kann nur auf konkreten
Erkenntnissen Uber Umweltauswirkungen beruhen. Wenn diese nicht erhoben werden, wird
das Monitoring nach dem Inverkehrbringen sinnlos oder zu grundlagenorientiert.

Eine Vereinheitlichung des Leitbildes und des Verwaltungshandelns der beteiligten Bundes-
oberbehérden ist noch nicht erkennbar.

Die Gentechnik im Spannungsfeld von Wirtschaft, Verbraucher- und Umweltschutz wird ihre
Akzeptanz nur erhéhen kdénnen, wenn sie sich dem Nachhaltigkeits- und dem Vorsorgean-
spruch nicht verschlieBt.

Die aktuelle Entwicklung hat dieser Forderung Nachdruck verliehen. Die politische Aus-
einandersetzung auf EU-Ebene um die Novellierung der EU-Freisetzungs-Richtlinie *® und
auf nationaler Ebene um die Novellierung des Gentechnikgesetzes !° hat leider deutlich ge-
zeigt, dass die unterschiedlichen Positionen der beteiligten Bundesministerien nicht mitein-
ander vereinbar erscheinen.

Dies veranlasst mich, die Schlussfolgerungen zu erweitern (Abb. 11):

Sowohl das de facto-Moratorium bei den Genehmigungsantragen als auch die notwendige
Umsetzung der Freisetzungs-Richtlinie (s. FuBnote '®) miissen unabh&ngig von Ressort-
Egoismen und der jeweiligen Klientel beendet bzw. zu Ende gebracht werden. Die Bundes-
regierung ware gut beraten, wenn sonst nichts mehr hilft, einen (politischen) Koordinator
mit den hier (unter Ziffer 1.) vorgeschlagenen Aufgaben zu betrauen.

w v

Schlussfolgerungen 2002

1. Ein Koordinator der Bundesregierung fiir die Gentechnik
erscheint sinnvoll

- zur Vereinheitlichung des agrar- und umweltpolitischen
Leitbildes der Bundesbehérden,

- zur Verdeutlichung des Stellenwertes vorsorgender
Umweltpolitik,

- zur Unterstiitzung der AuBenwirkung in der EU,
- zur Einbeziehung der Bundeslénder.

2. Monitoring macht nur Sinn, wenn es der Umweltvorsorge
dient.

Abb. 11: Zur aktuellen Entwicklung

7" Dieser Forderung hat sich zwischenzeitlich (17. September 2002) auch die Bund/Lander-Arbeitsgruppe

»~Monitoring der Umweltwirkungen von gentechnisch veranderten Pflanzen™ angeschlossen. Ein Teil der
vertretenen Léander- und Bundesbehdérden praferiert jedoch die Ansiedlung bei der Genehmigungsbehdrde.
Richtlinie 2001/18/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 12. Mdrz 2001 Uber die absichtliche
Freisetzung genetisch veranderter Organismen in die Umwelt und zur Aufhebung der Richtlinie 90/220/EWG
des Rates (ABI. EG Nr. L 106 S.1 vom 17.04.2001)

s.0. FuBnote 3
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Auch der Hinweis, dass Monitoring Teil einer Politik der Umweltvorsorge ist, kann nicht oft
genug wiederholt werden: Es geht nicht darum, wissenschaftliche Bedlrfnisse zu befriedi-
gen oder die jeweilige eigene Klientel ruhig zu stellen. Der Aufwand, den die Gesellschaft flr
das Monitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen wird leisten missen, ist so hoch,
dass er sich auch fiir die Gesamtgesellschaft lohnen muss - und nicht nur fir einzelne ihrer
Sektoren.

6. Ausflug in die Literatur - Teil 2 -

i
o

P

Bernhard Kegel, Sexy Sons
Bakterien bilden eine Informationsgemeinschaft

» Globacter benevolens" erweist sich
- im Labor als sicher und niitzlich,
- in der Anwendung (Freisetzung) als duBerst effizient,

- im Informationsaustausch mit anderen Arten als unerwartet
erfolgreich,

- im Ergebnis als Ursache fiir ein vorzeitiges Ende des
Olzeitalters.

¢ 2

Abb. 12: Die Freisetzungsproblematik und das bése Ende

Anmerkungen zu diesem Beitrag aus Sicht anderer Bundeslander

»~Das Bayerische Staatsministerium flir Landesentwicklung und Umweltfragen, das Ministe-
rium far Umwelt und Verkehr des Landes Baden-Wirttemberg wie auch das Thiringer
Ministerium flr Soziales, Familie und Gesundheit lehnen die vorgetragene Sichtweise insge-
samt ab."
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Monitoring konkret anhand der Modellprojekte von Bund und
Landern

Einflhrung

Auch nach der Konzeptentwicklung fiir ein Monitoring gentechnisch veranderter Nutzpflan-
zen (GVP) (siehe Beitrag zur Konzeptentwicklung in diesem Band) bleiben flir eine prakti-
sche Umsetzung des Monitoring eine Reihe von wichtigen Fragen offen. Die Modellprojekte,
die auf der Veranstaltung von Frau Dr. E. Norten prasentiert wurden, erganzen die Konzept-
entwicklung und bereiten den Weg flr die praktische Umsetzung einer Dauerbeobachtung
von GVP. Im Folgenden soll zuerst eine Ubersicht (iber die derzeit im Auftrag des Umwelt-
bundesamts durchgefiihrten Modellprojekte gegeben werden. AnschlieBend werden die ein-
zelnen Projekte kurz vorgestellt. Die Adressensammlung am Ende dieses Bandes bietet die
Moglichkeit, nahere Informationen direkt Uber die entsprechenden Projektbeteiligten einzu-
holen.

Bereits in seinem Jahresgutachten 1998 empfahl der Sachverstandigenrat fir Umweltfragen
(SRU) Fallstudien zu initiieren, mit deren Hilfe festgelegt werden kann, welche Detailfragen
in den Dauerbeobachtungsprogrammen bearbeitet werden sollen.

Diese Empfehlung - unterstitzt durch den Beschluss der Umweltministerkonferenz des glei-
chen Jahres - wurde durch das Umweltbundesamt gemeinsam mit den Bundeslandern in
der Bund/Lénder-Arbeitsgruppe ,Monitoring der Umweltwirkungen von GVP" durch die Initi-
ierung der Modellprojekte aufgenommen. Fir die Durchfiihrung der Projekte wurde vom
BMU erstmals im Jahr 2000 entsprechende Mittel zur Verfligung gestellt. Um die Bedeutung
der Zusammenarbeit zwischen Bund und Léndern in diesem Bereich hervorzuheben, werden
die Modellprojekte auf Vorschlag der Lander gestaltet und durchgefiihrt. Die Finanzierung
aller Projekte wird je zur Halfte von Bund und Landern getragen.

Mit den Modellprojekten steht die praktische Umsetzung der GVP-Dauerbeobachtung im
Vordergrund, mit der folgende methodische, organisatorische und finanzielle Aspekte bear-
beitet werden miussen:

« Analyse und Auswahl geeigneter Methoden und deren Test fiir den Routinebetrieb
« Anbindung an bestehende Beobachtungsprogramme

« Erhebung von Basisdaten zum Ausgangszustand

o Abschatzung der natlirlichen Variabilitdt von Parametern

« Verteilung und Anzahl von Referenzflachen

« Kostenabschatzung

Fir die Erhebung des Ausgangszustands stellen sich beispielsweise eine Reihe von bisher
noch unbeantworteten Fragen: Wie kann oder muss diese Nulllinie festgelegt werden? Wie
langfristig und umfassend missen entsprechende Erhebungen angelegt werden, um die er-
wilnschte Aussagekraft zu besitzen? Wie kann die Ubliche Schwankungsbreite, die z.B.
durch Sortenvielfalt und/oder klimatische Abweichungen auch ohne den Einsatz von GVP
hervorgerufen wird, hinreichend berlicksichtigt werden? Welche und wie viele Referenzfla-
chen sind erforderlich?

Um ein geeignetes Methodeninventar festzulegen, besteht ebenfalls noch Klarungsbedarf:
Fir die Untersuchung einiger Parameter stehen z.B. mehrere verschiedene Methoden zur
Auswahl. Welche ist die am besten geeignete? Welche ist die vielleicht kostengiinstigste?
Wie viel Personal wird bendtigt? Wo missen neue Methoden entwickelt oder modifiziert
werden um die neuen Fragestellungen abzudecken?

In den Landerbehdrden bestehen langjdhrige Erfahrungen im Umgang mit Untersuchungen
und Methoden aus anderen Beobachtungsprogrammen, die auch fiir ein Monitoring von GVP
wichtig sind. Diese Erfahrungen sollen im Rahmen der Modellprojekte genutzt werden und in
die praktische Umsetzung einflieBen.
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Projekte

Im Jahr 2000 konnten zunachst funf Modellprojekte in Zusammenarbeit mit den Landern
Bayern, Brandenburg, Bremen, Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen geférdert werden.
Weitere 3 Projekte folgten im Jahre 2001. Die Laufzeit der einzelnen Projekte betragt meist
ca. 3 Jahre. Alle Projekte sollen Ende 2004 abgeschlossen werden. Eine Ubersicht iber die
laufenden Modellprojekte und die bearbeiteten Fragestellungen befindet sich in Tabelle 1.

Um die Bearbeitung der jeweiligen Fragestellungen in den Gesamtkontext einer Konzept-
entwicklung stellen zu kdénnen, besteht zwischen den einzelnen Vorhaben ein intensiver
Austausch, insbesondere Uber einen projektliibergreifenden Arbeitskreis, in den auch das
Forschungsvorhaben zur Konzeptentwicklung (siehe Vortrag in diesem Band) einbezogen
wurde.

Alle Projekte sollen nach Beendigung im Rahmen eines abschlieBenden Vorhabens gemein-
sam ausgewertet und die Ergebnisse mit denen des FuE-Vorhabens ,Konzeptionelle Ent-
wicklung eines Langzeitmonitoring von Umweltwirkungen transgener Kulturpflanzen®™ zu-
sammengefthrt werden.

Tab.1: Uberblick iiber Modellprojekte zum Monitoring von GVP aus dem UFO-
PLAN 2000 und 2001

Bundesland |Titel des Vorhabens Laufzeit

Bayern (I) Umweltmonitoring mdglicher Auswirkungen des 5/00 bis
landwirtschaftlichen Anbaus gentechnisch veranderter | 10/04
Pflanzen auf die einheimische Flora und Fauna

Brandenburg Evaluierung von Kriterien fir das Monitoring trans- 10/00 bis
gener Kartoffelpflanzen mit Anderungen im Grund- 12/03
stoffwechsel

Bremen Entwicklung eines standardisierbaren Monitoring- 7/00 bis

Verfahrens auf der Basis von technischen und biolo- 12/03
gischen Pollenakkumulatoren und Gen-Screening fir
eine erste Stufe eines GVO-Monitoring im Hinblick auf
flachendeckende, raum-zeitliche Dokumentation von
Eintrag und Verbreitung von GVO

Niedersachsen | Untersuchungen zur Verbreitung und Anreicherung 6/00 bis
von Transgensequenzen in der Umwelt Gber Auskreu- | 12/03
zung und Bodeneintrag am Beispiel von HR-Raps

Nordrhein- Monitoring von herbizidresistentem Raps (HR) in 10/00 bis

Westfalen NRW 12/03

Bayern (II) Entwicklung eines Konzeptes fiir die Untersuchung 7/01 bis
des Einflusses von GVP auf die Zusammensetzung 12/03

der Pflanzengemeinschaft in Nichtzielokosystemen

Hessen Wirkung von Ernteriickstanden transgener Pflanzen 04/02 bis
auf die mikrobielle C- und N-Transformation in land- |03/05
wirtschaftlich genutzten Béden am Beispiel von Bt-
Mais

Bayern (III) Ubertragung punktférmiger Pollendaten in den Raum |02/02-12/04

Im Folgenden werden die Modellprojekte und vorlaufige Ergebnisse kurz vorgestellt.
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Modellprojekt Bremen

Technische und biologische Pollenakkumulatoren und PCR-
Screening fiir eine erste Stufe eines GVP-Umweltmonitorings

Modellprojekt zum Langzeitmonitoring von GVP: Bremen

F. Hofmann'?, U. Schlechtriemen?, W. Wosniok?, M. Foth?, B. Seiffert?, G. BreitfuB3®,
W. von der Ohe®, K. von der Ohe®, V. Dietze’’%, E. Schultz®, B. Tappeser®

1. Problemstellung und Ziel

Ein grundlegendes Problem bei der Umsetzung eines Umweltmonitorings von GVP ist darin
zu sehen, dass auf der einen Seite einer (zunehmenden) Vielfalt an GVP und deren mdog-
lichen unterschiedlichen Wirkungen durch eine entsprechend angemessene Vielfalt an spezi-
fischen Methoden Rechnung zu tragen ist, auf der anderen Seite jedoch, um die Zielstellung
eines Monitoring in Abgrenzung und Ergdnzung zu punktueller Okosystemforschung zu
erflllen, eine bundesweit und naturraumreprasentative Ausgestaltung erforderlich ist. Nur
bei einer ausreichenden Messnetzdichte lassen sich die im Eckpunktepapier der Bund-
Lander-AG genannten Aufgaben und Ziele, wie z.B. die Frage nach der Verbreitung von
GVP, deren dynamischer Entwicklung sowie die Frage nach Referenzbereichen und -zustan-
den, solide erfillen. Eine Lésungsansatz hierflir kdnnte in einem hierarisch gestuften Moni-
toringkonzept liegen. °

Ziel dieses Vorhabens ist es, hierflir ein standardisierbares Monitoring-Verfahren fir
die raum-zeitliche Dokumentation von Eintrag und Verbreitung von GVP zu ent-
wickeln. Hierbei soll bereits auf jetzt verfligbare technische und biologische Methoden
zur Erfassung der Pollenverbreitung und PCR-Screening aufgesetzt werden, so dass mit
einer moglichst zeitnahen Umsetzung der ersten Stufe eines bundesweiten, naturraum-
reprasentativen Messnetzes zur Umweltiiberwachung von GVP begonnen werden kann.

II. ProjektbeschreibungIn dem Vorhaben wurde der Pollen-Massen-Filter PMF© !
entwickelt und in Kombination mit dem Passivsammler Sigma-2 !*> als technische
Pollensammler eingesetzt. Als biologischer Pollenakkumulator kam die Honigbiene
zum Einsatz. Die Pollenproben des Sigma-2 wurden visuell unter Zuhilfenahme von
bildanalytischen Verfahren zur Bestimmung der Pollenkonzentration in der Luft
verwendet. Die PMF-Proben dienten der molekularbiologischen DNA-Analyse auf einen

GVP-Eintrag mittels real-time PCR (TagMan®). Die Pollen in den Honig- und
Bienenbrotproben wurden mikroskopisch ausgezahlt und die DNA mit der PCR analysiert.
Das Verfahren ist in Abb. 1 skizziert.

Okologiebiiro, Bremen

TIEM Integrierte Umweltiiberwachung GbR, Nérten-Hardenberg/Bremen

Institut f. Statistik, Univ. Bremen

GeneScan Analytics GmbH, Bremen

BreitfuB Messtechnik GmbH, Harpstedt

Niedersachsisches Landesinstitut f. Bienenkunde, Celle

SSP Sampler System Products, Horben

Deutscher Wetterdienst, GF Medizin-Meteorologie, Freiburg

Oko-Institut, Freiburg

Fur vergleichbare Ansé&tze siehe Waldzustandstiberwachung in der BRD und EU und deren Eingliederung in
Ubergeordnete Beobachtungsprogramme (Level-I, Level-1I, Wald-Okosystemforschung, Integrierte
Umweltbeobachtung).

Eingetragenes Gebrauchsmuster DE 201 17 632.7

VDI (Verein Deutscher Ingenieure) (1997): Messung partikelfdrmiger Niederschlage. Mikroskopische
Unterscheidung und gréBenfraktionierte Bestimmung der Partikeldeposition auf Haftfolien. Probenahmegerat
Sigma-2. Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) im VDI und DIN. VDI/DIN Handbuch Reinhaltung der Luft,
Bd. 4, VDI-Richtlinie 2119, Blatt 4, VDI, Dlsseldorf
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Technischer Pollensammler Biologische Pollensammlerin
PMF / Sigma-2 Honigbiene

Sigma-2 PMF Honig
Haftfolien Filter Bienenbrot
Mikroskopische PCR-Analyse Mikroskopische PCR-Analyse
Pollenanalyse der Pollen-DNA Pollenanalyse der Pollen-DNA
Identifikation des Priifung auf Identifikation Priifung auf
luftgetragenen Eintrag von insektengetragener Vorkommen von
Polleneintraaes GVP Pollen GVP
Aussage in Bezug auf Eintrag von GVP Aussage in Bezug auf Vorkommen von
am Standort GVP im Raum

§> Dokumentation von Eintrag und Verbreitung von GVP iiber Pollen

Abb. 1: Technischer und biologischer Pollensammler: PMF / Sigma-2 und Honigbiene. Die
jeweils zugeordneten Aufgaben und Ziele werden skizziert.
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I11. Freilandpriifungen

Die Validierung erfolgte anhand definierter Pollengradienten in der Umgebung von
Freisetzungsflachen von transgenem HR-Raps, Bt-Mais und VR-Zuckerriibe.!' Es wurden
2001 insgesamt 81 Standorte in der Umgebung von GVP-Versuchsfeldern in Raumzellen
bis zu 8 x 8 km2 FlachengréBe und in entsprechenden Referenzgebieten nach Vorgaben aus
Pollenausbreitungsmodellen in unterschiedlichen Entfernungen und Windrichtungen derge-
stalt mit technischen Sammlern und Bienenstdcken bestlickt, dass Gradientenprifungen
Uber mehrere GroBenordnungen erfolgen konnten.

IV. Ergebnisse

In den Proben aus den technischen Sammlern sowie im Honig- und Bienenbrot wurden die
Pollen der Kernarten Raps, Mais und Zuckerriibe sowie zahlreicher weiterer Kultur- und
Wildpflanzen erfasst. Der PCR-Nachweis von GVP gelang nach Vorversuchen in den Matri-
zes. Bei den technischen Sammlern wurden die Gradienten des Polleneintrages aus den
GVP-Feldern abhangig von Windrichtung, -starke und Entfernung bis hin zu einer Baseline
im Raum reflektiert. Die Resultate im Bienenhonig waren von den meteorologischen Aus-
breitungsverhaltnissen unabhangig und reprasentierten das aktive Sammelverhalten der
Honigbienen. Beide Verfahren ergénzten sich ideal zur Uberwachung eines Raumes.

V. Fazit

Die Ergebnisse belegen die Eignung des Verfahrens fir ein Umweltmonitoring von GVP. Dies
erdffnet einen Weg flr die geforderte zeitnahe Umsetzung einer ersten Stufe im Hinblick auf
Dokumentation von Eintrag und Verbleib von GVP (siehe hierzu Modellprojekt Bayern III).

Das Verfahren ist kostengiinstig und eignet sich damit zur Umsetzung in einem bundeswei-
ten und naturraumreprasentiativen Messnetz mit addaquater Messnetzdichte. In Anlehnung
an bereits existierender anderer Monitoringverfahren in der EU [s. beispielsweise Richtinie
VO (EWG) 3528/86] empfiehlt sich, abgesehen von Verdichtungsrdaumen, eine mittlere
RaumzellengréoBe von 256 km?2 (16x16 km) flr signifikante Aussagen (entspricht einer
Messnetzdichte von mindestens 4 Zellen pro 1000 km2). Die dafur erforderliche Konfigura-
tion der Sammler wird derzeit im Vorhaben Bayern III geprift.

Eine derartige erste, konstruktiibergreifende Stufe kann damit als Filter- und Lenkungs-
instrument flir die effiziente Ausgestaltung eines bundesweiten Monitorings in Form eines
hierarchischen Stufenkonzeptes dienen.

Kontakt: Dipl.-Biol. Frieder Hofmann, Okologiebiiro, Rennstieg 25, 28205 Bremen
Tel.: 0421-706474, Fax: -74106, Email: f.hofmann@oekologiebuero.de

13 Flr die Unterstlitzung danken wir den beteiligten Institutionen aus den Landern Bayern, Niedersachsen,

Nordrhein-Westfalen sowie der BBA, der RWTH, Aventis Crop Science, KWS, den Bieneninstituten sowie
den beteiligten Imkern vor Ort. Geférdert mit Mitteln des Landes Bremen (Der Senator fiir Arbeit, Frauen,
Gesundheit, Jugend und Soziales, Der Senator fliir Bau und Umwelt, BIA — Bremer Innovations-Agentur
GmbH) und durch das Bundesumweltministerium (BMU). Im Auftrag des Umweltbundesamts.

% Bundesministerium Umwelt E Lar;d Der Senator f. Bau und Umwelt

fiir Umwelt, Naturschutz £ .
Ly > & Der Senator f. Arbeit, Frauen,
und Reaktorsicherheit Eu%des OKOLOGIE BilRO \:l Gesundheit, Jugend und Soziales
mt &

BIA Bremer Innovations-Agentur GmbH
for Mensch und Umwelt HOFMANN Bremen
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Der PollenMassenFilter PMF® - ein neuartiger Passivsammler
fir das Umweltmonitoring von GVP

F. Hofmann?, G. BreitfuB3?

In dem Beitrag werden Bau und Funktionsweise des Pollensammelgerates PMF® beschrie-
ben. Die Entwicklung eines PollenMassenFilters ist ein Ziel des zuvor beschriebenen Modell-
projekts Bremen, in dem das Ziel verfolgt wird, ein standardisierbares Monitoring-Verfahren
zu entwickeln im Hinblick auf eine naturraumreprasentative, raum-zeitliche Dokumentation
von Eintrag und Verbreitung von GVP auf der Basis von bereits jetzt mdglichen technischen
und biologischen Methoden zur Erfassung der Pollenverbreitung.?

Hierzu wurde ein neuartiges Pollensammelgerat, der PollenMassenFilter PMF©, als Zusatz-
gerat zu dem nach VDI 2119, Blatt 4, standardisierten Passivsammler Sigma-2 entwickelt.
Der neue Pollensammler schlieBt eine bestehende Liicke, da ein Einsatz von Aktivgeraten
flr ein Monitoring von GVP auf breiter Flache nicht mdglich ist und bis dato kein geeignetes,
standardisierbares Passivsammelgerat zur Verfiigung stand.

Zur Bestimmung der Pollenanzahldepositionen werden die Pollenproben auf den Haftfolien
des nach VDI standardisierten Sigma-2 lichtmikroskopisch unter Verwendung bildanaly-
tischer Verfahren ausgewertet.” Mit dem PollenMassenFilter PMF steht nunmehr dariiber
hinaus ein geeignetes Verfahren zur Verfiigung, mit dem die Pollenproben iber molekular-
biologische DNA-Screeningverfahren auf der Basis von PCR-Methoden (polynuclear chain
reaction; TagMan-PCR) auf einen méglichen Eintrag von transgenen Pollen untersucht wer-
den kénnen.?

Das Verfahren wurde im Freiland in der Umgebung von Feldern mit transgenem Raps, Mais
und Zuckerribe auf Sensitivitat und Reproduzierbarkeit geprift. Die vorliegenden Ergeb-
nisse aus den Freilandprufungen zeigten, dass mit dem PMF ausreichend Pollenmengen fur
die PCR-Analyse zum Nachweis von GVP gewonnen werden kdénnen und somit eine Uberwa-
chung eines Polleneintrages moglich ist. Da die Sammler sehr kostenglinstig sind, kdnnen
diese in hoher Stiickzahl eingesetzt werden, so dass fur die Umsetzung eines GVP-Umwelt-
monitorings auch auf breiter Fldche angemessene Messnetzdichten erzielbar sind.

Okologiebiiro, Bremen; Kontakt: f.hofmann@oekologiebuero.de
BreitfuB Messtechnik GmbH, Harpsted

Siehe Beitrag Hofmann et al.

Schultz & Dietze, DWD Freiburg

PCR: GeneScan Analytics GmbH, Bremen

% B}J ndesministerium Umwelt Land Der Senator f. Bau und Umwelt
> | fiir Umwelt, Naturschutz oS s £ ;
d Reskeorcicherhelt Bundes & Der enatt_)r . Arbeit, Frauen,_
und hea . . Gesundheit, Jugend und Soziales
Amt &% OKOLOGIE BURO BIAB .
1,9 HOEMANN remer Innovations-Agentur GmbH
far Mensah und Umwelt Bremen
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Modellprojekt Bayern III

Priifung der Raumreprasentativitat von Pollensammlern fiir
ein Langzeitmonitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen
(GVP)

Modellprojekt zum Langzeitmonitoring von GVP: Bayern III

Dr. Heike Beismann, Dipl.-Ing. Martin Kuhlmann, Prof. Jorg Pfadenhauer

Technische Universitit Miinchen, Department fiir Okologie,
Lehrstuhl fiir Vegetationsékologie, Am Hochanger 6, D-85350 Freising/Weihenstephan,
beismann@wzw.tum.de

In gleicher Weise wie bei bereits etablierten Monitoringprogrammen (Waldschadensbericht,
Immissionsmessungen etc.) wird zuklnftig ein bundesweites Messnetz aufzubauen sein, um
ein Langzeitmonitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen (GVP), im Falle einer Kom-
merzialisierung, zu etablieren. Der Schwerpunkt dieses Projektes liegt auf der Ermittlung
der Raumreprasentativitat von technischen Pollensammlern. Mit anderen Worten, in welcher
Anordnung und Dichte sind die Pollensammelgerdate anzuordnen, um reprasentative Aus-
sagen Uber die Ausbreitung von transgenem Pollen innerhalb eines definierten Landschafts-
ausschnitts zu erhalten. Die Ergebnisse des Projekts flieBen in eine allgemeine Empfehlung
zur Standortwahl von Pollensammlern flir ein bundesweites Langzeitmonitoring ein.

Das Untersuchungsgebiet befindet sich westlich von Minchen (Firstenfeldbruck) und bein-
haltet Anbauflachen von transgenen Raps- und Maissorten. Es umfasst 256 km2 (16 x 16
km) und kénnte eine Rasterzelle eines bundesweiten Monitorings widerspiegeln. In diesem
Gebiet laufen die Versuche zur Modellierung der Pollenausbreitung und der Raumreprasen-
tativitat ab. Im Hinblick auf spdtere raumliche Analysen ist der Aufbau einer Datenbank und
eines Geoinformationssystems (GIS) unverzichtbare Voraussetzung. Die Datenbank erlaubt
die Verwaltung und den Zugriff auf die heterogen strukturierten Daten, das GIS realisiert
den raumlichen Bezug. Ein Ausbreitungsmodell Ubertragt die Punktmessungen der Pollen-
drift von Raps und Mais in den Raum. Mit Hilfe geostatistischer Modelle werden die fir den
definierten Landschaftsausschnitt reprasentativen Standorte der Pollensammler ermittelt.
Dieses Modell wird in einem groBen Feldversuche im Jahr 2003 auf seine Gliltigkeit tber-
prift. Dazu stehen 50 passive Pollensammler vom Typ SIGMA 2 (VDI 2119) und 50 Pollen-
massenfilter (PMF) zur Verfligung. In den SIGMA 2-Sammlern wird der luftgetragene Pollen
auf einer Klebefolie fixiert und nach bestimmten Zeitintervallen bildanalytisch ausgewertet.
Dabei wird die Menge (Anzahldeposition = Pollen / m2 in 1-4 Wochen oder Anzahlkonzent-
ration = Pollen / m3 Luft in 24 h) und die Artzugehdérigkeit des Pollens bestimmt. Die PMF-
Sammler werden Uber einen ldngeren Zeitraum (z.B. gesamter Blihzeitraum) exponiert und
filtern groBe Mengen an Pollen aus dem Luftraum. Diese Mengen sind erforderlich, um
molekulargenetische Analysen durchfiihren zu kdénnen, die den quantitativen Anteil an gen-
technisch verandertem Pollen angeben. Vorversuche haben in der Vegetationsperiode 2002
stattgefunden und gezeigt, dass die technischen Sammler den Erfordernissen entsprechen.
Im Jahr 2003 werden alle verfiigbaren Sammler eingesetzt und die Ergebnisse werden als
Grundlage fur die Validierung des Modells genutzt. Nach der Validierung und Modifizierung
des Modells, folgt die Ableitung allgemeiner Empfehlungen im Hinblick auf die Ubertragung
der Ergebnisse auf andere Landschaftsausschnitte.

% Bundesministerium Umwelt ' v ’
* | fiir Umwelt, Naturschutz d WidkdP

und Reaktorsicherheit Bun eS W .
'uIA'M!r-I:IL:E\c' ::r!;u TECHMSCHE Bayerisches Staatsministerium
UN,NERSITAT filr Landesentwicklung
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Folgende Projektpartner wirken mit:
» Deutscher Wetterdienst, Freiburg (Bildanalytische Auswertung, Sigma 2-Sammler)

« FH Weihenstephan - FB Wald und Forstwirtschaft - Forstliche Informatik, Forstliche
Biometrie, Waldmesslehre, Umweltinformatik, Freising (Geostatistik)

« Bayerisches Landesamt fir Umweltschutz (LfU) - Gentechnik-Labor, Augsburg (PCR-
Analyse)

. Okologie Biiro Hofmann, Bremen (Pollenmassenfilter)

o Universitat Freiburg - Institut fir Informatik, Freiburg (Datenbank)

* Bundesministerium Umwelt " "
“BF 1 fir Umwelt, Naturschutz d Yoty ,

’
| und Reaktorsicherheit Bun eS At -
Amt & TECHNISCHE ‘
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Modellprojekt Bayern I

Methodenentwicklung fiir eine , allgemeine iiberwachende
Beobachtung™ am Beispiel von Raps

Modellprojekt zum Langzeitmonitoring von GVP: Bayern I

Dr. Anne Theenhaus, Dr. Ludwig Peichl

Bayerisches Landesamt flir Umweltschutz, Blirgermeister-Ulrich-Str. 160,
86179 Augsburg

Ziel des vorgestellten Projektes ist die Entwicklung von Methoden fiir ein Langzeitmonitoring
gentechnisch veranderter Pflanzen. Der Anbau von gentechnisch verandertem Raps (Bras-
sica napus) wurde als Beispielszenario ausgewahlt. Raps ist ein Kreuzblitler, der durch eine
starke Ausbreitungsfahigkeit charakterisiert ist und innerhalb der heimischen Flora Kreu-
zungspartner besitzt.

Unser Untersuchungsgebiet ist ein 5.700 ha groBes Areal, in dem sich intensiv bewirtschaf-
tete Acker in unmittelbarer Ndhe zu geschiitzten Biotopen befinden. Es liegt in Niederbay-
ern, zwischen Neustadt a.d. Donau und Kelheim. Das Untersuchungsgebiet wurde in 57
Rasterfelder der GréBe 1 x 1 km aufgeteilt. Dort wird der Zustand der Gemeinschaft der
KreuzbllGtler vor einem madglichen Inverkehrbringen von GVP ermittelt (,baseline™). Hierflr
wird die Artenzusammensetzung und Populationsdichte der Kreuzblitler flachendeckend
dokumentiert. Kartierungen des gesamten Untersuchungsgebietes finden mindestens einmal
jahrlich, zwischen den Jahren 2000 und 2003 statt.

Pro Rasterfeld (1 km?2 Flache) werden dabei fiir jede Kreuzblitlerart erhoben:
- Die Anzahl der Populationen pro Rasterfeld (lineare Skala).

« Die Zahl der Individuen pro Population (logarithmische Skala 1, >1, >10, >100,
>1.000, >10.000 Individuen).

Zusatzlich zu den genannten Parametern werden die Lage und die Grenzen jeder einzelnen
Population in eine Karte eingezeichnet. Dadurch werden Veranderungen der Ausbreitung
von Populationen eindeutig dokumentiert.

Weiterhin wird im Untersuchungsgebiet flachendeckend ermittelt, ob die Genkonstrukte von
gentechnisch verandertem Raps in anderen Kreuzblitlern auftreten. Dafiir missen Kreuz-
blttler aus dem Untersuchungsgebiet reprasentativ beprobt und hinsichtlich des Gehalts an
Transgenen untersucht werden. Da nicht alle Individuen untersucht werden kdénnen, haben
wir ein Konzept erarbeitet, mit dem die Kreuzblitler méglichst kostenglinstig und mit relativ
geringem Zeitaufwand so flachendeckend wie mdglich beprobt werden kénnen. Fir die fla-
chendeckende Entnahme und Analyse von Blattmaterial wurden solche Kreuzblitler ausge-
wahlt, fir die Hybridbildungen mit Raps bekannt sind. Dies sind Ribsen (Brassica rapa),
Franzosische Hundsrauke (Erucastrum gallicum), Mauer-Senf (Diplotaxis muralis), Hederich
(Raphanus raphanistrum), Radieschen (Raphanus sativus), WeiBer Senf (Sinapis alba) und
Acker-Senf (Sinapis arvensis) (HEyN 1977, ROUSSELLE UND EBER 1983, INOMATA 1988, QUAZI 1988, BATRA ET AL.
1989, EBER ET AL. 1994, CHADOEUF ET AL. 1998). Im Jahr 2001, 2002 und 2003 wird von Raps und den
genannten Kreuzblltlern eine festgelegte Anzahl Populationen beprobt.

’
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Auch Rapspollen aus Rapshonig und aus Pollenfallen, die vom Okologiebiiro Hofmann
(Modellprojekt Bremen) ausgebracht wurden, wird molekulargenetisch untersucht.

Die molekulargenetischen Analysen werden mit der ,sondengestiitzten PCR-Technik™ am
Gentechnischen Uberwachungslabor des LfU durchgefiihrt. Im Uberwachungslabor wurden
Methoden zum Nachweis von 3 verschiedenen Herbizidresistenzgenen in Pflanzenmaterialien
entwickelt (zerier et L. 2001). Es handelt sich dabei um das bar-, das pat- und das eps-Gen.
Mit diesen Methoden kénnen 8 von 9 Rapslinien nachgewiesen werden, fiir die bisher ein
Antrag auf Inverkehrbringen in der EU gestellt wurde bzw. der Anbau auBerhalb Europas in
groBerem Umfang bekannt ist.

Im Untersuchungsgebiet wurden bisher 52 Kreuzblitlerarten identifiziert, darunter acht
Arten, die als mogliche Kreuzungspartner fiir Raps gelten. Der Vergleich der Kartierungen
im Frihjahr 2000 und 2001 zeigt, dass die meisten Populationen der Kreuzblitler relativ
unvorhersehbar auftreten. Dabei unterscheiden sich die einzelnen Arten in der Stetigkeit
des Auftretens.

Fremdgene aus gentechnisch verandertem Raps wurden im Untersuchungsgebiet bisher
nicht nachgewiesen.

Das Projekt wird vom Bayerischen Staatsministerium fir Landesentwicklung und Umwelt-
fragen und vom Umweltbundesamt finanziert.
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Modellprojekt Bayern I1

Methodenentwicklung fiir eine , allgemeine iiberwachende
Beobachtung™ von naturnahen Biotopen

Modellprojekt zum Langzeitmonitoring von GVP: Bayern II

Dr. Anne Theenhaus, Dr. Ludwig Peichl

Bayerisches Landesamt flir Umweltschutz, Blirgermeister-Ulrich-Str. 160,
86179 Augsburg

Dieses Projekt legt seinen Schwerpunkt auf die Untersuchung der sogenannten ,unerwar-
teten Effekte" des Anbaus gentechnisch veranderter Pflanzen, die in der Richtlinie
2001/18/EG (2001) gefordert wird. Ziel ist es, naturnahe Biotope genau zu charakterisieren.
Dies ermdéglicht uns, bei auftretenden Veranderungen innerhalb der Biotope Hypothesen
Uber die Ursachen dieser Veranderungen aufzustellen. Es muss dann weiter untersucht wer-
den, ob der Anbau von gentechnisch veranderten Pflanzen die festgestellten Veranderungen
verursacht hat.

Das sehr intensive Monitoring wird in naturnahen Biotopen, einer Auenwiese und zwei
Halbtrockenrasen, entwickelt. In jedem der beiden Biotoptypen haben wir 10 Dauerbeo-
bachtungsparzellen (GroBe jeweils 4 m?2) festgelegt, die im Jahr 2001 und 2003 eingehend
untersucht werden. Die Parzellen werden jeweils im Frihjahr und Sommer pflanzensoziolo-
gisch erfasst. Dabei werden samtliche Farn- und Blltenpflanzen berlicksichtigt. Die Deckung
wird mit einer Genauigkeit von 1 Prozent angegeben. Weiterhin findet Ende Juli jeweils eine
Bodenprobenahme statt. Sowohl auf den Trockenrasen als auch auf der Auwiese werden
Mischproben der Bodentiefe 0-10 cm entnommen, auf der Auwiese zusatzlich Mischproben
der Bodentiefe 10-30 cm. Analysiert werden der pH-Wert(CaCl,), die effektive Katio-
nenaustauschkapazitat und die Spurenelemente in der Austauschlésung (Ca, Mg, Al, K), Ct
und Nt, NOs-N und NH4-N, pflanzenverfligbares PO,>, CaCOs, Mn, B, Cu, Zn und SO,-S.

Mit der Kanonischen Korrespondenzanalyse (CCA, ter Braak 1988) ermitteln wir flr beide
Biotoptypen die Starke des Zusammenhangs zwischen Bodenparametern und der Zusam-
mensetzung der Pflanzengesellschaft. Bei der CCA wird die Varianz in der Artenzusammen-
setzung auf verschieden Einflussvariablen zuriickgeftihrt. Die Parzellen werden ordiniert und
Pflanzendaten mit Umweltvariablen in Beziehung gebracht (in Abb. 1 beispielhaft flir die
Trockenrasen, Frihjahrskartierung 2001, dargestellt). Wir haben die Eigenwerte aus der
CCA mit derjenigen der DCA (detrended correspondence analysis; cf. ter Braak, 1988) ver-
glichen, um die Relevanz der Umweltvariablen fiir die Verteilung der Arten abschdtzen zu
kdénnen. Es wurde das Programm CANOCO for Windows (Version 4.0) verwendet.
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Abb. 1: Ordination der Zusammensetzung der Pflanzengesellschaft von zwei Trocken-
rasen der Frithjahrskartierung 2001 (Eigenwert 1. Achse: 0.30; 2. Achse:
0.17; Monte-Carlo-Simulation: Erste Achse: F = 0.498; p = 0 0.065;). Biplot mit
Umweltvariablen (Schichtdicke des A-Horizonts, Wassergehalt und pH-Wert des
Bodens, Gehalt an Magnesium, Sulfat, Nitrat, Phosphat und Kalziumkarbonat sind
durch Pfeile dargestellt). Die Pflanzenarten sind durch Punkte, die 10 Parzellen
jeweils durch einen leeren Kreis symbolisiert.

Die Ordination der Pflanzenarten und der Umweltvariablen (Ergebnis aus dem Erhebungs-
jahr 2001; Abb. 1) zeigt eine klare Trennung zwischen dem Standort Hdéllenberg (Parzellen
11-15) und dem Standort Halmsburg (Parzellen 16-20; Abb. 1). Die geringe Differenz zwi-
schen CCA Eigenwerten (erste Achse: 0.30, zweite Achse: 0.27) und DCA Eigenwerten
(erste Achse 0.29; zweite Achse 0.11) zeigt, dass ein substanzieller Anteil der Variation der
Artenzusammensetzung von den Umweltvariablen erklart wird.

Das Projekt wird vom Bayerischen Staatsministerium fiir Landesentwicklung und Umwelt-
fragen und vom Umweltbundesamt finanziert.

Literatur

RICHTLINIE 2001/18/EG (2001) RICHTLINIE 2001/18/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 12. Marz
2001 Uber die absichtliche Freisetzung genetisch verdnderter Organismen in die Umwelt und zur Aufhebung
der Richtlinie 90/220/EWG des Rates. Amtsblatt der Europadischen Gemeinschaften, 44. Jahrgang, 17. April
2001, 1-38

TER BRAAK, C. J. F. (1988). CANOCO - A FORTRAN programm for canonical community analysis bay partial
detrended canonical correspondence analysis, principle componenet analysis and redundancy analysis.
Technical report, TNO Inst., The Netherlands, Wageningen

’

ﬁ@ Bundesministerium Umwelt Bayerisches Landesamt d 7 .
| fiir Umwelt, Naturschutz i er o =
und Reaktorsicherheit Bundes fir Umweltschutz N

Amt ?.A!l‘,,’- Bayerisches Staatsministerium

far Mensal 1 Umnwelt
ur Mensoh und Umw filr Landesentwicklung

und Umweltfragen

86



Symposium

Monitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen:
Instrument einer vorsorgenden Umweltpolitik
Berlin, 13. Juni 2002

Modellprojekt Nordrhein-Westfalen

Monitoring von herbizidresistentem Raps -
Populationsbiologische Untersuchungen an verwilderten
Populationen von Raps (Brassica napus) im ostlichen Westfalen

Modellprojekt zum Langzeitmonitoring von GVP: NRW

H. Haeupler, G. H. Loos und A. Sarazin

Ruhr-Universitdt Bochum, Spezielle Botanik, AG Geobotanik,
Universitatsstr. 150, 44801 Bochum, E-Mail: Henning.Haeupler@ruhr-uni-bochum.de

I. Problemstellung

Beim Ausbringen transgener Rapspflanzen auf Felder besteht die Gefahr der Hybridisierung
derartiger Pflanzen mit anderen, verwandten Arten oder nicht transgenem Raps. Um eine
Abschatzung des AusmaBes derartiger Vorgange vornehmen zu kdénnen, ergeben sich fol-
gende Fragen:

1. Wann bliht Raps im Gebiet, d.h. wann ist die Gefahr der Auskreuzung am gréBten?
2. Mit welchen Arten geht Raps Uberhaupt Hybriden ein?

3. Wo biirgert sich Raps ein, d. h. wo ist die Gefahr, dass genetisch verdandertes Mate-
rial dauerhaft auskreuzen kann, am gréBten?

I1. Projektbeschreibung

Das Projekt gliedert sich in zwei Phasen. Im Raum Detmold (&stliches Westfalen) wurden in
Phase I im Umkreis um ehemalige Versuchsflachen mit transgenem Raps zwei 25 km2 grof3e
Rasterfelder eingerichtet, in denen alle vorhandenen Populationen von Raps (inklusive feld-
maBigem Anbau) untersucht wurden (insgesamt 288 Populationen). Erfasst wurden in die-
ser Phase populationsbiologische Parameter wie PopulationsgroBe, Blitezeit. Fruchtansatz,
Samenausfall, Einblirgerungsgrad. Die Ergebnisse werden im Folgenden dargestelit.

Durch Aufgabe des Anbaus von GVP-Raps wurde die derzeit laufende Phase II erforderlich
(mit Gebietswechsel). Weitere Zielsetzungen sind dabei die Evaluierung und Weiterentwick-
lung bestehender Monitoringkonzepte, Erfassung der Begleitflora von Raps in konventionel-
lem wie Okologischen Anbau, Biotoptypenerfassung, Bestimmungsschliissel von Raps und
seinen potenziellen Kreuzungspartnern und Hybriden.

III. Ergebnisse aus Phase I

1. Von den vermuteten Kreuzungspartnern erwies sich Sisymbrium officinale als
haufigster Begleiter von Raps. Da diese Art aber weitgehend autogam und mit Raps
nicht sehr nahe verwandt ist, ist die Gefahr der Einkreuzung bei diesem Partner von
Natur aus extrem gering.

2. Im gesamten Untersuchungsgebiet konnten keine Pflanzen gefunden werden, die als
Hybriden von Raps mit irgendwelchen vermuteten Kreuzungspartnern gedeutet wer-

den kénnen.
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3. Die phanologischen Diagramme aller 288 Wuchsorte weisen eine hohe Dynamik auf.
Viele Populationen konnten ihren Zyklus tber Keimung, Blite, Fruchten und Samen-
ausbreitung nicht vollenden, andere durchliefen ihn mehrmals.

4. Damit verbunden ist das Phanomen, dass Raps die gesamte Vegetationsperiode hin-
durch bliht, fruchtet und bereits ab der 25. Woche reife Samen freisetzt. Letzteres
wird bis zum Ende der Beobachtungszeit festgestelit.

5. Diese standige Blihbereitschaft zeigen nur Raphanus sativus, Sinapis arvensis und
Sisymbrium officinale. Arten wie Sisymbrium altissimum haben ein sehr enges Blih-
fenster von nur 5 Wochen.

IV. Folgerungen

Aus den phanologischen Beobachtungen kann geschlossen werden, dass Raps Uber die
ganze Vegetationsperiode eine kontinuierliche Pollenquelle darstellt und Monitoringkonzepte
also entsprechend langfristig anzulegen sind.

Die Untersuchungen in Phase I legen auBerdem nahe, dass bei einem Monitoring der Bezug
zum Naturraum eine wesentliche Rolle spielt und die Ergebnisse beeinfluB3t.

Da viele eingeblrgerte Populationen von Raps im Siedlungsbereich des Ruhrgebiets liegen,
gilt ein verstarktes Augenmerk den Ausbreitungswegen.
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Modellprojekt Niedersachsen

Untersuchungen zur Verbreitung und Anreicherung von
Transgensequenzen in der Umwelt liber Auskreuzungen und
Bodeneintrag am Beispiel von HR-Raps

Modellprojekt zum Langzeitmonitoring von GVP: Niedersachsen

Dr. Nicola Hofmann , Dr. Sigrun Feldmann und Dr. Gabriele Wieland

Niederséchsisches Landesamt fiir Okologie, An der Scharlake 39, 31135 Hildesheim,
E-Mail: nicola.hofmann@nloe.niedersachsen.de

Das Niedersachsische Modellprojekt befasst sich mit der Verbreitung und Anreicherung
transgenen Materials in der Umwelt am Beispiel von herbizidresistentem Winter-Raps (HR-
Raps). Ein wesentliches Ziel des Uber 3 Jahre laufenden Projektes ist es, standardisierte
Routinemethoden zu entwickeln, um Transgensequenzen in der Umwelt nachzuweisen und
Veranderungen der mikrobiellen Gemeinschaft im Boden zu erkennen. Dabei wird ein Kon-
zept zur Methodik der Probenahme, GréBe und Anzahl der Untersuchungsflachen, sowie
Anzahl und Zeitpunkt der Beprobungen erarbeitet und auf Praktikabilitat getestet und zu-
dem eine moégliche Anbindung an das Bodendauerbeobachtungsprogramm (BDF) Nieder-
sachsens gepriift. Um die Einbindung eines GVP-Monitorings in bestehende Programme zu
erproben, werden die vegetationskundlichen sowie bodenmikrobiologischen Untersuchungen
methodisch eng an das etablierte Umweltbeobachungsprogramm der BDF angelehnt und
bedarfsgerecht erweitert.

Das 6kologische Potential von transgenem Raps ist aufgrund seiner Fahigkeit zur Ausbrei-
tung, Auskreuzung und zumindest temporaren Verwilderung hoch. Anhand eines einjahrigen
Freisetzungsversuches (2000/2001) mit anschlieBenden Nachuntersuchungen werden
Untersuchungen zur Verbreitung von HR-Raps durchgefiihrt. Hierbei stehen Kartierungen
von potentiellen Zielarten/ Kreuzungspartnern (qualitativ und quantitativ) im Umkreis von 1
km um die Freisetzungsflache und die Erfassung der Auskreuzung in verwandte Wildarten
mit anschlieBender molekularbiologischer Untersuchung zum Nachweis des Transgens im
Vordergrund. Weiterhin wird mittels Vegetationsaufnahmen, die analog zu denen im BDF-
Programm durchgefihrt werden, auf jeweils 4 definierten Kernflachen von 50 gm innerhalb
des Ackers untersucht, ob die Ackerflora durch den verdnderten Herbizideinsatz beeinflusst
wird (Verdrangung von Arten, Entstehung resistenter Arten).

Als Referenzflachen dienen Felder aus dem niedersdchsischen Bodendauerbeobachtungs-
programm, auf denen konventioneller Raps angebaut wird.

Eine weitere Fragestellung des Projektes befasst sich mit der Stabilitdt von Transgense-
quenzen in Bodenproben. Hierzu werden Methoden zur DNA-Extraktion aus Bodenproben an
zahlreichen Bodentypen ausgetestet und die PCR-Amplifizierung verschiedener Transgense-
quenzen auf ihre Empfindlichkeit Gberprift. Um mdgliche Auswirkungen des Anbaus von
transgenem HR-Raps auf die mikrobiellen Gemeinschaften im Boden untersuchen zu kén-
nen, werden erganzend zu den mikrobiologischen Untersuchungen im BDF-Programm (Be-
stimmung der Basalatmung und der mikrobiellen Biomasse) PCR-Fingerprintverfahren
(schwerpunktméaBig die DGGE) etabliert und ebenfalls an unterschiedlichen Bodentypen er-
probt.
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Fir die Erweiterung um transgenspezifische Aspekte werden im Pilotprojekt zusatzlich
molekulare Methoden eingesetzt. Dazu gehdren die DNA-Extraktion und -Reinigung aus
Bodenproben mittels kommerzieller Kits, PCR-Analysen zum Nachweis transgener Sequen-
zen und DNA-Fingerprint-Analysen mittels DGGE. Die Methoden wurden erfolgreich an un-
terschiedlichen Bodentypen erprobt und sind routinemaBig einsetzbar. Zukuinftig sollen noch
weitere haufig genutzte gentechnisch veranderte Konstrukte getestet und die Nachweis-
empfindlichkeiten bestimmt werden. Die Nachweisempfindlichkeit fiir das HR-vermittelnde
Genkonstrukt lag bei zwischen 40 und 65 pg transgener DNA in einer Bodenprobe von 500
mg (entspricht 17-28 DNA Kopien) und ist mit den Empfindlichkeiten anderer Laboratorien
vergleichbar.

Durch die bisher durchgefiihrten Untersuchungen wurde deutlich, dass vor Anbau von GVP
wie erwartet keine transgenen Individuen in den Kreuzblitlerbestdnden bzw. Transgen-
sequenzen im Boden nachweisbar waren.

Nach der Freisetzung von transgenem Raps lieB sich dagegen das Transgen bis 5 Wochen
nach dem Untergraben der Pflanzen im Boden detektieren. Zudem konnte bisher mit Hilfe
der Kreuzblitlerkartierungen und molekularen Analysen an zwei Standorten auBerhalb der
Freisetzungsflache transgener Ruderalraps nachgewiesen werden.

Beim derzeitigen Stand des Pilotprojektes lasst sich zusammenfassend feststellen, dass die
bisher etablierten Methoden im Rahmen eines GVP-Monitorings geeignet sind. Darlber hin-
aus hat die Erprobung der Methoden im Freiland gezeigt, dass das erarbeitete Untersu-
chungskonzept beim Aufbau eines Monitoringprogrammes nutzbar ware.

Bei der Entwicklung eines Monitoringkonzeptes flir gentechnisch veranderte Kulturpflanzen
ist es aus Effizienzgrinden unbedingt geboten, auf etablierte Untersuchungsprogramme
zuriickzugreifen und diese entsprechend zu erweitern. Nach den derzeitigen Erkenntnissen
ist hierbei die Nutzung des niedersachsischen Bodendauerbeobachtungsprogramms als Aus-
gangspunkt flr ein erweitertes Langzeitmonitoring gentechnisch veranderter Pflanzen iber-
wiegend positiv zu bewerten. Neben der BDF-Konzeption sind die dort routinemaBig einge-
setzten Methoden zur Bodendauerbeobachtung, die die vegetationskundlichen Untersuchun-
gen sowie die Erhebung mikrobiologischer, -bodenphysikalischer und -chemischer Parame-
ter beeinhalten, auch fur ein Monitoring von GVP nutzbar.

Das bestehende Programm ware jedoch in Zukunft um MeBgréBen wie beispielsweise die
Analyse der mikrobiellen Gemeinschaften, den Nachweis transgener DNA sowie Vegetati-
onsaufnahmen, die auf den Anbau der entsprechenden Kulturpflanzenarten abgestimmt sind
(Kreuzungspartner-Kartierung), zu erweitern.
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Modellprojekt Brandenburg

Baseline-Studie zur Variation 6kologischer Parameter beim
Kartoffelanbau fiir das Langzeitmonitoring transgener Pflanzen

Modellprojekt zum Langzeitmonitoring von GVP: Brandenburg

Dr. Andreas Ulrich?, Dr. Regina Becker!, Dr. Steffen Malt?, Dr. Wolfgang Seyfarth?,
Dr. Torsten Hoffmann?

Zentrum fiir Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung (ZALF),

I Institut fiir Prim&rproduktion und Mikrobielle Okologie,

2 Institut fiir Landnutzungssysteme und Landschaftsékologie, Miincheberg

3 Landesamt fiir Verbraucherschutz und Landwirtschaft, Referat Gentechnik, Potsdam

Im Rahmen einer Baseline-Studie wird die Variation dkologischer Parameter beim Kartoffel-
anbau unter Brandenburger Standortbedingungen beschrieben. Ziel der Untersuchungen ist
es, die dkologischen Verhdltnisse beim Kartoffelanbau zu charakterisieren und die analy-
sierten Parameter hinsichtlich ihrer Eignung fir ein Langzeitmonitoring gentechnisch veran-
derter Kartoffeln zu bewerten. Das drei Vegetationsperioden (2001 bis 2003) umfassende
Vorhaben konzentriert sich auf die Untersuchung der boden- und pflanzenassoziierten
Mikroflora, der Begleitfauna und -flora sowie auf die Abschatzung des Ausbreitungspoten-
tials der angebauten Sorten. Als Untersuchungsgrundlage dienen jdhrlich 11 Praxisschlage
in unterschiedlichen Regionen Brandenburgs. Die Analyse der Standortdaten im ersten
Untersuchungsjahr ergab, dass die ausgewahlten Schlage unterschiedlichen Bodenartunter-
gruppen (schluffiger und lehmiger Sand, sandiger Schluff) angehéren und somit eine diffe-
renzierte Ausgangsbasis flir die bodenbezogenen 6kologischen Parameter darstellen. Dar-
Uber hinaus variierten die Untersuchungsdingungen durch die verschiedenen Bewirtschaf-
tungssysteme und -intensitidten (Okologischer Landbau vs. Integrierter Pflanzenbau mittle-
rer und hoher Intensitat), mit denen teilweise erhebliche Ertragsdifferenzen der Kartoffel-
bestdnde verbunden waren.

Auf dieser Grundlage konnte in den Untersuchungen zur Mikroflora gezeigt werden, dass die
mit Hilfe einer molekularen Fingerprintmethode analysierte Zusammensetzung der bakteri-
ellen Gemeinschaften des Bodens und der Rhizosphdre deutlich von Standort- und Anbau-
faktoren beeinfluBt wird. Verschiedene Anbauflachen sind somit hinsichtlich ihrer mikrobiel-
len Gemeinschaften voneinander unterscheidbar. Demgegentiber deutete sich nur ein gerin-
ger Einfluss der angebauten Kartoffelsorte an.

Ein starker Standorteffekt war auch bei den erhobenen faunistischen Parametern zu beo-
bachten. Sowohl die Spinnen- als auch die Laufkafer-Artengemeinschaften erwiesen sich als
schlagspezifisch und zeigten Ahnlichkeiten innerhalb der einzelnen Untersuchungsgebiete.
Lediglich die Aktivitédt und das Artenspektrum der blitenbesuchenden Insekten (Schwebflie-
gen, Hummeln) lieBen darliber hinaus eine Abhangigkeit von der Bliihneigung der Kartoffel-
sorte bzw. vom Blattlausbefall der Bestande erkennen.

Weniger standortabhangig, jedoch maBgeblich vom Bewirtschaftungssystem (Herbizdein-
satz) bestimmt, erwies sich die nur maBig artenreiche bis sehr artenarme Begleitflora. Auf
den mit Herbiziden behandelten Flachen kamen meist nur zwei bis flinf typische Sommer-
kultur-Begleitarten, darunter Hihnerhirse, WeiBer Gansefu8 und Knéterich-Arten vor, deren
Okologischer Wert fiir die entomologische Begleitfauna als gering einzuschatzen ist.
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Im ersten Untersuchungsjahr, in dem Trockenperioden zur Zeit der Blite und der Frucht-
bildung auftraten, war in den Bestdnden insgesamt nur eine vergleichsweise schwache
Frucht- bzw. Samenbildung festzustellen. Nahere Aussagen zum Ausbreitungspotential der
Kartoffelsorten kénnen jedoch erst in den Folgejahren nach der Analyse der Samenbildung
und -keimung bzw. des Kartoffeldurchwuchses in der Nachfrucht getroffen werden.

Aufbauend auf den vorliegenden Ergebnissen werden in den zwei weiteren Untersuchungs-
jahren die Reproduzierbarkeit, die Praktikabilitdt und die Gesamtvariabilitat bei der Erfas-
sung der ausgewahlten Parameter beurteilt. In Verbindung mit ihrer Indikationseignung fur
Okologische Veranderungen sollen des weiteren Bewertungsgrundlagen fir ein Langzeit-
monitoring erarbeitet werden.
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Modellprojekt Hessen

Wirkung von Ernteriickstianden transgener Pflanzen auf die
mikrobielle C- und N-Transformation in landwirtschaftlich
genutzten Boden am Beispiel von Bt-Mais

Modellprojekt zum Langzeitmonitoring von GVP: Hessen

Dipl.-Ing. agr. Katja Roose, PD Dr. Markus Raubuch

Universitdt Kassel, Fachbereich Okologische Agrarwissenschaften, Fachgebiet Bodenbiologie
und Pflanzenerndhrung, Nordbahnhofstr. 1a, D-37213 Witzenhausen

Ziele

Ziele des Vorhabens sind die Erarbeitung und Anwendung von Methoden zum Monitoring
von Umwelteffekten transgener Organismen auf die Wirkungsgefiige in dem Habitat Boden.
Gegenstand des Vorhabens ist, die Auswirkungen von transgenen Ernteresten auf die
mikrobiellen Zersetzergemeinschaften und Ihre Aktivitat zu erfassen und zu quantifizieren.
Im Rahmen des Projektes sollen syndkologische Fragestellungen untersucht werden und
Auswirkungen auf Stoffkreislaufe im Vordergrund stehen.

Hintergrund

Wichtige Prozesse im Stoffkreislauf von Landdkosystemen sind die Immobilisierung und Mo-
bilisierung von Nahrstoffen durch den Umbau der organischen Substanz. Diese Prozesse
werden maBgeblich von der biologischen Zersetzergemeinschaft reguliert. Die Dichte, Zu-
sammensetzung und Aktivitat der Zersetzergemeinschaften hangt zum einen von abioti-
schen Faktoren, wie bodenchemischen und bodenphysikalischen Eigenschaften und Klima,
und zum anderen von der Qualitat und der Menge des nachgelieferten Substrates ab. Im
Rahmen der Okosystemforschung wurde in den vergangenen 20 Jahren das Instrument von
Elementbilanzen etabliert (uiricH, 1981), um auch geringe Veranderungen in den Vorraten von
Okosystemen zu erfassen und mégliche Konsequenzen fiir Okosysteme abzuleiten (ULrich,
1994). In der Vergangenheit konnte gezeigt werden, dass sich der Einfluss von abiotischen
Faktoren auf die Mobilisierung und Immobilisierung von Elementen aus der organischen
Substanz anhand von Stoffbilanzen qualitativ und quantitativ erfassen lasst. Dabei wurden
spezifische Mineralisationsraten fir unterschiedliche Substratqualitédten verschiedener Nutz-
pflanzen nachgewiesen.

Gentechnisch veranderte Pflanzen unterscheiden sich in den Stoffwechselprodukten von
konventionellen Pflanzen. Es gilt zu prifen, inwieweit die spezifischen Inhaltsstoffe gentech-
nisch veranderter Pflanzen die Qualitat der organischen Substanz so weit verandern kénnen,
dass biologische Umsatzprozesse betroffen sind. Zur Untersuchung solcher Effekte im Rah-
men eines GVO-Monitorings ist eine Methodik zu entwickeln, die fir die Untersuchung von
Abbauprozessen der Streu verschiedener Nutzpflanzenarten und -teile mit unterschiedlichen
transgenen Eigenschaften geeignet ist. Darliber hinaus sollen aufgrund jahrlicher Element-
bilanzen langfristige Prognosen flr die Entwicklung der Elementvorrate méglich sein.
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Methoden

Das Freilandexperiment basiert auf der Einrichtung von Freilandmikrokosmen (RausucH, 1997).
Die Probenahme erfolgt mit 24 cm hohen Plexiglaszylindern (AuBendurchmesser 15 cm,
Innendurchmesser 14,4 cm), die sich auch flir den Transport und die Installation im Freiland
eignen. Im Freiland werden die Sdaulen so eingesetzt, dass die Oberflache in den Saulen mit
der Umgebung abschlieBt. Dadurch wird ein natirliches Temperaturprofil gewahrleistet. Die
Sadulen werden kontrolliert beregnet und die Bodenlésung wird aufgefangen. Mittels Ele-
mentbilanzen und Respirationsraten werden C- und N-Umsatze bestimmt.

Biotische Umsetzungen von organischen Substanzen sind haufig mit der Diskrimi-nierung
von Isotopen des Kohlenstoffs verbunden. Besonders zwei Prozesse fihren zu deutlichen
Differenzen der *C-Gehalte. Beim Einbau von Kohlenstoff durch C-4 Pflanzen (Mais) kommt
es zu einer Anreicherung von 3C (5 *C-Werte -13 bis -14) im Vergleich zu C-3 Pflanzen
(8 13C-Werte -26 bis -28). Zur Methodenevaluierung ist es geplant, die spezifischen C-
Mineralisationsraten der Erntereste von transgenen und nicht transgenen Maissorten mittels
stabiler Isotope von denen des bodenbliirtigem organischen Kohlenstoff zu unterscheiden.

Darliberhinaus werden mikrobielle Indikatoren zur Erfassung mdglicher dkologischer Konse-
quenzen erhoben. Dabei werden 6kologische Methoden der Bestimmung der mikrobiellen
Biomasse, des Pilz-/Bakterienverhdltnisses, physiologischen Quotienten und von Adenylat-
gehalten und molekularbiologische Methoden zur Erfassung der Biodiversitat eingesetzt.
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Diskussionsrunde 2

Prof. Dr. Andreas Troge

Préasident des Umweltbundesamtes

Vielen Dank Frau Norten. Ich erdffne die Diskussion vielleicht, wenn ich mir erlauben darf,
mit einer kleinen Leitfrage. Sie haben die acht Modellprojekte teilweise sehr ausfiihrlich dar-
gestellt und hervorgehoben, was beobachtet wird. Flir einen Nicht-Fachmann wie mich stellt
sich die Frage: Warum beobachten wir das — und ich unterscheide zwischen der Wirkung auf
andere Organismen und der Bewertung der Umweltwirkungen, so dass sich bei mir ein biss-
chen die Frage festsetzt, die Herr Rudolph auch aufgeworfen hat: Was sind eigentlich die
MaBstabe flr das, was wir beobachten, was sind die Beurteilungskriterien dafiir und was ist
unter Kostengesichtspunkten, wenn wir das spater mal im Routinebetrieb machen wollen,
eigentlich die optimale LosgréBe dessen, was wir dauerhaft beobachten. Das bewegt mich
so ein bisschen nach den beiden Vortragen - Wir haben die erste Wortmeldung: Bitte.

Dr. Dieter Heublein

Bayerisches Staatsministerium fiir Landesentwicklung und Umweltfragen

Ich wollte zunachst an Herrn Rudolph eine Frage richten und eine Anmerkung: Herr
Rudolph, ich bin Ihnen dankbar, dass Sie darauf hingewiesen haben, dass der Vortrag Ihre
persénliche Meinung war und nicht die Haltung der Lénder wiederspiegelt, so wie Frau
Ministerin Hohn das heute Mittag gemacht hat. Meine Frage ist: Sie haben auf die Notwen-
digkeit hingewiesen, dass die Gentechnik Politik zentral koordiniert werden sollte. Wie stel-
len Sie sich das vor?

Dr. Inge Broer

Universitat Rostock, FB Biologie/Zellphysiologie

Ich habe eine inhaltliche Frage, weil mich diese Bodenprofile sehr interessiert haben, das
kann Herr Ulrich aber wahrscheinlich besser beantworten. Wir haben solche Analysen fiir die
Auswirkungen von transgenkodiertem T4-Lysozym Uber mehrere Jahre gemacht und eine
sehr starke Beeinflussung der Populationen durch die Umwelt und den Standort gesehen.
Wenn Sie solche stabilen Bodenprofile haben, die weder von der Jahreszeit, noch vom
Fruchtwechsel, noch von anderen Faktoren beeinflusst werden, glauben Sie, dass Sie da
irgendwelche Einfllisse von transgenen Pflanzen sehen werden?

Dr. Roland Pechlaner

Universitét Innsbruck (aD)

AnschlieBend an die Frage von Herrn Troge, was bringt das Ganze und welche Kriterien, die
Frage, wo vielleicht Herr Breckling beispringen muss: Sie haben Basta-resistenten Raps
betrachtet; heut Vormittag war auch vom Glufosinat-resistenten Raps die Rede. Vom Glufo-
sinat-resistenten weiB man, das Glufosinat generell einen Prozess, der fiir die Biosynthese
von Bakterien oder Mikroorganismen generell wichtigen Prozess unterbricht. Die Frage
daher: Wird parallel zu einer Studie von Basta-Raps auch etwas ahnlich grindlich gemacht,
denn dort ist zu erwarten, dass sich das Spektrum der Mikroorganismen stark andert. Dort
ist auch zu erwarten, dass Bodentiere, die mikroorganismische Symbionten haben, ihrer
(der Mikroorganismen) beraubt werden. Also, die Frage: Was soll das Ganze, liegt den Fra-
gestellungen zugrunde, was im Boden wahrscheinlich passiert und misst man das mit ada-
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quaten Methoden oder geht man auf irgend etwas los und hat halt zufallig hier diese
Modellstudien - weil ich verstehe von Glyphosat und Basta zu wenig, um zu wissen, ob da
ahnliche Effekte mdglich sind. Beim Glufosinat wisste ich es und weiB3 es auch von Sancto;
in einer dicken Schwarte aus 1997 finden sie nur die Grundlagen aber nicht den Schluss
daraus, was da alles passieren muss.

Heike Moldenhauer

Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland e.V. (BUND)

Ich habe eine Frage an Herrn Rudolph: Wie viel Personalbedarf sehen Sie bei den Landerbe-
hérden, um Monitoring durchfiihren zu kénnen. Wie viel Personal gibt es tatsachlich, und
sind Sie bereit, wenn im Jahre 2003 tatsachlich ein groBflachiger, kommerzieller Anbau
stattfindet, das Monitoring schon durchzufiihren?

Dr. Peter Rudolph

Ministerium fir Landwirtschaft, Umweltschutz und Raumordnung des Landes Brandenburg
Abteilung Verbraucherschutz

Herr Heublein, das Bild, das die Bundesregierung im derzeitigen Gesetzgebungsverfahren
geliefert hat, habe ich ja schon charakterisiert. Ich hatte auch im Vorfeld den Eindruck, dass
nicht ganz klar ist, welchem Leitbild die einzelnen Ressorts, die in der Gentechnikfrage be-
teiligt sind, nun eigentlich folgen. Man kann verschiedenen Leitbildern folgen in dieser
Frage: man kann dem Leitbild Wirtschaftsforderung folgen, dem Leitbild Landwirtschaftsfor-
derung als Teil der Wirtschaft, man kann dem Leitbild Nachhaltigkeit in der Umweltvorsorge
folgen und man kann versuchen, das alles unter einen Hut zu bringen. Ich erkenne da im
Augenblick ehrlich gesagt kein Konzept. Vor einem Jahr ware ich noch gar nicht auf die Idee
gekommen, zu fordern, dass die Bundesregierung so einen Koordinator flir solche Fragen
einsetzen sollte. Aber inzwischen bin ich der Meinung, es wiirde nicht schaden, zumindest
um ein einheitliches Bild der Bundesregierung nach auBen zu vermitteln, wie sie denn nun
mit diesem Themenfeld Gentechnik umgeht. Egal was dabei herauskommt - wohlgemerkt:
das wird dann ja immer noch nach anderen Kriterien entschieden. Wie das im Einzelnen
aussehen soll, kann ich Thnen auch nicht sagen. Das ist ja nun auch nur ein Appell, sich zu
Uberlegen, ob so etwas nicht sinnvoll ware, wenn das Bild, das man nach auBBen tragt, nicht
so ist, wie es vielleicht sein kdnnte und das gerade in Wahlkampfzeiten. Reicht Ihnen die
Antwort? Danke.

Frau Moldenhauer, jetzt kommen wir zum ernlchternden Teil. Wir sind ja ein Flachenstaat,
wobei wir in Brandenburg weniger Einwohner haben als in Berlin. Das Vollzugspersonal in
Brandenburg besteht (in der Uberwachung im Gentechnikbereich) aus zwei Personen des
héheren Dienstes und einer Person des gehobenen Dienstes. Die haben neben der Anlagen-
Uberwachung, die ja nicht hier Teil unserer Diskussion ist, aber den wesentlichen Teil unse-
rer Arbeit ausmacht, auch noch die Aufgabe, samtliche Flachen, auf denen jemals gentech-
nisch veranderte Organismen freigesetzt wurden, beabsichtigt oder unbeabsichtigt (inzwi-
schen haben wir schon fast mehr Flachen, wo es unbeabsichtigt ist), im Laufe der Vegetati-
onsperiode zu kontrollieren. Da kdénnen Sie sich bei 200 Arbeitstagen im Jahr ausrechnen,
was die zu tun haben.

Wie gesagt, es ist im Prinzip derzeit gar keine Kapazitat von Landerseite fir ein Monitoring
da. Ich beziehe mich jetzt einmal nur auf unser armes Bundesland, in anderen Landern
sieht es vielleicht ein wenig freundlicher aus.
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Zur zweiten Frage: Wie misste das (die Umsetzung des Monitoring in den Landern) denn
dann aussehen? Ja die kann ich doch erst beantworten, wenn ich wei3, was die Lander
eigentlich machen sollen und das hat mir heute noch keiner erklart. Es wird mir auch in den
nachsten zwei Jahren keiner erklaren. Und das ist schon der dritte Teil Ihrer Frage: bis 2003
werden wir kein Monitoring haben. Wie denn auch? Erst mal sind die Rahmenbedingungen
gar nicht so und zweitens ist mir bis zum jetzigen Zeitpunkt ein typisches Beispiel fir ein
fallspezifisches Monitoring nicht vorgelegt worden, an dem man dann hatte ablesen kénnen,
wie viele Kosten anfallen, wer diese zu tragen hat oder wie viel Uberwachungsbedarf
besteht. Geschweige denn wurde ein typisches Beispiel dafiir geliefert, was denn nun die
allgemeine Umweltbeobachtung in der Gentechnik leisten kann und leisten soll. Mit anderen
Worten: Irgendwann gibt es einen Offenbarungseid oder die Programme werden so herun-
tergefahren, dass sie leistbar sind unter Zuhilfenahme vielleicht von anderen Beobach-
tungsprogrammen. Sie wissen, Herr Schiemann bietet ja aus der landwirtschaftlichen Uber-
wachung diesen Teil auch an. Dann muss man einfach mal zusammenkommen und sehen,
welche verschiedenen Teile unter welchen Aspekten etwas dazu (zum Monitoring) beitragen
kédnnen. Mehr ist nicht, tut mir leid. Aber ich meine, Bayern ist besser dran. Herr Heublein,
das muss man mal ganz offen sagen, das ist ja kein armes Land und auch Hessen, die ha-
ben sicherlich aufgrund ihrer Kapazitdten mehr Mdglichkeiten. Ich weiB nicht, was andere
Landervertreter hier heute sagen wirden. Es gibt halt Unterschiede.

Dr. Andreas Ulrich

Zentrum flr Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung (ZALF), Mincheberg

Dies ist sicher eine Detailfrage. Im Prinzip ist es so, dass wir im Rahmen des Projekts zu-
ndachst die Variabilitat von verschiedenen biotischen Parameter erfassen. Neben der Be-
gleitfauna und Begleitflora wird die Mikroflora des Bodens und der Rhizosphare untersucht.
Bei den Mikroorganismen stellt sich zuerst die Frage, inwieweit die mikrobielle Gemeinschaft
zum einen Uberhaupt von duBeren Faktoren beeinflussbar ist und zum anderen dieser Ein-
fluss groBer ist als die Variabilitat innerhalb eines Standortes. Wir haben gefunden, dass
durchaus Standorteffekte auftreten kdnnen, die signifikant die Mikroflora beeinflussen. Das
heiBt, man kann die Mikroflora eines Standortes durchaus von der eines anderen Standortes
unterscheiden. Die nachste Frage, die sich dem anschlieBt, ist, inwieweit auch der Genotyp
bzw. die Pflanze, die auf diesem Boden steht, nachhaltig die Mikroflora beeinflussen kann.
Dieser Einfluss ist natirlich nur von Bedeutung, wenn er sich lber eine Vegetationsperiode
hinaus manifestiert. Flir die Beantwortung dieser Fragestellungen sind Basisdaten notwen-
dig, die wir u.a. in diesem Modellprojekt erarbeiten wollen.

[...]

[...], wie gesagt, es ist zunachst die Frage, wie hoch der Einfluss der konventionellen
Pflanze auf die Mikroflora ist. Das muss als Hintergrund erst mal da sein. Und wenn der Ein-
fluss der GVP wirklich von Bedeutung ist, muss er ja groBer sein als der Einfluss von kon-
ventionellen Sorten. In unseren bisherigen Untersuchungen konnten wir zeigen, dass der
Boden einen weitaus gréBeren Einfluss hat, und der Kartoffelgenotyp nur von geringerer
Bedeutung ist - wohlgemerkt bei einjahrigen Untersuchungen.
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Der Beitrag des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
zu Sicherheitsforschung und Monitoring von GVP

Dr. Karin Groten
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)

Einfiihrung

Im Folgenden werden die Forderaktivitdten des Bundesministeriums fir Bildung und For-
schung (BMBF) zu Sicherheitsforschung und Monitoring gentechnisch veranderter Pflanzen
kurz vorgestellt.

Die Bundesregierung ist angetreten, die Innovationspotentiale der Bio- und Gentechnologie
verantwortungsvoll zu nutzen und auszubauen bei gleichzeitiger Beachtung maglicher Risi-
ken. Dieser Ansatz spiegelt sich in dem von der Bundesregierung Anfang 2001 verabschie-
deten ,Rahmenprogramm Biotechnologie - Chancen nutzen und gestalten® wider. Darin
stellt die Vorsorgeforschung - neben Basisinnovationen wie Genomforschung und Bioinfor-
matik, der angewandten Forschung und strukturellen MaBnahmen - ein eigenes Aktionsfeld
dar. Zur Vorsorgeforschung werden dabei die Biologische Sicherheitsforschung und der Tier-
schutz gerechnet.

Die Biologische Sicherheitsforschung ist kein neuer Themenbereich der Forschungsférde-
rung, sondern hat eine lange Tradition. Bereits 1987 wurde das erste Konzept zur Biologi-
schen Sicherheitsforschung veréffentlicht, mit dem Projekte zur Sicherheitsbewertung gen-
technisch veranderter Organismen initiiert wurden.

1997 veroffentlichte das BMBF die Ausschreibung ,BioMonitor". Auf der Grundlage dieser
Ausschreibung wurden Forschungsvorhaben zu den Schwerpunkten ,Okologie und Monito-
ring transgener Pflanzen im Freiland®, ,Molekulare Mikrobenékologie®, ,Gentechnik und
Lebensmittel™ sowie zu ,Vektoren fir die somatische Gentherapie" flr die Férderung ausge-
wahlt. Die Ergebnisse wurden auf verschiedenen Statusseminaren evaluiert und einer brei-
teren Offentlichkeit vorgestellt.

Insgesamt wurden vom Forschungsministerium von Ende der achtziger Jahre bis Anfang
2001 bereits rund 70 Forschungsvorhaben zur biologischen Sicherheit gentechnisch veran-
derter Pflanzen einschlieBlich Rhizobien (Knéllchenbakterien) geférdert. Im Mittelpunkt der
Untersuchungen standen dabei Fragestellungen zu méglichen Umweltauswirkungen.

BMBF-Forderbekanntmachung ,,Sicherheitsforschung und Monitoring"

Auch wenn sich seit vielen Jahren zahlreiche Forschungsvorhaben national und international
mit den Auswirkungen transgener Pflanzen auf die Umwelt beschaftigen und viele klarende
Ergebnisse mittlerweile vorliegen, unterstreichen aktuelle Entwicklungen im Bereich ,Griine
Gentechnik®, wie die Novellierung der europaischen Freisetzungsrichtlinie, die Notwendigkeit
einer begleitenden biologischen Sicherheitsforschung. Seit April 2001 férdert das BMBF Vor-
haben zu Biologischer Sicherheitsforschung auf der Grundlage der neuen Bekanntmachung
»,Sicherheitsforschung und Monitoring™. Dabei stehen ausschlieBlich Fragestellungen der
»Grinen Gentechnik™ im Mittelpunkt der Untersuchungen.

Die Schwerpunkte der Férderung liegen in den Bereichen:

1. Forschungsansatze fiir die freisetzungsbegleitende Sicherheitsforschung
Im Rahmen dieses Schwerpunkts werden innerhalb der Projekte die Auswirkungen
der Freisetzung von gentechnisch veranderten Pflanzen (GVP) in Deutschland unter-
sucht. Die Forschung bezieht sich auf die Kulturpflanzen Raps, Kartoffel, Mais und
ausgewahlte Gehdlze. Ziel der Projekte ist es, Hypothesen zu den Zusammenhangen
zwischen gentechnischer Veranderung und Umweltauswirkungen néher zu untersu-
chen.
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Neben Kulturarten-spezifischen Untersuchungen werden auch Forschungsprojekte zu
allgemeinen Fragestellungen durchgefiihrt. Zum Beispiel sollen neue Strategien ent-
wickelt werden, um die in die Pflanze Ubertragenen Gensequenzen auf ein Minimum
zu reduzieren oder Alternativen zu den verfligbaren Markergenen fir die Selektion
gentechnisch veranderter Pflanzen zu entwickeln.

2. Methodenentwicklung flr ein anbaubegleitendes Monitoring
Im Rahmen dieses Schwerpunkts sieht die Bekanntmachung vor, Vorschlage fir op-
timale Strukturen und Modelle zum Aufbau eines Monitoringnetzwerks unter Einbe-
ziehung der bestehenden Strukturen zu erarbeiten. Auf den Verbund dieser Schwer-
punktférderung wird unten naher eingegangen.

3. Kommunikationsmanagement in der Biologischen Sicherheitsforschung
Ziel dieser MaBnahme ist, insbesondere die bislang erzielten Ergebnisse der biologi-
schen Sicherheitsforschung fiir die interessiere Offentlichkeit allgemeinversténdlich
Zu vermitteln.

Insgesamt wurden im Frihjahr 2001 40 Vorhaben in die Férderung aufgenommen, die in 7
Verbundvorhaben zusammengefasst sind. AuBerdem wurden zwei Auftrage zur Umsetzung
des ,Kommunikationsmanagements in der biologischen Sicherheitsforschung™ vergeben.

Die bereitgestellten Mittel sind deutlich erhéht worden. Von 1993 - 1998 wurden 4-5 Mio. €
jahrlich fir die biologische Sicherheitsforschung bereitgestellt, seit 2000 sind es rund
8 Mio. €.

Verbundvorhaben ,Methodenentwicklung anbaubegleitendes Monitoring"

Der von Herrn Dr. Schiemann von der Biologischen Bundesanstalt flir Land- und Forstwirt-
schaft (BBA), Braunschweig koordinierte Verbund ,Methodenentwicklung flir ein anbaube-
gleitendes Monitoring von GVP im Agrardkosystem" versucht auf ldnder- und kulturarten-
Ubergreifender, auf regionaler sowie auf methodischer Ebene verschiedene Fragestellungen
zur Entwicklung eines Monitorings zu beantworten. Bei allen Vorhaben steht vorrangig der
Agrarraum im Mittelpunkt der Untersuchungen. Der Agrarraum umfasst dabei die landwirt-
schaftliche Nutzflache und Strukturen, die von der landwirtschaftlichen Nutzflache beein-
flusst sind, wie z. B. Ackerrandstreifen, Ruderalflachen. Die im Rahmen des Verbundes er-
hobenen Befunde werden nach Mdglichkeit stets im Vergleich zu den Nicht-GVP der gleichen
Art unter méglichst gleichen Bedingungen gesehen und bewertet.

Dieser Verbund war zum Zeitpunkt der Begutachtung groBer angelegt und lieB noch umfas-
sendere Ergebnisse erwarten. Doch zwei Vorhaben zur Methodenentwicklung fir ein anbau-
begleitendes Monitoring von transgenen Zuckerriiben konnten bislang nicht bewilligt wer-
den. Vor dem Hintergrund der Neuausrichtung der Agrarpolitik durch die Bundesregierung
und der damit in Verbindung stehenden Angst der Landwirte vor einer weiteren Stigmati-
sierung der Grinen Gentechnik gelingt es dem Projektleiter derzeit nicht, eine ausreichende
Zahl von Versuchsanstellern zu finden. AuBerdem waren vergleichende Untersuchungen auf
Feldern mit transgenem und nicht-transgenem Raps vorgesehen, um Methoden und Para-
meter zu evaluieren. Aufgrund der Rechtsunsicherheit bei Auskreuzungen wurde in den bei-
den vergangenen Jahren aber fast kein transgener Raps freigesetzt, so dass die Versuchs-
plane modifiziert werden mussten.

Zu den Vorhaben des Verbundes im Einzelnen:

> Dieses von der BBA Braunschweig bearbeitete Projekt knlpft an die Aktivitaten der BBA-
Arbeitsgruppe zum anbaubegleitenden Monitoring an. Es werden bereits vorhandene Ak-
tivitaten und Beobachtungsnetzwerke in der Landwirtschaft, wie beispielsweise routine-
maBige Prifungen zur Saatgut-, Pflanzen- und Bodengesundheit, analysiert, um sie flr
ein anbaubegleitendes Monitoring zu nutzen. Ziel ist es, Vorschlage fiir Strukturen und
Modelle zum Aufbau eines Monitoring-Netzwerkes zu entwickeln. Vorrangig werden die
folgenden Einflussbereiche bericksichtigt:
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« Folgen des Gentransfers durch Auskreuzung in Wild- und Kulturarten

o Mdgliche Veranderungen der Populationsdynamik von Unkrautern beim Einsatz von
Komplementarherbiziden in Herbizid-resistenten Kulturen

« Effekte auf Nitzlinge und Pflanzenschadlinge

Fir die Beobachtung mdoglicher indirekter und langfristiger Effekte wird die Einrichtung
von konventionell bewirtschafteten Dauerbeobachtungsflachen als notwendig erachtet.

> In dem vom Zentrum fir Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung e. V., Minche-
berg, in enger Zusammenarbeit mit der Firma BlaU-Umweltstudien, Goéttingen, bearbei-
teten Vorhaben geht es darum, wie auf regionaler Ebene ein Monitoring-Konzept aus-
sehen kénnte. Dabei steht der Gedanke im Vordergrund, dass nicht nur die einzelne
Pflanze in Wechselwirkung mit ihrer Umwelt tritt, sondern auch die Anbaupraxis und die
Landschaftsstruktur eine Rolle spielen. Am Beispiel der Landwirtschaft in Brandenburg
sollen die jeweiligen landschaftlichen und landwirtschaftlichen Eigenheiten von Anbau-
regionen bei der Entwicklung eines Monitoring-Konzeptes berlicksichtigt werden. Es wird
angestrebt, ein regional angepasstes Konzept mit Empfehlungen zum zeitlichen und
raumlichen Stichprobenraster unter Berlicksichtigung personeller und finanzieller Res-
sourcen zu entwickeln.

> Die Basis des zweiten von BlaU-Umweltstudien bearbeiteten Projektteils bildet ein
Dauerflachenkonzept, mit dessen Hilfe das langfristige Umweltverhalten gentechnisch
veranderter Nutzpflanzen auf Acker- und benachbarten Nicht-Ackerfldchen erkennbar
werden soll. Mégliche Umweltwirkungen durch den Anbau von GVP sollen durch Auf-
nahme der Pflanzengesellschaften erfasst werden. Die Datenerfassung erfolgt nach Még-
lichkeit auf Flachen mit und ohne gentechnisch veranderten Pflanzen. Die Erfahrungen
aus der vom Bundesamt fiir Naturschutz geférderten Pilotstudie zur ,Okologischen Fl&-
chenstichprobe" werden im Rahmen der Methodenentwicklung einbezogen.

> In einem weiteren an der BBA Braunschweig bearbeiteten Vorhaben wird die Struktur
von Pilzgemeinschaften analysiert. Um mogliche Effekte transgener Pflanzen auf die
Gemeinschaft der Bodenmikroorganismen erkennen zu kénnen, muss zunachst die
natirliche Variabilitdt pilzlicher Gemeinschaften erfasst werden. Insbesondere gilt es zu
analysieren, wie stark der Einfluss wechselnder Umweltbedingungen und ackerbaulicher
MaBnahmen ist, um dann Abweichungen, die méglicherweise von GVP verursacht wer-
den, feststellen zu kdénnen. Ein weiteres Ziel ist die Weiterentwicklung molekularer
Methoden zur Analyse von Pilzgemeinschaften, um sie fir ein anbaubegleitendes Moni-
toring einsetzen zu kdénnen.

» An der Universitat Oldenburg wird an einer neuen Methode zum Nachweis transgener
DNA in Boden- und Pflanzenproben gearbeitet. Ziel ist, ein alternatives Verfahren zur
gangigen PCR zu entwickeln, das den Nachweis von Transgenen in unsterilen Roh-
extrakten erlaubt. Das Prinzip des Nachweises beruht auf der Identifizierung des Trans-
gens durch natirliche Transformation lebender Bakterien.

Weitere relevante Forderaktivitaten

Neben diesem Verbund, der sich direkt mit Aspekten zur Erarbeitung eines Monitorings be-
fasst, kdnnen weitere Sicherheitsprojekte ggf. einen Beitrag flir die Entwicklung eines
Monitorings leisten, indem beispielsweise bestimmte Leitorganismen gefunden werden, die
besonders sensibel auf eine bestimmte Pflanze und ihr Merkmal reagieren. In diesem Kon-
text ist insbesondere der von Herrn Prof. Schuphan von der RWTH Aachen koordinierte Ver-
bund zu ,Sicherheitsforschung und Monitoringmethoden zum Anbau von Bt-Mais" von Inte-
resse. Bt-Mais bildet ein Toxin aus einem Bodenbakterium, das die Raupen eines wichtigen
Maisschddling beim FraB abtdtet. Im Rahmen dieses Verbundes werden u. a. umfassend
mogliche Effekte des Bt-Maises auf Nicht-Zielorganismen (wie Spinnen, Insektengemein-
schaften, Bodenmikroorganismen) untersucht. Es sollen empfindliche Organismen identifi-
ziert werden. Ein langfristiges Beobachtungsprogramm kdnnte dann auf diese Organismen
ausgerichtet werden.
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Weiterhin wurde ein Querschnittsverbund gebildet, der von Frau PD Dr. Smalla von der BBA
Braunschweig koordiniert wird. Seitens des BMBF werden mittlerweile eine Reihe von Vor-
haben geférdert, die sich mit mdglichen Effekten des Anbaus unterschiedlicher transgener
Kulturpflanzen auf Bodenmikroorganismen befassen. Die laufenden Vorhaben haben sich in
einem Ubergeordneten Verbund zusammengeschlossen. Ziel des Querschnittverbunds ist es,
die verwendeten Methoden miteinander zu vergleichen, um Empfehlungen flir ein anbaube-
gleitendes Monitoring ableiten zu kénnen. Die Verbundpartner planen dazu u. a.

« Laborprotokolle auszutauschen,
« in diesem Jahr einen praktischen Workshop zum Methodenvergleich durchzufiihren,

o im kommenden Jahr einen Workshop durchzufiihren, bei dem die flir ein Monitoring
vorhandenen Methoden vorgestellt und evaluiert werden und die Ergebnisse der frei-
setzungsbegleitenden Sicherheitsforschung analysiert werden.

« AbschlieBendes Ziel ist die Erstellung eines Methodenhandbuchs.

Damit die Forschungsergebnisse auch mdglichst direkt fiir ein anbaubegleitendes Monitoring
umgesetzt werden kénnen, wurde zusatzlich ein Lenkungsgremium eingerichtet. Die Auf-
gabe dieses Gremiums ist, die Ergebnisse der Verbundvorhaben, die flir ein Monitoring rele-
vant sein kénnten, zu bewerten und Empfehlungen flir Parameter und Methoden abzuleiten.
Diesem Lenkungsgremium gehdrt je ein Vertreter der folgenden Gruppierungen an:

« Koordinator des Monitoring-Verbundes
« BlauUmweltstudien
« Robert-Koch-Institut
« Umweltbundesamt
« Landerarbeitsgruppe Gentechnik
« Bund-Lander-Arbeitsgruppe Monitoring
« BBA-Arbeitsgruppe Monitoring
o Genius GmbH
Die konstituierende Sitzung des Gremiums fand im letzten Jahr statt. Sobald im kommen-

den Jahr die ersten belastbaren Ergebnisse aus den Forschungsvorhaben vorliegen, wird das
Gremium mit der Bewertung der Daten beginnen.

Die Vorhaben konnten hier nur stark verkirzt vorgestellt werden. Ausfihrlichere Projektbe-
schreibungen finden sich unter www.biosicherheit.de. Dieses Informationsportal wurde im
Rahmen des Auftrags zum Kommunikationsmanagement erstellt und wird laufend aktuali-
siert. Die Webseite umfasst derzeit eine allgemeinverstandliche Beschreibung aller im Rah-
men von ,Sicherheitsforschung und Monitoring" gefdérderten Projekte zusammen mit einem
Lexikon und weiteren Hintergrundinformationen. Zuklnftig sollen alle bislang vom BMBF in
diesem Bereich geférderten Projekte sowie weitere national und international relevante Vor-
haben abrufbar sein.
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Monitoring in Saatgutproduktion und Saatgutvertrieb

Dr. Gisbert Kley
unter Mitwirkung von Dr. Helga Klein und Dr. Anja Matzk

Bund Deutscher Pflanzenziichter e.V. (BDP)

Einleitung

Nach der novellierten Freisetzungsrichtlinie 2001/18/EG gibt es verschiedene Vorschriften
Uber die Beobachtung des gentechnisch veranderten Organismus nach dessen Genehmi-
gung. In diesem Zusammenhang wird zwischen einer Uberwachenden Beobachtung und
gegebenenfalls einer fallspezifischen Uberwachung unterschieden.

Die Freisetzungsrichtlinie 2001/18/EG sieht ausdriicklich vor, dass vor allem im Rahmen der
tiberwachenden Beobachtung vorhandene Uberwachungssysteme und bewéhrte Routine-
Uberwachungsmethoden genutzt werden kdnnen. Hierzu bieten sich die Verfahren in der
Saatguterzeugung an. Dort arbeiten Staat und Wirtschaft seit Jahrzehnten erfolgreich zu-
sammen, indem die Pflanzen im Vermehrungsbestand und das Erntegut bei der Saatgutun-
tersuchung geprift und Gberwacht werden.

Nirgendwo gibt es so fest etablierte und durch langjahrige Erfahrungen untermauerte Ver-
fahrensweisen in der Qualitdtskontrolle und -sicherung wie bei Saatgut. Ich méchte darauf
aufmerksam machen, dass wir, namlich BDP, IVA und DIB schon 1999 den Vorschlag ge-
macht haben, dieses langjahrig erprobte System zusatzlich zur Datengewinnung fir die
Uberwachende Beobachtung von GVO-Pflanzen zu nutzen.

1. Organisation der Saatgutproduktion

Fir AuBenstehende bietet die Organisation der Saatgutproduktion ein eher verwirrendes
Bild. Sie zu verstehen ist aber wichtig, damit man Wege zuriickverfolgen und die Verant-
wortlichkeiten flir die Kontrolle des Saatgutes und seiner Qualitaten erkennen kann. Fol-
gende Parameter bestimmen die Organisation der Saatgutproduktion (Folie 2):

1.1. Die Vermehrungsrate der Art (Species)

Diese ist sehr unterschiedlich: Wahrend sie bei Raps z.B. 1:1200 betragt, belduft sie
sich bei Gras auf 1:300 und bei Getreide gar nur auf 1:35. Je gréBer die Vermeh-
rungsrate, je eher kénnen die Zlichter die Saatgutproduktion in eigener Regie organi-
sieren.

1.2. Flachenbedarf

Je kleiner die Vermehrungsrate, umso naher muss die Produktion dem Verbrauchsort
sein, um Transportkosten niedrig zu halten. Umso weniger kann der Ziichter selbst
von seinen Standorten aus die Vermehrung organisieren.

Da ein Zichter selbst nicht Gber genligend eigene Flachen verfligt — immerhin betragt
die Gesamtvermehrungsfléache Uber alle Arten in Deutschland 220.000 ha - ist er auf
eine enge Zusammenarbeit mit ausgesuchten Landwirten, dem sogenannten Ver-
mehrer angewiesen, mit dem er in der Regel lber einen Standardvermehrungsvertrag
verbunden ist.

Mit diesem Vermehrungsvertrag verpflichtet der Zlchter sich zur Lieferung des Basis-
saatgutes, zur technischen Begleitung der Vermehrung und der Landwirt (als Ver-
mehrer) sich zu Sorgfalt und Beachtung der technischen Beratung und Vorschriften
und zur vollstéandigen Ablieferung der Ernte zu vereinbarten Preismodalitdten. - Es
besteht also eine enge, durch die Qualitdtsvorgaben bedingte technische und wirt-
schaftliche Beziehung zwischen Landwirt und Zlchter.
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1.3. Klima und Boden sind wesentliche Vorbedingungen fiir eine erfolgreiche Saatgutver-
mehrung. GleichmaBige Wasserversorgung, nicht zu leichte oder zu schwere und da-
mit ernteunsichere Bdden, geringe Unkrautwichsigkeit, mdglichst friihe Erntetermine
sind bevorzugte Bedingungen, daraus resultiert auch die regionale Gebundenheit der
Produktion.

1.4. Technisches Wissen der Partner in der Vermehrung - Produktionsfirmen und landwirt-
schaftliche Vermehrer - sind die Basis nicht nur fir sichere Saatgutertrage, sondern
auch fir das Verstandnis genetischer Zusammenhange und die Notwendigkeit aller
qualitadtssichernden MaBnahmen.

2. Produktions- und Vertriebsschema

Aus den genannten Grinden und aus der historischen Entwicklung ergibt sich heute in
Deutschland eine nach Arten unterschiedliche Vermehrungs- und Vertriebsstruktur, deren
Kenntnis wichtig ist fiir die Aufgabenzuweisung in der Uberwachung von Warenfluss und
Qualitat: (Folie 3)

Fir die Artengruppen Graser, Klee, Raps, Mais und Zuckerriiben ergibt sich folgendes Bild:
Die Vermehrung liegt fast ausschlieBlich in der Regie des Zlichters, in der Inlandsvermeh-
rung direkt verbunden mit seinem Vermehrer, in der Auslandsvermehrung vertraglich in
einer Auftragsvergabe an eine Vermehrungsfirma gebunden.

Der Ziichter liefert aus der Erhaltungsziichtung seiner Sorte das Prdbasis/Basissaatgut an
seinen vertraglich in der Regel einjahrig, faktisch aber langjahrig verbundenen Vermehrer.

Langjahrigkeit ist ein wesentliches Sicherheitselement in der Qualitats- und Zuverlassig-
keitskontrolle der Vermehrer, der Feldschlage, der Nachbarschaftsverhaltnisse inkl. Walder
und Hecken, und der Fruchtfolgen (Fremdaufwuchs, Durchwuchs, Unkrautbesatz).

Wahrend der Vermehrung erfolgt eine technische Beratung. Nach der Ernte wird die Roh-
ware zur Aufbereitung und zum Vertrieb an den Ziichter geliefert.

Etwas anders verlauft die Saatgutproduktion bei Getreide und Grobleguminosen, deren Fla-
chenbedarf und Transportkostenbelastung so groB sind, dass die Vermehrung geographisch
weit gestreut wird und daher - quasi als Subunternehmer - Partner, die eigenverantwortlich
im Lizenzwege die Produktion mit landwirtschaftlichen Vermehrer organisieren, eingeschal-
tet werden.

Von den Vermehrungspartnern und den Ziichterfirmen erfolgt der Vertrieb je nach Saatgut-
art und Kundenprofil Gber 1-3 Handelsstufen (Vertriebskette) bis zum Landwirt als endgulti-
gen Saatgutverbraucher.

3. Vorschriften

Es ist nicht mehr allgemeiner Wissensstand, dass der Ursprung aller unserer heutigen Vor-
schriften, die sich auf ordnungsgemaBe Durchfiihrung der Saatgutproduktion, auf Sorten-
echtheit, auf Qualitat inhaltlicher und technischer Art beziehen, aus der Initiative der Pflan-
zenziichter selbst und der Landwirte hervorgegangen ist.

Es wurden zwischen 1860 und 1880 zuerst durch einzelne Ziichter Normen geschaffen,
unterstitzt von Lehrstiihlen an den Universitaten. Man fand sich in Saatbauverbanden, in
der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft zusammen und schuf Standards, Saatgutkon-
trollvorschriften und Normen. Sie alle waren die Grundlage flir die ab 1935 einsetzende
Saatgutgesetzgebung, wie sie heute unser alltagliches Rechtsgut ist (Folie 4).

Was aber in neuerer Zeit hinzugekommen ist, sind die heute in fast allen Firmen existieren-
den Qualitatssicherungssysteme, haufig in Verbindung mit ISO 2001 - Zertifizierung der
Unternehmen.
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- Sie begannen vielfach unter diesem Aspekt, hohe Saatgutqualitat und deren Sicherstel-
lung als Wettbewerbsargument zu gebrauchen. Der Nutzen fiir den Verbraucher lag auf
der Hand.

- In Landern der EU wie Danemark, Frankreich, den Niederlanden und in USA/Kanada
dienten solche Qualitatssicherungssysteme dariiber hinaus im Laufe der letzten 15
Jahre als Grundlage fur die Akkreditierung durch das ISTA-System der Zichter und
Partnerfirmen flr die Vermehrung, die staatlichen Zertifizierungsvorschriften in eigener
Verantwortung durchzufiihren. (Delegation einer Staatsaufgabe an Private, was in
Deutschland aus rechtshistorischen und mentalen Griinden nicht erfolgte).

- Aber als dritter Aspekt ist in juingerer Zeit hinzugetreten, die Beachtung hdéchstmaog-
licher Sorgfalt, um Verluste, Schaden und Schadenersatzanspriiche zu verhindern.

4. Schema Qualitiatssicherung Saatgut

Die qualitétssichernden technischen Vorgaben und Routine-KontrollmaBnahmen sind im
Schema im einzelnen dargestellt (Folie 5).

Sie stellen eine Kombination von in Eigenverantwortung durchgefiihrten MaBnahmen und
solchen dar, die in der Regie der staatlichen Verantwortung liegen:

Sie reichen von der Verantwortung der Ziichter fir ihr aus der Erhaltungsziichtung der Sorte
stammendes Zlichtersaatgut, Gber Feldkontrolle, Laboranalyse und Nachkontrollanbau bei
Zichter/Produzent bis zur staatlichen Zertifizierung einer Saatgutpartie und bis zur Ein-
gangskontrolle bei der Vertriebsfirma.

All dies ist — in seinen wesentlichen Ziigen 130 Jahre alt — ein absolut gebrauchliches Ver-
fahren mit der Notwendigkeit der Analyse der technischen Parameter: Reinheit, Keimfahig-
keit, Triebkraft, Freiheit von anderen Kultursamen und bestimmten Unkrautsamen - immer
unter Beachtung von Toleranzen (Schwellenwerten), die sich aus der Befruchtungsbiologie
(Pollenflug) und den statistischen Fehlern bei Probenahme und Analyse ergeben. Wo nétig
waren weitere hinzuzufligen, wie in jingerer Zeit Qualitatsparameter (Erucasdure, Glucosi-
nolate) bei Raps, der Kalttest bei Mais oder in jingster Zeit die Analyse auf mannliche Steri-
litat und Auskreuzungsrate (hybridity) bei Hybriden oder der Gehalt an Fremd-DNA aus zu-
fallig vorhandenen gentechnischen Veranderungen. Dafilir gibt es vom Beginn der Vermeh-
rungsfolge bis zur Vertriebsfirma allein 12 analytische Kontrollpunkte auf Firmenseite in vier
Vermehrungsgenerationen.

Das Anerkennungsetikett (Folie 6) tragt alle Informationen, die es den Saatgutverbrauchern
erlauben, das Qualitatssicherungsverfahren auf der staatlichen Seite zurlickzuverfolgen.

Diskussions- und Schlussbemerkung:

Die deutsche Pflanzenzlichtung ist Giberwiegend mittelstandisch organisiert. Deshalb miissen
MaBnahmen zur Uberwachenden Beobachtung von GVO-Pflanzen auch praktikabel und be-
zahlbar sein. Hier bietet sich das etablierte Uberwachungssystem fiir Saatgut idealerweise
auch und gerade fir das Monitoring von gentechnisch verbesserten Sorten an.

Wir sind optimistisch, dass wir zu Schwellenwerten und zum Monitoring tragbare Lésungen
fur kleine und mittelstandische Unternehmen (KMUs) bekommen. Denn Gber 90% der Pflan-
zenzichter Deutschlands sind KMUs, die mit ihren vielfaltigen Genpools, die die Gentechno-
logie einschlieBen, die Saule des ziichterischen Fortschritts darstellen. Wir sind aber auch
optimistisch, weil die jetzt veréffentlichte Allensbach-Studie ein deutlich verbessertes Mei-
nungsbild der Verbraucher zur Griinen Gentechnik liefert.
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Monitoring von GVP: Instrument einer vorsorgenden
Umweltpolitik oder Beruhigungspille fiir das Volk?

Heike Moldenhauer
Bund fiuir Umwelt und Naturschutz Deutschland e.V. (BUND)

I.
Ein obligatorisches Monitoring nach der Marktzulassung beinhaltet das Ein-
gestdndnis, dass es sich bei gentechnisch verianderten Pflanzen (GVP) trotz
durchlaufener Sicherheitsbewertungen um unbekannte Wesen handelt.

Ein obligatorisches Monitoring nach der Marktzulassung beinhaltet das Eingestdndnis, dass
es sich bei gentechnisch veranderten Pflanzen (GVP) trotz durchlaufener Sicherheitsbewer-
tungen im Labor, im Gewachshaus und im Freiland um unbekannte Wesen handelt, deren
(potentiell negative) kurz-, mittel- und langfristige Effekte auf die Umwelt und die mensch-
liche Gesundheit nach dem heutigen Stand des Wissens nicht prognostizierbar sind.

Damit sind diejenigen, die auf Seiten der Hersteller, der Nutzer und der zustandigen Behor-
den das Monitoring durchfiihren, Beobachter eines Experiments mit der Natur, mit der Evo-
lution und mit der menschlichen Gesundheit.

II.
Monitoring nach der Marktzulassung ist kein Instrument einer vorsorgenden Um-
weltpolitik.

Anhang VII der Freisetzungsrichtlinie 2001/18 definiert zwei Zielsetzungen fiir das anbau-
begleitende Monitoring: Zum einen sollen Verdachtsmomente ,Uber das Auftreten und die
Wirkung einer etwaigen schadlichen Auswirkung eines GVO oder dessen Verwendung", die
sich im Rahmen der Umweltvertraglichkeitspriifung ergeben haben, verifiziert werden, zum
anderen soll ,das Auftreten schadlicher Auswirkungen von GVO oder dessen Verwendung
auf die menschliche Gesundheit oder die Umwelt" ermittelt werden, ,die in der Umweltver-
traglichkeitspriifung nicht vorhergesehen wurden." !: Damit unterscheidet die Freisetzungs-
richtlinie zwei Arten von Wissensllicken, die liber das Monitoring geschlossen werden sollen:
Wissensliicken, die sich aufgrund von in der Umweltvertraglichkeitspriifung entwickelten
Annahmen auf vorhersehbare Effekte von GVP beziehen und Wissensllicken, die sich auf
nicht vorhergesehene Effekte beziehen.

Wenn Monitoring nach der Marktzulassung aber dazu dient, Wissensliicken in bezug auf GVP
wahrend ihrer kommerziellen Nutzung zu schlieBen und damit die Risikoermittlung in die
Phase ihrer uneingeschrankten Vermarktung verlagert wird, dann ist Monitoring kein In-
strument eines vorsorgenden Umweltschutzes. Vielmehr bedeutet Monitoring dann: Man
schmeiBt das Kind in den Brunnen und schaut, ob es schwimmen kann. Alle Monitoringpléne
haben dann den Charakter von mehr oder weniger guten Schwimmbhilfen.

III.
Monitoring nach der Marktzulassung begiinstigt die Hersteller und Nutzer trans-
genen Saatguts.

Im Monitoring nach der Marktzulassung spiegelt sich ein Umgang mit Nicht-Wissen, der die
Hersteller und Nutzer transgenen Saatguts beglinstigt. Statt die eingestandenen bestehen-
den Wissenslicken zum Anlass zu nehmen, auf neue Marktzulassungen zu verzichten und
die bestehenden zurlickzuziehen, ermdglicht die Freisetzungsrichtlinie den kommerziellen
groBflachigen Anbau von GVP. Damit stellt sie — ironischerweise Uber das Instrument des
anbaubegleitenden Monitorings, das ja gerade von Seiten der Politik als Anwendung des
Vorsorgeprinzips gesehen wird - die Vermarktungsinteressen der Industrie lber einen vor-
sorgenden Umwelt- und Gesundheitsschutz.

Freisetzungsrichtlinie 2001/18/EG, Anhang VII, S. 40
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IV.

Eine konsequente Anwendung des Vorsorgeprinzips in bezug auf GVP hatte be-
deutet: Riicknahme der bestehenden Marktzulassungen und Verzicht auf Neuzu-
lassungen.

Die Freisetzungsrichtlinie stellt fest, dass von GVO ,direkte, indirekte, sofortige, spatere
oder unvorhergesehene Folgen fir die menschliche Gesundheit und die Umwelt" (Erwa-
gungsgrund 43) ausgehen kdnnen, die zum Zeitpunkt ihres Inverkehrbringens nicht abseh-
bar sind. Eine solche Feststellung rechtfertigt die Anwendung des Vorsorgeprinzips: Es kann
dann angewendet werden, wenn eine vollsténdige wissenschaftliche Beweisfihrung, dass
bestimmte Schdden auftreten kénnen, noch nicht méglich ist. Mit dem Vorsorgeprinzip ver-
fligt die Politik Gber ein Mittel, mit dem sie Wirtschaft und Industrie dazu verpflichten kann,
auf die Nutzung bestimmter Technologien und Produkte vorlaufig zu verzichten - eine sol-
che ,harte’ Auslegung des Vorsorgeprinzips - nicht nur die ,weiche’ als Verpflichtung zu
Monitoring — ware in Bezug auf GVP die adaquate Anwendung des Vorsorgeprinzips gewe-
sen.

In der Nachhaltigkeitsdebatte gibt es den Begriff der Generationengerechtigkeit. Er besagt,
dass die heutige Generation nicht auf Kosten aller kommenden Generationen leben soll bzw.
Entscheidungen treffen darf, die irreversibel sind und die damit auf Kosten aller nachfolgen-
den Generationen gehen. Unsere Generation und alle nach uns folgenden haben bereits an
den Altlasten der Atomindustrie und den Altlasten der Chemieindustrie zu tragen. Um diesen
Belastungen, die uns der naturwissenschaftlich-technische Fortschritt beschert hat, nicht
noch eine weitere hinzuzufligen, ist es ein Gebot der Vernunft, in bezug auf die Griine Gen-
technik das Vorsorgeprinzip anzuwenden und auf die kommerzielle Nutzung im groBflachi-
gen Anbau von gentechnisch veranderten Pflanzen zu verzichten.

V.
Anbaubegleitendes Monitoring dient der Suggestion von Sicherheit.

Anbaubegleitendes Monitoring kann notwendigerweise immer nur einen begrenzten Aus-
schnitt aus einer Vielzahl denkbarer zu untersuchender Parameter erfassen. Unklar ist zu-
dem, ob die favorisierten Parameter diejenigen sind, Uber die ,etwaige direkte, indirekte,
sofortige, spatere oder unvorhergesehene Folgen fir die menschliche Gesundheit und die
Umwelt" tatsachlich erfasst werden kdnnen. Dabei soll das fallspezifische Monitoring bei den
wahrend der Umweltvertraglichkeitsprifung offen gebliebenen Fragen ansetzen, wahrend
das allgemeine Monitoring sich auf unerwartete und langfristige Effekte focussieren soll. Das
heiBt: Beim fallspezifischen Monitoring wei3 man ungefdahr, was man nicht weiB3, beim all-
gemeinen Monitoring weiB man Uberhaupt nicht, was man nicht weiB. Wenn kommerzieller
Anbau von gentechnisch veranderten Pflanzen mit so viel Nicht-Wissen um das Nicht-Wissen
verbunden ist, dann hat anbaubegleitendes Monitoring auch und vor allem eine politische
Funktion: Es dient der Suggestion von Sicherheit. Es soll der Gberwiegend gentechnikskepti-
schen Bevdlkerung signalisieren: Hoppla, wir tun was. Wir — die Politik und die Industrie -
lassen gentechnisch veranderte Pflanzen beobachten und bekommen dann schon irgendwie
mit, ob sie negative Folgen fiir die Umwelt und die menschliche Gesundheit haben. Damit
beantworte ich die Frage, die meinem Vortrag zu Grunde liegt: ,Monitoring von gentech-
nisch veranderten Pflanzen: Instrument einer vorsorgenden Umweltpolitik oder Beruhi-
gungspille fur das Volk?" mit ,Beruhigungspille®.

VI.
Anbaubegleitendes Monitoring muss eine Reihe von MaBhnahmen umfassen:

« Bevor es in Deutschland zu einem kommerziellen Anbau von gentechnisch veranderten
Pflanzen kommt, muss ein funktionstlichtiges nationales Anbauregister installiert
sein. Es muss auf den Prinzipien Vollstdndigkeit (Erfassung jedes einzelnen Feldes vor
dem Anbau und nach dem Anbau fiir einen unbegrenzten Zeitraum), Transparenz (die
Information, wo sich die GVP-Felder befinden oder befanden, muss allen Interessierten
jederzeit zugdnglich sein) und Kontrollierbarkeit (Saatguthandler missen den staatli-
chen Kontrollbehdérden Auskunft tGber die Menge des verkauften transgenen Saatguts
wie auch Uber ihre Kunden geben kdnnen) beruhen.
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Vor jedem kommerziellen Anbau von GVP muss fir jeden Acker ein Monitoringplan
mit den zu beobachtenden Parametern vorgelegt und von der zustiandigen Be-
horde genehmigt werden.

Vor jedem kommerziellen Anbau ist eine Erfassung des Ist-Zustandes im agrari-
schen und nicht agrarischen Okosystem vorzunehmen. Diese beinhaltet u.a. auch
eine Erfassung von Bodenfruchtbarkeit und Bodenbakterien sowie der agrarischen und
nicht agrarischen Biodiversitat.

Das Monitoring von GVP muss neben der GVP-Anbauflache auch die agrarisch
genutzten Nachbarflichen sowie das gesamte umgebende nicht-agrarische
Okosystem erfassen. Ebenso muss bei herbizidtoleranten Pflanzen die Menge der
eingesetzten Herbizide erfasst werden.

Der Uber das Monitoring zu erfassende Bereich muss sich an der Reichweite der
Pollenverbreitung durch Wind und Insekten orientieren.

Ein besonderes Augenmerk ist auf synergistische Effekte zu richten, die sich aus dem
Zusammentreffen verschiedener GVP in der Umwelt ergeben kénnen.

Die Dauer des Monitorings darf nicht mit dem Anbau von GVP zu kommerziellen
Zwecken enden, sondern muss flur jedes Feld dariber hinaus flr wenigstens finf Jahre
fortgesetzt werden.

Die Kosten fiir das Monitoring haben die Hersteller und Nutzer transgenen Saat-
guts zu tragen.

Vor jeder kommerziellen Nutzung von GVP muss die Haftungsfrage geregelt werden:
Die Hersteller und Nutzer transgenen Saatguts miissen in unbegrenzter Héhe
fir die an der Umwelt und der menschlichen Gesundheit verursachten Schaden
haftbar sein und dafiir entsprechende Gelder in einem Haftungsfond bereitstellen. Zu
Uberlegen ist auBerdem die Einfiihrung einer Amtshaftung, Uber die die zustidndige
Genehmigungsbehdrde bzw. die zustdndigen MitarbeiterInnen flir Schaden haftbar zu
machen sind, die die von ihnen genehmigten GVP verursacht haben.

Die Abbruchkriterien fir die kommerzielle Nutzung von GVP miussen klar definiert
sein. Ein Abbruchkriterium sollte die Kontamination von Saat- und Erntegut sein,
ein anderes der Fortbestand und die Vermehrung eines transgenen Produkts in
der natiirlichen Umgebung.

VII.

Damit anbaubegleitendes Monitoring , etwaige direkte, indirekte, sofortige, spa-
tere oder unvorhergesehene Folgen fiir die menschliche Gesundheit und die Um-
welt" erfassen kann, sind eine Reihe von organisatorischen Voraussetzungen zu
treffen:

Die Datenerfassung und -auswertung muss zum einen durch die Hersteller von transge-
nem Saatgut erfolgen, zum anderen durch die zustandige Behorde.

Die Monitoringberichte sind flr jede Anbausaison neu zu verfassen und neu auszuwer-
ten.

Die Uber die Monitoringplane zu untersuchenden Parameter missen dem jeweiligen
Stand des Wissens und dem jeweiligen Stand des Nicht-Wissens angepasst werden, d.h.
sie mussen fur jede Anbausaison zwischen Herstellern bzw. Nutzern transgenen Saat-
guts und der zustandigen Behoérde neu festgelegt werden.

Alle Gber das anbaubegleitende Monitoring erfassten Daten sind zentral zu erfassen und
auszuwerten.

Verdachtsfalle auf ,direkte, indirekte, sofortig, spatere oder unvorhergesehene Folgen
fir die menschliche Gesundheit und die Umwelt" sind vom Hersteller und Nutzer trans-
genen Saatguts und von der zustandigen Behdérde umgehend an das verantwortliche
Ministerium zu melden, das neben den gebotenen SicherheitsmaBnahmen (z. B. Ver-
nichtung von GVP auf dem Acker) sofort eine Rlicknahme der Genehmigung zu veranlas-
sen hat.
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Diskussionsrunde 3

Prof. Dr. Andreas Troge

Préasident des Umweltbundesamtes

Herzlichen Dank Frau Moldenhauer. Ich hoffe ich habe Sie nicht missverstanden, aber Sie
haben erst gesagt, Monitoring brauchen wir eigentlich nicht, weil wir erst die Erkenntnisse
gewinnen mussen, dann aber einige sachdienliche Anmerkungen zur Ausgestaltung auch
des Rahmens fir dasselbe gegeben, so dass ich mich manchmal erinnert fiihle, an die 30-
40 jahrige Situation im Berliner Abgeordnetenhaus - vor jeder Sitzung wurde die Freiheits-
glocke gelautet, nach dem Hinweis ,und Berlin muss wiedervereinigt werden" und dann
wurde zur Tagesordnung lUbergegangen. Ich bin mir etwas unsicher, wie ich Ihre Botschaft
verstehen soll. Bitte verdeutlichen Sie das noch einmal - vielleicht weil es ein guter Einstieg
in die Diskussion wdre und mein Hinweis ist, wir sollten die Vortrage jetzt einzeln diskutie-
ren, weil die gut unterscheidbar sind.

[...]

Dr. Jens A. Katzek

Deutsche Industrievereinigung Biotechnologie (DIB)

Nach einem solchen intellektuell hoch amisanten Vortrag ist klar, dass ich mich zu Wort
melden muss. Ich habe verschiedene Fragen an Sie, Frau Moldenhauer.

Die erste ist, Sie haben sich in der letzten Folie daflir ausgesprochen, eine Vermehrung der
transgenen Produkte zu verhindern. Darf ich das so interpretieren, dass Sie den Anbau ste-
riler transgener Pflanzen in Deutschland beflirworten wiirden?

Zum zweiten haben Sie sich dafiir ausgesprochen, dass jedes einzelne Feld in einem 6ffent-
lichen Register aufgefiihrt werden soll. Darf ich das so verstehen, dass Sie als Vertreterin
des BUND einen Aufruf unterzeichnen wirden, der sich als Schutz fir die Landwirte, die in
einem solchen Register gefiihrt werden, gegen die Zerstérung von Feldern richten wirde,
wie wir sie gerade in Kleinmachnow gesehen haben?

Drittens: Thre Ausfihrungen zum Thema Vorsorgeprinzip bedeuten de facto die Ricknahme
aller bestehenden Marktzulassung. Dies zeigt mir noch mal, dass es ab und zu doch Sinn
macht, gegen unbestimmte Rechtsbegriffe als Unternehmen zu votieren. Denn das, was Sie
uns hier gezeigt haben, heiBt de facto: Ich nehme einen unbestimmten Rechtsbegriff und
nutze ihn daflr die Gentechnik zu verhindern. Insofern darf man sich nicht wundern, dass
es noch Unternehmen gibt, die dafir eintreten, das Vorsorgeprinzip doch nicht in Gesetze
hineinzuschreiben, denn solange es Menschen wie Sie und Organisationen wie die Ihre gibt,
heiBt das, dass eine Technologie verboten wird.

Die letzte Frage: Sie haben am Anfang Ihrer Ausflihrungen damit begonnen, dass das
Monitoring eigentlich ein Eingestandnis daflir ist, dass die Gentechnik gefdhrlich ist. Auch
das finde ich in der Tat interessant — wir fihren seit 15 Jahren eine Diskussion in der es
dazu gekommen ist, dass Unternehmen - die auch lernfahig sind - sagen , Ok, wir glauben
zwar, dass es nicht unbedingt wissenschaftlichen Sinn macht ein Monitoring durchzufihren,
aber wir nehmen die Bedenken der Menschen ernst und deshalb treten wir fiir ein solches
Monitoring ein." Und wenn wir als Unternehmen dies tun, und wenn auch der Gesetzgeber
dies vorschreibt, weil er genau die selbe Intention hat, weil er sagt ,Wir wollen Euch als
Verbraucherernst nehmen®, dann kommen Sie und sagen, das ist ein Zeichen daflir, dass es
gefahrlich ist. Also sprich: "Was immer wir tun, wir bekommen einen drauf". Vielen Dank.
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Dr. Theo Jachmann

Syngenta Agro GmbH

Statement ist: Wenn ich mir das so anhdre, was Sie gefordert haben, dann geht es doch
sehr, sehr weit und Herr Kley hat gesagt 90% der deutschen Saatguterzeuger sind kleine
und mittelstandische Unternehmen, die sich vielleicht das so alles dann nicht leisten kén-
nen. Ich bin nun ein Vertreter eines nicht so ganz kleinen Unternehmens und eins kann ich
Ihnen versprechen: Wenn das eintritt, was Sie hier gefordert haben, dann werden wir und -
ich bin ganz sicher - nahezu alle Unternehmen uns aus dieser Branche (GVP) zuriickziehen
und auch dann die Benefits (von GVO), die vielleicht verbunden sind mit dieser Gentechnik.
Dann werden sie nicht in Deutschland stattfinden. Gleichwohl werden sie (die GVP) irgend-
wann konsumiert werden, aber nicht mehr auf deutschem Boden angebaut werden.

Und ich frage Sie und da kdénnen Sie einfach mit Ja oder Nein drauf antworten: Glauben Sie,
dass unter diesen Bedingungen, die Sie geschildert haben, irgend jemand in der Lage ist,
damit (mit dem Anbau von GVP) Geld zu verdienen?

Dr. Roland Pechlaner

Universitét Innsbruck (aD)

Zwei ganz kurze Satze und dann eine Frage. Der erste Satz: Die Anwendung von Glyphosat-
haltigen Herbiziden, ohne Feldhase oder Reh aus dem betreffenden Feldern fernzuhalten,
bedeutet Tierqualerei, denn die Tiere kénnen das, was sie die ganze Zeit in diesem Feld
fressen, mit Sicherheit nicht verdauen, nur hat es noch niemand untersucht. Zweitens: Das
Risiko, dass diese Schaden passieren bzw. wie groB sie sind und ob die Mykorrhizen im
Forst verschwinden, wenn man dort spritzt z.B., lasst sich auch ohne Zulassung von
Glyphosat-resistentem Mais oder Raps erforschen und dazu die Frage: Glauben Sie nicht,
dass man an diesem Beispiel die Offentlichkeit dariiber aufklédren sollte, wie schlecht die Re-
evaluierung von Glyphosat jetzt in der EU gelaufen ist und was wiirden Sie vorschlagen,
dass wir dieses Riickkoppeln einer Offentlichkeit die Forschungsrisikoanalyse einfordert
erreichen? Danke.

Heike Moldenhauer

Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland e.V. (BUND)

Ja, dann fange ich mit Ihrer Frage zum Widerspruch an, warum Monitoring etwas ist, was
wir aus grundsatzlichen Erwdgungen ablehnen und warum ich trotzdem darauf eingehe, wie
Monitoring aussehen sollte.

Dieser Widerspruch ist einem gewissen realpolitischen Verstdndnis der Situation geschuldet
Auch wenn wir als Umweltschutzorganisation den Anbau von gentechnisch veranderten
Pflanzen ablehnen, ist trotzdem zu beflirchten, dass sie eines Tages zu kommerziellen
Zwecken angebaut werden. Und wenn wir davon ausgehen, dass das passiert, dann ist klar,
dass wir formulieren, unter welchen Bedingungen dass geschehen soll.

[...] Herr Katzek Ihre erste Frage war, wenn es gegen Auskreuzung geht, ob ich dann die
Terminator-Technologie gutheiBen kann. Das ist natlrlich immer ein Trick der Industrie zu
sagen, wenn diese Pflanzen quasi geschlossene Systeme sind und ein Pollenflug nicht mehr
stattfinden kann, dann miusste eine Umweltschutzorganisation das ganz prima finden. Aber
hier verweise ich darauf, dass die Debatte Uber die Terminator-Technologie an einer ganz
anderen Stelle gefuhrt wird: Diese Technologie ist nicht dazu entwickelt worden, um das
Auskreuzungs- und Kontaminationsproblem zu I6sen, sondern dazu, die Bauern in den Lan-
dern des Sildens zu zwingen, jedes Jahr neues Saatgut zu kaufen. Die Terminator-Techno-
logie bewirkt ja, dass das Saatgut nicht mehr vermehrungsfahig ist. In diesem Kontext
muss man die Diskussion um die Terminator-Technologie sehen.
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Die andere Frage betraf das Anbauregister und ob ich unterschreiben wirde, dass dann
keine Feldzerstérungen stattfinden sollten. Also, wenn Sie die Befiirchtung haben, dass ein
Anbauregister eine Steilvorlage fir Umweltschutzorganisationen ist, die dadurch genau wis-
sen, wo sich Felder mit gentechnisch veranderten Pflanzen befinden — dann muss ich Ihnen
sagen, dass solche Aufrufe ausdricklich nicht Teil der Arbeit des BUND sind.

Dr. Jens A. Katzek

Deutsche Industrievereinigung Biotechnologie (DIB)

Sie haben vergessen, meine Dritte Frage zu kommentieren, in der ich mich auf Sie bezogen
habe, als Sie behaupteten, dass die Durchfiihrung des Monitorings ein Eingestandnis bzgl.
des Risikos der Technologie darstellt

Heike Moldenhauer

Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland e.V. (BUND)

Ich habe hier vorhin nicht wirklich gehort, welche Monitoringplane die Industrie dann tat-
sachlich vorlegt. Ich habe immer nur gehért, zu teuer, zu umstandlich, wieder so ein
Instrument...

So, dann zu Herrn Jachmann, der sagte 90% aller Saatgutbetriebe sind kleine und mittel-
standische Betriebe und die missten dann aufgrund meiner Ausfihrungen - wenn das alles
umgesetzt wiirde — einfach aussteigen aus dieser Technologie. Ich denke, so kleine und
mittelstandische Betriebe finden ja immer alle wahnsinnig sympathisch, aber wenn man sich
anschaut, welche Firmen tatsdchlich den Saatgutmarkt fir transgene Pflanzen beherrschen,
dann sind das ja im wesentlichen funf GroBkonzerne. [...] warum sollen kleine und mittel-
standische Unternehmen auf Gentechnik einsteigen? Das sehe ich nicht und ich denke, ins-
gesamt haben diejenigen, die transgenes Saatgut entwickelt haben, ein Angebot geschaf-
fen, fir das es keine Nachfrage gibt und ich meine, das ist das ganz groBe Problem der
Industrie.

Dr. Helga Klein

Bundesverband Deutscher Pflanzenziichter e.V. (BDP)

Der BDP vertritt ca. 100 Unternehmen, die Gberwiegend mittelsténdisch sind. Einige dieser
Unternehmen haben sich zusammengeschlossen zu Labors in denen transgene Pflanzen
entwickelt werden. Die Unternehmen sind sehr wohl an dieser Technologie interessiert,
wilrden sie gerne nutzen, befinden sich aber im Moment - ebenso wie Landwirte — in einer
Rechtsunsicherheit, weil wir keinen Schwellenwert haben. Der BDP und die Saatgutwirt-
schaft fordern seit langem eine Regelung dieser Licke und ich méchte deshalb an dieser
Stelle nochmals zum Ausdruck bringen, dass wir dringend praktikable Schwellenwerte brau-
chen. Dies ist fur alle Unternehmen der Branche wichtig, sowohl flir diejenigen, die For-
schung und Entwicklung in diesem Bereich betreiben, wie flir die, die ausschlieBlich konven-
tionell arbeiten. Auch mittelstandische Unternehmen haben ein Interesse weiter in dieser
Technologie (Entwicklung transgener Pflanzen) aktiv zu sein. Einige dieser Unternehmen
sind bereits im auBereuropaischen Ausland mit dieser Technologie tatig und am Markt ver-
treten.
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Heike Moldenhauer

Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland e.V. (BUND)

Zu den Schwellenwerten: Wir sagen, dass der Schwellenwert die Nachweisgrenze sein muss
und auf keinen Fall so, wie es jetzt gerade auf EU-Ebene diskutiert wird fiir verschiedene
Pflanzen von 0,3 Uber 0,5 bis 0,7. Und zwar sprechen wir uns fiir diesen ganz niedrigen
Grenzwert aus, weil Saatgut der Anfang der Nahrungskette ist und wir dann bedenken mus-
sen, dass sich Verunreinigungen aufsummieren.

Dr. Helga Klein

Bundesverband Deutscher Pflanzenziichter e.V. (BDP)

Wir gehen davon aus, dass es nicht zu einer Akkumulation kommt, insbesondere dann
nicht, wenn sich alle Beteiligten in der Kette an ein Minimierungsgebot halten. Ich denke, je
strammer wir den Schwellenwert ziehen, desto schwieriger wird es nicht nur fir die Unter-
nehmen unserer Branche. Schwieriger wird es auch flr die Unterscheidbarkeit von Produk-
ten, denn ein strenger Schwellenwert fihrt zu einer Kennzeichnung einer Vielzahl an Pro-
dukten.

Heike Moldenhauer

Bund fiuir Umwelt und Naturschutz Deutschland e.V. (BUND)

Meiner Ansicht nach ist das wirklich eine der ganz groBen Herausforderungen im Bereich der
Gentechnik im Moment , die Gentechnikfreiheit zu sichern, die sogenannte Nulloption, wie
wir das auch nennen, das weiterhin die, die gentechnikfrei anbauen wollen und gentechnik-
frei konsumieren wollen, das auch kénnen. Die Schwellenwerte sehen wir deshalb so kri-
tisch, weil dartiber der anwendenden Industrie das Recht auf ubiquitdre Belastung einge-
raumt wird und das finde ich vollkommen inakzeptabel.

PD Dr. Broder Breckling

Universitdt Bremen, Zentrum fiir Umweltforschung und Umwelttechnologie, UFT

Herr Kley, [...] ich habe an Ihrem Vortrag die Darstellung vermisst, welche Parameter, wel-
che Wirkungszusammenhange aus Ihrer Sicht prioritdr im Rahmen eines Monitorings gen-
technisch verénderter Pflanzen erfasst werden sollen. Ich meine dies nicht nur auf den An-
bauflachen selber, sondern auch dartber hinaus welche Wirkungsbeziige in der Umwelt Sie
flr prioritar relevant halten. Fir den Anspruch, umfassende Verantwortung fir ihre Pro-
dukte zu Ubernehmen, hat die Chemische Industrie den Begriff "responsable care" einge-
fuhrt. In analoger Hinsicht hatte ich mir von Ihnen zu diesem Punkt konkretere Ausfihrun-
gen gewulnscht.

Dr. Gisbert Kley

Bundesverband Deutscher Pflanzenziichter e.V. (BDP)
Herr Breckling, das habe ich in meinem Vortrag im Juni 1999 getan, da finden Sie auch in
diesem Buch hier, da finden Sie alle Daten, die wir im Feld in der Saatgutproduktion erfas-

sen und das ist das, was wir als Pflanzenzichter und als Saatgutproduktionsfirmen leisten
kénnen., Das bieten wir an. Wenn die Forderungen dariber hinaus gehen, wenn wir jetzt
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also anliegende Moore, Wegraine, sozusagen das gesamte Umfeld mit in unsere Betrach-
tung einbeziehen missten, dann sind wir als Firmen dabei Uberfordert, das ist ganz klar.
[...] ich habe mich dabei bezogen auf die neue Freisetzungsrichtlinie in der steht, dass be-
stehende Systeme herangezogen werden sollen um Monitoringdaten zu liefern. Dies haben
wir von unseren drei Verbanden aus, Bundesverband Deutscher Pflanzenzichter, Industrie-
verband Agrar und von der Deutschen Industrievereinigung Biotechnologie im Jahr 1999
ausgearbeitet und haben daflir Plane vorgelegt. Das ist auch in dem Vortrag, den ich im
Juni 1999 in Braunschweig gehalten habe !, in der Verdffentlichung festgehalten. Die Frage,
die damals gestellt war, Vorschlage fiir ein Monitoring und die Frage waren unterschiedlich .
Heute war die Frage, wie lauft die Organisation einer Saatgutproduktion in der Generatio-
nenfolge, wie die Weitergabe der Information Gber DNA-Freiheit oder DNA-Spuren oder wie
lauft das Kontrollsystem im Saatgutwesen ab - die Fragestellung war hier ganz anders: Wir
waren nicht gefragt worden: Wie wollen Sie das Saatgutsystem dazu benutzen? das war
1999 das Thema. Hier war das Thema Saatgutmonitoring in Saatgutvertrieb und in Saat-
gutproduktion, innerhalb der Saatgutkette.

Dr. K.-G. Steinhauser

Fachbereichsleiter Chemikaliensicherheit und Gentechnik, Umweltbundesamt

Herr Kley, Sie haben es ja hier demonstriert, dass man die Saatgutkontrolle und das Saat-
gutiberwachungssystem mitnutzen kann, um Monitoring von gentechnisch verdanderten
Pflanzen zu machen. Da hat niemand etwas dagegen. Sie sagten jetzt gerade aber auch:
Das ist das, was wir anbieten. Was dartber hinausgeht - und Sie nannten die Moore und
Wegraine -, das Ubersteigt unsere Moéglichkeiten. Gleichzeitig beflirwortet die Industrie ein
Monitoring von gentechnisch verénderten Pflanzen. Die Frage ist daher, ob die Saatgut-
Uberwachung aus Ihrer Sicht dann fiir das gentechnisch veranderte Monitoring genligt, oder
ob ein Monitoring dariiber hinaus gehen muss und wer misste aus Ihrer Sicht - und da
mochte ich eine klare Aussage winschen - dann fir das (Monitoring), was Uber die Saat-
gutiberwachung hinausgeht, finanziell aufkommen?

[...]

Dr. Gisbert Kley

Bundesverband Deutscher Pflanzenziichter e.V. (BDP)

Da ist ja eine vollkommen offene Frage, wer diese Verantwortlichkeit dann Gibernehmen soll.
Ich weiB, die Forderungen von Frau Moldenhauer stehen im Raum und das, was Herr Jach-
mann geantwortet hat, ist genau das, was wir dazu sagen kdénnen. Wenn die Forderungen,
die Frau Moldenhauer gestellt hat, mit dem Umfang des Monitorings seitens der Firmen,
dann ist die Sache hier zu Ende - ganz logisch, das kann keine Firma leisten.

Henning Strodthoff

Greenpeace Deutschland

Ich finde Ihr System der Saatgut-Qualitdtssicherung bemerkenswert. Es ist sehr beein-
druckend, an welchen Stellen Sie Uberall Proben nehmen; vermisst habe ich allerdings eine
klare Aussage zu der Frage der Schwellenwerte. Ich erinnere in diesem Zusammenhang an
die zweite Runde im Diskurs Griine Gentechnik: Viele Verbandsvertreter haben dort deutlich

Anmerkung der Redaktion: siehe Proceedings zum BMBF-Statusseminar 29.-30. Juni 1999 Braunschweig; S.
189-196.
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gemacht, welche Vorstellungen sie (zum Thema Schwellenwerte im Saatgut) haben: die
meisten Verbande - insbesondere die Umweltverbande forderten 0,1%. Alle Verbande - bis
auf die Saatgutziichter — haben eigentlich gesagt, dass ein Schwellenwert so konzipiert sein
muss, dass in der Ernte nicht mehr als 1% (GVO) nachzuweisen ist, weil das Produkt an-
sonsten als ,gentechnisch verandert’ gekennzeichnet sein muss. Deswegen noch einmal an
Sie folgende Frage: Ich habe Sie sowohl hier als auch auf der zweiten Diskursrunde so
wahrgenommen, dass Sie flir konventionelles Saatgut héhere Grenzwerte durchsetzen wol-
len und ich frage Sie: Angenommen ein Prozent GVO-Verunreinigung in konventionellem
Saatgut ware zuldssig und Sie hatten nebenan einen GVO-Acker stehen. Durch Einkreuzung
kame es dann in der konventionellen Ernte logischerweise zu einer Verunreinigung von Uber
einem Prozent, und der Landwirt muss sein Erntegut kennzeichnen und da frage ich mich,
Herr Kley, wie Sie dieses Problem richtig angehen wollen und wo hier Ihr konkreter Vor-
schlag ist?

Und dann noch eine zweite Frage: Anbaukataster. Wir haben hier von Ihnen gelernt, dass
Sie sehr gut ruckverfolgen kénnen, woher Ihr Saatgut kommt. Ganz ausgesprochen detail-
liert kdnnen Sie das nachvollziehen. Ist es da nicht auch mdglich, dass Sie diese Dokumen-
tation flr den Vertrieb, also beispielsweise den Raiffeisenhandel fortsetzen, um ein entspre-
chendes Anbaukataster zu ermdglichen? Also, noch einmal die Frage: ist denn das nicht
moglich? Sie haben sicherlich auch mitverfolgt, dass der Niedersachsische Landwirtschafts-
minister in einer Debatte im niedersachsischen Landtag ganz klar gemacht hat, dass es der-
zeit keine offentlich zugédnglichen Daten Uber den Verbleib der zum Anbau zugelassenen
50.000 Tonnen Mais (gentechnisch verandert) gibt und das dies dringend gedndert werden
misse. Vielen Dank.

Dr. Barbara Weber

Bundesministerium flir Gesundheit

Ich wirde Herrn Dr. Kley noch einmal bitten, zu den Fragen von Herrn Dr. Steinhauser
Stellung zu nehmen, denn ich habe Ihre Antwort, Herr Dr. Kley, so aufgefasst, dass Sie
darin auf Forderungen von Frau Moldenhauer eingehen, die Ihrer Einschatzung zufolge die
Saatgutindustrie in den Ruin treiben. Ich denke aber, Herr Dr. Steinhduser hat sich konkret
auf das bezogen, was die neue Freisetzungsrichtlinie (RL 2001/18/EG) bringen wird, und
das ist eine Frage, zu der eine Stellungnahme von Ihnen wertvoll ware.

Dr. Gisbert Kley

Bundesverband Deutscher Pflanzenziichter e.V. (BDP)

Das ist ganz einfach, wenn ich gleich damit anfangen darf. Sie mlssen sich vorstellen - ein
normaler Getreidezilichter bei uns hat einen Mitarbeiterstamm von ungeféhr 10 - 36 Leuten.
Wenn er einen Monitoringplan als Auflage bei der Zulassung kriegt, der ihm zur Auflage ma-
chen wirde, dass er zwei neue Leute einstellen miisste, denn das wdre es ja dann wahr-
scheinlich, so wie es jedenfalls hier dargestellt worden ist, dann wirde diese Pflanzenziich-
terfirma auf die Vermarktung der Sorte verzichten, das ist ganz klar, weil die Rentabilitat in
der Getreidezichtung mit den Margen, die wir dort erzielen, es nicht mdéglich machen, dass
wir zwei neue Leute nur fir Monitoring einstellen. Dass heiBt also, dass, wenn der Zlichter
die Sorte erfolgreich durch das Zulassungssystem hindurchgebracht hdtte wirde er die
Zulassung dann zurlick gehen lassen. Das ist die Rentabilitdtslage in unserem Sektor und
damit ist, glaube ich, Herr Steinhduser, die Frage beantwortet.

Als zweites: wir kdnnen das liefern, was wir aus unseren stetigen Feldbeobachtungen im
Rahmen an Information der Saatgutproduktion, der Erhaltungsziichtung usw, was wir auf
den Feldern erheben und natulrlich auch im Feldrandbereich, erheben das ist auch ganz klar.
Denn das gehért zu unseren Beobachtungen, wenn wir unsere Feldbesichtigungen machen.
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Aber das spielt sich ab im Feldrandbereich, sagen wir mal von 10 bis 20 Metern links und
rechts des Feldes. Wir kénnen nicht, den angrenzenden Wald oder die angrenzenden Wei-
den oder das weitere Umfeld mit in die Beobachtung nehmen. Das ist ohne zusatzlichen
Personalaufwand nicht zu machen und deswegen haben wir dieses Angebot gemacht, was
wir aus unseren Daten speziell aufbereiten kénnen fiir die Zwecke des Monitorings.

Die nachste Sache ist — Abstande und gentechnisch freier Zonenanbau. Ich kann in unserer
kleinrdumigen europaischen Landwirtschaft nicht erkennen, dass es mdglich ist, gentech-
nisch freie Zonen einzurichten. Entweder wir sagen Europa lasst eben alles weg, dann blei-
ben wir dabei (Anbau ohne GVP) oder es findet ein Nebeneinanderanbau statt mit be-
stimmten Schwellenwerten und das ist dann die Frage, wie man sich da langfristig einigen
kann. Ein gentechnikfreier Zonenanbau ist in unserer klein strukturierten Landwirtschaft
praktisch nicht méglich. Das gleiche gilt fir Feldbestdnde die gleich wie andere sind. Wir
mussen praktische Erfahrungen sammeln, das ist ganz klar, aber aus dem, was wir aus un-
seren Arbeiten aus den USA und Kanada wissen, sehen wir, dass wir mit den Feldabstanden
auskommen, die wir bei uns in der normalen Saatgutvermehrung haben, denn Sie miissen
sich ja vorstellen, die Pflanzen, mit denen wir hier umgehen, die machen ja auch Pollenbe-
stdubung und wenn wir ein Feld haben, mit Welschen Weidegras Lolium italicum- und das
ist ein absoluter, hundertprozentiger Fremdbestauber - und daneben steht in der bestimm-
ten, in der Anerkennungsrichtlinie festgelegten Entfernung, da haben wir Deutsches Weide-
gras Lolium perenne und beide Pflanzenarten sind eigentlich hundertprozentig miteinander
kreuzbar, das weiB3 jeder Botaniker, und trotzdem kommen wir mit diesen Abstédnden aus
und wir finden natlrlich im Lolium perenne einige begrannte Weidegraser, namlich einige
Pflanzen Lolium italicum oder Kreuzungen aus Lolium perenne und Lolium. Diese zeigen
eine schwachere Granne als das Lolium italicum, weil es ein Kreuzungsprodukt ist und dafir
gibt es Anerkennungsrichtlinien und da steht dann drin so und soviele Pflanzen mit Grannen
sind innerhalb von Lolium perenne in dem Saatgutmuster erlaubt. Das ist auch ein Schwel-
lenwert aber damit leben wir seit 150 Jahren in der Saatgutvermehrung und die ganzen
Saatgutrichtlinien sind aus der landwirtschaftlichen Praxis entwickelt worden und sind spater
erst Gesetz geworden.

Dann die nachste Frage ist die Frage Anbaukataster und Vertrieb. Bei Anbaukataster und
Vertrieb gibt es zwei Probleme. Nach der gegenwartigen Rechtsprechung ist es uns nicht
maoglich den Saatgutweg in die weiteren Zonen nach unten zu verfolgen. Wir haben ein bis
drei Vertriebsstufen, die nach uns geschaltet sind, da ist eine Nachverfolgung nicht mdglich,
Da miussten eben entsprechend die Gesetzte geandert werden, aber vom Handel und von
den ganzen Mdglichkeiten kdnnen wir nicht verlangen, dass in den weiteren Stufen jeder
immer erst bei uns zuriickmelden muss, wenn er Saatgut, das er bei uns bezogen hat, an
einen Dritten weiterverkauft. Es ist im Gegenteil so, wenn Sie das verlangen wollten, dass
wir die Geschéafte der uns nachgelagerten Stufen kontrollieren, dann kommt das Kartellamt
und haut uns aber ganz schén auf die Finger, das heiBt also dafiir missten Sie dann neue
Regelungen anstreben.

Das zweite, eine viel offenere Frage betrifft das Nachbausaatgut. Wenn wir gentechnische
Veranderungen (in Kulturpflanzen) haben, dann werden wir es bei allen Arten haben und bei
vielen Arten werden wir auch Nachbau haben und dann miissen Sie die einzelnen Landwirte
kontrollieren, ob sie Nachbau gemacht haben oder ob sie mdglicherweise (vom nachgebau-
ten Saatgut) auch noch an ihren Nachbarn etwas abgegeben haben. Also da wird die Sache
auBerordentlich diffizil. Sie kommen da in Bereiche hinein, wo ich sagen wiirde da muissen
Sie ganze Rechtssysteme in Deutschland auf den Kopf stellen.

[...]

Ein Prozent hatte ich genannt, ja — wir sind bei ein Prozent Akkumulierung nach unseren
Berechnungen.
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Dr. Anja Matzk
KWS SAAT AG

Ich habe noch eine Antwort zu den Fragen, die an die Zichter gestellt worden sind. Frau
Wicke, Sie hatten ja nach Abstandsregelungen gefragt. Dazu wollte ich noch sagen, dass
Abstandsregelungen nicht das einzige Mittel der Zichter sind, um Qualitat zu sichern. Es
sieht jetzt immer so aus, als wiirde nur eine Regelung zur Vervielfachung des Abstandes zu
dem gewlinschten Ergebnis flihren. Das sehen wir nicht so. Es muss Schwellenwerte geben.
Wenn es Schwellenwerte gibt, haben die Zichter ein Set von MaBnahmen an der Hand,
diese einhalten zu kénnen. Das geht von Blihabstimmungen bis hin zur Erhéhung der Pol-
lendichte fur das gewlnschte Merkmal usw. Also Abstandsregelungen sind nur ein Tool in
dem Set von MaBnahmen. Wir sagen, es muss keine Regelung daflir geben. Die Zlichter
mussen die Qualitat sichern und méchten je nach Standort, nach klimatischen Bedingungen
und raumlichen Gegebenheiten die Tools auswahlen, um die gewlinschte Qualitdt zu
sichern. Im Nachhinein kénnen wir Qualitat nicht ,reinkontrollieren’, diese muss mit praven-
tiven MaBnahmen gesichert werden.

Und dann wollte ich noch etwas zu der Frage von Herrn Steinhdauser sagen: Monitoring, wo
flihlen sich die Ziichter da zusténdig? Herr Breckling hat diese Frage auch angeschnitten. Da
muss man, glaube ich, schon unterscheiden zwischen dem fallspezifischen und dem gene-
rellen Monitoring. Wenn es in der Sicherheitsbewertung eine Auflage gibt fiir ein Monitoring,
also eine Ursache-Wirkungs-Hypothese zugrunde liegt, dann ist das ein Fall; der eingehalten
werden muss. Daflr fihlen wir uns verantwortlich. Anders beim generellen Monitoring: da
denke ich an den Vortrag von Herrn Breckling, wo es einen Katalog von Fragen und von
Parametern gibt. Daflir kbnnen wir unsere Netzwerke anbieten, die einen Teil der Fragen
beantworten. Aber viele der Fragestellungen, Parameter sind, ich sage mal, ,nice to know";
die wissen wir aus dem konventionellen Bereich nicht, sollen sie aber in der Gentechnik er-
fassen. Das Uberfordert die Zichter. Also kénnen wir zum generellen Monitoring einen Bei-
trag leisten, aber nicht zusatzliche Mittel und MaBnahmen einsetzen.

Dr. Peter Rudolph

Ministerium fir Landwirtschaft, Umweltschutz und Raumordnung des Landes Brandenburg
Abteilung Verbraucherschutz

Ich bin ziemlich entsetzt, dass wir eine Saatgut produzierende Industrie haben, die mit so
geringen Gewinnmargen bei einer neuen Technik rechnet, dass sie noch nicht mal eventu-
elle Auflagen aus moéglichen Gesetzesnovellierungen mit einkalkuliert. Wir haben einen ver-
gleichbaren Fall bei den Pflanzenschutzmitteln. Auch dort haben wir Liicken deswegen, weil
die Pflanzenschutzmittel produzierende Industrie kein Vermarktungsinteresse mehr hat:
Einfach, weil die Margen so gering sind. Das ist ein paralleler Fall. Warum ich Sie jetzt
frage: Sie haben ja in Ihrem jetzt vorgestellten neuen Programm diesen Fall offensichtlich
schon vorausgesehen, denn der BMBF férdert die Entwicklung, die man sonst eigentlich von
den Zichtern erwarten wirde, namlich neutrale Marker fir die Einfihrung von gentechnisch
veranderten Pflanzen vorzusehen. Daran schlieBe ich jetzt meine Frage: Sind Sie nicht der
Meinung, das BMBF misste dann tatsachlich demnachst diese Last von der Industrie neh-
men und selber rentable Sorten im Bereich Gentechnik fordern?
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Dr. Karin Groten

Bundesministerium fir Bildung und Forschung

Selbstverstandlich fordert das BMBF keine Entwicklung bis zur Marktreife. Die Genom-Ana-
lyse im biologischen System Pflanze, die mit erheblichen Mitteln geférdert wird, ist Grundla-
genforschung, aus der Ergebnisse abgeleitet werden kdénnen, die mdéglicherweise fir die
angewandte Forschung interessant ist. Auch die Entwicklung minimierter Ubertragungssys-
teme zur Herstellung transgener Pflanzen fallt in den Bereich der angewandten Grund-
lagenforschung, aber sie stellt sicher keine Marktentwicklung dar.

Dr. Annette Zimmermann

BASF Plant Science Holding GmbH

Ich habe keine Frage, auch keine zu den Referenten nur eine Bemerkung zur Gesamtveran-
staltung und eine Bitte an Herrn Prof. Troge. Sie haben sehr treffend heute Morgen, gleich
zu Beginn von der Sprachhygiene gesprochen und es tut mir leid, ich muss dieses Thema
doch noch einmal aufgreifen. Sie haben gesagt, Sie wollen keine Zensur ausiiben, was ich
auch in Ordnung finde - aber ich denke in einem so kontroversen Thema, in dem wir uns
befinden, ist die Sprachhygiene fiir einen offenen und vertrauensvollen Dialog von beson-
derer Wichtigkeit und in diesem Sinne wtlinsche ich mir, Herr Prof. Troge, dass Sie vielleicht
Ihren Mitveranstaltern noch ein Botschaft mitgeben oder lbermitteln kénnen von dieser
Veranstaltung. Dankeschon.
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Schlusswort

Prof. Dr. Andreas Troge
Préasident des Umweltbundesamtes

Vielen Dank, es fallt damit das Wort jetzt an mich - ich flrchte so ist es. Jetzt muss ich das
wieder einsparen, was wir in der Diskussion etwas langer gemacht haben, meine sehr ver-
ehrten Damen und Herren.

Ich glaube wir sind uns alle klar, die Freisetzungsrichtlinie kommt, deshalb gibt es ein
Monitoring. Und bei dem Monitoring habe ich mir finf Fragen notiert, die glaube ich unter
den beteiligten Interessensgruppen noch diskussionsbediirftig sind.

« Das ist erstens, die wichtigste Frage: Was wollen wir warum beurteilen? Das ist die
entscheidende Frage, lber die wir uns klar werden miussen, bevor wir durch die
Lande ziehen und viele Verfahren Uber Jahre hinweg ausprobieren.

« Die zweite Frage ist: Was missen wir weshalb, mit welchen Methoden wie haufig und
wie lange beobachten? Das sprachen wir heute an. Wir haben festgestellt, dass dies
von Pflanze zu Pflanze und von Umgebung zu Umgebung sehr unterschiedlich sein
kann..

« Die dritte Frage ist aus meiner Sicht etwa: Was darf das Monitoring wen wie lange
kosten? Wir haben hier eben so kleine Gefechte erlebt. Ich glaube der Kreis ist auch
nicht geeignet, Kostenfragen in vertraulicher Runde zu erértern aber es bleibt eine
Frage.

« Der vierte Punkt ist: Wie ist die Dauerbeobachtung zu organisieren? Wie bekommt
man gewissermaBen Zug in den Kamin der Routine?

« Die finfte und letzte Frage: Wie ist die Dauerbeobachtung denn zu finanzieren?
Damit meine ich nicht: Wer tragt welchen Teil dazu bei? Sondern: Was ist denn die
Summe Uber die wir Uberhaupt reden? Das kénnen wir eigentlich erst entscheiden,
wenn wir wissen, was wir wie haufig, wie lange und warum beobachten.

Ich glaube wir haben hier noch ein ganzes Stiick vor uns in der Fachdiskussion, obwohl uns
die konzeptionellen Arbeiten eine solide Grundlage bieten. Sie wissen, die Herbst-Umwelt-
ministerkonferenz im November dieses Jahres wird sich dem Thema GVP-Monitoring inten-
siv annehmen und ich ware dankbar an die Kollegen, Herr Jachmann und Herr Katzek, falls
Sie meinen Appell mit aufndhmen: Wir selbst bemihen uns ja mit einigem Erfolg die In-
dustrie einzubinden. Wir waren im Gegenzug auch dankbar, wenn eine dhnliche Beteiligung
der Behdrden an projektbegleitenden Arbeitskreisen der Industrie routinemaBig sicherge-
stellt wirde.

Meine Damen und Herren, wir haben - und dies zur intellektuellen Hygiene - den Begriff
Vorsorge heute in vielfaltiger Weise gebraucht. Nicht ganz so vielschichtig wie Nachhaltig-
keit - aber wir haben Vorsorge einmal verstanden in dem Sinne, wir missen alles vorher,
bevor wir etwas machen, also alles vorher ermitteln, im Rahmen eines Genehmigungsver-
fahrens. Ich glaube dies geht Gber menschliche Krafte hinaus. Wir haben dann eigentlich
den Vorsorgebegriff — den Begriff der Risikovorsorge der Bundesregierung. Hier geht es
darum ein gewisses MaB an Risiken auf jeden Fall zu vermeiden und mit den darlber
hinausgehende Risiken zu leben. Das ist, meine Damen und Herren, Ausfluss des Verhalt-
nismaBigkeitsprinzips der Verfassung. Ich muss das hier ausdriicklich auffiihren. Die Vor-
sorge ist kein Verfassungsprinzip sondern steht unterhalb der Verfassung und auch unter-
halb des VerhaltnismaBigkeitsgrundsatzes.
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Mir bleibt Dank zu sagen, an alle, die diese Veranstaltung im Ministerium und im Umwelt-
bundesamt so engagiert vorbereitet und gut durchgefiihrt haben. Ich danke herzlichst den
Referentinnen und Referenten, die zum groBen Teil noch im Auditorium sitzen - natirlich
jenen auf dem Podium besonders herzlich - fir die profunden Vortrage und, meine Damen
und Herren, Ihnen im Auditorium fir Ihre Anmerkungen, die eine kontrastreiche Diskussion
erlaubt haben. Ich danke Ihnen besonders daflir, dass Sie in 80% der Zeit beim Thema
geblieben sind. Das ist ja auch keine Selbstverstandlichkeit in der Kultur der Talkshows, die
wir heute vielfach haben. Mégen Sie also eine nur durch neue Erkenntnisse belastete Rick-
reise haben und ansonsten einen unbeschwerten Heimweg. Vielen Dank, dass Sie hier
waren!
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Anhang 1 - Poster / Modellprojekt Bremen

Technische und biologische Pollenakkumulatoren und
PCR-Screening fiir eine erste Stufe eines
GVP-Umweltmonitorings (general surveillance)

Modellprojekt zum Langzeitmonitoring von GVP: Bremen

F. Hofmann'2, U. Schlechtriemen? W. Wosniok3, M. Foth? L. Kruse? G. Breitfu35, W. von der Ohe®, K. von der Ohe®;

V. Dietze”8, E. Schultz® B. Tappeser®

. Rahmenbedingung und Ziel

Vor dem Hintergrund einer méglichen
Zunahme an Freisetzungen von gentechnisch
verénderten Pflanzen (GVP) und der EU-Frei-
setzungsrichtlinie 2001/18/EG heraus steht der
zuigige Aufbau eines bundesweiten, natur-
raumreprésentativen

Umwelttiberwachung von GVP an.

Messnetzes zur

Ziel dieses Vorhabens ist es, ein stand-
ardisierbares Monitoring-Verfahren fur die
raum-zeitliche Dokumentation von Eintrag
und Verbreitung von GVP zu entwickeln.
Hierbei soll bereits auf jetzt verfiigbare tech-
nische und biologische Methoden zur
Erfassung der Pollenverbreitung und PCR-
Screening aufgesetzt werden, so dass mit
einer moglichst zeithahen Umsetzung der
ersten Stufe eines Umweltmonitorings von GVP
begonnen werden kann.

11l. Freilandpriifungen

Die Validierung erfolgte anhand definierter
Pollengradienten Umgebung von
Freisetzungsflachen von transgenem HR-Raps,
Bt-Mais und VR-Zuckerriibe.! Es wurden 2001
insgesamt 81 Standorte in der Umgebung von
GVP-Versuchsfeldern in Raumzellen bis zu 8 x

in der

8 km? FlachengréRe und in entsprechenden
Referenzgebieten nach Vorgaben aus Pollen-
ausbreitungsmodellen unterschiedlichen
Entfernungen und Windrichtungen dergestalt
mit technischen Sammlern und Bienenstécken
bestlickt, dass Gradientenprifungen uber
mehrere GréRenordnungen erfolgen konnten.

in

Mikroskopische
Pollenanalyse

Biologische Sammlerin
Honigbiene

PCR-Analyse
zur Priifung des
GVP-Anteils

1l. Projektbeschreibung

In dem Vorhaben wurde der Pollen-Massen-
Filter PMF®© entwickelt und in Kombination mit
dem Passivsammler Sigma-2 nach VDI 2119,
Blatt 4, als technische Pollensammler
eingesetzt. Als biologischer Pollenakkum-
ulator kam die Honigbiene zum Einsatz. Die
Pollenproben des Sigma-2 wurden visuell
unter Zuhilfenahme von bildanalytischen
Verfahren zur Bestimmung der Pollenkon-
zentration in der Luft verwendet. Die PMF-
Proben dienten der molekularbiologischen
DNA-Analyse auf einen GVP-Eintrag mittels
real-time-PCR (TagMan). Die Honig- und
Bienenbrotproben wurden mikroskopisch aus-
gezahlt und die DNA mit der PCR analysiert.

1 Okologieburo, Bremen;2 TIEM Integrierte Umweltiiberwachung GbR,

Technische

IV. Ergebnisse

In den Proben aus den technischen Sammlern
sowie im Honig- und Bienenbrot wurden die
Pollen Raps,
Zuckerriibe sowie zahlreicher weiterer Kultur-
und Wildpflanzen erfasst. Der PCR-Nachweis
von GVP gelang nach Vorversuchen in allen
Bei
wurden die Gradienten des Polleneintrages aus
den GVP-Feldern abhzngig von Windrichtung, -
stérke und Entfernung bis hin zu einer Baseline
reflektiet. Die Resultate
Bienenhonig waren von den meteorologischen
Ausbreitungsverhéltnissen  unabhéngig
reprasentierten das aktive Sammelverhalten der
Honigbienen. Beide Verfahren ergénzten sich
ideal zur Uberwachung eines Raumes.

der Kernarten Mais und

Matrizes. den technischen Sammlern

im Raum im

und

Norten-Hardenberg/Bremen; 3 Institut f. Statistik, Univ.

Bremen; 4 GeneScan Analytics GmbH, Bremen; 5 BreitfuR Messtechnik GmbH, Harpstedt; 6 Niedersachsisches Landesinstitut f.
Bienenkunde, Celle; 7 SSP Sampler System Products, Horben; 8 Deutscher Wetterdienst, GF Medizin-Meteorologie, Freiburg; 9

Oko-Institut, Freiburg;

10 Fur die Unterstitzung danken wir den beteiligten Institutionen aus den Landem Bayern, Ni

hsen, Nordrheir 1

sowie der BBA, der RWTH, Aventis Crop Science, KWS, den Bieneninstituten sowie den beteiligten Imkern vor Ort.

Rapspollen-
depasition

nig

CR GV +

¢ rechnung Rapspollen aus GVP-Feld
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= Sammlerprobe PCR GVP + Rapspollen

pro g Honig

10.000
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V. Fazit
Die Ergebnisse belegen die Eignung des

Verfahrens fuir ein Umweltmonitoring von GVP.
Dies eréffnet einen Weg fiir die geforderte
zeitnahe Umsetzung einer ersten Stufe im
Hinblick auf Dokumentation von Eintrag und
Verbleib von GVP (siehe hierzu Bayern lll).

PCR-Analyse
zur Priifung des
GVP-Anteils

Sammler

Mikroskopische
Pollenanalyse fiir
Quantifizierung des
Polleneintrages

Das Verfahren ist kostenglinstig und eignet sich
damit zur Umsetzung in einem bundesweiten
Messnetz mit adaquater Messnetzdichte, wobei
analog bereits existierender anderer Monitoring-
verfahren in der EU [s. Richtinie VO (EWG)
3528/86] eine mittlere RaumzellengréBe von
256 km? (16x16 km) fur signifikante Aussagen
zu gewidhrleisten ist (entspricht einer Messnetz-
dichte von mindestens 4 Zellen pro 1000 km?).

Eine derartige erste,

konstrukttibergeifende

Stufe kann als Filter- und Lenkungsinstrument
fur die effiziente Ausgestaltung eines bundes-
weiten Monitorings dienen. Dies bedeutet, dass
nur an den Orten mit positivem GVP-Eintrag die

entsprechenden konstruktspezifischen

Unter-

suchungen (Level Il und lll) folgen und nicht
alles an jedem Ort untersucht werden muss.

Kontakt: Dipl.-Biol. Frieder Hofmann, Okologieburo
Tel.: 0421-706474; Email:

Gefordert mit Mitteln des Landes Bremen und durch das
Bundesumweltministerium (BMU).

Im Auftrag des Umweltbundesamts

Umwelt
Bundes
Amt &

fr Mensch und Umwelt

Bundesministerium
fiir Unwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

"®

©

OKOLOGIE BURO

HOFMANN

Land

2
goj

Bremen

Der Senator fiir Arbeit, Frauen, Gesundheit,
Jugend und Soziales &

Der Senator f. Bau und Umwelt

BIA — Bremer Innovations-Agentur GmbH
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Der PollenMassenFilter PMF© -

ein neuartiger Passivsammler fiir das Umweltmonitoring von GVP

Modellprojekt zum Langzeitmonitoring von GVP: Bremen

F. Hofmann', G. Breitful3?

I. Rahmenbedingung & Ziel

In der Ausbreitung von GVP kommt dem
Pollenflug eine bedeutsame Rolle zu. Fur ein
Monitoring von gentechnisch veranderten
Pflanzen (GVP) wird daher ein Verfahren be-
nétigt, das die Erfassung und Dokumentation
von Eintrag und Verbreitung von GVP uber
Pollen in einem bundesweit und naturraum-

reprasentativ angelegten Messnetz erméglicht.

1. Bau & Funktion der Pollensammler

Der Sigma-2 dient zur Bestimmung der
Pollenanzahldeposition. Die Luft dringt durch
die seitlich versetzten Schlitze in den Innen-
raum des Sammlertopfes, wo sich die Pollen,
die eine GréRe von 10 — 120 ym aufweisen, auf
der am Grund befindlichen Haftfolie nieder-
schlagen. Die Pollenproben werden lichtmikros-
kopisch unter Verwendung bildanalytischer Ver-

fahren nach Art und Anzahl ausgewertet.* Die
Regelexpositionszeit betragt 1 Woche.

PMF
Membranfilter ——*
mit Pollen

Sigma2- /||
|~ Haftfolie
~———— mit Pollen

Der PollenMassenFilter PMF® ist auf eine ca.
100fach héhere Sammeleffizienz ausgelegt, so
dass die Pollenproben uber molekular-
biologische DNA-Analyseverfahren (PCR) auf
einen méglichen Eintrag von GVP untersucht
werden kénnen. Der PMF besteht aus einem
geschichteten, innen hohlen Filterkorper, der so
beschaffen ist, dass dic Luft nahezu ungehindert

Die derzeit bekannten Pollenfallen sind hierzu
nicht in geeignet, da diese entweder nicht aus-
reichend standardisierbar sind, oder weil sie
beispielsweise Strom benétigen, wie das zur
Zeit gebrauchlichste Aktivgerat, die Burkhard-
Falle, und damit nur standértlich begrenzt ein-
setzbar sind.

hindurchstreichen kann, die Pollen jedoch
zuriickgehalten werden. Die seitlich angebrachte
Sammelflasche dient zum Auffangen der Nieder-
schlige (PMF-1). In der Version PMF-2 wird der
Pollen direkt auf einen im Gerét integrierten
Membranfilter abgeschieden, so dass ein Auf-

- :
In: dem; Bremer Medellprojekt®~wurde daher feir fangen der Niederschldge entfillt. Beim PMF

neuartiger Pollensammler, der PollenMassen-
Filter PMF®, entwickelt, der als Zusatzgerat zu
dem nach VDI 2119, Blatt 4, standardisierten
Passivsammler Sigma-2 eingesetzt wird.

sind Expositionszeiten von iiber 4 Wochen
moglich, so dass mit wenigen Proben die

relevanten Bliihzeitriume zu iiberwachen sind.

lll. Eignung & Fazit

Die Kombination der Pollensammler PMF und
Sigma-2 ergaben in Freilandtests eine gute
Eignung fur ein Umweltmonitoring von GVP
(siche Modellprojekt Bremen). Es wurden die
Pollen der Arten Raps, Mais und Zuckerriibe
erfasst sowie Pollen zahlreicher weiterer wind-
blitiger Kultur- und Wildpflanzen sowie von
Baumen. Mit dem PMF konnte die Sammel-
effizienz um ca. 2 GréRenordnungen gegenuiber
dem Sigma-2 alleine gesteigert werden, so dass
nunmehr auch ausreichend Pollenmaterial fur
DNA-Analysen vorliegt.

Analyse der Pollen-DNA i
per PCR £
(qualitatives Screening, au-
quantitative real-time PCR. GVP-Eintrag
[TaqMan])
Bestimmung des
Mikroskopische Polleneintrages
1 Pollenanalyse — nach Art und
| — (visuell und mit Bildanalyse) el

s
< Rapspollen*

Als Vorteile sind zu nennen:

- Die Verfahren sind standardisierbar und da-
mit allgemein in einem Monitoring einsetzbar.

- Die Passivsammler kénnen Uberall aufgestellt
werden, da sie ohne Strom und andere auf-
wendige Installationen auskommen.

- Sie sind kostenglinstig in Anschaffung und
Betrieb und erméglichen damit eine landes-
und bundesweite Uberwachung in Mess-
netzen.

- Im Hinblick auf eine méglichst -effiziente
Konfiguration der technischen Sammler er-
folgt derzeit eine  Klarung der genauen
Raumreprasentanz im Bayern lll Projekt.

Kontakt: Dipl.-Biol. Frieder Hofmann, Okologieburo

Tel.: 0421-706474; Email:

Geférdert mit Mitteln des Landes Bremen und durch das
Bundesumweltministerium (BMU).
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Modellprojekt Bayern III

Prifung der Raumreprasentativitit von Pollensammlern fiir
ein Langzeitmonitoring von GVP

Modellprojekt zum Langzeitmonitoring von GVP: Bayern llI

Dr. Heike Beismann, Dipl.-Ing. Martin Kuhimann, Prof. Dr. Jérg Pfadenhauer
Technische Universitat Minchen, Department fur Okologie, Lehrstuhl fir Vegetationsékologie, Am Hochanger 6, 85350 Freising

Abb. 1 Rapsblite (Brassica napus)

l. Ziel

Bei diesem Forschungs- und Entwicklungs-
projekt liegt der Schwerpunkt auf der
Ermittlung der Raumreprasentativitat von
technischen Pollensammlern fur ein
Langzeitmonitoring. Mit anderen Worten, in
welcher Anordnung und Dichte sind die
Pollensammelgerédte anzuordnen, um repréa-
sentative Aussagen Uber die Ausbreitung von
transgenem Pollen innerhalb eines definierten
Landschaftsausschnitts zu  erhalten. Die
Ergebnisse des Projektes flieBen in eine
allgemeine Empfehlung zur Standortwahl von
Pollensammlern fiir ein bundesweites Lang-
zeitmonitoring ein.

1l. Projektablauf

Phase 1 (2002): Aufbau von Datenbank und
GIS, Vorversuch, Modellentwicklung

Phase 2 (2003): Feldversuch, Bild- und
PCR-Analyse, Versuchsauswertung

Phase 3 (2004): Modell-Validierung,
Empfehlungen

11l. Projektbeschreibung

Das Untersuchungsgebiet fiir Vorversuche und
Validierung befindet sich westlich von
Miinchen (Firstenfeldbruck) und beinhaltet
Anbauflachen von transgenen Raps- und
Maissorten. Es umfasst 256 km? (16 x 16 km)
und koénnte eine Rasterzelle eines
bundesweiten Monitorings widerspiegeln.

Abb. 2 Lage des Untersuchungsgebietes

Im Hinblick auf spatere raumliche Analysen ist
der Aufbau einer Datenbank und eines
Geoinformationssystems (GIS) unverzicht-
bare Voraussetzung. Die Datenbank erlaubt
die Verwaltung und den Zugriff auf die
heterogen strukturierten Daten, das GIS
Bezug. Ein
Ausbreitungsmodell Ubertragt die Punkt-
messungen der Pollendrift von Raps und Mais
in den Raum. Mit Hilfe geostatistischer
Modelle werden die fir den definierten
Landschaftsausschnitt représentativen Stand-
orte der Pollensammler ermittelt.

realisiet den réumlichen

Dieses Modell wird

Abb. 3 Modellentwicklung in einem Feldver-

Meteor
D

(Sinkgeschwindigkeit (Windgeschwindigkeit,
des Pollens, etc.) -richtung, etc.)

} }

AUSBREITUNGSMODELL
"Ableitung der Pollenausbreitung” -

GEOSTATISTISCHE MODELLIERUNG

LANDSCHAFTSMODELL

(digitales Gelandemodell, Okologische
Raumeinheiten, Landnutzung, etc. )

versuch auf seine
Gultigkeit tberpruft.
Dazu stehen 50
passive Pollen-
sammler vom Typ
SIGMA 2 (VDI
2119) und 50
Pollenmassenfilter
(PMF) zur Verfu-
gung. Eine  bild-
analytische  Aus-
wertung dient der
Artbestimmung des
Pollens.

Mit einer PCR-Analyse wird der prozentuale
Anteil der transgenen Pollen bestimmt. Nach
der Validierung und Modifizierung des Modells,
folgt die Ableitung allgemeiner Empfehlungen
im Hinblick auf die
Ergebnisse auf andere
schnitte.

Ubertragung  der
Landschaftsaus-

Abb. 4 Pollensammler SIGMA 2 mit Pollenmassenfilter

IV. Projektpartner

Deutscher Wetterdienst —
Bildanalytische Auswertung, Pollen-
sammler SIGMA 2

FH Weihenstephan,

FB Wald und Forstwirtschaft —
Geostatistik

Bayerisches Landesamt fur Umweltschutz,
Gentechnik-Labor —

PCR-Analyse

Okologie Biiro Hofmann —
Pollenmassenfilter

Universitat Freiburg,

Institut fiir Informatik —
Datenbank

Kontakt:

Dr. Heike Beismann
Tel.: 08161-71-4043; E-Mail: beismann@wzw.tum.de
Dipl.-Ing. Martin Kuhlmann

Tel.: 08161-71-5090; E-Mail: kuhiImann@wzw.tum.de

Finanziert durch das Bayerische Staatsministerium far
Landesentwicklung und Umweltfragen und
das Bundesumweltministerium (BMU)
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Modellprojekt Bayern I

Methodenentwicklung einer ,,allgemeinen iilberwachenden
Beobachtung“ am Beispiel von Raps

Modellprojekt zum Langzeitmonitoring von GVP: Bayern |

Dr. Anne Theenhaus, Dr. Ludwig Peichl

Bayerisches Landesamt fur Umweltschutz, Blrgermeister-Ulrich-Str. 160, 86179 Augsburg

Zusammenfassung

In der Modellregion Kelheim wird am Beispiel der
Kreuzblitler (Brassicaceae) eine ,allgemeine Uber-
wachende Beobachtung* gentechnisch verander-
ter Pflanzen entwickelt. Alle Kreuzblitler werden
kontinuierlich und flachendeckend kartiert. Weiter-
hin werden KreuzblUtlerarten reprasentativ beprobt
und molekulargenetisch analysiert. Das Ziel ist, die
Verbreitung aller Kreuzblitlerarten zu kennen und vor-
handene Fremdgene aus gentechnisch verandertem
Raps in Kreuzblitlern aufzuspuren.

Untersuchungsgebiet

Unser Untersuchungsgebiet befindet sich zwischen
Neustadt a.d. Donau und Kelheim (GréBe 5.700 ha;
Karte 1). Zur Erleichterung der Kartierungsarbeiten
wurde das Untersuchungsgebiet in 57 Rasterfelder
der GréBe 1 km? unterteilt.

Raps als Modellpflanze

Der Anbau von gentechnisch verandertem Raps
(Brassica napus) wurde als Beispielszenario aus-
gewahlt. Raps ist ein Kreuzbl(tler, der durch eine star-
ke Ausbreitungsfahigkeit charakterisiert ist und in-
nerhalb der heimischen Flora Kreuzungspartner be-
sitzt.

Zielsetzung

* Reproduzierbare Beschreibung der Verbreitung
aller Kreuzblitler im Untersuchungsgebiet.

* Festlegung geeigneter Beobachtungsparame-
ter als Indikatoren fur ein Langzeitmonitoring.

e Aufsplren von Fremdgenen aus gentechnisch
verandertem Raps.

Flachendeckend werden folgende Pa-
rameter erhoben:

¢ Die Anzahl der Populationen aller Kreuzblitler
pro Rasterfeld.

¢ Die Zahl der Individuen pro Population (loga-
rithmische Skala).

¢ Die Lage und die Grenzen jeder einzelnen Po-
pulation (Verwendung eines geografischen In-
formationssystems).

* Bundesministerium
& fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

Abb. 1: Das ,GeneAmp 5700 Sequence Detection
System* zur Durchfihrung der sondengestttzten
PCR-Reaktionen.

Molekulargenetische Analysen

Im Untersuchungsgebiet wird flachendeckend er-
mittelt, ob die Genkonstrukte von gentechnisch
verandertem Raps in Kreuzblitlern auftreten. Die
molekulargenetischen Analysen werden mit der
sondengestitzten PCR-Technologie am Gentech-
nik-Uberwachungslabor des Bayerischen Landes-
amtes fir Umweltschutz durchgefiihrt (Abb. 1).

Folgende Probenmaterialien werden
molekulargenetisch analysiert:

¢ Grines Pflanzenmaterial von Kreuzblitlern.
¢ Rapspollen aus Rapshonig.

o Pollenmaterial von Pollenfallen, die vom Okolo-
giebtro Hofmann (Modellprojekt Bremen) im
Untersuchungsgebiet ausgebracht wurden.

Ergebnisse

Im Untersuchungsgebiet treten 52 Kreuzblitlerar-
ten auf, darunter acht Arten, die als mégliche Kreu-
zungspartner fir Raps gelten.

Der Vergleich der Kartierungen im Friihjahr 2000 und
2001 zeigt, dass die meisten Populationen der
KreuzblUtler relativ unvorhersehbar auftreten. Da-
bei unterscheiden sich die einzelnen Arten in der
Stetigkeit des Auftretens.

Fremdgene aus gentechnisch verandertem Raps
wurden im Untersuchungsgebiet, sowohl in den
Blattproben als auch in den Honigproben, nicht
nachgewiesen.

Kontakt: Dr. Anne Theenhaus
Tel.: 0821-9071-5508, Email:anne.theenhaus@Ifu.bayern.de

Finanziert durch das Bayerische Staatsministerium fiir Landesentwicklung und
Umweltfragen (StMLU) und das Bundesumweltministerium (BMU)
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Karte 1: Das Untersuchungsgebiet zwischen Neu-
stadt a.d. Donau und Kelheim. Es sind die 57 Ra-
sterfelder (GroBe jeweils 1 km?) eingezeichnet, in
denen fidchendeckende Kartierungen durchgefiihrt
werden und Pflanzenmaterial fir molekulargeneti-
sche Analysen entnommen wird.
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Modellprojekt Bayern II

Methodenentwicklung einer ,,allgemeinen liberwachenden
Beobachtung®“ am Beispiel von naturnahen Biotopen

Modellprojekt zum Langzeitmonitoring von GVP: Bayern ||

Dr. Anne Theenhaus, Dr. Ludwig Peichl

Bayerisches Landesamt fur Umweltschutz, Burgermeister-Ulrich-Str. 160, 86179 Augsburg

Abb. 1: Halbtrockenrasen ,Hdllenberg* (links) und Donau-Auwiesen (rechts), auf denen wir die sogenannten ,unerwarteten Effekte” des Anbaus gentechnisch veran-
derter Pflanzen untersuchen.

Monitoring in naturnahen Biotopen

In naturnahen Biotopen, einer Auenwiese und
zwei Halbtrockenrasen (Abb. 1), haben wir ins-
gesamt 20 Dauerbeobachtungsparzellen (GréBe
jeweils 4 m?) festgelegt, die wir im Jahr 2001 und
20083 eingehend untersuchen. Es werden

¢ pflanzensoziologische Daten erhoben,
e molekulargenetische Analysen durchgefuhrt,
e Bodenparameter gemessen und

¢ die Daten mit multivariater Statistik (Kanoni-
sche Korrespondenzanalyse) miteinander in
Beziehung gebracht.

13

Schichtdicke
Magnesium @
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17 - 43~
B
‘Wassergehalt ol
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Phosphat 4’_{?."‘ I=_15 .

Nitrat i « 14

20 T ©

1

pH-Wert

Untersuchung von ,unerwarteten Ef-
fekten“

Unser Projekt legt seinen Schwerpunkt auf die Un-
tersuchung der sogenannten ,unerwarteten Ef-
fekte* des Anbaus gentechnisch veranderter Pflan-
zen. Ziel ist es, naturnahe Biotope genau zu cha-
rakterisieren. Dies ermdglicht uns, bei auftreten-
den Veranderungen innerhalb der Biotope Hypo-
thesen Uber die Ursachen dieser Veranderungen
zu formulieren.

Ergebnisse

In der Ordination (Abb. 2) werden die Pflanzen-
daten mit den Umweltvariablen in Beziehung ge-
bracht. Die geringe Differenz zwischen CCA Ei-
genwerten und DCA Eigenwerten zeigt, dass ein
substanzieller Anteil der Variation der Artenzu-
sammensetzung von den Umweltvariablen er-
klart wird.

relative Hohe

9
Wassergehalt
. Sulfat
Nitrat
4
7 .
3 o . L .
. 10
Magnesium

Abb. 2: Kanonische Korrespondenzanalyse, Biplot mit Umweltvariablen (durch Pfeile dargestellt). Ordination der Zusammensetzung der Pflanzengesellschaft der Trocken-
rasen (links, Eigenwert 1. Achse: 0.25; 2. Achse: 0.16), und der Donau-Auwiesen (rechts, Eigenwert 1. Achse: 0.38; 2. Achse: 0.10). Die Pflanzenarten sind durch Punk-
te dargestellt, die Dauerbeobachtungsparzellen durch Zahlen (1-10 Donau-Auwiesen; 11-20 Trockenrasen).

* Bundesministerium
%] fiir Umwelt, Naturschutz

und Reaktorsicherheit

Kontakt: Dr. Anne Theenhaus
Tel.: 0821-9071-5508, Email:anne.theenhaus@Ifu.bayern.de

Finanziert durch das Bayerische Staatsministerium flr Landesentwickiung und
Umweitfragen (StMLU) und das Bundesumweltministerium (BMU)

Im Auftrag des Umweltbundesamts

Umwelt

Bundes
Amt

far Mensch und Umwelt

123

Bayerisches Landesamt

fiir Umweltschutz E

-

U
20 f -

“wsf -
‘|.
Bayerisches Staatsministerium
fiir Landesentwicklung
und Umweltfragen



Symposium

Monitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen:
Instrument einer vorsorgenden Umweltpolitik

Berlin, 13. Juni 2002

Modellprojekt Nordrhein-Westfalen

Monitoring von herbizidresistentem Raps:
Populationsbiologische Untersuchungen an verwildertem Raps
(Brassica napus) im éstlichen Westfalen

Modellprojekt zum Langzeitmonitoring von GVP: NRW

Prof. Dr. Henning Haeupler, Dipl.-Geogr. Gétz

H. Loos, Dipl.-Biol. Andreas Sarazin

Ruhr-Universitét Bochum, Spezielle Botanik, Arbeitsgruppe Geobotanik,

l. Problemstellung

Beim Ausbringen transgenen Rapses auf
Feldern besteht die Gefahr der Einkreuzung
genetisch veranderter Information in potenzielle
Kreuzungspartner des Rapses.

Dazu ergeben sich die folgenden Fragen:

1. Wann bluht Raps im Gebiet, d.h. wann ist
die Gefahr der Auskreuzung am gréRten?

2. Mit welchen Arten geht Raps uberhaupt
Hybriden ein?

3. Wo birgert sich Raps ein, d. h. wo ist die
Gefahr, dass genetisch verandertes Material
dauerhaft auskreuzen kann, am gréRten?

Projektbeschreibung

Das Projekt gliedert sich in 2 Phasen. Im Raum
Detmold (6stl. Westfalen) wurden in Phase | im
Umkreis um ehemalige Versuchsflachen mit
transgenem Raps zwei 25 km? groRe
Rasterfelder eingerichtet, in denen alle vor-
handenen Populationen von Raps (inkl. Feld-
méRigem Anbau, s. Abb. 1) untersucht wurden
(insg. 288 Populationen). Erfasst wurden in
dieser populationsbio- logische
Parameter wie PopulationsgréRe, Blutezeit.
Fruchtansatz, Samenausfall, Einbtirgerungs-
grad. Die Ergebnisse werden im Folgenden
dargestellt.

Phase

Abb. 1: Feld mit konventionellem Raps

Durch Aufgabe des Anbaus von GVP-Raps
wurde die derzeit laufende Phase Il erforderlich
(mit Gebietswechsel). Weitere Zielsetzungen
sind dabei die Evaluierung und
Weiterentwicklung bestehender
ringkonzepte, Erfassung der Begleitflora von
Raps in konventionellem wie &kologischen
Anbau, Biotoptypenerfassung, Bestimmungs-
schlussel von Raps und seinen potenziellen
Kreuzungspartnern u. Hybriden.

Monito-

1Il. Ergebnisse aus Phase |

1.Von den vermuteten Kreuzungspartnern

erwies sich  Sisymbrium officinale als
haufigster Begleiter von Raps. Da diese Art
aber weitgehend autogam und mit Raps nicht
sehr nahe verwandt ist, ist die Gefahr der
Einkreuzung bei diesem Partner von Natur

aus extrem gering.

2. Im gesamten Untersuchungsgebiet konnten
keine Pflanzen gefunden werden, die als
Hybriden von Raps mit irgendwelchen
vermuteten  Kreuzungspartnern — gedeutet
werden kénnen.

3. Die phéanologischen Diagramme aller 288
Wuchsorte weisen eine hohe Dynamik auf.
Viele Populationen konnten ihren Zyklus tber
Keimung, Blute,
ausbreitung  nicht
durchliefen ihn mehrmals.

Fruchten und Samen-

vollenden, andere

4. Damit verbunden ist das Phéanomen, dass
Raps die gesamte Vegetationsperiode
hindurch bluht, fruchtet und bereits ab der
25. Woche reife Samen freisetzt. Letzteres
wird bis zum Ende der Beobachtungszeit
festgestellt.

5. Diese standige Bliihbereitschaft zeigen nur
Raphanus sativus, Sinapis arvensis und
Sisymbrium officinale. Arten wie Sisymbrium
altissimum haben ein sehr enges Bluhfenster

von nur 5 Wochen.

Abb. 3 (links)
Rapspopulation
an der U-Bahn
In Bochum

(7 Ex)

Abb. 4 (rechts)
Rapspopulation
auf einer Baum-
Scheibe in Bochum
(15 Ex)
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Abb. 2: Phanologische Diagramme von
Raps und Verwandten, die als poten- zielle
Kreuzungspartner diskutiert werden

IV. Folgerungen

Aus den phanologischen Beobachtungen
(Abb.2) ist zu entnehmen, dass Raps uber die
ganze Vegetationsperiode eine kontinuierliche
Pol- lenquelle darstellt und Monitoringkonzepte

also entsprechend langfristig anzulegen sind.

Die Untersuchungen in Phase | legen
auBerdem nahe, dass bei einem Monitoring der
Bezug zum Naturraum eine wesentliche Rolle
spielt und die Ergebnisse beeinflusst.

Da viele eingebtirgerte Populationen von Raps
im Siedlungsbereich des Ruhrgebiets liegen
(Abb. 3, 4), gilt ein verstarktes Augenmerk den
Ausbreitungswegen.

Kontakt: Prof. Dr. H. Haeupler

Tel.: 0234/ 3226236, Email:
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Modellprojekt Niedersachsen

Monitoring von HR-Raps unter Anbindung an das
niedersachsische Bodendauerbeobachtungsprogramm

Modellprojekt zum Langzeitmonitoring von GVP: Niedersachsen

Dr. Nicola Hofmann, Dr. Sigrun Feldmann und Dr. Gabriele Wieland
Niedersachsisches Landesamt fiir Okologie, An der Scharlake 39, 31135 Hildesheim

I. Einleitung

Das niedersédchsische Modellprojekt befasst
sich am Beispiel von herbizidresistentem Raps
(HR-Raps) mit der Verbreitung und Anreiche-
rung transgenen Materials in der Umwelt.

Wesentliches Ziel der Arbeiten ist die
Entwicklung von standardisieten Routine-
Methoden, die fiir ein Monitoring der
Umweltauswirkungen von gentechnisch veran-
derten Pflanzen (GVP) eingesetzt werden
kénnen.

Dazu gehéren Verfahren zum Nachweis von
Transgensequenzen in der Umwelt und
Untersuchungen zu mikrobiellen Gemein-
schaften im Boden. Das Projekt wird eng an
das seit 10 Jahren bestehende Umweltbeob-
achtungsprogramm "Bodendauerbeobachtung
in Niedersachsen" (BDF-Programm) assoziiert,
um zu prifen, inwieweit das BDF-Programm fiir
ein Monitoring nutzbar ist, bzw. erweitert
werden miiBte.

Vorteile des niedersdchsischen BDF-
Programmes fiir ein GVP-Monitoring:

EJ70 landwirtschaftlich genutzte Flachen aller
Nutzungstypen

Bllangfristig gesicherte Standorte

Elfortlaufende Erhebung bodenphysikalischer, -
chemischer und -mikrobiologischer Para-
meter sowie vegetationskundliche Unter-
suchungen

EJbestehende Datenbank, Riickstellproben
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Abb. 1: Dauerbeobachtungsbereiche auf dem Versuchsfeld in

Sickte/Braunschweig analog zum BDF-Programm

Il. Projektbeschreibung

Das o&kologische Potential von herbizid-
resistentem Raps ist aufgrund seiner Fahigkeit
zur Ausbreitung, Auskreuzung und zumindest
temporaren Verwilderung hoch. Daher werden
im Rahmen des niedersachsischen Pilotpro-
jektes zu nachfolgenden Fragestellungen Moni-
toringmethoden an einem Freilandversuch mit
HR-Raps sowie an Referenzstandorten des
BDF-Programms mit konventionellen Pflanzen
entwickelt und erprobt, um daraus einen Kon-
zeptvorschlag fir ein Langzeitmonitoring von
HR-Raps abzuleiten.

Fragestellungen

®Kommt es in der Umgebung von trans-
genen Rapsfeldern durch
Auskreuzung/ Samenaustrag zur
Anreicherung von
Transgensequenzen?

®Kommt es durch den Anbau von trans-
genen Pflanzen zum Eintrag und zur
Anreicherung transgener DNA im
Boden ?

®Gibt es Auswirkungen auf die mikrobielle
Diversitét ?

Methoden

EJKartierungen von potentiellen Zielarten/
Kreuzungspartnern

EJErfassung der Auskreuzung in verwandte
Wildarten

EJBeeinflussung der Ackerflora (Verdrangung
von Arten, Entstehung mehrfachresistenter
Arten)

EJNachweis transgener DNA im Boden

EJAnalyse von Bakterienpopulationen im
Boden, Erfassung von jahreszeitlichen und
nutzungsspezifischen Schwankungen

Ergebnisse

Die BDF-Flachen sind in ihrer Konzeption als
Referenzstandorte geeignet. Die dort einge-
setzten etablierten Methoden lassen sich auch
fur das Monitoring von GVP nutzen. Fur die
Erweiterung um transgenspezifische Aspekte
wurden in diesem Projekt zusatzlich moleku-
lare Methoden etabliert und fiir Testungen im
groBen Umfang eingesetzt (DNA-Extraktion,
PCR-Analysen, DNA-Fingerprint).

Die Methoden werden an verschiedenen
Bodentypen und fiir verschiedene Konstrukte
erprobt und Nachweisempfindlichkeiten be-
stimmt.

Es wurde deutlich, dass zum jetzigen Zeitpunkt
(Basislinie) vor Anbau von GVP keine trans-
genen Individuen in den Kreuzblutlerbestanden
bzw. Transgensequenzen im Boden nachweis-
bar waren.

Nach der Freisetzung von transgenem Raps
lieB sich auf der Freisetzungsfliche das
Transgen bis 5 Wochen nach dem Unter-
graben der Pflanzen im Boden detektieren.
Zudem konnte bisher an zwei Standorten
auBerhalb der Freisetzungsflache transgener
Ruderalraps nachgewiesen werden.

Fazit

Fir die Entwicklung eines Monitoring-
konzeptes fur gentechnisch veranderte Kultur-
pflanzen ist es notwendig auf etablierte Unter-
suchungsprogramme zuriickzugreifen und diese
entsprechend zu erweitern. Besonders vielver-
sprechend erscheint in diesem Zusammenhang
das Bodendauerbeobachtungsprogramm
Niedersachsens. Das bestehende Programm
ware in Zukunft um MeRgréRen wie beispiels-
weise die Analyse der mikrobiellen Gemein-
schaften, den Nachweis transgener DNA sowie
Vegetationsaufnahmen, die auf den Anbau der
entsprechenden  Kulturpflanzenarten  abge-
stimmt sind (Kreuzungspartner-Kartierung), zu
erweitern.

Kontakt: Dr. Nicola Hofmann
Tel.: 05121/509-156; Email:
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Modellprojekt Brandenburg

Baseline-Studie zur Variation 6kologischer Parameter beim
Kartoffelanbau fiir das Langzeitmonitoring transgener Pflanzen

Modellprojekt zum Langzeitmonitoring von GVP: Brandenburg

Dr. Andreas Ulrich?, Dr. Regina Becker?, Dr. Steffen Malt’, Dr. Wolfgang Seyfarth?, Dr. Torsten Hoffmann?
Zentrum fur Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung (ZALF), Eberswalder Str. 84, 15374 Muncheberg', Landesamt fur

Verbraucherschutz und Landwirtschaft, Referat Bio- und Chemikaliensicherheit, Potsdam?

I. Rahmenbedingung und Ziel

In Vorbereitung eines Langzeitmonitorings
gentechnisch veranderter Kulturpflanzen wird
in Brandenburg die Variation 06kologischer
Parameter beim Anbau von Kartoffeln unter-
sucht. Ziel der Untersuchungen ist es, die
okologischen Verhaltnisse in der Agrarbio-
zonose ,Kartoffelfeld* zu charakterisieren und

die analysierten Parameter hinsichtlich ihrer
Eignung fur das Monitoring gentechnisch
veréanderter Kartoffeln zu bewerten.

-

Il. Projektbeschreibung

Die auf Praxisflaichen durchgefiihrte Studie
konzentriert sich auf die Untersuchung der
boden- und pflanzenassoziierten Mikroflora,
der Begleitfauna und -flora sowie auf die
Abschéatzung des Ausbreitungspotentials der
Kartoffel. Daneben werden zur Kennzeich-
nung der Versuchsbedingungen Standort-
und WitterungsgroRen erfasst. Untersu-
chungsgrundlage sind jahrlich elf in der
Bodenqualitat, der Bewirtschaftung und der
angebauten Sorte variierende Schlage in
unterschiedlichen Regionen Brandenburgs.
Die Befunde des ersten Jahres zeigen, dass
sowohl die analysierten
Gemeinschaften als auch die erhobenen

mikrobiellen

faunistischen ~ Parameter  deutlich  von
Standort- und Anbaufaktoren beeinflusst
werden. Demgegeniiber konnte nur ein
geringer Einfluss der Kartoffelsorte auf die
untersuchten Parameter festgestellt werden.

Assoziierte Mikroflora

Die mikrobiologischen
erfolgen mittels einer molekularen Fingerprint-
Methode. Hiermit ist es moglich, die Zusam-
mensetzung der bakteriellen Gemeinschaften
direkt im entsprechenden Habitat (Boden und
Rhizosphére) zu analysieren (Abb.1).

Untersuchungen

Fragmentlznge (]
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Abb. 1: Vergleich der Fingerprint-Muster bakterieller
Gemeinschaften zweier Standorte

Die Auswertung der Fingerprint-Muster ergab
deutliche Unterschiede in den mikrobiellen
Gemeinschaften zwischen den einzelnen
Schldgen und Anbauregionen (Abb 2).
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Abb. 2: Heterogenitat der Bodenmikroflora der
Untersuchungsflachen (2001)

Begleitfauna

In den faunistischen Erhebungen werden
Artenspektrum, Dominanz und Abundanz von
Spinnen, Laufkéfern und blitenbesuchenden
Insekten erfasst. Die Spinnen- und Lauf-
kaferzénosen (Abb. 3) zeigten neben ihrer
Schlagspezifik auch Ahnlichkeiten innerhalb
einzelner Gebiete. Das Spektrum und die
Aktivitdit der Blutenbesucher war dartiber
hinaus auch von der Blite und dem
Blattlausbefall der Kartoffelsorte abhangig.

SBrick
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& Prerostichus melanarius

1: Dyschirius globosus
2. Harpals distinguenchus o Colathus arratus
3. Poscius punctulatus 10: Calathus fuscipes

4. Trachus quadristriatus 11 Bambidion femoratun
' Bembidion quadrimacilatun 12: Pozcilus ciipreus

& Bembidion proparans 13: Psaudocphorus nfipes
7. Calaths cinctus

Abb. 3: Unterschiede im Spektrum dominanter Lauf-
k&ferarten in den Kartoffelschlagen (2001)

lll. Nachste Arbeitsschritte

»Bewertung der Parameter hinsichtlich
Gesamtvariabilitdt, Reproduzierbarkeit, Prak-
tikabilitat und Indikationseignung far
okologische Veranderungen

»>Ableitung von Schlussfolgerungen fir die
Durchfiihrung eines Langzeitmonitorings
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Modellprojekt Hessen

Wirkung von Ernteriickstianden transgener Pflanzen auf die
mikrobielle C-und N-Transformation in landwirtschaftlich
genutzten Béden am Beispiel von Bt-Mais

Modellprojekt zum Langzeitmonitoring von GVP: Hessen

PD Dr. Markus Raubuch und Dipl.-Ing. agr. Katja Roose, Universitat Kassel, Fachbereich Okologische Agrarwissenschaften,
Fachgebiet Bodenbiologie und Pflanzenernahrung, Nordbahnhofstr. 1a, D-37213 Witzenhausen

I. Hintergrund

Gentechnisch veranderte Pflanzen unter-
scheiden sich in den Stoffwechselprodukten
von konventionellen Pflanzen. Es gilt zu
prufen, inwieweit die spezifischen Inhalts-
stoffe gentechnisch verénderter Pflanzen die
Qualitat der organischen Substanz so weit
veréndern kénnen, dass biologische Umsatz-
prozesse betroffen sind. Zur Untersuchung
solcher Effekte im Rahmen eines GVO-
Monitorings ist eine Methodik zu entwickeln,
die fur die Untersuchung von Abbau-
prozessen der Streu verschiedener Nutz-
pflanzenarten und —teile mit unterschiedlichen
transgenen Eigenschaften geeignet ist.
Dartber hinaus sollen aufgrund jahrlicher
Elementbilanzen langfristige Prognosen fiir
die Entwicklung der Elementvorrate méglich
sein.

1. Ziele

Ziele des Vorhabens sind die Erarbeitung und
Anwendung von Methoden zum Monitoring
von Umwelteffekten transgener Organismen
auf die Wirkungsgefiige in dem Habitat
Boden. Gegenstand des Vorhabens ist, die
Auswirkungen von transgenen Ernteresten
auf die mikrobiellen Zersetzergemeinschaften
und lhre Aktivitit zu erfassen und zu
quantifizieren. Im Rahmen des Projektes
sollen syndkologische Fragestellungen
untersucht werden und Auswirkungen auf
Stoffkreislaufe im Vordergrund stehen.

lIl. Mikrokosmenmethode

Das Freilandexperiment basiert auf der
Einrichtung von Freilandmikrokosmen
(Raubuch, 1997) (Abb. 1). Die Probenahme
erfolgt mit 24 cm hohen Plexiglaszylindern
(AuBendurchmesser 15 c¢cm,
messer 14,4 cm), die sich auch fur den

Transport und die Installation im Freiland

Innendurch-

eignen. Die Zylinder werden unter stédndigem
Abgraben des umgebenden Bodens mit Hilfe
einer Stahlschneide in den Boden getrieben.
Dabei ist darauf zu achten,
Horizonte nicht durch gréRere Steine oder
gestort gegeneinander
verschoben werden. Ziel ist es, die natUrliche
Bodenstruktur in den Saulen zu erhalten.

dass die

Wurzeln oder

Plexiglasdach

Nadeln

Keramikerze und
P Anschiuf zum
Unterdruck

S000000000000022220

umgebende
Bodenoberfliche

3

{

R
N
Plexiglaszylinder (25 cm x 15 cm)
RN
RN

Abb. 1: Design der Freilandmikrokosmen

Im Freiland werden die Saulen so eingesetzt,
dass die Oberflaiche in den S&ulen mit der
Umgebung abschlieRt (Abb. 2). Dadurch wird
ein natlrliches Temperaturprofil gewahrleis-
tet. Die Saulen werden mit einer Beregnungs-
einheit mit Plexiglasdach versehen und kon-
trolliert beregnet. Die Kationen- und Anionen-
austrage werden in der mittels Unterdruck ge-
sammelten Bodenlésung bestimmt. Fur die
Bestimmung der Respirationsraten wird die
Beregnungseinheit entfernt. Die Respirations-
raten werden mittels Respirometer (Fa. PP
Systems, CIRAS-1) erfasst.

Abb. 2: Schematische Abbildung der Feldin-
stallationen

IV Elementbilanzen

Im Rahmen der Okosystemforschung wurde
vergangenen 20 Jahren das
Instrument von Elementbilanzen etabliert
(Ulrich, 1981), um
Veranderungen in den
Okosystemen zu erfassen und mogliche
Konsequenzen fiir Okosysteme abzuleiten
(Ulrich, 1994).

in den

auch geringe

Vorraten  von

il

Spezifische Mineralisationsraten fir unter-
schiedliche Substratqualitaten verschiedener
Nutzpflanzen konnten bereits mehrfach ge-
zeigt werden.

V. Einsatz stabiler Isotope

Biotische Umsetzungen von organischen
Substanzen sind h&ufig mit der Diskrimi-
nierung von Isotopen des Kohlenstoffs
verbunden. Die Veranderungen lassen sich
nutzen, um die Umsatzdynamik verschiede-
ner org. Komponenten in Béden zu quan-
tifizieren. Besonders zwei Prozesse flihren zu
deutlichen Differenzen der '3C-Gehalte.

Beim Einbau von Kohlenstoff durch C-4
Pflanzen (Mais) kommt es zu einer An-
reicherung von 3C (8 3C-Werte -13 bis -14)
im Vergleich zu C-3 Pflanzen (5 '3C-Werte
—26 bis -28).

Zur Methodenevaluierung ist es geplant, die
spezifischen C-Mineralisationsraten der Ern-
tereste von transgenen und nicht transgenen
Maissorten mittels stabiler Isotope von denen
des bodenbiirtigem organischen Kohlenstoff
zu unterscheiden.
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Poster 1

Okosystemare Umweltbeobachtung

Pilotprojekt im Biospharenreservat Rhon - ein Beitrag zum
Monitoring und zur Indikatorenentwicklung fiir die biologische
Vielfalt -

Gabriele Twistel', Konstanze Schonthaler?, Benno Hain?
I Umweltbundesamt, ? Bosch & Partner, Miinchen

Ziele der 6kosystemaren Umweltbeobachtung

Mit der 6kosystemaren Umweltbeobachtung sollen Veréanderungen von Prozessen und Funk-
tionen im Okosystem friihzeitig diagnostiziert werden (Frithwarnfunktion). Damit verbunden
ist die Moglichkeit gegensteuernder MaBnahmen, noch bevor gravierende Umweltprobleme
offensichtlich werden. Durch eine starkere Koordinierung der laufenden Beobachtungsakti-
vitaten und eine integrierende Datenauswertung soll zudem der Nutzwert der bestehenden
Umweltbeobachtungsprogramme und Messnetze gesteigert werden.

Pilotprojekt

Im Auftrag des Umweltbundesamtes (UBA) und des Bayerischen Staatsministeriums flr
Landesentwicklung und Umweltfragen (BayStMLU) wurde von 1997 bis 2001 ein For-
schungsprojekt durchgefiihrt, das der Ausarbeitung und modellhaften Umsetzung eines
Konzepts fir die dkosystemare Umweltbeobachtung diente. Die Erprobung erfolgte im Bio-
spharenreservat Rhon.

Methodischer Ansatz

Ausgearbeitet und erprobt wurde die Methodik zur Ableitung eines Beobachtungsprogramms
auf Grundlage eines 3-teiligen Ansatzes:

1. problemgeleiteter Ansatz: Als relevant erkannte Umweltprobleme werden zusammen-
gestellt, die jeweiligen Ursache-Wirkungszusammenhdnge dargestellt und Trends ihrer zu-
klnftigen Entwicklung in Form von Hypothesen formuliert.

2. systemtheoretischer Ansatz: Basierend auf Ergebnissen der Okosystemfor-
schung/Okosystemtheorie werden Hypothesen zu grundlegenden Funktionsabldufen in Oko-
systemen (unabhéngig von Okosystemtyp und MaBstabsebene) formuliert. Auf der Grund-
lage dieser Hypothesen werden wichtige SchlisselgréBen flr die Funktionsfahigkeit des
Okosystems herausgearbeitet. Verdnderungen dieser SchliisselgroBen geben Hinweise auf
Veranderungen von grundlegenden 6kosystemaren Prozessen.

3. datengeleiteter Ansatz: Eine Riickkopplung mit bereits bestehenden Mess- und Be-
obachtungsprogrammen sichert die Umsetzbarkeit des entwickelten Programms.
Wesentliche Ergebnisse des Pilotprojekts:

1. der ,Kerndatensatz" als Set von Parametern, zu denen Daten im Rahmen der 6ko-
systemaren Umweltbeobachtung erhoben bzw. aus bestehenden Mess- und Beo-
bachtungsprogrammen fir integrierende Auswertungen bereitgestellt werden sollen

2. Vorschlédge fiir eine harmonisierte Erhebung von Umweltdaten

w

das Auswertungskonzept
4. der beispielhafte Umweltbericht
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Ursache-Wirkungshypothesen

Als Teil des Auswertungskonzepts wurden Ursache-Wirkungshypothesen erarbeitet. Sie
definieren die Fragestellungen, denen sich die 6kosystemare Umweltbeobachtung anneh-
men soll und bilden gleichzeitig die Grundstruktur flr eine Berichterstattung. Die Ursache-
Wirkungshypothesen sind in 10 Komplexe gegliedert, mit denen als wesentlich erachtete
Umweltprobleme thematisiert werden (z.B. Veranderungen der Biodiversitat). Jede Ursache-
Wirkungshypothese untergliedert sich in Teil-Hypothesen. Die Struktur orientiert sich an
international diskutierten Indikatorenkonzepten.

Im Poster sind die Ursache-Wirkungshypothesen zum Problembereich ,Veranderung der
Biodiversitat und ihre Folgen™ dargestellt. Beispielhaft erfolgt fiir den Teilbereich ,Primarwir-
kungen/Gebiete mit Erholungsnutzung" die Zuordnung von Parametern.

Weitere Informationen zum Projekt ,Modellhafte Umsetzung und Konkretisierung der
Konzeption fiir eine O6kosystemare Umweltbeobachtung am Beispiel des landerlbergrei-
fenden Biosphdrenreservats Rhon"™ (F+E-Vorhaben 296 91 076/01) sind beim Umwelt-
bundesamt, Postfach 33 00 22, 14191 Berlin, unter der Webadresse des UBA
(www.umweltbundesamt.de, Stichwort , 6kosystemare Umweltbeobachtung") oder per E-
Mail (biodiversity@uba.de und gabriele.twistel@uba.de) erhaltlich.
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Poster 2

Kriterien fiir eine 6kologische Raumgliederung
und Flachenauswahl zum GVP-Monitoring in Brandenburg

F. Graef

Zentrum flr Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung (ZALF) e.V.,
Institut fur Landnutzungssysteme und Landschaftsékologie, Miincheberg

Das entsprechend der Freisetzungsrichtlinie (2001/18/EG) vorgeschriebene Langzeitmonito-
ring von Umweltwirkungen gentechnisch veranderter Pflanzen (GVP) nach Marktzulassung
ist hinsichtlich seines methodischen Ansatzes und Umfanges ein Schwerpunkt verschiedener
Workshops gewesen und bislang noch nicht hinreichend geklart, obwohl Konzepte dazu nun
vorliegen. Bislang noch vernachlassigte Themenschwerpunkte insbesondere hinsichtlich der
durchzufiihrenden allgemeinen Umweltbeobachtung und der Bearbeitung der sogenannten
Baseline jedoch sind a) Monitoring-Standortsreprasentativitat bzw. Monitoringansatze fir
Parameter mit groBem raumlichen Bezug und b) Beschaffenheit und zeitlich-raumlicher
Umfang zu verwendender Messnetze. Zentrale Frage dabei ist: Wie muss ein GVP-Monito-
ring rdumlich eingerichtet sein, um landschaftlich reprasentative und damit statistisch aus-
wertbare Ergebnisse zu ermdglichen? Vorraussetzung hierflr ist die Integration folgender
zwei Aspekte:

a) Raumaspekt: Verteilung von Natur- oder Agrarraum, in dem Wirkungen der GVP
oder persistente Transgene nachzuweisen sind und

b) Okosystemaspekt: Vorkommen und Beziehungen der biotischen und abiotischen Fak-
toren, bei denen potentielle GVP-Wirkungen auftreten kénnen.

Flr das GVO-Monitoring relevante Rauminformationen mussen beide Aspekte berlcksichti-
gen. Dies ist etwa bei Naturrdumlichen Gliederungen (z.B. Meynen & Schmithliisen 1960)
maoglich, die haufig auch als Grundlage fir die Einrichtung von regionalisierbaren Beobach-
tungspunkten in Messprogrammen dienen. Ziel dieser Raumgliederungen ist es, Landschaf-
ten in Teilrdume mit homogenen Merkmalen zu untergliedern, die einen Rickschluss auf die
Okologische Standortqualitét und den Stoffhaushalt ermdéglichen. Sie erfassen damit die
Funktionsbeziehungen von Flora und Fauna zu Raum und Umwelt. Damit stellen sie gleich-
zeitig eine Basis dar fir die allgemeine Umweltbeobachtung im Sinne der Freisetzungsricht-
linie. Naturraumgliederungen sollten jedoch - im wissenschaftlichen Sinne - nachvollziehbar,
objektiv und somit wiederholbar sein. Diese Kriterien erfillt die in einem FuE-Vorhaben des
Umweltbundesamtes cluster-analytisch erstellte Okologische Raumgliederung der BRD
(Schroder et al. 2001). Diese hat primar zum Ziel, Umweltmonitoring-Programme daran
auszurichten und in ihrer raumlichen Reprasentativitat zu optimieren. Beispielweise soll sich
die geplante Okologische Flachenstichprobe an diesem Raumkonzept orientieren
(Dréschmeister 2001). FUr das voraussichtlich Landerweise organisierte GVP-Monitoring
jedoch ist die Okologische Raumgliederung der BRD rdumlich und inhaltlich zu schwach
aufgelost. Dies zeigt sich am Beispiel Baden-Wiirttemberg, wo in einem Pilotvorhaben der
LfU zur integrierenden dkologischen Umweltbeobachtung eine prazisere Okologische Raum-
gliederung erarbeitet wurde, aber insbesondere auch in der Region Brandenburg, wo eine
Okologische Raumgliederung nun geplant ist. Beide Gliederungen erfolgen anhand dersel-
ben landschaftskologischen Merkmale, die jeweils mit Daten bestmdglicher raumlicher Dif-
ferenzierung abgebildet werden, und sie sind daher fir Analysen und Bewertungen kom-
plementar einsetzbar.

Fir die Raumklassifizierung wird das ékologische Standortpotential als Zielvariable durch die
potenziell natirliche Vegetation (PnV) ausdrickt, die anhand der Klimaelemente Nieder-
schlag, Globalstrahlung, Lufttemperatur und Verdunstung, orographische Héhe und Boden-
art statistisch naher gekennzeichnet ist.
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Datengrundlage der Raumgliederung Brandenburgs

Datenmerkmal Quelle und MaBstab

Potenziell natirliche Vegetation Kraus (1998) /1:300.000

Bodenarten Bodeniibersichtskarte (LGRB) / 1:300.000
Hohe tGber NN Digitales Hohenmodell / 25 x 25 m
monatl. Verdunstung 1961-1990 DWD, 1 x 1 km

monatl. Niederschlag Jan.-Dez. 1961-1990 DWD, 1 x 1 km

monatl. Lufttemperatur Jan.-Dez. 1961-1990 DWD, 1 x 1 km

monatl. Globalstrahlung Marz-Nov. 1981-1999 DWD, 1 x 1 km

(mittlerer Grundwasser-Flurabstand ZALF, 250 x 250 m)

Flr eine dkologische Raumgliederung zum GVP-Monitoring in Brandenburg wird daher ein
entsprechendes Vorgehen vorgeschlagen. Jedoch ist parallel zum Ansatz von Schrdder et al.
(2001) zu prifen, ob eine bessere Differenzierung der Raume durch Hinzuziehen von Daten
zum mittleren Grundwasser-Flurabstand mdglich ist.

Die letztlich zu treffende Flachenauswahl zum GVP-Monitoring ist jedoch neben dem 6kolo-
gischen Raumbezug von weiteren Faktoren und Informationen abhangig zu machen:

Bestehende Messnetzeinrichtungen und/oder Freisetzungsstandorte mit
Bezug zu Agrarékosystem und/oder Umwelt
Lage, Umfang und (Arten-)Zahl der gemessenen Faktoren
Dauerhaftigkeit und Haufigkeit der Messungen
Bezug zu Bundesmessnetzprogrammen

Aktuelle und potentielle Landnutzung (Acker, Forst,...) und Fruchtartenverteilung (Raps,
Mais,...) (als Hinweis auf potentielle GVP-Anbauflachen)

Befallspotentiale (als Hinweis auf potentielle GVP-Anbauflachen)
Okolandbau-Flachen

Kreuzungspartner

Da Informationen hierzu in den Landern i. d. Regel nur lickenhaft vorliegen, wird flr die
einzubeziehenden Datenschichten eine Prioritaten- bzw. Bewertungsmatrix fiir die Auswabhl
der Flachen vorgeschlagen. Die Flachenauswahl wirde somit als Bewertungsergebnis einer
raumlichen Reprdsentativitat und inhaltlichen Gewichtung der jeweils verfligbaren Daten-
schichten zustande kommen.
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BMBF-Verbundvorhaben: Methodenentwicklung fiir ein
anbaubegleitendes Monitoring von gentechnisch
verdanderten Pflanzen (GVP) im Agrarokosystem

A L. BeiBner, R. Wilhelm, J. Schiemann

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (BBA), Institut fir
Pflanzenvirologie, Mikrobiologie und biologische Sicherheit, Braunschweig

Grundlegende Zielsetzung des Verbundvorhabens ist die Erarbeitung von Vorschlagen fir
optimale Strukturen und Modelle zum Aufbau eines Monitoringnetzwerkes unter Einbe-
ziehung bestehender Beobachtungssysteme im Agrarékosystem. Hierzu erfolgt zundchst die
Darstellung, Diskussion und fachliche Bewertung zurzeit erfasster Parameter sowie die Ent-
wicklung inhaltlicher und organisatorischer Optionen flir deren Nutzung und Weiterentwick-
lung im Sinne der gesetzlichen Anforderungen. Das Agrardkosystem umfasst die landwirt-
schaftliche Nutzflache (LN) sowie angrenzende und von der LN beeinflusste Randstrukturen.
Im Zentrum der Betrachtungen stehen mdgliche Auswirkungen des Anbaus gentechnisch
veranderter Pflanzen auf die landwirtschaftliche Nutzflache. Der Bereich der an die landwirt-
schaftliche Nutzflache angrenzenden Randstrukturen wird insbesondere wegen des poten-
ziellen Gentransfers durch Auskreuzung sowie als Lebensraum von Nitzlingen und Pflanzen-
schadlingen ebenfalls erfasst. Vorrangiges Ziel ist es dabei, mdgliche negative als auch
positive Wirkungen auf das Agrardkosystem zu erfassen. Eine wesentliche Anforderung an
das zu entwickelnde Monitoringverfahren besteht in der Bestimmung und Festlegung von
Parametern, die mit ,vertretbarem" Aufwand zu relevanten Monitoringergebnissen flihren.

Seit Mitte 2001 werden im Rahmen des Verbundvorhabens ,Methodenentwicklung flr ein
anbaubegleitendes Monitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen (GVP) im Agrartko-
system" 6 Teilprojekte fir einen Zeitraum von 3 Jahren vom Bundesministerium fir Bildung
und Forschung (BMBF) geférdert. Die genannten grundlegenden Ziele und die strukturelle
Gliederung des Verbundes werden im Posterbeitrag vorgestellt.
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Anbaubegleitendes Monitoring in Agrarlandschaften

G. Neemann
BLaU-Umweltstudien, Géttingen

Ziele

Im Rahmen des vom BMBF gefdrderten Vorhabens werden in Zusammenarbeit mit dem
ZALF (Mincheberg) standorts-, landschafts- und biotopbeschreibende Daten in verschie-
denen Agrarregionen Brandenburgs erfasst sowie Informationen zur regionalen Anbaupraxis
erhoben. Hintergrund der Untersuchungen ist die Entwicklung eines an die landschaftlichen
und agrarstrukturellen Gegebenheiten angepassten Rasters flr ein anbaubegleitendes
Monitoring (Teilaspekt: ,general surveillance™) entsprechend den Forderungen der Artikel
13 (2), 19 (3) und 20 des Annex VII der EU-Richtlinie 2001/18/EC. Vor diesem Hintergrund
werden in funf beispielhaft ausgewahlten Agrarregionen Brandenburgs - bisher vornehmlich
auf die Phytozdnose zielende - Dauerbeobachtungsverfahren mit vergleichendem Ansatz auf
ihre Tauglichkeit zur Indikation von Umweltbeeinflussungen durch den Anbau gentechnisch
veranderter Nutzpflanzen geprift (bottom-up-Ansatz).

Bisher durchgefiihrte Arbeiten und erste Ergebnisse

Im Jahr 2001 wurden Dauerbeobachtungsflachen in zwei brandenburgischen Agrarland-
schaften, dem Flaming und dem Oderbruch, in Ziel- und Nichtziel6kosystemen angelegt. In
beiden Landschaften bestand die Mdglichkeit, das Konzept auf Ackerflachen zu prifen, die
mit gentechnisch veranderten und herkdmmlichen Kulturen bestellt waren (HR-Raps und
HR-Mais). Die zugrunde liegenden Versuchsaufbauten erlauben in beiden Fallen Vergleiche
zwischen verschiedenen Herbizid-Applikationsmustern sowie Vergleiche zwischen Totalher-
bizid- und Ublicher Herbizidanwendung.

Zusatzlich wurden die in der Umgebung der Ackerflachen liegenden Biotope kartiert. Die
Kartierungen dienen zur Erfassung der Strukturvielfalt der Landschaftsausschnitte sowie zur
Erkennung von Biotoptypen, die flir die Ansiedlung verwilderter Kulturarten potenziell in
Frage kommen. Besonderes Augenmerk liegt z.B. auf Ackerrainen, Wegrandern, Waldran-
dern in der Nahe von Ackerflachen (Feldgehélze), Grabenrandern, Gewendeecken, selbst
begriinten Brachen und Bahndammen. Zur Bewertung der Eignung der Biotoptypen als Aus-
breitungsbiotope wurden die dort vorkommenden Pflanzenarten nach Lebensformen (The-
rophyten, Geophyten, Hemikryptophyten, Chamaephyten) sortiert. Als erster Bewertungs-
ansatz dient der Therophytenanteil (einjahrige Arten).

Zur Kennzeichnung der Lage der flir die Ausbreitung relevanten Biotope in den Agrarregio-
nen wurden sie mit Hilfe eines CAD-Programms in digitalisierte Luftbilder Ubertragen. So
sind z.B. quantitative Erfassungen der flr Ausbreitungen potenziell in Frage kommenden
Biotope in bestimmten Landschaften mdéglich. Durch einen Vergleich unterschiedlich groBer
Flachenausschnitte deutet sich an, dass sowohl im Flaming, als auch im Oderbruch ein Areal
von 4 km? GroBe den Anteil der Biotope in den Agrarlandschaften recht gut abbildet.

Im Unterschied zum Flaming mit ca. 5 % liegt der Anteil potenzieller Ausbreitungsbiotope
im Oderbruch bei fast 10 %. Auffallig ist der hohe Anteil von Gewasserrandern im Oder-
bruch sowie der geringere Anteil an Hecken, Wald- und StraBenréndern. Letzteres zeigt die
Bedeutung landschaftsspezifischer Strukturen fiir ein Monitoringraster. Im laufenden Jahr
werden die Untersuchungen auf die Landschaften Barnim, Uckermark und Prignitz ausge-
dehnt.
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Langzeitmonitoring von Umweltwirkungen gentechnisch
veranderter Pflanzen in Nordrhein-Westfalen:
Konzept und Methodenerprobung

R. ScherwaB
IVOR Institut fiir Vegetationskunde, Okologie und Raumplanung, Diisseldorf

Vor dem Hintergrund der zu erwartenden steigenden Anzahl an gentechnisch veranderten
Pflanzen mit EU-weiter Marktzulassung wird sowohl auf nationaler als auch auf europaischer
Ebene die Etablierung langfristig angelegter Umweltbeobachtungsprogramme gefordert, mit
deren Hilfe die Kenntnisse Uber das Verhalten von gentechnisch veranderten Organismen
verbessert und eine groBere Sicherheit fir Prognosen zu Langzeitwirkungen von transgenen
Pflanzen in der Umwelt erreicht werden kann. In NRW wurde deshalb 1999 mit einem
Monitoring zu Umweltwirkungen gentechnisch veranderter Pflanzen begonnen. Aufgrund
seines hohen ,, 6kologischen Potentials®™, seiner wirtschaftlichen Bedeutung und wegen seines
fortgeschrittenen Marktstatus bot sich ein Monitoring von transgenem Raps mit Herbizid-
resistenz (HR-Raps) als Fallbeispiel besonders an. Unter Federfihrung des MUNLV und fach-
licher Begleitung durch die LOBF wurden in einem Pilotprojekt vom IVOR-Institut (Dissel-
dorf) Voruntersuchungen zur Methodenerprobung durchgefiihrt und darauf aufbauend ein
Konzept flr ein entsprechendes Langzeitmonitoring erarbeitet:

« Das Handlungskonzept gibt Empfehlungen und Vorschlage fiir ein Monitoring maoglicher
Umweltwirkungen, die aus dem groBflachigen Anbau von HR-Raps resultieren kénnen
und die Veranderungen der Eigenschaften von Pflanzen oder Pflanzengemeinschaften
betreffen.

Die Zielarten des Langzeitmonitorings sind Raps und seine Kreuzungspartner.

« Es wird ein vergleichender Ansatz empfohlen, der sowohl die Umweltwirkungen von HR-
Raps als auch von nicht-transgenem Raps untersucht.

e Zur Erfassung der Wirkungen von HR-Raps in unterschiedlichen Landschaften und bei
unterschiedlichen Umweltbedingungen wird in einem geschichteten Ansatz die Flache
von NRW in reprasentative Raume unterteilt, in denen fest umrissene Landschaftsaus-
schnitte (=Testgebiete) einzurichten sind. Innerhalb derer ist das Langzeitmonitoring
durchzufthren.

« Es wird unterschieden zwischen Umweltwirkungen im Zielékosystem (= Anbauflache der
Kulturart) und Nicht-Zielékosystem (= alle im Umfeld der Anbauflache liegenden Oko-
systeme).

« Flr die Untersuchugen im Zielékosystem sind Dauertransekte einzurichten und vegetati-
onskundlich zu untersuchen (Erfassung der vorhandenen Arten und Schatzung ihrer
Deckungsgrade). Die Dauertransektuntersuchungen werden durch populationsbiologi-
sche Untersuchungen erganzt.

« In Nicht-Ziel6kosystemen werden vor allem die Standorte, die von Raps und seinen
Kreuzungspartnern bevorzugt besiedelt werden, nach den Zielarten abgesucht, um eine
mogliche Ausbreitung der transgenen Eigenschaft tber Pollen- und Samenverbreitung zu
erfassen. Dies beinhaltet eine Biotoptypenkartierung sowie eine floristische Kartierung
der Zielarten. Je nach GréBe und vorgefundener Population ist zu entscheiden, ob Dau-
erflachen zur weiteren Beobachtung der Verdnderung bestehender Pflanzengesellschaf-
ten einzurichten sind.

« Das Langzeitmonitoring von gentechnisch verdnderten Pflanzen sollte mit bestehenden
Umweltbeobachtungsprogrammen in NRW verknipft werden. Hierzu werden Vorschlage
gemacht. Besonders geeignet sind das in die bundesweite Okologische Flachenstich-
probe (OFS) integrierte Landschaftsmonitoring und das Ballungsraummonitoring.
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Sind langfristige Veranderungen in der Ackerbegleitflora fir
das Monitoring von herbizidresistenten Pflanzen wichtig?

B. Hommel, B. Pallutt

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (BBA), Institut fiir integrierten
Pflanzenschutz Kleinmachnow

Der 1996 auf dem Versuchsfeld der BBA in Dahnsdorf begonnene Langzeitversuch hat ge-
zeigt, dass das Breitbandherbizid Glufosinat zu keinen Verdnderungen in der Diversitat und
Abundanz der Ackerbegleitflora gefiihrt hat. In Mais wurde insbesondere aufgrund des Neu-
auflaufs wahrend der gesamten Vegetation eine mehr oder weniger diversere und individu-
enreichere Ackerbegleitflora als in der konventionellen Vergleichsvariante beobachtet. In
Raps blieb bisher der Unterschied in der Ackerbegleitflora zwischen behandelten und unbe-
handelten Flachen marginal.

In Diskussionen zu Konzepten flr das Monitoring von transgenen herbizidresistenten Pflan-
zen sollten folgende Schlussfolgerungen berilicksichtigt werden:

UnkrautbekampfungsmaBnahmen, ob mechanisch, physikalisch, biologisch oder che-
misch, iben generell einen Selektionsdruck auf die vorhandene Ackerbegleitflora aus. Er
nimmt mit der Haufigkeit der Anwendung und dem Wirkungsgrad zu. Dadurch kommt es
zu Veranderungen in der Ackerbegleitflora.

Auf Flachen mit intensiver Bewirtschaftung ist die Artendiversitat der Ackerbegleitflora
im Allgemeinen gering; die Einfihrung der Herbizidresistenztechnik verscharft diese
Problematik kaum.

Die Applikation von Glufosinat verandert kurzfristig die Individuendichte; langerfristig
fuhrt eine einseitige Anwendung zur Selektion wenig sensitiver oder resistenter Arten
bzw. Biotypen, wie bei anderen Herbiziden auch.

Der Anwendung von Glufosinat folgt insbesondere aufgrund der ausschlieBlichen Blatt-
wirkung ein Neuauflauf der Ackerbegleitflora.

Die neu etablierte Ackerbegleitflora verbessert die 6kologische Situation im herbizid-
resistenten Mais und Raps. Sie tragt zur Erosionsminderung und zu einer starkeren
Diversitat in der Arthropodenfauna bei.

In die Bewertung der Herbizidresistenz im Vergleich mit konventionellen Systemen ist
nicht allein der Zustand unmittelbar nach der Herbizidanwendung sondern ebenfalls die
sich in beiden Systemen (ber mehrere Wochen nach der letzten Anwendung ent-
wickelnde Ackerbegleitflora einzubeziehen.
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Langzeitmonitoring von gentechnisch veranderten
Eigenschaften in Unkraut- und Wildriibenpopulationen

D. Bartsch, S. Driessen, U. Wehres, M. Lehnen, A. Hoffmann, I. Schuphan

Lehrstuhl fiir Biologie V (Okologie, Okotoxikologie, Okochemie), Rheinisch-Westfélische
Technische Hochschule, Aachen

Ein Monitoring von gentechnisch veranderten Organismen (GVO) erfasst das Verhalten von
GVOs in der Umwelt durch gezielte, langfristige Beobachtungen und Untersuchungen von
geeigneten Okologischen, physiologischen und molekularbiologischen Markern/Parametern.
Das hier vorgestellt BMBF-Projekt umfasst die Entwicklung und Erprobung von Handlungs-
anweisungen fir das Okologische Langzeitmonitoring von Wild- und Unkrautpopulationen
der Art Beta vulgaris. Dazu bedarf es zunachst einer Bestandsaufnahme der geographischen
Verbreitung und der Diversitat reprasentativer Beta vulgaris-Zielpopulationen. Darauf auf-
bauend kdénnen sowohl zeitlich umfangreichere Untersuchungen zur Populationsdynamik
durchgefiihrt werden wie auch die 6kologischen Folgen relevanter transgener Zieleigen-
schaften abgeschatzt werden. Schwerpunkteigenschaften sind transgene Herbizid-, Virus-,
Nematoden- und Pilzresistenzen.

Als Monitoringziel sollen die langfristigen Folgen eines Genaustausches zwischen Kultur- und
Wild-/Unkrautpopulationen erkannt werden, und zwar speziell der Einfluss auf die geneti-
sche Biodiversitdt und die Populationsentwicklung von Wildriiben (reprasentative Populatio-
nen an der Ostseekiiste) und Unkrautriiben (reprasentative Populationen im Rheinland und
an der Ostseekliiste) in Deutschland. Wahrend die dkologischen Konsequenzen von virus-
resistenten (BNYVV) Zuckerriiben ausfiihrlich untersucht worden sind, fehlen geeignete Er-
kenntnisse zur Abschatzung des mdéglichen Einblrgerungs- und Ausbreitungsverhalten an
transgenen (Wild-/Kultur-) Ribenhybriden mit Pilz- und Nematodenresistenzen. Hinsichtlich
der Herbizidresistenz fehlt es noch an genauen Kenntnissen der Populationsbiologie von
Unkrautriiben in Deutschland, auf dessen Basis ein HR-Managementprogramm aufbauen
kann.

Mit den zu entwickelnden Handlungsanweisungen soll ein bundesweites Dauermonito-
ringprogramm gemaB den Forderungen des Rates von Sachverstandigen fir Umweltfragen
initialisiert werden. Nach Beendigung des Forschungsvorhabens werden die aufgebauten
und entwickelten Dauerbeobachtungssysteme und -methoden an verantwortliche Institutio-
nen der betroffenen Bundeslander tibergeben.
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2-jahrige Untersuchungen zur Zusammensetzung und
Variabilitat der Arthropodenfauna in grof3flachigen
Maisbestinden und zur Auswahl von Bioindikatoren beim
Monitoring von Bt-Mais

B. Freier, T. Kreuter, N. Kalthoff, C. Volkmar, B. Hommel, M. Schorling

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (BBA), Institut fir integrierten
Pflanzenschutz Kleinmachnow

An 2 Standorten, Oderbruch und bei Halle, erfolgten 2000 und 2001 breit angelegte Unter-
suchungen in Maisbestanden zum Vorkommen von Arthropoden, wobei sowohl konventio-
nelle als auch Bt-Maisflachen erhoben wurden. Beide Standorte sind Maiszinsler-Befallsge-
biete. Die Ergebnisse der Erhebungen und Determinationen wurden nach besonderen Indi-
kationszielen ausgewertet. Dabei wurde folgende Struktur zugrunde gelegt:

1. Herbivore Arthropoden

Fresser an Blattern und Sténgeln
Fresser an Wurzeln uns Sprossen
Pollenkonsumenten
Pflanzensaftsauger

2. Karnivore Arthropoden (Pradatoren und Parasitoiden)

Episiten, die Blattlause bevorzugen
Epigdische Raubarthropoden
Andere polyphage Raubarthropoden
Parasitische Arthropoden

3. Polyphage herbivore/karnivore Arthropoden
4. Verwerter organischer Abbauprodukte und Pilzfresser

Lebensraum Pflanze
Lebensraum Boden

5. Arthropoden an Unkrautern

6. Zufallsbesucher

Diese Struktur berlcksichtigt die trophischen Beziehungen und die Wahrscheinlichkeit der
Kontaktaufnahme und Aufnahme von Bt-Mais.

Die wichtigsten Vertreter werden vorgestellt, Ihre Dichten und Varianz ihres Auftretens ge-
kennzeichnet und ihre Eignung als Bioindikatoren fir ein Monitoring von Bt-Mais diskutiert.
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Sicherheitsforschung und Monitoringmethoden zum Anbau von
Bt-Mais - BMBF-Teilprojekt: Effekte des Anbaus von

Bt-Mais auf die epigdische und die Krautschichtfauna
verschiedener trophischer Beziige

A. Gathmann, M. Ross-Nickoll, A. Toschki, R. Mause, D. Bartsch, I. Schuphan

Lehrstuhl fiir Biologie V (Okologie, Okotoxikologie, Okochemie), Rheinisch-Westfélische
Technische Hochschule, Aachen

Zu moglichen biozoenotischen Auswirkungen von transgenem Bt-Mais mit crylAb Genen auf
mitteleuropéische Okosysteme fehlen Untersuchungen. Freilanduntersuchungen zur Erken-
nung von moglichen Effekten von Bt-Mais auf Nicht-Zielorganismen sind deshalb im Rahmen
einer begleitenden 6kologischen Sicherheitsforschung zum Inverkehrbringen von Bt-Mais in
Deutschland notwendig. In einem vom BMBF geférderten Verbundprojekt sind insgesamt 12
verschiedene Arbeitsgruppen aus Nordrhein-Westfalen, Niedersachsen, Bayern, Thiiringen,
Hessen und Rheinland-Pfalz beteiligt. Die Projektkoordination liegt am Lehrstuhl fiir Biologie
V der RWTH Aachen (siehe Homepage). Im Folgenden wird nur das Teilprojekt der RWTH
Aachen vorgestellt.

Bei der Abschatzung des mdglichen Effektes von Bt-Mais auf die Artzusammensetzung und
Abundanz ausgewahlter Arthropodengruppen sollen verschiedene trophische Beziige (Unter-
schiede in Nahrungsart und Stand in der Nahrungskette) berlicksichtigt werden, so dass die
Uber die Nahrung wirkenden Effekte mdglichst breit abgedeckt sind. Im Einzelnen wird
folgenden Hypothesen nachgegangen:

1. Nichtzielherbivore sind im Bt-Mais ahnlich abundant vertreten wie im entsprechend
unbehandelten isogenen Mais, gegenlber Insektizid gespritzten Varianten jedoch
unterschiedlich.

2. Bestande rauberischer, epigadischer Arthropoden und in der Krautschicht lebender
Aphidophagen sind in Bt-Maisschldgen gegenliber Schlagen mit isogenem unbehan-
delten Mais nicht verdndert, gegenliber Insektizid gespritzten Varianten jedoch
unterschiedlich.

3. Zahl und Spektrum der Bllitenbesucher ist im Bt-Mais gegenliber isogenem Mais
nicht verandert.

4. Der Besatz von Lepidopteren auf Ackerbegleitpflanzen ist durch Anflug von Bt-Mais-
Pollen nicht reduziert.

Die Untersuchungen beziehen sich auf Sorten mit dem Transformationsevent MON810, weil
diese Sorten eine gréBere kommerzielle Bedeutung haben. Der groBen geographischen und
standdértlichen Variabilitdt der biozoenotischen Bedingungen in Maisschlagen (auch innerhalb
Deutschlands) wird durch Teiluntersuchungen an anderen Versuchsstandorten in Sachsen-
Anhalt und Bayern durch das BMBF-Verbundvorhaben Rechnung getragen.

In der Nahe von Bonn wurden im Mai 2001 auf insgesamt 6 ha Mais-Versuchsfelder ange-
legt. Es wurden drei Varianten angebaut: (1) Bt-Mais (Event Mon 810), (2) isogene Maislinie
(Kontrolle) und (3) isogene Maislinie mit einer Insektizidbehandlung (konventioneller Anbau
unter Befallsdruck). Der Anbau erfolgte praxistblich. Das Versuchsdesign (Parzellenraster)
soll Uber die drei Versuchsjahre gleich sein, um mdgliche Akkumulationseffekte im Boden
nachzuweisen.
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Nach den bisherigen Auswertungen aus dem Versuchsjahr 2001 konnten signifikante biolo-
gische Effekte im Wesentlichen nur in der Versuchsvariante mit chemischer Insektizidappli-
kation und nur bei einigen Arthropodengruppen beobachtet werden. Weitere Erhebungen
und Auswertungen in den folgenden zwei Versuchsjahren sind notwendig, um zu aussage-
kraftigen okologischen Daten zu kommen. Aus den Ergebnissen sind Empfehlungen flr
bestimmte relevante Indikatororganismen und Monitoringmethoden spezifisch flir den Bt-
Maisanbau in Deutschland zu erwarten.
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Hat der Anbau transgener Zuckerriiben Auswirkungen auf die
Stabilitat polyphager Arthropodengesellschaften ?
(Ergebnisse einer 4-jahrigen Feldstudie)

C. Volkmar?, M. Liibke-Al Hussein, T. Kreuter, T. Wetzel?

I Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg, Institute fiir Pflanzenziichtung und
Pflanzenschutz, Halle/Saale; )
2 Steinbeis-Transferzentrum Integrierter Pflanzenschutz und Okosysteme, Pausa/Vogtl.

Im Rahmen einer 4-jdahrigen Studie am Standort Friemar (Freistaat Thiiringen) wurde
geprift, ob der Anbau herbizidtoleranter Zuckerriiben und der Einsatz des Herbizids Liberty
(Glufosinat-Ammonium) Auswirkungen auf die Stabilitdt polyphager Arthropodengesell-
schaften (Araneae, Carabidae, Staphylinidae) hat.

Das Praparat Liberty kam in unterschiedlichen Aufwandmengen zur Anwendung (1997/98, 2
x 3 I/ha; 1999/2000, 2 x 4 I/ha). Als Vergleichsmittel fungierten in allen Kontrolljahren
Betanal Progress (Desmedipham, Ethofumesat, Phenmedipham) + Goltix WG (Metamitron).
In der unbehandelten Kontrolle wuchsen transgene Zuckerriiben ohne chemische Unkraut-
bekampfung.

Die Gesamtzahl der 1997/98 gefangenen Gliedertiere belief sich auf 16.359 Individuen. Es
wurden 108 Arten determiniert. Laufkafer dominierten den Gesamtfang mit einem Anteil
von 62% (10.118 Carabidae). Spinnen (21%, 3.490 Tiere) und Kurzfligelkafer (17%, 2.751
Tiere) zeigten eine schwachere Aktivitat. Fur die sehr aktive Gruppe der Laufkafer waren
anhand der Parameter Individuen- und Artenzahl keine sicheren Unterschiede zwischen den
behandelten Varianten zu erkennen.

Die Zénose dominierten typische Feldarten (P. melanarius, P. rufipes, A. dorsalis). Spinnen
und Kurzfligler zeigten hinsichtlich Aktivitdt und Artendiversitat kaum Differenzen in den
behandelten Arealen.

Die Kontrollbereiche wurden bevorzugt besiedelt, was flr einige Fangperioden statistisch
belegt werden konnte.

Im 3. und 4. Kontrolljahr (1999/2000) belief sich die Gesamtzahl der zur Auswertung ge-
langten epigdischen Arthropoden auf 13.793 Individuen, die 119 Arten angehdrten. Jeweils
44 Spinnen-, Laufkdfer- bzw. 31 Staphylinidenarten fanden sich in den Barberfallen der
Versuchsparzellen. Mit 7.197 Kéfern (52%) waren die Féange an Carabiden wiederum am
individuenreichsten. Die taxonomischen Gruppen der Araneae und Staphylinidae hatten
folgende Anteile, 4.099 Spinnen (29%) bzw. 2.497 Kurzfligler (18%). Beim Vergleich der
Liberty-Variante mit dem Standardverfahren (Betanal Progress/Goltix WG) fanden sich in
den mit Glufosinat-Ammonium behandelten Bereichen hdhere Artenzahlen der gepriiften
Gruppen. Die Aktivitat der epigaischen Raubarthropoden war mit 4.165 gefangenen Tieren
in den Standardbereichen héher. Anhand der Daten einzelner Kontrollintervalle lieBen sich
bei den Araneae und Staphylinidae z.T. sichere Unterschiede zwischen den Kontroll- und
behandelten Parzellen erkennen.

Im Rahmen vorliegender Untersuchungen konnten 16 ,Rote-Liste-Arten" unter den Web-
spinnen und Laufkafern festgestellt werden. Die Ergebnisse vermitteln, dass sich auch in
herbizidtoleranten Zuckerriibenbestéanden stabile polyphage Arthropodengesellschaften
etablieren kénnen.
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Gentechnisch veranderte Pflanzen und Umweltfunktionen:
Tritrophische Interaktionen als Grundlage fiir ein
okosystemares Monitoring

I. Steinbrecher, S. Vidal
Institut fur Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz, Georg-August-Universitat Gottingen

Das Monitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen (GVP) im Sinne einer vorsorgenden
Umweltpolitik erfordert handhabbare Parameter, die dkosystemare Wechselwirkungen sen-
sibel und zuverlassig abbilden und damit gleichzeitig eine Friihwarnfunktion ausfillen kon-
nen. Auf Grund der Komplexitat (Hintergrundrauschen) madglicher Wechselwirkungen in
Okosystemen lassen sich Kausalitdten meist jedoch nicht oder nur sehr unvollkommen aus
Abundanz- und Artendiversitatserfassungen ableiten. Ein Monitoring von GVP sollte daher
Nicht-Zielorganismen bericksichtigen, die liber Kaskadeneffekte eng miteinander verzahnt
sind. Am Beispiel von Pflanze-Herbivor-Parasitoid-Komplexen lassen sich spezifische Aussa-
gen Uber die Wirkungsweise von transgenen Pflanzen auf héhere trophische Ebenen abbil-
den. Da Parasitoide auf Grund ihrer spezialisierten Lebensweise die empfindlichsten Glieder
in einer Nahrungskette sind, sollten Umweltwirkungen transgener Pflanzen auf dieser Ebene
eher zu messen sein, als bei unspezifischern Gegenspielern.

Das Poster stellt den Einfluss der transgenen Maissorten Btll und MON810 auf das Wirt-
Parasitoid-System Rhopalosiphum padi (Homoptera: Aphididae; Blattlaus) und Aphidius
rhopalosiphi (Hymenoptera: Aphidiidae; Schlupfwespe) vor. Anhand der Verhaltensbeo-
bachtungen von Parasitoiden im Windkanal- und Arenaexperimenten sowie in Parasitie-
rungsversuchen werden die Auswirkungen einer Bt-Expression auf dieses tritrophische Sys-
tem diskutiert.
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Nutzung molekularer Fingerprinting-Verfahren zur
Untersuchung moglicher Veranderungen der mikrobiellen
Gemeinschaften der Rhizosphare und des Bodens durch
gentechnisch veranderte Pflanzen

M. Oros-Sichler, H. Heuer, A. Schonwalder, J. Schonfeld, M. Gotz, O. Fagbola und K.
Smalla

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Institut PS, Braunschweig

Da den Mikroorganismen eine groBe Bedeutung flir die Pflanzengesundheit, aber auch fir
Stoffkreislaufe im Agrarékosystem zukommt, ist es notwendig, Methoden, die Verschiebun-
gen des Gleichgewichts mikrobieller Gemeinschaften detektieren, fir ein freisetzungs- bzw.
anbaubegleitendes Monitoring gentechnisch veranderter Pflanzen (GVP) zu etablieren und
zu nutzen. Die Nichtkultivierbarkeit der Mikroorganismen aus Boden bzw. Rhizosphare
(.great plate count phenomenon”) und die groBe Zahl von Proben stellen eine groBe Her-
ausforderung dar. FlUr die kultivierungsunabhangige Analyse der strukturellen Diversitat
mikrobieller Systeme hat sich die Analyse der ribosomalen RNA-Gene auf Grund ihres ubi-
quitdren Vorkommens, ihrer funktionellen Konserviertheit in allen Lebensformen, sowie
ihres Aufbaus aus hochkonservierten, variablen und hypervariablen Regionen als besonders
geeignet erwiesen. Fir vergleichende Untersuchungen der strukturellen Diversitat von
Boden- und Rhizosphareproben bietet sich die Analyse von PCR-amplifizierten ribosomalen
DNA-Fragmenten mit Hilfe von Fingerprinting-Verfahren wie der denaturierenden Gradien-
tengel-elektrophorese (T/DGGE) an. Mit diesem Verfahren, das die simultane Analyse vieler
Proben erlaubt, werden Fingerabdriicke der am haufigsten vorkommenden Populationen in
der untersuchten Umweltprobe erhalten (Muvzer unp SmaLLA, 1998). Seit mehreren Jahren wird
die T/DGGE als kultivierungsunabhangiges ,community”-Analyseverfahren zur Untersuchung
maoglicher Verschiebungen der strukturellen Diversitat durch die Fremdgen-Expression gen-
technisch veranderter Kartoffeln (T4-Lysozym-Kartoffel, Kartoffel mit verandertem Starke-
metabolismus) in unserer Arbeitsgruppe verwendet. Die T/DGGE-Analyse aus direkt extra-
hierter DNA PCR-amplifizierter ribosomaler Gene erwies sich als geeignet, um groBe Pro-
benzahlen zu analysieren und miteinander zu vergleichen. Saison- und standortbedingte
Unterschiede sowie der EinfluB der Pflanzenart spiegelten sich in den DGGE-Mustern wider,
wahrend Unterschiede zwischen transgenen und nicht transgenen Linien bzw. verschiedener
Kultivare haufig nicht zu detektieren waren (SwaLia et AL., 2001). Da der alleinige Vergleich von
Fingerabdriicken unbefriedigend bleibt, wurde ein Verfahren entwickelt, um differenzierende
Banden Uber eine Sonde (V6-Sonde) Isolaten oder Klonen zuzuordnen (Heuer ET AL., 1999).
Somit sind auch Aussagen Gber mdgliche Funktionen der entsprechenden Populationen bzw.
eine bessere taxonomische Zuordnung madoglich. Um das Vorkommen weniger abundanter
Gruppen einschatzen zu kénnen, wurden gruppenspezifische Primer entwickelt, die nach
einer ,nested" PCR die T/DGGE-Analyse der Actinomyceten, a- und pB-Proteobakterien erlau-
ben (Heuer eT AL., 1997; GoMES ET AL., 2001; HEUER ET AL., 2002). Um gleichfalls Aussagen Gber mégliche
Effekte von GVP auf pilzliche Gemeinschaften machen zu kénnen, wird derzeit die Eignhung
verschiedener Fingerprinting-Methoden zur Analyse pilzlicher Gemeinschaften getestet.

142



Symposium

Monitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen:
Instrument einer vorsorgenden Umweltpolitik
Berlin, 13. Juni 2002

Literatur

GOMES, N.C.M., HEUER, H., SCHONFELD, J., COSTA, R., MENDONCA-HAGLER, L. AND K. SMALLA. 2001. Bacterial dieversity
of the rhizosphere of maize (ea-

HEUER, H., KRSEK, M., SMALLA, K., AND E.M.H. WELLINGTON. 1997b. Analysis of actinomycete communities by specific
amplification of 16S rDNA and gel electrophoretic separation in denaturing gradients. Appl. Environ. Microbiol.
63:3233-3241.

HEUER H., K. HARTUNG, G. WIELAND, I. KRAMER AND K. SMALLA. 1999. Polynucleotide probes that target a hypervariable
region of 16S rRNA genes to identify bacterial isolates corresponding to bands of community fingerprints.
Appl. Environ. Microbiol. 65:1045-1049.

MuYZzER G. AND K. SMALLA. 1998. Application of denaturing gradient gel electrophoresis (DGGE) and temperature
gradient gel electrophoresis (TGGE) in microbial ecology. A. van Leeuwenhoek 73:127-141.

143



Symposium

Monitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen:
Instrument einer vorsorgenden Umweltpolitik
Berlin, 13. Juni 2002

Poster 13

Einfluss von gentechnisch veranderten Pflanzen auf
Bodenmikroorganismen

S. Baumgarte, A. Schmalenberger und C. C. Tebbe
Institut fur Agrarékologie, Bundesforschungsanstalt flir Landwirtschaft (FAL), Braunschweig

Bevor gentechnisch verdnderte Pflanzen in die landwirtschaftliche Praxis integriert werden,
sollte geklart werden, ob sie einen Einfluss auf die natlrliche Mikroflora von Béden auslben.
Unbeabsichtigte Stérungen der Mikroflora kénnten gravierende Auswirkungen auf die Funk-
tion von Bdden in Agrarékosystemen haben. Im Zusammenhang mit einer Risikobewertung
neuartiger, gentechnisch veranderter Pflanzen erscheint es besonders wichtig, die unmittel-
bare Kontaktzone zwischen Pflanzen und Boden zu untersuchen. Bei lebendigen Pflanzen ist
dies insbesondere die Rhizosphare, bei verrottenden Pflanzen die ,Residue-Sphare".
Problematisch bei der Ermittlung von Auswirkungen ist die Tatsache, dass der GroBteil der
Mikroorganismen (Bakterien, Archaea und Pilze) in Bdden nicht mit traditionellen, mikro-
biologischen Kultivierungsmethoden erfasst werden kann und daher mit Hilfe solcher
Methoden mdéglicherweise negative Effekte Gbersehen werden. Als Alternativen zu den klas-
sischen Methoden bieten sich heute jedoch molekulare Methoden an, mit denen an direkt
extrahierter Boden-DNA ohne Kultivierung die Vielfalt der Bodenbakterien untersucht wer-
den kann. Mit Hilfe der Polymerase-Kettenreaktion (PCR) werden Gene, die in allen Orga-
nismen vorkommen, aus den DNA-LOsungen angereichert. Die Vielfalt der angereicherten
Gene kann dann Uber Klonierungen und Sequenzierungen oder auch Uber genetische Profile,
wie in einem Fingerabdruck untersucht werden. In diesem Zusammenhang haben wir ein
Verfahren aus der Mutationsforschung flir die Gemeinschaftsanalysen von Bodenbakterien
optimiert: die PCR-SSCP (SSCP = single strand conformation polymorphism) (ScHwieGer AnD
TeBBE, 1998; SCHMALENBERGER ET AL., 2001). Mit Hilfe dieser Technik wird die Vielfalt der Bodenbakte-
rien auf Ebene ihrer ribosomalen rRNA Gene dargestellt und charakterisiert. Genetische
Profile unterschiedlicher Herkunft kénnen dabei durch digitale Bildanalyse auf ihre Ahnlich-
keit untersucht werden und Unterschiede kénnen durch DNA-Sequenzierung identifiziert
werden. Durch eine geschickte Primer-Auswahl lasst sich die Vielfalt der Bodenbakterien mit
unterschiedlichen Spezifitdaten nachweisen. Dies ermdglicht es z.B., gezielt die Auswirkun-
gen gentechnisch veranderter Pflanzen auf bestimmte Bakteriengruppen zu untersuchen. Im
Rahmen von bisher drei Freilandversuchen mit unterschiedlichen, gentechnisch veranderten
Pflanzen, herbizid-resistentem Mais und -resistenten Zuckerriilben, sowie Mais, der das Bt-
Toxin produziert, nutz(t)en wir die PCR-SSCP Technik, um Auswirkungen auf Bodenbakte-
rien zu untersuchen (ScHvaLenBErRGER AND Teeeg, 2002). Uber die Ergebnisse der z.T. noch laufen-
den Untersuchungen wird berichtet.

Literatur

SCHMALENBERGER, A., F. SCHWIEGER, AND C. C. TEBBE. 2001. Effect of primers hybridizing to different evolutionarily
conserved regions of the small-subunit rRNA gene in PCR-based microbial community analyses and genetic
profiling. Appl. Environ. Microbiol. 67:3557-3563.

SCHMALENBERGER, A., AND C. C. TEBBE. 2002. Bacterial community composition in the rhizosphere of a transgenic,
herbicide resistant maize (Zea mays) and comparison to its non-transgenic cultivar Bosphore. FEMS Microbiol.
Ecol. - in press -

SCHWIEGER, F., AND C. C. TeBBE. 1998. A new approach to utilize PCR-single-strand-conformation polymorphism for
16S rRNA gene-based microbial community analysis. Appl. Environ. Microbiol. 64:4870-4876.

144



Symposium

Monitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen:
Instrument einer vorsorgenden Umweltpolitik
Berlin, 13. Juni 2002

Poster 14

Teststrategie zur Ermittlung von Effektschwellen fiir
Wirkungen transgener Nutzpflanzen auf die
Lebensraumfunktion von Boden

K. Hund-Rinke, M. Simon, Th. Lukow
Fraunhofer-Institut fiir Molekularbiologie und Angewandte Oekologie, Schmallenberg

Zur Erfassung und Beurteilung der Lebensraumfunktion im Hinblick auf eine Beeintrachti-
gung durch Stoffe und Altlasten liegen umfangreiche Untersuchungen und Zusammenstel-
lungen vor, die im Rahmen diverser Forschungsvorhaben und Arbeitskreise erarbeitet wur-
den. Im Gegensatz hierzu wurden die mdglichen Folgen des Anbaus transgener Nutzpflan-
zen im Hinblick auf die Lebensraumfunktion von Bdden flir Bodenorganismen hingegen noch
in vergleichsweise geringem AusmalB bearbeitet. Im Rahmen einer durch das Umweltbun-
desamt gefdérderten Literaturstudie (FKZ: 200 73 250) wurde ein Spektrum an schwer-
punktmaBig standardisierten Methoden identifiziert, das mdglicherweise fiir die Erfassung
der Wirkung von gentechnisch veranderten Pflanzen (Fremd-DNA und Genprodukte) auf die
Lebensraumfunktion von Bdden im Hinblick auf Bodenorganismen geeignet sein kénnte. Es
umfasst moderne molekularbiologische Methoden, die bereits im Rahmen der Begleitfor-
schung zur Ausbringung von gentechnisch veranderten Pflanzen eingesetzt werden. Primar
handelt es sich hierbei um Methoden, die Informationen Uber die Struktur der mikrobiellen
Biozénose liefern. Des Weiteren wurden Verfahren aus der Okotoxikologie beriicksichtigt,
die urspringlich fir die Beurteilung von Chemikalien, Pflanzenschutzmittel bzw. kontami-
nierten/behandelten Bdden konzipiert wurden. Bei der Methodenzusammenstellung wurden
die unterschiedlichen "Wirkmolekile", die prinzipiell bei einer gentechnisch veranderten
Pflanze ein Risikopotenzial darstellen, bericksichtigt. Des Weiteren wurden den unter-
schiedlichen Eintragspfaden in den Boden und Fragestellungen Rechnung getragen.

Noch ist nichts Gber die Sensitivitat der aufgeflihrten Methoden im Hinblick auf die Erken-
nung der Umweltauswirkungen von gentechnisch veranderten Pflanzen bzw. von ihren Gen-
produkten bekannt. Es ist somit essenziell, das prinzipiell identifizierte Methodenspektrum
vergleichend zu untersuchen. Dabei ist auch den unterschiedlichen Bodeneigenschaften
Rechnung zu tragen. Dies erfolgt in einem weiteren vom Umweltbundesamt geférderten
Vorhaben (FKZ 201 73 243). Dabei wird folgende Vorgehensweise gewahlt:

Transgene Pflanze

I T

Einzelstoffpriifung: Eintragspfad: Eintragspfad:
Transgene Genprodukte Wurzelexsudate am Pflanzendebris am
(Bt-Toxin, Lysozym) Beispiel von Bt-Mais Beispiel von Bt-Mais

! l !

Erfassung der Wirkung auf:
Bodenmikroflora (Struktur / Funktion), Bodenorganismen, Funktion - Biozdnose
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Nachweis von Futter-DNA (respektive GMO) in der Ingesta
verschiedener Sektionen des herbivoren
Gastrointestinaltraktes (GIT)

S. Rief, R. Einspanier
Institut fur Physiologie, Technische Universitdt Minchen, Freising-Weihenstephan

Aufgrund der aktuellen Diskussion Uber Vorteil und Risiko von gentechnisch veranderten
Pflanzen (GMO) als Nahrungs- bzw. Futtermittel zielen unsere Studien auf die Degradation
von pflanzlichem Material im bovinen Gastrointestinaltrakt ab. Um eine mdgliche Gefahr,
ausgehend von gentechnisch verdnderten Pflanzen, abzuschatzen (z.B. Bt-Mais: beinhaltet
Gene flr das Insektizid: Bacillus thuringiensis Toxin und Ampicillinresistenz) ist es notwen-
dig das Schicksal von Futter-DNA im Gastrointestinaltrakt zu beleuchten und das Auftreten
von Fragmentationsereignissen und Intergration von Fremd-DNA im GIT zu klaren.

In unserem Experiment wurden 22 Kithe mit Maissilage gefittert. 11 Kiihe (Kontrollgruppe)
wurden mit konventioneller Maissilage (Antares, Syngenta), die Behandlungsgruppe (11
Kihe) wurde mit Silage aus Navares (Syngenta), dem transgenen Pendant, gefittert. Nach
3 Wochen Fltterung wurden die Tiere geschlachtet und Proben aus der Ingesta verschiede-
ner gastrointestinaler Sektionen genommen (Pansen, Labmagen, Jejunum und Kolon).

Die DNA wurde aus dem Chymus mit Hilfe des Nucleo Spin Plant-Kit (Macherey und Nagel)
isoliert. Detektion von pflanzlichen Fragmenten, die aus Chloroplasten-DNA aus dem Futter
stammen, war vornehmlich im vorderen Teil des GIT unter Verwendung der Block-PCR
moglich (plant-2,Fragment: 200 bp). Bei Anwendung von Real-time PCR mit SYBR-Green
(Light-Cycler, Roche) konnte auch in den nachgeschalteten Darmabschnitten (Jejunum und
Kolon) pflanzliche DNA nachgewiesen werden, jedoch komplizierten unspezifische Seiten-
produkte und schwache Signale eine Quantifizierung des Gens (plant-2). Um eine Detektion
von GVO, welche unter Einsatz der Real-time PCR-Technik mit SYBR-Green nur zu bedingt
spezifischen Ergebnissen fiihrt zu verbessern, werden alternative Real-time PCR Detek-
tionstechniken (z. B. Hybidization Probes) etabliert. Hierbei ist die Zielsetzung verbleibende
GMO-DNA wahrend der verschiedenen Phasen der Verdauung zu spezifizieren bzw. quanti-
fizieren. Solche hochsensitiven PCR-Techniken sollen erste Anhaltspunkte hinsichtlich des
Schicksals von GM-Pflanzen im Verdauungssystem von Nutztieren geben. Da Wildtiere als
natldrliche Konsumenten von Feldpflanzen gelten, geben unsere Untersuchungen auch erste
Monitoringmaéglichkeiten bezlglich Einfluss von GMO-Anbau bzw. Verdau durch Wildtiere auf
die Umwelt.
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Die BBA-Arbeitsgruppe ,,Anbaubegleitendes Monitoring
gentechnisch veranderter Pflanzen im Agrarokosystem"

B R. Wilhelm, L. BeiBBner, J. Schiemann

A Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (BBA), Institut fir
Pflanzenvirologie, Mikrobiologie und biologische Sicherheit, Braunschweig

Auf der 72. Arbeitssitzung des Deutschen Pflanzenschutzdienstes wurde im Marz 1999 die
Grindung der Arbeitsgruppe ,Anbaubegleitendes Monitoring gentechnisch veranderter
Pflanzen im Agrardkosystem™ unter Federflihrung der Biologischen Bundesanstalt fir Land-
und Forstwirtschaft beschlossen. Die BBA-Arbeitsgruppe ist damit inhaltlich auf die Konzep-
tion des GVP-Monitoring im Agrardkosystem und die landwirtschaftliche Praxis ausgerichtet.
Neben der Diskussion von Monitoring-relevanten Parametern und Kriterien fiir die Auswahl
von Referenzflachen ist insbesondere die Vernetzung unterschiedlicher Informationsquellen
ein wesentliches Thema der Arbeitsgruppe. Der Arbeitsgruppe gehoéren Vertreter verschie-
dener BBA-Institute, der Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft (FAL), mehrerer Pflan-
zenschutzéamter, des Robert-Koch-Instituts (RKI), des Umweltbundesamtes (UBA), des
Bundessortenamtes (BSA), der Sorteniberwachung und Sortenberatung der Lander, des
Bundesverbandes Deutscher Pflanzenziichter (BDP), des Verbandes Deutscher Landwirt-
schaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstalten (VDLUFA), des Instituts flr Zucker-
riibenforschung (IfZ), der universitdaren Forschung, des IME Schmallenberg der Fraunhofer-
Gesellschaft sowie der Europadischen Akademie flir Umwelt und Wirtschaft Lineburg an. Ein
Vertreter des Bundesministeriums fir Verbraucherschutz, Ernahrung und Landwirtschaft
(BMVEL) nimmt an den Sitzungen teil.

Die beteiligten Institutionen sind wesentliche, flir den landwirtschaftlichen Bereich relevante
Kompetenztrager mit direkten Bezug zur Durchfihrung des GVO-Monitoring. Die breit ge-
facherten Tatigkeitsschwerpunkte und die z.T. weitreichenden Erfahrungen der Beteiligten
im Umgang mit bzw. in der Bewertung von GVO sind fir die Entwicklung eines praktikablen
GVP-spezifischen Monitoring-Konzeptes notwendig.

Im Posterbeitrag werden die Ziele der Arbeitsgruppe, die Beteiligten und deren Kompetenz-
bereiche vorgestellt.
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Monitoring gentechnisch veranderter Pflanzen -
potenziell nutzbare Netzwerke im Agrarokosystem

B L. BeiBner, R. Wilhelm, J. Schiemann

A Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (BBA), Institut fir
Pflanzenvirologie, Mikrobiologie und biologische Sicherheit, Braunschweig

Im Rahmen der Umsetzung der EU-Richtlinie 2001/18 ist ein Monitoring von gentechnisch
veranderten Organismen nach deren Markteinfihrung (Inverkehrbringen) vorgeschrieben.
Unerwartete negative Folgen sollen durch eine ,allgemeine Uberwachende Beobachtung"
erfasst werden.

Diese ,allgemeine Uberwachende Beobachtung™ muss, um ihren Zielen gerecht zu werden,
umfangreiches Datenmaterial liefern. Hierzu regt die Richtlinie ausdricklich auch die Nut-
zung bestehender Beobachtungs- und Datenerhebungsprogramme an. Im Bereich der
Landwirtschaft sind dies z.B. die Pflanzenschutzdienste der Lander, die eine detaillierte Er-
fassung des Auftretens bzw. der Verbreitung und des ggf. veranderten Vorkommens von
Schaderregern in Agrarokosystemen ermdglichen. Fir das Segment Saatgut und Sorten in
der Landwirtschaft waren hier das Bundessortenamt (BSA) und die mit der Saatgutanerken-
nung und Saatgutverkehrskontrolle befassten Institutionen der Lander bzw. die Aktivitaten
der Pflanzenzichter selbst von Bedeutung. Weiterhin ist der Verband Deutscher Landwirt-
schaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstalten (VDLUFA) Uber seine bundesweiten
Aktivitaten und Kompetenzen bei der Untersuchung von Bdden und Futtermitteln sowie
Saatgut zu nennen.

Im Posterbeitrag werden die im landwirtschaftlichen Untersuchungswesen mafBgeblichen
Institutionen und Verbande und deren Netzwerk-orientierte Aktivitaten vorgestellt. Einbin-
dungsmadglichkeiten der laufenden Erhebungsprogramme in ein Monitoring von gentechnisch
veranderten Pflanzen sind zu diskutieren.
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Fragebogen zur Erhebung von GVO-Monitoring-relevanten
Daten mit Unterstiitzung der Landwirte

R. Wilhelm, L. BeiBBner, J. Schiemann

3 Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (BBA), Institut fir
Pflanzenvirologie, Mikrobiologie und biologische Sicherheit, Braunschweig;
Aventis CropScience GmbH, KWS Saat AG, Monsanto Agrar Deutschland GmbH,
PIONEER Hi-Bred Northern Europe GmbH, Syngenta Seeds GmbH

Im Rahmen der Umsetzung der EU-Richtlinie 2001/18 ist ein Monitoring von gentechnisch
veranderten Organismen (GVO) nach deren Markteinfihrung (Inverkehrbringen)
vorgeschrieben. Um die Auswirkungen der GVO auf Mensch und Umwelt zu erfassen und
madglichen negativen Folgen rechtzeitig vorzubeugen, ist es notwendig, geeignete Moni-
toring-Parameter auszuwahlen und in gesonderten oder in Anknlipfung an bestehende
Programme geeignete Daten zu erheben und abzugleichen.

In der landwirtschaftlichen Praxis verfligen die Landwirte / Anbauer (ber wertvolle
Informationen hinsichtlich der Anbaupraxis und Anbaubesonderheiten. Diese gilt es in
geeigneter Weise in ein GVO-Monitoring einzubeziehen.

Unter Mitarbeit von Wissenschaftlern der BBA hat in den Jahren 2001 und 2002 ein Kon-
sortium von Maiszlichtern einen Fragebogen entworfen und getestet, mit dem Monitoring-
relevante Informationen mit Hilfe der Landwirte gesammelt werden kdénnen. Der
Fragebogen umfasst insbesondere Fragen, die fir die landwirtschaftliche Praxis von
besonderem Interesse sind, und die ohne zusatzliches Fachwissen vom Landwirt sicher
beantwortet werden kdénnen. Dies schlieBt Fragen zum Anbauverfahren, zum Auftreten von
Pflanzenkrankheiten, Schadlingen und , Unkrautpopulationen® ein.

Gerade im Bereich der ,allgemeinen Uberwachenden Beobachtung" kénnen diese Daten in
Erganzung zu anderen Erhebungen wertvolle Informationen liefern. Sie bieten z.B. die
Moglichkeit, ggf. ortsaufgelést und langfristig den Einfluss der GVO-spezifischen Anbau-
methoden abzuschatzen und kdénnen mit Datenerhebungen des Pflanzenschutzdienstes
abgeglichen werden.
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Auswahl- und Beurteilungskriterien fiir
GVO-Monitoringparameter

B R. Wilhelm, L. BeiBBner, J. Schiemann

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (BBA), Institut fir
Pflanzenvirologie, Mikrobiologie und biologische Sicherheit, Braunschweig

Im Rahmen der Umsetzung der EU-Richtlinie 2001/18 ist ein Monitoring von gentechnisch
veranderten Organismen (GVO) nach deren Markteinfihrung (Inverkehrbringen)
vorgeschrieben. Auf Basis der Risikoanalyse (Umweltvertraglichkeitsprifung) sollen
Ursache-Wirkungshypothesen abgeleitet und eine ,Fall-spezifische Uberwachung"
durchgefiihrt werden. Zusatzlich sollen unerwartete negative Folgen durch eine ,allgemeine
Uberwachende Beobachtung" erfasst werden.

Um die Auswirkungen der GVO auf Mensch und Umwelt zu erfassen, mdglichen negativen
Folgen vorzubeugen und eine Entscheidungsgrundlage zu schaffen, ist es notwendig,
geeignete Monitoring-Parameter auszuwdhlen bzw. die zukinftige Auswahl geeigneter
Parameter zu standardisieren. Ausgehend von differenzierten Schutzzielen wird ein
systematisches Auswahl- und Bewertungsverfahren fiir maodgliche Monitoring-Parameter
vorgestellt. Es soll gewahrleisten, dass eine praktikable und aussagekraftige Datenerhebung
als transparente Entscheidungsgrundlage im Rahmen des Monitoring aufgebaut wird.

Der Beurteilung liegen zu Grunde:

« Aussagewert hinsichtlich GVO-Effekt, Problemfeld und Schutzziel

o Identifikation moglicher Wirkketten und Mechanismen

e Voraussetzungen fur die Datenerhebung

o Identifizierung des Indikatorwertes

¢ Geeignete Messverfahren

o Identifikation von Schwellenwerten

e Zustandigkeiten

Die Beurteilung soll ermdéglichen, die Starken und Schwdchen der Parameter und ggf.

zusatzlichen Informationsbedarf zu identifizieren und fir ein Problemfeld einen optimierten
Parametersatz zusammenzustellen.

150



Symposium

Monitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen:
Instrument einer vorsorgenden Umweltpolitik
Berlin, 13. Juni 2002

Poster 20

BUWAL Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft

OFEFP Office fédéral de I'environnement, des foréts et du paysage
UFAFP Ufficio federale dell'ambiente, delle foreste e del paesaggio
UFAGC Uffizi federal d'ambient, guaud e cuntrada

biro fur(lumweltchemie EcoStrat embH
/-—_\

Okologische Technologiefolgenabschétzung &
Umweltberatung

Bereitstellen von Grundlagen fiir ein Langzeitmonitoring von
GVO in der Schweiz

M. Meier?, A. Hilbeck!

1 EcoStrat GmbH, Ziirich; Biiro fiir Umweltchemie, Ziirich; BUWAL Bundesamt fiir Umwelt,
Wald und Landschaft

Fur die Bereitstellung von Grundlagen fir ein Langzeitmonitoring von GVO in der Schweiz
wurde 2001 im Auftrag des Bundesamts flir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL),
Schweiz mittels eines Fragebogens eine Befragung bei Expertinnen und Experten im Bereich
Monitoring und GVO durchgefiihrt. Ziel der Befragung war:

« das Meinungsspektrum Uber Bedlirfnis, Art und Ziel eines Monitorings zu evaluieren,

« mogliche Partner und ihrer Ressourcen fir die Ausarbeitung und Durchfihrung eines
Monitorings zu identifizieren,

« das vorhandene Wissen zusammenzustellen und

« Wissensliicken aufzudecken.

Der Fragebogen setzte sich aus drei Teilen zusammen. Im ersten Teil wurden persdnliche
Erfahrungen der Adressaten im Bereich von Erfolgskontrolle und Daueriiberwachung ab-
gefragt. Weiter sollten die Adressaten in diesem Teil auch zu ihrer denkbaren Rolle bei der
Planung und Realisierung eines Monitorings von gentechnisch veranderten Pflanzen Stellung
beziehen.

In einem zweiten Teil wurden Fragen zum Monitoring von gentechnisch veranderten Pflan-
zen nach Genehmigungen des Anbaus durch die Bewilligungsbehdrde gestellt. Obwohl heute
in der Schweiz keine gentechnisch veranderten Pflanzen kommerziell angebaut werden, ist
das Thema Monitoring nach Genehmigung aktuell, da in der Schweizerischen Freisetzungs-
verordnung eine Uberwachung des kommerziellen Anbaus von Fall zu Fall verordnet werden
kann.

Der dritte Teil des Fragebogens enthielt Fragen zu einem Monitoring flir diejenigen Situa-
tionen, in denen gentechnisch veranderte Pflanzen ohne Anbaugenehmigung in die Umwelt
gelangen. Ein solches Monitoring steht zur Diskussion, da durch Saatgutverunreinigungen
oder durch illegalen Anbau gentechnisch veranderte Pflanzen auch ohne Bewilligung freige-
setzt werden kdnnen.
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Aus der vorliegenden Umfrage ist hervorgegangen, dass ein Langzeitmonitoring flir gen-
technisch veranderte Pflanzen fir notwendig erachtet wird. Die Mehrheit der befragten
Expertinnen und Experten haben bereits Erfahrungen mit Dauerbeobachtung und Erfolgs-
kontrolle. Diese liegen vorrangig im Natur- und Landschaftsraum aber auch im Agrarraum,
und zwar vor allem in den Bereichen Biodiversitat und Vegetationsdkologie. Weiterhin liegen
bei 40% der Befragten Erfahrungen mit GVO vor. Die groBe Mehrheit der Befragten (71%)
ist interessiert an einer Mitarbeit bei der Entwicklung eines Monitoringprogrammes fir GVO
und wirde sich hierbei vor allem in der Konzeption, Planung und Datenbewertung als
externe Berater oder als Mitglieder einer Begleitgruppe sehen.

Hinsichtlich eines Monitorings nach Anbaugenehmigung sieht die Mehrheit der Befragten die
Funktionen eines GVO-Monitorings in der Friherkennung und der Risikoforschung. Ein sol-
ches Monitoringprogramm sollte sich aus einem allgemeinen und einem fallspezifischen Teil
zusammensetzen und sowohl im Agrar- als auch im Naturraum durchgefiihrt werden. Ten-
denziell spricht sich eine Mehrheit der Teilnehmerlnnen dafir aus, mindestens 5 Jahre vor
Anbaubeginn mit der Konzeption und Planung des Monitorings zu beginnen. Eine fixe zeit-
liche Begrenzung des Monitoringprogramms auf 5 bzw. 10 Jahre fand weder fiur die allge-
meine noch fiir die fallspezifische Uberwachung eine Mehrheit.

Als Vergleichsbasis wird vor allem die integrierte Produktion aber auch eine Kombination
von integrierter und Bioproduktion favorisiert. Eine Mehrheit der Befragten spricht sich fir
den Zustand bei Beginn des Anbaus als Vergleichsbasis aus. Wissensllicken werden vor
allem hinsichtlich Okosystemzusammenhéngen und Indikatorenauswahl lokalisiert.

Die Mehrheit der Befragten vertritt die Meinung, dass Synergien mit bestehenden Program-
men hergestellt werden sollen. Hingegen kennt nur eine Minderheit der Befragten Pro-
gramme, die sich flr eine Synergie mit dem GVO-Monitoring eignen. Hier besteht Bedarf,
die genannten Programme zusammenzustellen und auf ihre Tauglichkeit flir ein GVO-Moni-
toring zu prifen.

Ein Monitoring ohne Anbaugenehmigung wird von einer groBen Mehrheit als erforderlich
erachtet, primar als Vollzugsinstrument bei der Friiherkennung und als Handlungsinstru-
ment bei Verdacht. Auch beim Monitoring ohne Anbaugenehmigung spricht sich die Mehrheit
der Befragten daflir aus, Synergien mit bestehenden Programmen zu schaffen.
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1. Einleitung

Der Deutsche Bundestag hat gefordert, im Rahmen eines verantwortlichen Umgangs mit der
Gentechnik die Verankerung und die konsequente Anwendung des Vorsorgeprinzips auf allen
Ebenen zu verfolgen (Drucksache 14/8091). Die Grundsatze flr einen verantwortlichen
Umgang mit der Gentechnik sind auch in der neuen Freisetzungs-Richtlinie 2001/18/EG (RL)
niedergelegt, die die Grundlage fir die Genehmigung zum Inverkehrbringen gentechnisch
veranderter Organismen (GVO) darstellt.

Mit dieser Richtlinie wird die bisherige Praxis der prospektiven Risikoabschatzung um eine
weitere Stufe, dem Monitoring nach Inverkehrbringen, erganzt. Das Monitoring ist nun
rechtsverbindlich. Die Mitgliedsstaaten der EU haben nun die Aufgabe, diese Richtlinie in
nationales Recht umzusetzen. Die 50. Umweltministerkonferenz (UMK) hat den Bund
beauftragt, in Zusammenarbeit mit den Lédndern ein Konzept fir die Ausgestaltung eines
Monitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen zu entwickeln.

Die Richtlinie gilt fur alle ,Organismen, mit Ausnahme des Menschen, deren genetisches
Material so verandert worden ist, wie es auf natilrliche Weise durch Kreuzen und/oder
natirliche Rekombination nicht méglich ist" (RL, Artikel 2). Derzeitige molekulare Forschun-
gen umfassen Organismen aus dem Reich der Pflanzen, Tiere und Mikroorganismen. Zulas-
sungen auf Inverkehrbringen sind zunachst fiir transgene Kulturpflanzen zu erwarten. Vor
diesem Hintergrund werden im vorliegenden Konzeptpapier wesentliche Elemente fiir ein
Monitoring transgener Kulturpflanzen entwickelt und Empfehlungen fiir die Umsetzung in
Deutschland gegeben. Das Konzept ist flir zukinftige transgene Organismen weiterzuent-
wickeln.

2. Grundlagen

2.1 Begriffserlauterungen

Umweltrisikoprifung: Der Begriff Umweltrisikoprifung ist gleichzusetzen mit dem Begriff der
Umweltvertraglichkeitsprifung, der in der RL verwendet wird. Da im Deutschen die
Umweltvertraglichkeitspriifung durch das Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitspriifung
(UVPG) ein mit bestimmten Inhalten belegter Begriff ist, wurde diese Bezeichnung gewahlt,
um Verwechslungen zu vermeiden. Zudem wird auch im englischen Originaltext der Freiset-
zungsrichtlinie von ,Environmental Risk Assessment" im Gegensatz zum ,Environmental
Impact Assessment™ gesprochen.

Monitoring: Die Bezeichnung Monitoring umfasst die fallspezifische Uberwachung und die
allgemeine GUberwachende Beobachtung nach der RL.

2.2 Rechtliche Rahmenbedingungen und Definitionen

In der neuen Freisetzungs-Richtlinie 2001/18/EG ist u.a. festgelegt, dass das Inverkehrbrin-
gen von GVO nach Teil C, -und damit mittelbar auch der kommerzielle Anbau von gentech-
nisch veranderten Organismen (GVO), in Zukunft von einem Monitoring zu begleiten ist. Mit
dem Antrag auf Inverkehrbringen muss ein Uberwachungsplan bei den zustdndigen Behérden
eingereicht werden. Der Inhalt des Uberwachungsplans wird im Anhang VII der Richtlinie
ndher erldutert und soll in den derzeit noch nicht abschlieBend beratenen Leitlinien der EG-
Kommission konkretisiert werden.

Demnach ist ein Uberwachungsplan fiir jeden Einzelfall unter Beriicksichtigung der Umwelt-
risikoprifung, der neuen Eigenschaften des jeweiligen gentechnisch veranderten Organismus
(GVO), der beabsichtigten Verwendung und des jeweiligen Aufnahmemilieus zu erstellen.
Uberwachungspldne miissen von den Zulassungsbehérden genehmigt werden.
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Die Richtlinie unterscheidet eine nur erforderlichenfalls durchzufiihrende, fallspezifische
Uberwachung (Case Specific Monitoring) von einer grundséatzlich auszufithrenden allgemeinen
Uberwachenden Beobachtung (General Surveillance), bei der nach Mdglichkeit bereits
bestehende Beobachtungsinstrumente genutzt werden sollen (RL Anhang VII).

Fallspezifische Uberwachung

Im Mittelpunkt der fallspezifischen Uberwachung stehen potenziell schadliche Auswirkungen,
die im Rahmen der Umweltrisikoprifung fiir den GVO und seine Verwendung prognostiziert
wurden. Die fallspezifische Uberwachung dient dazu, festzustellen, ob die in der Umweltrisi-
koprifung gemachten Annahmen hinsichtlich der mdéglichen schadlichen Auswirkungen eines
GVO und seiner Verwendung zutreffend sind. Die fallspezifische Uberwachung ist (iber einen
ausreichend langen Zeitraum durchzufithren, um die im Anhang II der RL genannten sofor-
tigen, direkten, spateren, indirekten und kumulativen Auswirkungen ermitteln zu kénnen.
Dieser Zeitraum ist abhangig von den Eigenschaften des GVO und den zu beobachtenden
moglichen Wirkungen. Die Uberwachung wird in der Regel so lange dauern, bis entschieden
werden kann, ob potenziell nachteilige Wirkungen von den in Verkehr gebrachten GVO aus-
gehen.

Allgemeine iiberwachende Beobachtung

Die allgemeine Uberwachende Beobachtung ist ein Instrument der vorsorgenden Umwelt- und
Verbraucherpolitik. Im Unterschied zur fallspezifischen Uberwachung bezieht sie sich nicht auf
Annahmen der Umweltrisikoprifung. Sie dient dazu, unvorhergesehene Effekte zu erfassen.
Laut Leitlinien-Entwurf sollte die allgemeine (iberwachende Beobachtung

- darauf abheben, mdgliche indirekte, spatere und/oder kumulative schadliche Auswir-
kungen auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt zu ermitteln und zu erfassen,
die in der Umweltrisikoprifung nicht prognostiziert wurden,

- Uber einen ldngeren Zeitraum vorgenommen werden.

Die Richtlinie sieht vor, dass bei der lUberwachenden Beobachtung ergdnzend etablierte
Routineliberwachungsmethoden wie die Uberwachung von landwirtschaftlichen Kulturen, die
Pflanzenschutziiberwachung, die Uberwachung von Erzeugnissen fiir die Tier- und Human-
medizin sowie 6kologische Bestandsaufnahme-, Umweltbeobachtungs- und Naturschutzpro-
gramme genutzt werden sollen.

2.3 Schadliche Auswirkungen

Mit dem Monitoring ist das Auftreten schadlicher Auswirkungen der gentechnisch veranderten
Organismen oder deren Verwendung auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt zu
ermitteln. Daher muss der Begriff ,schadliche Auswirkung® zunachst definiert werden.

Grundlegend fir eine mogliche Schadensdefinition ist die folgende abstrakte Definition fir
Okologische Schaden, die der Sachverstandigenrat fur Umweltfragen in seinem Jahresgut-
achten 1987 aufstellte. Danach sind 6kologische Schaden ,...Veranderungen, die Uber das
normale SchwankungsmaB der betroffenen Populationen oder Okosysteme hinausgehen und
sich oft nur Uber gréBere Zeitraume manifestieren. Weiterhin sind solche Verdnderungen als
Schaden zu klassifizieren, die entweder Uberhaupt nicht oder erst Jahrzehnte nach der
menschlichen Einwirkung und mit hohem Aufwand rickgdngig gemacht werden kénnen."
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Dem Entwurf der europaischen Leitlinien zum Anhang VII der RL folgend, kénnen schadliche
Auswirkungen beispielsweise infolge der Verbreitung, Fortpflanzung und Langlebig-
keit/Uberlebensfahigkeit eines GVO in der Umwelt nach seinem Inverkehrbringen auftreten.
Die Beurteilung madglicher schadlicher Auswirkungen ist nach einer einheitlichen Methodik
durchzufiihren und sollte sich auf wissenschaftliche Gutachten stilitzen, die von unabhdngiger
Stelle tUberprift werden kénnen.

Ein weiterer wichtiger Ansatz zur Definition von Schaden befindet sich im Richtlinienvorschlag
zur Umwelthaftung der im Januar 2002 von der Europdischen Kommission vorgelegt wurde.
Die Europaische Kommission definiert Schaden als ,eine direkt oder indirekt eintretende
messbare nachteilige Veranderung einer natlrlichen Ressource und/oder eine Beein-
trachtigung der Funktion einer natlrlichen Ressource....".

Bislang fehlen Kriterien flir die Bewertung der gewonnenen Daten, z.B. hinsichtlich der Még-
lichkeit, Monitoring-Aktivitaten einzustellen oder eine Inverkehrbringens-Zulassung zu
widerrufen. Diese Bewertungs- und Abbruchkriterien sind noch zu entwickeln und ein abge-
stufter MaBnahmenkatalog zur Risikoabwehr festzulegen.

2.4 Schutzziele und Handlungsfelder des Monitoring

Die Richtlinie bestimmt, dass die Anwendung von GVO keine schadlichen Auswirkungen auf
die menschliche Gesundheit und die Umwelt haben darf. Damit sind die in Tab. 1 darge-
stellten Ziele und daraus abgeleiteten Handlungsfelder des Umwelt-, Gesundheits- und
Verbraucherschutzes angesprochen. Vom Deutschen Bundestag wurde gefordert, den
Schwerpunkt auf 6kologische Aspekte zu legen und einen normativen Rahmen zur Ausflillung
des Begriffs ,Nachhaltige Landwirtschaft® zu geben, damit ein Monitoring von GVO ziel-
gerichtete Aussagen und Entscheidungshilfen flir eine Ausrichtung der kiinftigen Agrarpolitik
geben kann (vgl. Deutscher Bundestag Drucksache 14/8091 vom 29. 01. 2002).

Eine Ubersicht iber Schutzziele und daraus abgeleitete Handlungsfelder fiir ein Monitoring
wird in Tabelle 1 gegeben.
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Tab.1:

Schutzziele und Handlungsfelder flir ein GVP-Monitoring.

RL

2001/18/EG

Schutz

vor

schadlichen
Auswirkungen
auf die
menschliche Ge-
sundheit und die

Umwelt

Schutzziele

Handlungsfelder

Erhalt der Biodiversitat

Schutz der biologischen Vielfalt
+ genetische Vielfalt (genet.
Ressourcen, Sortenvielfalt)

« Vielfalt der Arten und ihrer
Funktionen

. \_(ielfalt der Lebensraume und
Okosysteme

Schutz von bes. gefdhrdeten / bes.
geschUtzten Arten, Lebensraumen,
Okosystemen

Schutz von Nutzlingen und Bestaubern

Erhalt der Bodenfunktion

Erhalt der Bodenfunktionen (Bodenfrucht-
barkeit, Erhalt bio-geochemischer
Stoff- und Energiefliisse sowie Filter-,
Puffer- und Anbaueigenschaften, Erhalt
der Lebensraumfunktion)

Erhalt der Bodenbiozoenose
Vermeidung der Erosion

Schutz der Gewasser

Vermeidungen von Beeintrachtigungen der
Gewasser

Dauerhaft umweltge-
rechte Landwirtschaft

Schonung, Reinhaltung und dauerhafte
Sicherung der natirlichen Lebens-
grundlagen

Vermeidung von Umweltbelastungen
Resistenzmanagement

Qualitat und Reinheit der
landwirtschaftlichen
Produkte

Saatgutreinheit (Verhinderung einer
unkontrollierten GVP-Ausbreitung,
Qualitatskontrolle, Information der
Landwirte)

Produktreinheit, Inhaltsstoffe

(Schutz vor negativen gesundheitlichen
Auswirkungen)

Erhalt der Pflanzen-
gesundheit

Kontrolle von Pflanzenkrankheiten,
Erhalt der Reproduktionsfahigkeit

Kontrolle von tierischen und pflanzlichen
Schadlingen

Erhalt der Tiergesundheit

Kontrolle von Krankheiten bei Tieren
Erhalt der Reproduktionsfahigkeit

Erhalt der menschlichen
Gesundheit

Vermeidung von Gesundheitsrisiken
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Die Saatgut- und Produktreinheit ist wichtig, um die Umwelt vor einer mdglichen unkontrol-
lierten Ausbreitung der gentechnisch veranderter Organismen zu schiitzen. Darlber hinaus
bedarf es der Qualitatskontrolle fiir Saatgut, auch im Hinblick auf die Information von
Landwirten, die dieses Saatgut verwenden, z.B. dkologisch wirtschaftenden. Die Reinheit der
Produkte dient dartiber hinaus dem Schutz vor mdéglichen direkten oder indirekten negativen
gesundheitlichen Auswirkungen der gentechnisch veranderten Pflanzen oder der dadurch
veranderten Produktionsweisen und berihrt auch die Wahlfreiheit des Verbrauchers .

Die Schutzziele und Handlungsfelder sind nicht GVO-spezifisch, sondern von genereller
Bedeutung, aber GVO-Anwendungen koénnten spezifische Wirkungen auf die Schutzgiter
entfalten.

Alle Schutzziele und Handlungsfelder werden auch durch andere Faktoren als durch GVO
beeinflusst. Daher besteht die Problematik, GVO-Effekte von Effekten zu trennen, die nicht
durch GVO verursacht wurden. Deshalb ist es unerldsslich, den Ausgangszustand vor Inver-
kehrbringen von GVO und reprasentative Referenzflachen einzubeziehen sowie vorhandene
Beobachtungsprogramme als integrale Elemente des GVO-Monitoring zu nutzen. Bestehende
Beobachtungsprogramme kdénnen fir das GVO-Monitoring spezifisch um einzelne Aspekte
erweitert werden, oder diese Programme koénnen fir die Bewertung wichtige Hin-
tergrundinformationen liefern.

2.5 Moglichkeiten und Grenzen des Monitoring

Das Monitoring gentechnisch veranderter Pflanzen muss alle wesentlichen Gefahrdungspfade
erfassen, beispielsweise Einfllisse auf die Biodiversitdt oder den Boden, 6kotoxische Effekte,
auch in der Nahrungskette, oder Effekte aus Uberdauerung, Ausbreitung und Auskreuzung.
Bestehende Wissenslliicken miissen moglichst tber Labor- und Begleitforschung im Vorfeld
der Zulassung geschlossen werden. Im Rahmen eines Monitoring sind dann vor allem solche
Wirkungen zu erfassen, die vor dem Inverkehrbringen prinzipiell nicht testbar sind. Hierzu
gehdéren Wirkungen,

die zu komplex sind, um sie prospektiv erfassen zu kénnen, insbesondere 6kosystemare
Zusammenhange,

die aufwandig in der experimentellen Handhabung sind (z.B. Nahrungsketteneffekte),
die selten beobachtbar sind (z.B. Rekombinationsereignisse),
die lange Zeitraume fir eine Auspragung benétigen (z.B. Ausbreitungsprozesse),

die groBe Areale fir eine Auspragung benétigen (z.B. Veranderungen der Biodiversitat
bei groBflachigem Anbau),

die nur in bestimmten Biotoptypen vorkommen (z.B. bei bestimmten Bodeneigen-
schaften),

Wirkungen, die durch Funktionsstérungen der genetischen Veranderung (z.B. Abschal-
ten der eingefiihrten Gene) entstehen.

Monitoring dient nicht dazu, Fragestellungen, die im Rahmen experimenteller und freiset-
zungsbegleitender Sicherheitsforschung vor der Zulassung Uberpriift werden kénnen, auf eine
Beobachtung nach dem Inverkehrbringen zu verschieben.

175



Entwurf eines Konzepts flir das Monitoring von GVO

Bund/Lander-Arbeitsgruppe ,Monitoring von Umweltwirkungen gentechnisch
veranderter Pflanzen", 20. September 2002

Monitoring tragt dazu bei,

wichtige Veranderungen zu dokumentieren und dariber zu informieren (langsam ab-
laufende Veranderungen kénnen nur erkannt werden, wenn ein systematischer und
kontinuierlicher Untersuchungsrahmen etabliert ist),

nachteilige Umweltfolgen zu mindern und Vermeidungsstrategien zu entwickeln (,,Frih-
warnfunktion),

die Verantwortlichkeit bei Schadensfdllen aufzudecken (Monitoring und Rickverfolg-
barkeit als Vorbedingung um Haftungsfragen zu klaren),

die Qualitat der Risikoschatzung zu verbessern und die Genehmigungspraxis fortzu-
schreiben (durch Fortschritte im Wissensstand).

Folgendes kann durch Monitoring nicht erreicht werden:

Biologische Sicherheit (ablaufende Prozesse werden beobachtet, Schaden werden auf-
gedeckt, Monitoring liefert Informationen, sorgt aber nicht fiir zusatzliche Sicherheit),

Verhinderung von Schdden (Beobachtung ablaufender Prozesse kann Schaden nicht
verhindern, ist aber die Voraussetzung dafir, friihzeitig eingreifen und geeignete MaB-
nahmen zur Schadensabwehr sowie fir zuklnftige Fdlle SchutzmaBnahmen ergreifen zu
kénnen),

Rickholung von gentechnisch veranderten Organismen bzw. den Fremdgenkonstrukten
(insbesondere invasive Arten, die einen hinreichenden Ausbreitungsstand erreicht
haben, sind nicht mehr riickholbar).

2.6 Harmonisierung in der EU

Zulassungen zum Inverkehrbringen erfolgen nicht flir die einzelnen EU-Mitgliedstaaten,
sondern haben EU-weite Gliltigkeit. Daher ist ein Austausch von Informationen innerhalb
Europas und eine Kooperation und Arbeitsteilung zwischen den Mitgliedstaaten erforderlich.
Eine EU-weite Vergleichbarkeit der Untersuchungsergebnisse setzt eine weitgehende Har-
monisierung der zu erhebendenParameter und Methoden sowie der Datenerhebung in der EU
voraus. Lokale und regionsspezifische Gegebenheiten missen Gbermittelt und berlcksichtigt
werden.

Die Anpassungen der Uberwachungspldne, wie sie in den Leitlinien zu Anhang VII der RL
vorgesehen sind, erfordern eine vorherige Rlckkopplung mit den Mitgliedstaaten. Um den
Verwaltungsaufwand in praktikablen Grenzen zu halten, ist es notwendig, einen zentralen
Ansprechpartner zu etablieren, der den Daten- und Erfahrungsaustausch und die erforder-
liche Dokumentation in den Fragen des Monitoring gewahrleistet. Diese Funktion kénnte
beispielsweise von der Europdischen Umweltagentur (Kopenhagen), dem Joint Research
Centre (Ispra) oder der DG Umwelt der Europaischen Kommission ibernommen werden.

Der Inhalt des Uberwachungsplanes wird im Anhang VII der Richtlinie und in den derzeit noch
nicht abschlieBend beratenen Leitlinien der Europadischen Kommission festgelegt. Darlber
hinaus ist eine EU-weite Festlegung von Uberwachungs-Protokollen notwendig. Auch der
vorliegende Leitlinien-Entwurf sieht die Mdglichkeit vor, spezifische Vorgaben in Erganzung zu
den eher allgemein gehaltenen Leitlinien zu entwickeln.
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3. Etablierung des nationalen Monitoring von GVO

3.1. Ressortiibergreifende Module des Monitoring

Nach den Vorgaben der Freisetzungs-Richtlinie wird mit dem Monitoring das Ziel verfolgt, das
Auftreten schadlicher Auswirkungen des GVO oder dessen Verwendung auf die menschliche
Gesundheit oder die Umwelt zu ermitteln. Somit berihrt ein GVO-Monitoring neben dem
Umweltschutz Aspekte des Gesundheits-/Verbraucherschutzes und der Landwirtschaft. Das
Monitoring soll daher Module fiir die jeweils betroffenen Bereiche enthalten. Diese Module
mussen aufeinander abgestimmt werden und die gewonnen Daten ausgetauscht und
zusammengefihrt werden. Flr die Durchfiihrung der Module Gesundheits-/Verbraucherschutz
und Landwirtschaft tragen die dafir zustédndigen Bundesbehérden die Verantwortung. Der
Schwerpunkt des Monitoring ist - in Ubereinstimmung mit den Schutzzielen der Richtlinie -
auf okologische Aspekte zu legen (vgl. Deutscher Bundestag Drucksache 14/8091 vom 29.
01. 2002).

Zu den einzelnen Monitoring-Modulen:

Umweltwirkungen

Zentraler Gegenstand des GVO-Monitoring sind moégliche Umweltwirkungen und Gber Um-
weltmedien vermittelte gesundheitliche Wirkungen sowie das Vorkommen und die Verbrei-
tung von Transgenkonstrukten in der Umwelt. Somit steht ein Monitoring von GVO vor ver-
gleichbaren inhaltlichen, strukturellen und organisatorischen Fragestellungen wie die allge-
meine Umweltbeobachtung. Ahnliche fachliche Anforderungen (Referenzflichen, Probenah-
men, Flachensicherung, Methodenvalidierung, Qualitdtssicherung, Datenhaltung, Harmoni-
sierung, Berichtspflichten, Bewertung) sind zu definieren. Beide missen einen medienlber-
greifendenden, integrierten Ansatz verfolgen mit dem Ziel, belastende Einflisse auf die
Umwelt zu ermitteln und Schutzmassnahmen zu entwickeln. Nicht zuletzt aus diesem Grund
hat der Sachverstandigenrat flir Umweltfragen in seinem Jahresgutachten 1998 empfohlen,
das Monitoring von GVO mittelfristig in die Umweltbeobachtung zu integrieren.

Darliber hinaus regt auch der Leitlinien-Entwurf zum Anhang VII der neuen Freisetzungs-
richtlinie an, dass vorhandene Beobachtungsprogramme auf die Erfordernisse der Uberwa-
chung von GVO ausgelegt werden kdnnten, um die Vergleichbarkeit zu gewahrleisten und die
Kosten des Monitoring zu reduzieren.

Die Daten zahlreicher Umweltbeobachtungsprogramme des Bundes und der Lander werden
beim Umweltbundesamt zusammengefiihrt (z.B. Bodendaten zu dem Bodeninformations-
system) bzw. im Rahmen der Bund/Lander-Zusammenarbeit zur weiteren Auswertung an das
Umweltbundesamt geleitet und stehen damit nach einer erfolgten rechtlich sichergestellten
Mehrfachnutzung der Daten zukinftig auch einer Auswertung im Zusammenhang mit dem
Monitoring von GVO zur Verfiigung. Die Priifung, welche Daten im Detail flir das Monitoring
von GVO relevant sind, ist zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht abgeschlossen und hangt von
der jeweiligen Fragestellung ab.

Vorliegende Ergebnisse einer Recherche des Umweltbundesamtes zeigen, dass sich keines
der bestehenden Umweltbeobachtungsprogramme zur vollstdndigen oder weitgehenden
Aufnahme des Monitoring transgener Kulturpflanzen eignet. Dies hdangt im Wesentlichen
damit zusammen, dass Umweltwirkungen gentechnisch veranderter Pflanzen nicht sektoral
Uberwacht werden kénnen, sondern in unterschiedlichen Umweltmedien zu lberprifen sind.
Fir einzelne Fragestellungen bieten sich jedoch Ankniipfungsmdglichkeiten an. Daraus ergibt
sich, dass ein Monitoring von Umweltwirkungen von GVO sowohl neue Beobachtungs-
instrumente aufbauen muss, als auch bestehende nutzen kann.
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Fir ein Monitoring von GVO in Betracht zu ziehende Umweltbeobachtungsprogramme der
Lander sind u.a.

- Bodendauerbeobachtungsprogramm (BDF) (inkl. landwirtschaftlicher Beobachtungs-
flachen)

- Bundeswaldinventur

- Waldschadenserhebungen

- Bodenzustandserhebungen

- Immissions- und Depositionsmessnetze

-  Oberflachengewdssermonitoring

Relevante Umweltbeobachtungsprogramme des Bundes sind u.a.

- Luftmessnetz des Umweltbundesamtes
- Umweltprobenbank des Bundes
- Umwelt-Survey.

Diese Programme sind flir zahlreiche Fragestellungen des GVO-Monitoring nutzbar. Es werden
relevante Parameter erhoben oder es kénnen Fragestellungen des GVO-Monitoring erganzt
werden. Darliber hinaus kénnen sie Referenzdaten liefern. Die genannten Programme decken
verschiedene, fir die Erfassung von Umweltwirkungen und Wirkungen auf die menschliche
Gesundheit relevanten Kompartimente ab (Luft, Boden, Biota und den Menschen).

Wesentliche Fehlstelle im vorhandenen Instrumentarium ist, dass es bislang kein einheitliches
Biodiversitdatsmonitoring in Deutschland gibt, das genutzt werden und auch Referenzdaten fiir
das GVO-Monitoring bzgl. Biodiversitat liefern kdnnte. Naturschutzfachliche Erhebungen sind
ein Teilbereich des Monitoring von Umweltwirkungen. Das Bundesamt flir Naturschutz (BfN)
fuhrt derzeit keine flachenhaften, reprasentativen und kontinuierlichen Erhebungen zum
Artenbestand durch. Naturschutzbezogenes Monitoring wird bisher nur auf Ladnderebene oder
im Rahmen von Modellprojekten durchgefiihrt (Biosphdrenreservate). Die von den Landern
erhobenen Naturschutzdaten sind zudem mit heterogenen Methoden erhoben und von
unterschiedlicher Qualitat, die einer bundeseinheitlichen Auswertung im Wege stehen. Das
BfN betreibt zwei Kataloge, zur Verbreitung einheimischer Pflanzen und Schmetterlingen in
Deutschland (Florkat und Lepidat). Beide Datenbanken werden aus Erhebungen der Lander
und von Ehrenamtlichen beliefert. Sie sind die einzigen, bundesweit koordinierten
Monitoringinstrumente zur Erfassung von Organismen (Biota) in Deutschland. Die Rote Liste
der gefahrdeten Pflanzen ist Bestandteil von Florkat. Geplant war, auf Grundlage der
Okologischen Flachenstichprobe und des , 100-Arten-Korbes" ein Biodiversitdtsmonitoring zu
entwickeln. Zur Zeit ist jedoch davon auszugehen, dass diese Instrumente nicht
implementiert werden.

Damit missen die fir GVP-Wirkungen relevanten Biodiversitats-Erhebungen im Rahmen des
Monitoring von GVP von Grund auf neu aufgebaut werden. Hierbei bietet es sich an, die im
Auftrag des UBA auf der Grundlage geostatistischer Verfahren entwickelte standortékologi-
sche Gliederung Deutschlands zu nutzen. Dieses Instrument integriert Boden-, Klima- und
Naturschutzdaten. Auf Grundlage der standortdkologischen Gliederung Deutschlands ist es
maoglich, reprasentative Messstellen auszuwdhlen.

Das vorliegende Konzept beschéftigt sich in seinem fachlichen Teil (Kapitel 4) mit dem Auf-
bau eines Monitoring von Umweltwirkungen von GVP.
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Beobachtungs- und Erfassungsbereiche Umweltwirkungen, z.B. hinsichtlich:
Herbizidanwendung, Resistenzentwicklungen
Anderung der Begleitflora- und Fauna
Wirkung auf Bodenfunktionalitat,
Okotoxikologische Effekte in der Nahrungskette,
Wirkung auf Nicht-Zielorganismen,
Verbreitung von Transgenen in der Umwelt (Wasser, Boden, Luft; Biodiversitat)

Anderung der Biodiversitat (Begleitflora und -fauna,
Bestand Wildtiere und -pflanzen, geschiitzte Arten)

Auftreten von Krankheiten und von Schadlingen bei Wildpflanzen und -tieren
Beeintrachtigungen geschiitzter Gebiete

Anderung der Lebensraum- und Landschaftsvielfalt

Gesundheitliche Wirkungen/Verbraucherschutz

Fur die Erfassung gesundheitlicher Wirkungen von GVO, die von der BLAG als ein wichtiger
Baustein eines Monitoring von GVO angesehen wird, wurde bislang noch kein Monitoring-
konzept erstellt. Es bleibt daher zu prifen, welche bereits bestehenden Instrumente, wie z.B.
der Gesundheitssurvey und die Humanprobenbank, genutzt werden kénnen. Die BLAG ist der
Auffassung, dass der Aufbau dieses Moduls dringend begonnen werden muss.

Das Lebensmittelmonitoring ist als ein um GVO-bezogene Fragestellungen zu erweiterndes
bestehendes Programm anzusehen.

Dieses seit 1995 institutionalisierte Instrument zur amtlichen Lebensmitteliberwachung
verfolgt vier Ziele:

Reprasentative Erfassung unerwiinschter Stoffe in Lebensmitteln,
Frihzeitige Erkennung von Gefdhrdungspotentialen durch diese Stoffe,
Erfassung zeitlicher Trends in der Belastung von Lebensmitteln,

Schaffung einer ausreichenden Datengrundlage zur Aufnahme von unerwilnschten
Stoffen Uber den Nahrungsmittelpfad.

Das Monitoring umfasst Pflanzenschutzmittel, Schwermetalle, organische Verbindungen,
Mykotoxine, Nitrat und Nitrit und Bromocyclen als Tierarzneimittel. Jahrlich werden zwischen
100 und 200 Substanzen in etwa 4720 Stichproben Gberwacht. Das Programm ist zwischen
Bund und Léndern abgestimmt, das Lebensmittel- und Bedarfsgegenstandegesetz §§ 46 c-e
regelt die Zusammenarbeit. Koordinator ist das Bundesinstitut flir gesundheitlichen
Verbraucherschutz und Veterinarmedizin (BgVV). Ein Bund-Landergremium bereitet den
jahrlichen Probenplan vor (Art und Umfang der Beprobung, analytisch zu erfassende Stoffe),
der Bundesrat stimmt jahrlich Uber diesen Plan ab und beschlieBt seine Durchfliihrung in einer
allgemeinen Verwaltungsvorschrift (§46e LMBG).
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Probeentnahme und Analytik der festgelegten Stoffe sind Aufgabe der Bundesléander. Die
Erfassung der von den Landern an den Bund gelieferten Daten, die Datenhaltung, Auswer-
tung und die Berichterstattung obliegt dem BgVV. Das dort betriebene zentrale Erfassungs-
und Bewertungssystem flir Umweltchemikalien (ZEBS) unterstltzt diese Aufgabe. Die Er-
gebnisse werden vom BgVV jahrlich in einem Lebensmittelmonitoring-Bericht verdéffentlicht.
Aus dem Lebensmittelmonitoring liegen groBe Mengen an Daten vor.

Die Uberwachung von Lebensmitteln auf Beimengungen von GVO und die Kontrolle der
Kennzeichnung wird von den Landern eigenstandig durchgefiihrt. Eine Arbeitsgruppe im BgVvV
Ubernimmt die Koordinierung und Zusammenarbeit mit den Landern. Die dazu notwendigen
Methoden und Standards werden auf internationaler Ebene eingebracht (CEN/ISO). Eine
Kontaktstelle fiir das GVO-Monitoring in Lebensmitteln ist beim BgVV im Aufbau. Uber eine
Integration in das Zentrale Erfassungs- und Bewertungssystem (ZEBS, zustandig flr das
allgemeine Lebensmittelmonitoring) ist noch nicht entschieden.

Die Vorschriften des Lebensmittel und Bedarfsgegenstandegesetz (LMBG) kdnnen als Vorbild
fir analoge Regelungen im Gentechnikbereich gelten, da sie umfassend Verantwortlichkeiten,
die Zusammenarbeit zwischen Bundes- und Landesbehérden und den Datenfluss regeln.

Derzeit wird im Rahmen des Lebensmittelmonitoring nur die Kennzeichnung kontrolliert.
Dartber hinausgehende Beobachtungen werden vom BgVV bei den derzeitigen Produkten als
nicht realisierbar eingeschdtzt. Ein Grund hierfiir ist, dass nicht angegeben wird, welche
Genkonstrukte sich in den Produkten befinden.

Beobachtungs- und Erfassungsbereiche Gesundheitliche Wirkungen/Verbraucherschutz,
z.B. hinsichtlich:

Vorkommen von Transgenen
Produktqualitat, Inhaltstoffe
Allergenpotential

Humantoxische Wirkungen, Pathogenitat

Ernahrungsgewohnheiten

Landwirtschaftliche Wirkungen

Auch im Bereich Landwirtschaft bestehen bereits Beobachtungssysteme oder Informations-
netzwerke, deren Daten fiir ein GVO-Monitoring genutzt werden kénnen. Dazu gehéren z.B.
die Arbeitsgruppe ,Anbaubegleitendes Monitoring gentechnisch verdnderter Pflanzen im
Agrarokosystem™ bei der BBA. Auch Daten aus der Sortenzulassung und aus der Saatgut-
Uberwachung kénnen genutzt werden. Informationen zur Verbreitung von Schadlingen liegen
bei den Pflanzenschutzdiensten der Lander vor.

Von besonderem Interesse ist die Saatgutiberwachung. Sie erfolgt in den Landern durch
landwirtschaftliche Behérden. Die Uberwachung von konventionellem Saatgut auf den Gehalt
gentechnisch verdnderter Bestandteile wird jedoch auch von den am Vollzug GenTG
beteiligten Behoérden der Lander durchgeflihrt. Erganzend kénnen ggf. flir bestimmte Frage-
stellungen auch Daten aus dem Nachzulassungsmonitoring, das im Rahmen des Pflanzen-
schutzmittelgesetzes von den Antragstellern durchgeflihrt wird, hilfreich sein. Diese liegen
sowohl bei der BBA als auch beim UBA vor. Das Nachzulassungsmonitoring im Bereich
Pflanzenschutz ist jedoch kein dauerhaft durchgefiihrtes Programm, sondern behandelt
lediglich die gezielte und kurzfristige Beantwortung einzelner aufgetretener Fragestellungen
im Zusammenhang mit der Wirkstoffzulassung.
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Weitere Einzelheiten des landwirtschaftlichen Moduls werden z.Zt. bei der BBA bearbeitet.

Beobachtungs- und Erfassungsbereiche Landwirtschaft, z.B. hinsichtlich
- Herbizidanwendung, Resistenzentwicklungen, Durchwuchs,
. Wirkung auf Zielorganismen (Schadlinge),
. Bodenfunktionalitat,

« Qualitat und Quantitat der landwirtschaftlichen Produkte
(Saatgutreinheit, Produktreinheit, Inhaltsstoffe),

- Pflanzengesundheit (z.B. Auftreten von Pflanzenkrankheiten, von tierischen und
pflanzlichen Schadlingen, Resistenzentwicklungen )

- Tiergesundheit (Auftreten von Krankheiten bei Nutztieren)

- Wirkung auf Beikrauter, Tiere, Bestauber, Nltzlinge, Sortenvielfalt
auf der Nutzflache

3.2 Organisation und Aufgabenverteilung zwischen Bund,
Landern und Antragstellern

Die Organisation der Datenerhebung muss sowohl fachlichen als auch administrativen
Gesichtspunkten Rechnung tragen. Eine gesetzliche Festlegung von Zustandigkeiten Uber die
bestehenden Regelungen hinaus muss im Rahmen der Umsetzung der neuen Freisetzungs-
Richtlinie in nationales Recht erfolgen.

Das Monitoring von GVP ist nach der Richtlinie 2001/18/EG eine Verpflichtung, die dem In-
haber der Zustimmung zum Inverkehrbringen von GVP obliegt, sowohl fir die fallspezifische
als auch fir die allgemeine (lberwachende Beobachtung. Die Durchfiihrung der fallspezi-
fischen Uberwachung liegt génzlich in seiner Verantwortung: Der Inhaber der Zustimmung
fihrt das Monitoring nach rechtlichen und behérdlichen Vorgaben aus. Den bei dem Geneh-
migungsverfahren beteiligten Behdrden des Bundes kommt Gber das Genehmigungsverfahren
eine gestaltende Funktion zu. Dies gilt insbesondere fir die zu verwendenden Parameter und
Methoden sowie die Auswahl der Beobachtungsflachen.

GemalB Art. 83 GG obliegt grundsatzlich den Landesbehdrden der Gesetzesvollzug. Die zu-
standigen Landesbehdrden haben gemaB § 25 GenTG die Durchfiihrung des GenTG zu
Uberwachen. Dies legt die Zustandigkeit der Lander flir die Kontrolle der allgemeinen Uber-
wachenden Beobachtung fest. Dariber hinaus kénnen die Lander auch eigene Beobachtungen
durchfihren.

Bereits bestehende Beobachtungsprogramme wie z.B. Umweltbeobachtungsprogramme (z. B.
BDF inklusive landwirtschaftlicher Flachen), Saatgut- und Lebensmittelkontrolle sind
einzubeziehen. Die bestehenden Beobachtungsprogramme des Bundes und der Lander sind
primar fir die allgemeine Uberwachende Beobachtung zu nutzen und sollten durch GVO-
spezifische Fragestellungen erweitert werden. Insofern tragt auch der Bund zur Durchfih-
rung des Monitoring bei.

Nach dem Inverkehrbringen eines GVO ist der Anmelder gemaB Artikel 20 Absatz 1 der
Richtlinie rechtlich dazu verpflichtet sicherzustellen, dass eine Uberwachung und Berichter-
stattung unter den in der Zustimmung enthaltenen Bedingungen stattfinden. Der Entwurf der
Leitlinien stellt dariiber hinaus klar, dass der Antragsteller bei der Erstellung von Uber-
wachungspldnen sowohl die fallspezifische Uberwachung als auch die allgemeine (berwa-
chende Beobachtung beriicksichtigen muss. Dariiber hinaus ist laut Leitlinien die Uberwa-
chung kumulativer und langfristiger schadlicher Auswirkungen als ein verpflichtendes Element
des Uberwachungsplans zu sehen. Daher sehen die Leitlinien vor, dass der Antragsteller
bereits bestehende Beobachtungsprogramme in den Uberwachungsplan einbezieht.
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Dies wirde voraussetzen, dass die Anmelder eine Vereinbarung mit den Personen oder In-
stitutionen, darunter gegebenenfalls auch den nationalen Behdrden, treffen, die solche
Tatigkeiten durchfihren. Diese Vorgehensweise erfordert einen hohen Aufwand sowohl flir die
durchfiihrenden Stellen als auch fir die Antragsteller. Darliber hinaus ist die private Ein-
flussnahme auf staatliche Programme als problematisch anzusehen. Aus diesem Grund er-
scheint es zweckmagiger, die Antragsteller und Betreiber iber Gebihren und Beitrdge oder
Sonderabgaben an den Kosten fiir die allgemeine iberwachende Beobachtung zu beteiligen.

Folgende Aufgabenverteilung zwischen Bund, Landern und Antragstellern erscheint zweck-
maBig:
Bund

Beurteilung der Umweltrisikoprifung des Antragstellers

Priifung und Genehmigung der Uberwachungspléne und der vorgeschlagenen Unter-
suchungsflachen sowie Erteilung von erganzenden , Monitoring-Auflagen®

Berticksichtigung der Monitoring-Ergebnisse im Zulassungsverfahren
Ableitung von Fragestellungen fir die Labor- und Begleitforschung bei Freisetzungen;
Einrichtung einer nationalen Koordinationsstelle fir das Monitoring von GVO

Durchflihrung von Teilaspekten der allgemeinen Gberwachenden Beobachtung (z.B. im
Rahmen der Umweltprobenbank).

Antragsteller/Betreiber

Durchflihrung der Umweltrisikoprifung und Vorlage des Uberwachungsplans (fallspezi-
fische Uberwachung und allgemeine Uberwachende Beobachtung) mit dem Antrag auf
Inverkehrbringen

Bennennung von Flachen fiir die fallspezifische Uberwachung
Durchfiihrung der fallspezifischen Uberwachung
Durchflihrung von Teilaspekten der allgemeinen Uberwachenden Beobachtung

Anteilige Finanzierung der allgemeinen Gberwachenden Beobachtung Uber Fonds bzw.
Gebuhrenregelung

Erfallung der Berichtspflichten gemaB RL Anhang VII, Teil C, Punkt 5 und an die Koor-
dinationsstelle Monitoring
Lander

Uberwachung aller Monitoring-Aktivitdten, die der Betreiber gem&B Genehmigungs-
bescheid durchzufiihren hat

ggf. Durchfliihrung von Teilaspekten der allgemeinen (Uberwachenden Beobachtung
(bei finanzieller Entlastung z.B. aus Beitragen/Geblhren und Sonderabgaben)

Datenlibermittlung und Berichte an die Koordinationsstelle Monitoring
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Zentrale nationale Koordinationsstelle Monitoring

Fir die Umsetzung des Monitoring ist die Einriﬁtung einer zentralen Koordinationsstelle bei
einer kompetenten Behorde im Umweltressort—erforderlich. Sie dient der Koordination der
Monitoring-Aktivitdten, einschlieBlich der Module fiir den Gesundheitsschutz und die Land-
wirtschaft, insbesondere zwischen den beteiligten Bundes- und Landesbehdérden sowie mit
den europadischen Behdrden und Institutionen.

Die Koordinationsstelle sollte umfassen (siehe Abb. 1):
. eine standige Geschaftsstelle und

- einen fachkundigen Begleitkreis aus VertreterInnen der am Monitoring beteiligten
Behdérden des Bundes- und der Léander und u.U. auch Vertreter der Wissenschaft und
der Verbande

Zusammenarbeit mit der EU

Information der Offentlichkeit

1

Forschungs- Zentrale Koordinationsstelle fiir das Unterstiitzung
Bedarf Monitoring von GVP: far
E ; inati > Ant tell
Konzeption, Koordination, Auswertung ntragstelier,
Genehmi-
a.) Geschdftsstelle an einer kompetenten gungsbehér-
Behdrde des Umweltressort: den und
fachliche Vorarbeit, Datenverwaltung und ..
Datenbereitstellung, Uberwachung
Prasentation nach auBen
b.) fachkundiger Begleitkreis

VertreterInnen beteiligter Beh6rden des
Bundes- und der Lander sowie u.U. auch
Vertreter der Wissenschaft und der
Verbande

Abb. 1: Zusammensetzung und Aufgaben der Koordinationsstelle

Die Koordinationsstelle hat folgende Aufgaben:

- Koordination der Monitoring-Aktivitaten, in Abstimmung mit den beteiligten Bundes-
und Landesbehdrden,

« Konzeption und Abstimmung des Monitoring und standige Anpassung an den jeweili-
gen Stand des Wissens und an neue gentechnisch veranderte Organismen,

- Harmonisierung von Parametern, Methoden, Datenerhebung,

Uber die Notwendigkeit der Koordination bestand Einigkeit in der BLAG, aber die Ansiedlung dieser Funktion
blieb strittig. Die Koordinationsstelle ist nach Ansicht von zwei Landern und der BBA nicht dem Umweltressort,
sondern der Genehmigungsbehdrde zuzuordnen. Ein Land hat einen Prifvorbehalt angemeldet.
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. Koordination und Abstimmung (und laufende Aktualisierung) eines Handbuchs ,Moni-
toring" als Vorgabe flir alle am Monitoring beteiligten Akteure,

Bereitstellung von formalen und inhaltlichen Vorgaben fir die Berichte,

Bereitstellung von Daten aus bestehenden Beobachtungsprogrammen fiir die betei-
ligten Akteure, z.B. Hintergrunddaten wie Klimadaten, bestimmte Bodendaten aus
Bodendauerbeobachtung (BDF), Vegetationsaufnahmen der Lander, Herbizidanwen-
dung, Verbreitung von Schadlingen etc.,

Zusammenflhrung, Aus- und Bewertung und Dokumentation der erhobenen Daten,
Festlegung von Bewertungskriterien,
Abstimmung der Ergebnisse mit den Vollzugsbehérden von Bund und Landern,

Abstimmung mit den zustandigen Behérden (Competent Authorities, CAs) der anderen
Mitgliedstaaten, bzw. den Ansprechpartnern flir das Monitoring in anderen EU-Staaten
und der Kommission,

Einrichtung, Flihrung und Auswertung einer Datenbank Monitoring,
Offentlichkeitsarbeit,
Formulierung von Forschungsbedarf.

Die Koordinationsstelle fungiert demnach als Servicestelle fir Antragsteller, Lander und Ge-
nehmigungsbehérden, indem bestehende Informationen zusammengetragen und zur Verfl-
gung gestellt, die Berichtspflichten gegeniiber Kommission und Offentlichkeit (ibernommen
sowie einheitliche Vorgaben entwickelt werden. Es muss eine formale Grundlage fir die
Kommunikation und den Datenaustausch zwischen den Behérden (des Bundes und der Lan-
der) geschaffen werden. Wird der Datenfluss nicht Uber das GenTG festgelegt, muss dies
Uber eine allgemeine Verwaltungsvorschrift geregelt werden. Im Umweltbereich besteht
bereits eine Verwaltungsvereinbarung zwischen Bund und Landern Gber den Datenaustausch,
die um einen entsprechenden Anhang erweitert werden kann.

3.3 Finanzierung
Die Anmelder tragen die Kosten fiir die fallspezifische Uberwachung.

Die Kosten fiir die allgemeine (berwachende Beobachtung tragen sie (ber Geblhren/Beitrdage
und/oder Sonderabgaben, u.U. im Rahmen einer sog. Fondslésung, im Verhdltnis zueinander
entsprechend dem Verursacherprinzip. Geeignete sachliche Kriterien hierfir kénnten z.B.
Saatgutmenge, -gewicht, Anbauflache oder Anzahl der Anmeldungen, u.U. aber auch
spezifische Eigenschaften des GVO sein.

Die Koordinationsstelle sollte - spatestens nach kurzer Anlaufphase - ebenfalls nach dieser
MaBgabe finanziert werden.

Zur weiteren Konkretisierung der Finanzierungsmoéglichkeiten hat eine detaillierte rechtliche
Prifung zu erfolgen.
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3.4 Fallspezifische Uberwachung und allgemeine iiberwachende
Beobachtung

Da unterschiedliche Akteure am Monitoring zu beteiligen sind, ist nicht nur die Zustandigkeit
fur die jeweiligen Teilaspekte eindeutig zu kldren, sondern auch der Inhalt der Teilaspekte, da
diese kostenrelevant sind. Es ist festzulegen, welche Untersuchungen in der fallspezifischen
Uberwachung durchzufilhren sind und was Gegenstand der allgemeinen (iberwachenden
Beobachtung ist.

Grundlage fir die Abgrenzung ist die jeweilige Umweltrisikoprifung. Liegen neue Informati-
onen Uber den GVP und dessen Auswirkungen vor, muss die Umweltrisikoprifung ggf. wie-
derholt werden, damit festgestellt werden kann, ob sich das Risiko gedndert hat (RL Anhang
II). Es ergeben sich folgende Aufteilungen:

Tab. 2: Fallspezifische Uberwachung und allgemeine (iberwachende Beobachtung

Hinreichend begriindeter Verdacht auf |- keine Zulassung
Eintritt einer schadlichen Auswirkung

oder GVO kann nicht eingeschatzt werden
(z.B. auf Grund fehlender Daten)

kein hinreichender Verdacht auf eine - Zulassung und allgemeine Gberwachende
schadliche Wirkung Beobachtung

- nach erstem Genehmigungszeitraum (10
Jahre) erneute Prifung

- Widerruf , sobald (unvertretbare)
schadliche Auswirkungen erkennbar

Verdacht auf schadliche Wirkungen im - Zulassung, fallspezifisches Monitoring
Rahmen der Umweltrisikopriifung und allgemeine Uberwachende
Beobachtung (da diese immer zu
erfolgen hat)

- nach erstem Genehmigungszeitraum (10
Jahre) erneute Prifung

- Widerruf einer Zulassung, sobald
unvertretbare schadliche Auswirkungen
erkennbar werden

Fehlendes oder unsicheres Wissen kann sich darauf beziehen, dass

- die Art der mdglichen Schaden nicht genau bekannt ist, wohl aber gewisse Merkmale
wie z.B. Irreversibilitat,

- Ursache-Wirkungsbeziehungen aufgrund deutlicher Anhaltspunkte vermutet werden,
aber (noch) nicht gesichert sind,

- Eintrittswahrscheinlichkeit oder

- AusmaB der absehbaren Schaden strittig ist.

Uber die inhaltliche Zuordnung ermdéglicht die folgende Tabelle einen Uberblick:
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Tabelle 3: Inhaltliche Zuordnung fallspezifische Uberwachung u. allgemeine lberwachende

Beobachtung

Fallspezifisches Uberwachung
(Durchftihrung und Finanzierung Betreiber,
Uberwachung durch die Léander)

Allgemeine iiberwachende
Beobachtung

(Kontrolle und ggf. Durchfihrung durch
staatliche Stellen, Finanzierung unter
Beteiligung des Betreibers)

Parameter- und Methodenwahl analog
Handbuch

Mindestanforderung: Kernparametersatz
fiir jede transgene Kulturpflanze
(staatlich vorgegeben)

Parameter resultieren aus
Umweltrisikoprifung

Zusatzlich: Erforderliche Parameter zur
Abkldarung neuer Verdachtsmomente
(z.B. neue wiss. Erkenntnisse;)

Parameter- und Methodenwahl analog
Handbuch

Ubergreifende Fragestellungen (z.B.
Verbreitung des Transgens in der Umwelt,
Veranderungen im Bestand biologischer
Vielfalt, z.B. indirekte und langfristige
Nahrungsketteneffekte)

Untersuchungsaspekte, die zur Erfiillung
anderer gesetzlicher Verpflichtungen in
Zusammenhang mit dem Inverkehrbringen

von GVO bestehen (Saatgutverunreinigun-
gen, Haftungsfragen, Riickverfolgbarkeit)

Dariuber hinaus sind Hintergrunddaten erforderlich, um die gewonnenen Monitoring-Daten
interpretieren zu koénnen. Diese Daten werden zum Teil bereits im Rahmen bestehender
Programme erhoben (z.B. Klimadaten, bestimmte Bodendaten aus Bodendauerbeobachtung
(BDF), Landnutzungserhebungen, Vegetationsaufnahmen der Lander etc.). Die Daten kénnen
Uber die Koordinationsstelle zusammengeflihrt und den Akteuren zur Verfiigung gestellt
werden.

3.5 Umsetzung des nationalen Monitoring

Eine Umsetzung des nationalen Monitoring (fallspezifische Uberwachung und allgemeine
Uberwachende Beobachtung) von gentechnisch verdnderten Pflanzen erfordert mehrere
zeitlich aufeinander folgende und aufeinander aufbauende Schritte. Nachdem ein Konzept flr
das Monitoring erstellt ist, muss dieses bundesweit mit den zusténdigen Behdrden und
Institutionen abgestimmt werden. Das Monitoring beginnt mit einer Erhebung des Ist-
Zustandes, darauf folgt eine Pilotphase und diese geht nach einigen Jahren in den Routine-
betrieb lber. Die Umsetzungsschritte 1. und 2. liegen in der Verantwortung der Koordina-
tionsstelle. Die Schritte 3. bis 5. werden durch die Anmelder und beteiligten Behérden und
Institutionen unter Einbeziehung der Koordinationsstelle durchgefiihrt.
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1. Konzepterstellung

2. |_|__:> Bundesweite Abstimmung und
Harmonisierung des Monitoring

3. |l:> Erhebung des Ist-Zustandes

4, |—_|_:> Pilotphase

5. &:> Aufnahme des Routinebetriebs

Abb. 2: Umsetzungsschritte

1. Zunachst wird ein Fach-Konzept flir das Monitoring erstellt (Ursache-Wirkungshypo-
thesen, Parameter, Methoden, Erhebungsdesign, BewertungsmaBstdbe, MaBnahmen
des Risikomanagements). Parameter, Methoden und Erhebungsdesign liegen flr die
Fallbeispiele herbizidresistener Raps, insektenresistenter Mais, virusresistente Zucker-
Uben und Kartoffeln mit verdndertem Kohlenhydratspektrum vor und sind sofort ver-
fugbar. Weitere Pflanzen, fir die das Inverkehrbringen absehbar ist, sind rechtzeitig zu
erganzen.

2. Eine bundesweite Vergleichbarkeit und Auswertbarkeit der erhobenen Daten erfordert
eine Harmonisierung und Abstimmung des Monitoringdesigns, der Parameter und
Methoden. Dieser Schritt dient der Effizienzsteigerung und Qualitatssicherung und ist
unter Einbeziehung aller beteiligten Akteure aus Bund und Landern sowie den Anmel-
dern vorzunehmen. Als Grundlage fur die Erstellung des Uberwachungsplans wird ein
Parameter- und Methodenhandbuch erarbeitet.

3. Fir die zu erfassenden Parameter ist eine Erhebung des Ist -Zustandes vor Inver-
kehrbringen erforderlich, Bestehende Programme decken bislang den bendtigten In-
formationsbedarf nicht ausreichend ab. Hier besteht demnach eine Liicke, die dringend
geschlossen werden muss. Es ist zu prifen, ob und in wieweit die Durchflihrung dieser
Erhebungen eine staatliche Aufgabe ist.

4. Die Durchfiihrung einer Pilotphase des Monitoring mit einer abschlieBenden Evaluation
dient der Uberprifung der Praktikabilitdt und der Qualitdtssicherung. Das Monitoring
sollte in der Pilotphase mit einem breiter gefassten Parameter- und Flachenspektrum
und hdéheren Erhebungsfrequenzen beginnen. Die gewonnenen Erkenntnisse und Er-
fahrungen bilden die Grundlage fiir eine optimale Anpassung des Monitoring an die
gegebenen Anforderungen und die Machbarkeit des Routinebetriebes.

5. Der letzte Schritt in der Umsetzung ist die Aufnahme des Routinebetriebes.
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4. Fachliche Grundlagen der Konzeptentwicklung

4.1 Datengeleiteter und fragengeleiteter Ansatz

Der Konzeption des Monitoring liegt eine Verbindung aus einem datengeleiteten und einem
fragengeleiteten Ansatz zu Grunde.

Der datengeleitete Ansatz baut auf bestehenden Mess- und Beobachtungsprogrammen auf.
Er recherchiert die Ergebnisse der Datenerhebungen laufender Programme, die dazugehori-
gen Standards und Richtlinien sowie Qualitatsziele und verknipft urspriinglich voneinander
unabhangige Aktivitdten. Datenllicken werden durch zusatzliche Erhebungen geschlossen.

Der fragengeleitete Ansatz formuliert zundchst Ursache-Wirkungshypothesen (auf der
Grundlage der Risikoanalyse und des Standes der Wissenschaft). Ihnen werden dann die
entsprechenden Parameter, Methoden und Daten zugeordnet. Die Summe der Parameter
stellt den Kerndatensatz dar, mit dem die Bearbeitung der Fragestellung ermdéglicht wird. Es
werden dadurch nur die Daten erhoben, die zur Beantwortung der arbeitsleitenden Hypo-
thesen erforderlich sind.

4.2 Priufpunkte und Parameter fiir ein Monitoring gentechnisch
veranderter Pflanzen

In dem Entwurf der Leitlinien wurden folgende Hinweise fiir die zu beobachtenden Sachver-
halte angefiihrt:

,Uberwacht werden sollen beispielsweise die beabsichtigten Auswirkungen der Verdnderung
auf die Zielorganismen, z. B. Maiszinslerpopulationen beim Anbau von Bt-Maissorten, aber
auch nicht spezifische Elemente, darunter die Folgenden:

- die Auswirkungen der Veranderung auf Nichtzielorganismen, darunter die Entwicklung
einer Resistenz bei wilden verwandten Pflanzen oder Seuchenerregern, eine Verdnderung
des Wirtsspektrums oder der Verbreitung von Seuchenerregern und Viren, die Entstehung
neuer Viren;

- die Verbreitung, die kurz- und langfristige Ansiedlung in Nichtziel-Umwelten oder -Oko-
systemen;

- die Fremdbefruchtung (z.B. Vorkommen, Methoden und Rate) mit sexuell kompatiblen
wilden verwandten Pflanzen in natirlichen Populationen;

- wesentliche unbeabsichtigte Veranderungen beim Verhalten der Organismen, beispiels-
weise Veranderungen in der Fortpflanzung, Zahl der Nachkommen, Wachstumsverhalten
und Uberlebensfahigkeit;

- Veranderungen der biologischen Vielfalt (z.B. Anzahl der Arten und Zusammensetzung und
Veranderungen in der genetischen Vielfalt der Populationen).

Bei der Planung und Gestaltung des Uberwachungsplans sollen Hintergrundinformationen zu
der jeweiligen GVP, darunter Daten und Informationen aus Freisetzungsversuchen, aus wis-
senschaftlichen Veroffentlichungen sowie vergleichbare einschlagige Ergebnisse anderer
Freisetzungen verwendet werden. Daten aus Untersuchungen der Risikoforschung und aus
der Uberwachung von experimentellen Freisetzungen werden in diesem Zusammenhang
besonders hilfreich sein®.

Dartber hinaus sind die Ergebnisse der Saatgutiiberwachung von Bedeutung.
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Im Rahmen des Forschungsvorhabens ,Konzeptionelle Entwicklung eines Monitoring von
Umweltwirkungen transgener Kulturpflanzen wurden flir die vier Fallbeispiele herbizidre-
sistenter Raps, insektenresistenter (B.t.)-Mais, virusresistente Zuckerriben und Kartoffeln
mit verandertem Kohlenhydratspektrum Ursache-Wirkungshypothesen ermittelt. Folgende
Arbeitsschritte wurden dazu durchgefihrt:

- Recherche und Auswertung von Forschungsergebnissen zu den Wirkungen gentech-
nisch veranderter Organismen,

- Ableitung maoglicher Umweltwirkungen auf der Grundlage des Kenntnisstandes aus
Okologie und Okosystemtheorie.

Priifpunkte

Fir eine Ermittlung moglicher zu beobachtender Umweltwirkungen zur Klarung nachteiliger
Einwirkungen auf die Schutzgiter wurden auf der Grundlage der Wirkungshypothesen zu den
vier Fallbeispielen folgende allgemein gultigen Prifpunkte als fachlich relevant eingeschatzt™

Uberdauerung, Etablierung und Ausbreitung der Kulturpflanze
Durchwuchs der Kulturpflanze in Folgekulturen

Auskreuzung der Fremdgenkonstrukte in Arten der Wildflora
Etablierung von Hybriden auBerhalb der Anbauflachen

Auskreuzung der Fremdgenkonstrukte in Kulturpflanzenbestéande
Auswirkungen auf die Ackerbegleitflora und die Flora des Ackerrains

Befall von Kulturpflanzen und Hybriden mit bakteriellen, pilzlichen oder viralen Phy-
topathogenen

Auswirkungen auf pflanzenfressende Wirbellose

Auswirkungen auf Antagonisten der pflanzenfressenden Wirbellosen und das weitere
Geflige des Nahrungsnetzes

Auswirkungen auf kérner- und pflanzenfressende Kleinsduger und Vdgel
Bodenerosion

Auswirkungen auf die Bodenfunktion

Auswirkungen auf die Bodenfauna und -flora

Horizontaler Gentransfer auf Mikroorganismen

Auswirkungen auf Gewasserorganismen

Ausbreitung, Persistenz und Akkumulation von Fremdgenkonstrukten in der Umwelt
Auswirkungen auf die Lebensraumvielfalt und Artenvielfalt

Ergebnisse des Saatgutmonitoring

2 eine ausflhrliche Begriindung ist dem Forschungsbericht , Konzeptionelle Entwicklung eines Monitoring

transgener Kulturpflanzen™ zu entnehmen (erscheint in Kirze als UBA-TEXT)

189



Entwurf eines Konzepts flir das Monitoring von GVO

Bund/Lander-Arbeitsgruppe ,Monitoring von Umweltwirkungen gentechnisch
veranderter Pflanzen", 20. September 2002

Die vollstandige Erhebung der genannten und fachlich flir ein Monitoring von GVP relevanten
Prifpunkte ist mit einem erheblichen organisatorischen und finanziellen Aufwand verbunden,
und damit schrittweise einzufihren. Aus diesem Grund ist die Umsetzung des Monitoring
zunachst mit einem Anfangs-Beobachtungsansatz zu beginnen. Kriterien flir die Auswahl
prioritarer Prifpunkte sind:

- es bestehen deutliche Hinweise auf moégliche Umweltwirkungen;
- die méglichen Umweltwirkungen sind von zentraler Bedeutung fir den Umweltschutz;
- es bestehen Annahmen aus der Umweltrisikoprifung;

- der Sachverhalt wird in einem bestehenden Beobachtungsprogramm bereits erhoben oder
eine Anbindung ist méglich.

Um den Monitoring-Aufwand von vorn herein mdglichst gering zu halten, ist dariiber hinaus
eine zeitliche und rdumliche Staffelung der Prifpunkte sinnvoll. So ist z.B. eine Beobachtung
der Etablierung von Hybriden erst dann sinnvoll, wenn Auskreuzungen in einem vorherigen
Schritt nachgewiesen wurden.

Sind die zu untersuchenden Prifpunkte nach den oben genannten Kriterien priorisiert und
eingegrenzt, kénnen Parameter flir das Monitoring abgeleitet werden. Damit die Auswahl der
Parameter und damit auch der Uberwachungsplan nachvollziehbar und Uberpriifbar ist,
sollten folgende Kriterien hinsichtlich der Auswahl von Monitoring-Parametern einheitlich
angewandt werden:

- Bezug des Parameters zu Schutzziel und Handlungsfeld (Kann der gewlinschte Sach-
verhalt GUber den Parameter abgebildet werden?)

- Wissenschaftliche Methodik (Eignung der Methodik, Reproduzierbarkeit, Standardisie-
rung, Statistik, Auswertbarkeit)

- Praktikabilitét (Aufwand an Zeit, Personal, Kosten)

- Hintergrunddaten (u.a. regionenspezifische Kontextinformation) fiir die Interpretation
(verfligbar bzw. zu erarbeiten)

- Anbindung an / Kooperation mit bereits bestehenden Untersuchungsprogrammen
(Wird der Parameter bereits in anderen Programmen erhoben? Kann der Parameter in
bestehende Programme ohne gréBeren Aufwand aufgenommen werden?).

Im Anhang werden Kernparametersatze, also diejenigen Parameter, die im Rahmen des
Monitoring mindestens erhoben werden sollen, fir die vier genannten Fallbeispiele aufge-
fuhrt.

Die Parameter bzw. Prifpunkte sind auBerdem der fallspezifischen, bzw. der allgemeinen
Uberwachenden Beobachtung zuzuordnen. Nicht in jedem Fall ist dies eindeutig mdglich. Die
Auskreuzung von Fremdgenkonstrukten in die Wildflora stellt z.B. einen Grenzfall dar, der in
beiden Bereichen, sowohl der fallspezifischen Uberwachung als auch der allgemeinen iiber-
wachenden Beobachtung, untersucht werden muss. Auskreuzungen sind am ehesten be-
nachbart zu Feldern mit GVP-Anbau und zudem recht zeitnah zu erwarten. Diese Untersu-
chungen sind im Rahmen der fallspezifischen Uberwachung vom Antragssteller durchzufiih-
ren. Dariber hinausgehende Effekte mit gréBeren Raumbeziigen oder indirekte, langfristige
und kumulative Wirkungen, wie die verstarkte Ausbreitung transgener Pflanzen und Auswir-
kungen auf die Diversitat der Flora und Vegetation werden voraussichtlich erst nach langeren
Zeitraumen sichtbar. Diese Fragestellung ist daher Gegenstand der allgemeinen (ber-
wachenden Beobachtung.
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4.3 Parameter- und Methodenhandbuch

Um die Erstellung des Uberwachungsplans zu erleichtern, wird von der Koordinationsstelle ein
Parameter- und Methodenhandbuch erarbeitet und zur Verfligung gestellt. Es dient allen
beteiligten Akteuren als verbindliche Grundlage und gewahrleistet somit das harmonisierte
Vorgehen und die Vergleichbarkeit der erhobenen Daten.

Das Handbuch umfasst Parameter und Methoden flir alle relevanten Prifpunkte der fallspe-
zifischen Uberwachung und der allgemeinen iberwachenden Beobachtung. Fiir aktuell vor der
Zulassung stehende transgene Pflanzen wird bereits ein Kernparametersatz vorgegeben.
Dieser bildet das Grundgerist fiir die Uberwachung der jeweiligen transgenen Pflanze und
wird z.B. im Falle des Vorliegens neuer Verdachtsmomente um entsprechende Priifpunkte
erweitert bzw. dem Stand der Wissenschaft entsprechend aktualisiert. Das Handbuch bietet
einen Fragenkatalog, aus dem zunachst diejenigen Prifpunkte identifiziert werden kénnen,
die (auf der Basis der Umweltrisikopriifung) zu beobachten sind. Den jeweiligen Prifpunkten
sind Parameter und Methoden zugeordnet, anhand derer die Priifpunkte in der Uberwachung
aufzuarbeiten sind.

Fir die Fallbeispiele glyphosat- und glufosinatresistenter Raps, insektenresistenter (B.t.)
Mais, rizomaniaresistente Zuckerribe und starkeverdanderte Kartoffel wurde die Erarbeitung
des Handbuches am Umweltbundesamt bereits begonnen. Die relevanten Priifpunkte sowie
Parameter, Methoden und Erhebungsdesign wurden im Rahmen des o0.g. Forschungsvorha-
bens ausgearbeitet. Fir jede weitere transgene Pflanze, die zugelassen werden soll, ist das
Handbuch fortzuschreiben.

4.4 Zeitlicher Rahmen und Erhebungsfrequenzen

Die Dauer und die Frequenz der Erhebungen ist fir jeden Untersuchungsparameter festzu-
legen. Die fallspezifische Uberwachung ist in der Regel (iber die gesamte Dauer der Zulassung
durchzufiihren. Wirkungen, die Uber den Genehmigungszeitraum hinaus zu erwarten sind,
sind auch daridber hinaus zu untersuchen und ggf. in die allgemeine (berwachende
Beobachtung aufzunehmen.

Jeder Uberwachungsplan beinhaltet eine Pilotphase, in der die Erhebungsfrequenzen kiirzer
und die Uberwachungsprogramme intensiver sein kdnnen. Die Pilotphase (Dauer ca. 5 Jahre)
hat zum Ziel, den Routinebetrieb mit einem optimierten und mdglichst reduzierten
Erhebungsaufwand aufzunehmen.

4.5 Beobachtungsraume und Untersuchungsflachen fiir das
Monitoring

Mogliche Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt aufgrund der Frei-
setzung oder des Inverkehrbringens einer GVP werden in erster Linie von der GVP selbst und
der spezifischen genetischen Verdanderung abhangen. Beobachtungsrdume missen daher in
Abhangigkeit vom Wirkungspfad und dem Verbreitungsradius ausgewahlt werden. Darliber
hinaus ist zu bericksichtigen, dass Umweltwirkungen nicht nur vom absichtlichen Anbau
gentechnisch veranderter Pflanzen herrihren kénnen, sondern z.B. auch von Verun-
reinigungen konventioneller Produkte wie Saatgut mit GVP. Dies spricht fiir eine flachenhafte
Beobachtung, z.B. auf der Grundlage von statistisch reprasentativ verteilten Probeflachen. Da
sich dies wegen des erheblichen finanziellen Aufwandes nicht an jeder GVP-Anbauflache
realisieren l&sst, missen fiir die fallspezifische Uberwachung und die allgemeine
Uberwachende Beobachtung geeignete und reprasentative Beobachtungsraume und Unter-
suchungsflachen ausgewahlt werden.
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Kriterien flir die Auswahl von Beobachtungsrdaumen sind u.a.

Nutzungsreprasentanz - charakteristische / dominierende Nutzungen (z. B. Hauptan-
baugebiete) sowie Sondernutzungen,

GVP-Anbau / Wirkungsraum / Vergleichsstandort / Sonderstandorte (z.B. Schutzge-
biete),

Reprasentanz von Tieren, Pflanzen od. Mikroorganismen (z.B. Verbreitung bestimmter
Arten) und Abiota (Boden, Klima usw.).

In den ausgewahlten Beobachtungsrdaumen werden exemplarische Untersuchungs- und Ver-
gleichsflachen ausgewiesen und Messnetze festgelegt. Beobachtungsrdaume und Untersu-
chungsflachen werden dabei in Abhdngigkeit von dem zu erhebenden Parameter bestimmt.
Die Uberwachung ist auf der Anbaufldche sowie dem Ackerrain und in mdglichst allen Le-
bensrdumen, in denen schadliche Wirkungen nicht auszuschlieBen sind, durchzuflihren.

Nutzbare Grundlagen fir die Auswahl von Beobachtungsraumen und Untersuchungsflachen,
die Uberwiegend als Daten in Geographischen Informationssystemen zur Verfliigung stehen,
sind u. a.:

standortokologische Raumgliederung (= Klassifikation einzelner Flachen nach dem
Grade ihrer Ahnlichkeit hinsichtlich landschaftsékologischer Kriterien)

Angaben zu den Hauptanbauorten (derzeit: Raps, Mais, Kartoffel, Zuckerribe)
Verbreitungskarten ( z.B. Vorkommen von Kreuzungspartnern, Schadlingen)
Flachen der Bodendauerbeobachtung

Schutzgebietskarten

Okolandbauflédchen

Anbauregister (zukUlinftig).

Auf der Basis der vorhandenen Daten sind parametergerechte, praktikable und hinreichend
groBe Untersuchungsflachen auszuwahlen. Folgende Vorgehensweisen sind mdglich:

Bestimmung von Untersuchungsflachen auf der Grundlage einer Stichprobenerhebung
(flachenhafter Ansatz, z. B. zur Dokumentation der Verbreitung von GVP-Pollen),

Bestimmung ausgewahlter reprasentativer Raume mit einer begrenzten Anzahl von
Untersuchungsflachen (z. B. Erfassung von Kreuzungspartnern).

Entscheidend flir das Vorgehen und somit zur Festlegung konkreter Untersuchungsflachen ist
der zu untersuchende Parameter. Als Kriterien zur Auswahl der Untersuchungsflachen sind
insbesondere die Vergleichbarkeit hinsichtlich der kleinrdumig unterschiedlich pragenden
biotischen und abiotischen Faktoren sowie die Bewirtschaftungsunterschiede zu beachten. Die
Methodik zur Ermittlung von Stichprobeflachen ist noch durch die Koordinationsstelle auf
Grundlage der  Erkenntnisse in der Umweltbeobachtung (standortékologische
Raumgliederung) auszubauen.

Zur Uberwachung weitrdumiger moglicher Wirkungen wie der Auskreuzung, z.B. von herbi-
zidresistentem Raps, kann auf die Methode zuriickgegriffen werden, die im bundesweiten
Umweltmonitoring im Wald (Forstliches Monitoring) entwickelt und angewendet wurde. Nach
dieser Methode waren beispielsweise basierend auf einem deutschlandweitem Raster die
potenziellen Kreuzungspartner (regionalspezifisch z. B. Brassica rapa - Ribsen; Raphanus
raphanistrum - Hederich; Sinapis arvensis —Ackersenf) in einer floristischen Kartierung zu
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erfassen. Mit Hilfe molekularer Nachweismethoden lasst sich pro Raster beispielsweise das
Vorkommen von Transgenen, z.B. in besonderen Féllen auch das Auftreten von Mehrfach-
herbizidresistenz erfassen. In einem ersten Schritt kann diese Methode auf ausgewahlte
Gebiete (z. B. Hauptanbaugebiete, besonders empfindliche Gebiete) begrenzt werden Dabei
muss die Mdglichkeit, Aussagen zur Entwicklung bis dahin unbeeintrachtigter Bereiche zu
treffen, einbezogen werden.

4.6 Referenzflachen

Fir Lebensraume, die durch GVO beeinflusst werden kénnen, sind madglichst gleich ,aus-
gestattete", durch GVO unbeeinflusste Lebensraume als Vergleichsrdume und Referenzfla-
chen notwendig, um die nach der Richtlinie aufgefiihrten GVO-spezifischen Auswirkungen auf
die Umwelt analysieren zu kdénnen.

Es bestehen zwei Mdglichkeiten des Datenvergleichs, die ggf. auch kombiniert verwendet
werden kénnen oder muissen:

zeitlicher Vergleich: Vergleich der Ausgangssituation vor GVP-Anbau (Ist-Zustand) mit
dem Zustand nach GVP-Anbau

raumlicher Vergleich: Vergleich von GVP-beeinflusster Flache mit GVP-unbeeinflusster
Flache

Nach dem Leitlinien-Entwurf ist die Beschreibung des Ausgangszustands des Aufnahme-
milieus eine wichtige Voraussetzung fiir die Ermittlung und Beurteilung der bei der Uberwa-
chung festgestellten Veranderungen. Die Ausgangsbasis dient als Vergleichsbasis flir klinftige
Veranderungen infolge des Inverkehrbringens eines GVO. Diese Ausgangsbasis ist daher zu
beschreiben, bevor mit der Ermittlung und Uberwachung solcher Verdnderungen begonnen
wird. Auch der Leitlinien-Entwurf schlégt vor, alternativ eine gleichzeitige Uberwachung von
"GVO-Gebieten" und vergleichbaren "GVO-freien Bezugsgebieten" durchzufliihren.
Umweltbeobachtungssysteme sind so ausgelegt, dass nachgewiesene oder vermutete und
plausible Okosystembeziehungen beriicksichtigt werden; sie kénnen bei der Bestimmung
folgender Aspekte helfen:

- Zustand der Umwelt und Umweltveranderungen,
- Ursachen flr solche Veranderungen sowie
- voraussichtliche Entwicklung der Umwelt.

Auch kann es nach dem Leitlinien-Entwurf sinnvoll sein, die Ausgangsbasis in Bezug auf
Veranderungen der Bewirtschaftungspraktiken infolge der Verwendung von GVP festzulegen.
Das konnte beispielsweise Verdanderungen bei der Verwendung von Pestiziden beim Anbau
von Kulturpflanzen einschlieBen, die durch die genetische Veranderung herbizidtolerant und
insektenresistent gemacht werden sollen.

Das Vergleichssystem unterscheidet sich im Idealfall vom GVP-Anbausystem nur in Bezug auf
die GVP-spezifischen Strukturen und BewirtschaftungsmaBnahmen. Fir besondere Fra-
gestellungen kdnnen dariber hinaus Flachen, die besonderen Standards entsprechen, z.B.
Flachen des Okolandbaus, extensiv genutzte Flachen, Saatgutvermehrungsflichen oder
Schutzgebiete, einbezogen werden. Unter ungiinstigen Umsténden kénnen Okolandbaufla-
chen die einzigen Flachen sein, die fir einen Vergleich herangezogen werden kénnen, da auf
ihnen voraussichtlich dauerhaft keine GVP angebaut werden.

Die Nutzung der Flachen als Referenz- und Untersuchungsflachen muss langfristig vertraglich
gesichert werden. Dauerhaft sichergestellte Fldchen bieten verschiedene Uberwa-
chungsprogramme (z.B. Pollen- u. Luftmessnetze; Bodendauerbeobachtungsflachen der
Lander; s. a. Tab. 5). Ein gutes Beispiel liefert das Vorgehen der Flachensicherung bei der
Umweltprobenbank. Dort sind die Flachen zur Probenahme Uber einzelne Vertrage mit den
Eigentiimern gesichert.
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4.7 Ankniipfung an bestehende Umweltbeobachtungsprogramme

Eine Etablierung des Monitoring der Umweltwirkungen transgener Pflanzen sollte unter Ein-
beziehung der geeigneten, bereits bestehenden Informationsmdoglichkeiten zu gegebenen
Umweltzustanden erfolgen. Vor diesem Hintergrund wurden im Rahmen des F&E-Vorhabens
~Konzeptionelle Entwicklung eines Monitoring der Umweltwirkungen transgener Kulturpflan-
zen" geprift, inwieweit eine Anbindung des Monitoring an Umweltbeobachtungsprogramme
des Bundes und der Lander mdglich ist. Auch die Bundeslander haben hierzu Stellungnahmen
abgegeben. Schnittstellen kénnen sowohl auf inhaltlicher, als auch auf organisatorischer und
struktureller Ebene liegen.

Inhaltliche Anbindungsmadglichkeiten kénnen bestehen, wenn:

die recherchierten Beobachtungsprogramme in fiir das Monitoring relevanten Medienbe-
reichen (Biota, Luft, Boden, Gewdasser) durchgefiihrt werden,

Fragestellungen bearbeitet bzw. Parameter erhoben werden, die fir das Monitoring re-
levant sind,

eine Erweiterung des Parameter-Set und der Zielarten mdoglich ist,

die Beobachtungen in geographischen Radumen durchgefiihrt werden, die fiir ein Monito-
ring von Bedeutung sind,

die erhobenen Daten flr Fragestellungen des Monitoring zusammengefihrt und ausge-
wertet werden kénnen.

Organisatorische oder strukturelle Anbindungsmadglichkeit kdnnen bestehen wenn:

eine dauerhafte Umweltbeobachtung sichergestellt ist und Erhebungen in Intervallen
durchgefiihrt werden, die flir ein Monitoring relevant sind,

eine Anbindung von Probennahmen mdéglich ist,

an den Erhebungsorten zumindest Teilbereiche des Monitoring durchgefiihrt werden kén-
nen,

die Untersuchungsflachen und Messstandorte als Testflachen oder Referenzflachen ge-
nutzt werden kénnen.

Da das Monitoring von GVO eine Querschnittsaufgabe ist, also Umweltwirkungen in ver-
schiedenen Umweltbereichen erfassen muss, ist keines der bestehenden Beobachtungspro-
gramme in der Lage, das Monitoring vollstandig oder weitgehend aufzunehmen. Sie bieten
jedoch Anbindungspunkte fiir verschiedene Fragestellungen. Diese mdglichen Anbindungen
unterscheiden sich in ihrer Art und ihrem Umfang von Programm zu Programm erheblich. In
Tabelle 5 sind flr eine Auswahl der recherchierten Programme grundsatzliche Schnittstellen
zu einem Monitoring aufgezeigt.

In Abhangigkeit der im Rahmen des Monitoring zu Uberprifenden Parameter sind die Ver-
knipfungen und Nutzungsmoéglichkeiten zu konkretisieren. Im Anhang 1 wird dies am Bei-
spiel herbizidresistenten Rapses durchgefihrt.
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Tab. 5: Schnittstellen zwischen bestehenden Uberwachungsprogrammen und einem Monitoring von GVP

Schnittstellen fiir ein Monitoring Forstliches 8 <
transgener Kulturpflanzen Monitoring 9 8 o Z o
8 o ‘0 c £ @ )
s = 5 s S £ £
© m — [0} W 1 O [] b~ < m m
5@ £ BE | & sE | & |5 c 59
LI ) = - ®© w O - £ a 3
% ] ﬂ -— M_u - ~ g = m ° c n nnub
w =& T w | 8|S |23 | 3 < o 2 a s 2
a © 3 L N O U= L ] £ 3 I s o=
[ ad w () s JH < a o) o E > > (o) b= 0o
Es werden Parameter erhoben, die X X (x) X X (x) X X

auch im Rahmen des Monitoring erfasst
werden sollen

Eine Erweiterung des Parameter-Set X X X X X X X X X
bzw. der Zielarten um fur das Monito-
ring relevante MessgréBen ist moglich

Eine Anbindung der Probenahme fir X X X X X X X X X
das Screening von Umweltmedien ist
moglich

Beobachtungs- oder Messstandorte X X X X X X P X X
kénnen fir das Monitoring genutzt
werden

Eine dauerhafte Umweltbeobachtung X X X X X X (x) X X X X
ist sichergestellt

Die Zusammenfiihrung und Auswer- X X X X X X X
tung der erhobenen Daten liefert rele-
vante Informationsgrundlagen fiir das
Monitoring

BDF: Bodendauerbeobachtungsflachen der Lander; Pollen- und Luftmessnetze: Messnetz der Stiftung Deutscher Polleninformationsdienst, Luftmessnetz des Umweltbundes-
amtes; FFH-Richtlinie: Flora- Fauna-Habitat-Richtlini; BZE: Bodenzustandserhebungen im Wald, WSE: Waldschadenserhebungen, Level II: Dauerbeobachtungsflachen im Wald;
OFS: Okologische Fléchenstichprobe; Gewassermonitoring: LAWA Messstellennetz / bundesweite Gewé&ssergiitekartierung, Landesmessnetze zur Gewésseriiberwachung,
Regionalmessnetze und értliche Messnetze der Gewdsserliberwachung; Vogelmoniotirng: Monitoring Greifvégel und Eulen Europas, Integriertes Monitoring von Singvogel-
populationen, Héhlenbriterprogramm; Datenbanken BfN: Datenbank GefaBpflanzen (FlorKart), Datenbank Lepidopteren

IMIS: Integriertes Mess- und Informationssystem zur Uberwachung der Umweltradioaktivitét; Bodennutzungserhebungen: Bundesweite Programme zu Nutzungserhebungen
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5. Ausblick

Die vorausgegangenen Kapitel erldutern das organisatorische und fachliche Konzept zur
Etablierung eines bundesweiten Monitoring der Umweltwirkungen gentechnisch veranderter
Pflanzen. Zum Aufbau des Monitoring-Systems sind insbesondere folgende MaBnahmen
durchzufthren:

In der EU ist ein zentraler Ansprechpartner zu etablieren, der den Datenaustausch
und die erforderliche Dokumentation in allen Fragen des Monitoring gewahrleistet.

Es ist eine nationale Koordinationsstelle bei einer kompetenten Behérde des Umwelt-
ressorts einzurichten.

Um die Monitoringergebnisse bundesweit auswerten zu kénnen, muss im vorhinein
ein harmonisiertes Vorgehen bei der Durchfihrung des Monitoring festgelegt werden.
Hierflr sind gesetzliche Regelungen erforderlich. Bei der Novellierung des Gentech-
nikgesetzes missen Zustandigkeit, Fragen der Finanzierbarkeit, der Kostenerhebung
und die Art der Zusammenarbeit definiert werden. Die Regelungen des Lebensmittel-
und Bedarfsgegenstande-Gesetz sollten hierbei als Vorbild dienen.

Die Fragen der Finanzierung bedulrfen einer vertieften rechtlichen Prifung.

Es ist ein Handbuch zu entwickeln und entsprechend fortzuschreiben, in dem die
Parameter und Methoden flir das Monitoring festlegt werden. Fir die genannten 4
Fallbeispiele herbizidresistenter Raps, schadlingsresistenter Mais, virusresistente Zu-
ckerriibe und starkemodifizierte Kartoffel ist dies bereits weitgehend abgeschlossen.
Diese Sammlung muss im weiteren zwischen den zustandigen Behdrden und der
Koordinationsstelle unter Einbeziehung der LAG-AG Methodenentwicklung abge-
stimmt werden.

Die verwendeten Untersuchungsmethoden missen standardisiert und in Einzelfallen
(z.B. im Falle von Nachweismethoden) normiert (DIN, CEN) werden.

Noch vor der Etablierung des Monitoring sind Bewertungskriterien zu entwickeln. Auf
der Grundlage der Bewertungskriterien sind ein abgestufter MaBnahmenkatalog und
Abbruchkriterien festzulegen.

Der Ausgangszustand ist zu ermitteln.

Anbau- und Genregister sind aufzubauen und fir das GVO-Monitoring nutzbar zu
machen.

Bestehende Programme miissen um einzelne, GVO-spezifische Aspekte ergdanzt wer-
den. Dies ist an die verantwortlichen Gremien und Institutionen heranzutragen und
mit diesen fachliche abzustimmen.

Der Datenaustausch zwischen Bund und Landern muss geregelt werden, z.B. Uber
eine allgemeine Verwaltungsvorschrift.

Das Monitoring Konzept und das dazugehdrige Handbuch miissen in angemessenen
Zeitraumen Uberprift und bei Bedarf angepasst werden.

Das Monitoring Konzept und das dazugehdrige Handbuch miissen dariiber hinaus an
die gentechnischen Neuentwicklungen laufend angepasst werden (z.B. flir Gehodlze,
Tiere, Gene-Farming).

Der Aufbau des Monitoring-Moduls flir gesundheitliche Wirkungen wird flr wichtig
und notwendig erachtet.
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Anhang 1 (Konzept GVO-Monitoring)

Anbindungsmaoglichkeiten der fallspezifische Uberwachung am Beispiel HR-Raps

Im Folgenden werden konkrete Anbindungsmdglichkeiten des fallspezifischen Monitoring
von HR-Raps an bestehende Beobachtungsprogramme kurz skizziert. Aus dem Kernpara-
metersatz lassen sich die Parameter der floristischen Kartierung von Kulturpflanzen und
Kreuzungspartnern an bestehende Programme anbinden. Inwieweit die Dichte und Vitalitat
von Durchwuchspflanzen und die Entwicklung der Ackerbegleitflora und der Flora des
Ackerrains ausreichend Uber die Untersuchungen der Pflanzenschutzamter abgedeckt wer-
den kénnen ist zu prifen. Alle weiteren Parameter sind flir das Monitoring nach derzeitigem
Kenntnisstand neu zu etablieren.

Wesentliche Hintergrundparameter kénnen lber bestehende Programme geliefert werden
und auch Referenzflachen stehen, zumindest flir bestimmte Fragestellungen zur Verfiigung.

Parameter

Floristische Kartierung auBerhalb der Kulturflaichen vorkommender Kulturpflanzen
und potenzieller Kreuzungspartner

Molekularer Nachweis der Fremdgenkonstrukte

Beobachtungsprogramme

Floristische Kartierungen der Lander
- Artenspektrum muss um Zielarten des GVP-Monitoring erweitert werden

- zu kartierende Raume miuissen mit Anforderungen des Monitoring abge-
stimmt werden

- Probenahmen fir molekulargenetischen Nachweis muss erganzt, stichpro-
benartiges Beprobungsdesign entwickelt werden

Hintergrundinformationen

Deutscher Wetterdienst (DWD) und Landermessstellen: Klima und Witte-
rungsverlauf wird bereits vom DWD und Landermessstellen erhoben

Schlagkarteien: Landwirtschaftliche BewirtschaftungsmaBnahmen werden
Uber Schlagkarteien protokolliert (in nutzbaren Umfang derzeit nur in den
neuen Bundeslandern verfligbar), eine Erweiterung des Protokolls kann not-
wendig sein

Biotoptypenkartierungen der Lander: Die Biotopstruktur wird Uber Biotopty-
penkartierungen der Lander erhoben, eine Modifizierung bzw. Ergdnzung der
Kategorien ist ggf. erforderlich

Referenzflachen

Bodendauerbeobachtungsflachen

Auf den Flachen des BDF-Programms werden zahlreiche Bodenparameter, die
auch far ein Monitoring von GVP relevant sind erhoben. Insbesondere Acker-
standorte kénnen als Referenz (Hintergrundinformationen, den Boden betref-
fende Parameter, Vegetationserhebungen) fir die Anbauflachen von GVP
herangezogen werden.
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Fir die bestehenden Bodendauerbeobachtungsflachen (BDF) wurden mit den
Grundeigentiimern Gestattungsvertrage abgeschlossen, die den Zutritt zu den
Flachen, die Durchfihrung von (Boden-) Untersuchungen sowie den Einbau
von Vermessungs- und Messeinrichtungen langfristig sicherstellen. Nutzungs-
anderungen (etwa Grinlandumbruch, Aufforstung) werden ausgeschlossen.

Alle Flachen sind dauerhaft eingemessen und umfangreich dokumentiert.

Die BewirtschaftungsmaBnahmen der Landwirte werden routinemagig fir alle
landwirtschaftlich genutzten BDF erfasst.

Die Auswahl der BDF erfolgte u. a. nach Gesichtspunkten der Nutzungs- und
Bodenreprasentanz.

Anbindungsmaoglichkeiten der allgemeinen iiberwachenden Beobachtung am Bei-
spiel HR-Raps

Priifpunkt:

Dokumentation der Verbreitung, Persistenz und Akkumulation von Fremd-
genkonstrukten in der Umwelt

Transgene aus in Verkehr gebrachten GVP kdénnen sich in Umweltmedien ausbreiten
und zu unvorhergesehenen oder verzogert auftretenden Umweltwirkungen fihren.
Ziel der Uberwachung ist eine vorsorgende Dokumentation der Verbreitung und des
Verbleibs von Transgenen in der Umwelt. Die erhobenen Informationen kénnen eine
wesentliche Basis flir die Herstellung kausaler Bezlige bei einem Auftreten solcher
Effekte sein.

Folgende Untersuchungsmedien kommen je nach den Gegebenheiten des Einzelfalls
nach derzeitigem Kenntnisstand in Betracht:

- Pflanze

- Boden

- Sediment

- Pollen/Luft

- Pollen/Honig, Bienenbrot

-  Kompost

- Klarschlamm

- Magen-/Darminhalt und Ausscheidungen von Wildtieren

Boden, Sediment, Luft (Pollen) und Pflanzen sind Medien, in die Transgene Uber
groBe Entfernungen gelangen kénnen. In Boden, Sediment und Pflanzen kdnnen
Fremdgenkonstrukte dariber hinaus Uber langere Zeitrdume persistieren und akku-
mulieren. Kompost, Klarschlamm, Magen-/Darminhalt bzw. Ausscheidungen von
Wildtieren sind Medien, Uber die eine Ausbreitung der Transgene in der Umwelt
stattfinden kann.
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Eine Aufnahme der verschiedenen Medien in das Monitoring sollte zeitlich gestaffelt
erfolgen. Wesentliches Kriterium ist der Zeitraum, in dem mit einem Auftreten von
Fremdgenkonstrukten in den jeweiligen Medien zu rechnen ist. In einem ersten
Schritt sind daher Pollen in der Luft und in Honig/Bienenbrot, Pflanzen (Kreuzungs-
partner und Verwilderungen) und Bodenproben (Anbauflachen) zu untersuchen. Die
weiteren Medien sollten nach Erfordernis in das Erhebungsprogramm integriert wer-
den.

Beobachtungsprogramme

Die Anbindung der Erfassung von Fremdgenkonstrukten in Umweltmedien ist in
Abhangigkeit von den jeweils zu betrachtenden Medien mit unterschiedlichem
zusatzlichem Aufwand mdglich. Am Beispiel der Medien Pflanze, Boden und Pol-
len/Luft werden mégliche Anbindungsmaéglichkeiten kurz skizziert.

Floristische Kartierungen der Lander

- Die Erfassung von transgenen Pflanzen (verwilderte Kulturpflanzen und
Hybride) kann grundsatzlich an die floristischen Kartierungen der Lander
(die Uberwiegend durch Ehrenamtliche erfolgt) angebunden werden.
Eine zwingende Voraussetzung flr die Nutzung der erhobenen Daten im
Rahmen des GVP-Monitoring ist die Qualitatssicherung.

- Das Artenspektrum muss um Zielarten des GVP-Monitoring erweitert
werden.

- Zu kartierende Raume missen mit Anforderungen des Monitoring abge-
stimmt werden.

- Probenahmen fir molekulargenetischen Nachweis miissen erganzt,
stichprobenartiges Beprobungsdesign entwickelt werden.

- Kartierungsergebnisse werden in Floren der Lander und in der FlorKart
(BfN) zusammengefihrt und Verbreitungskarten mit Standortangaben
zur Verfligung gestellt.

Bodendauerbeobachtungsflachen der Lander

Der Nachweis des Verbleibs und der Akkumulation von Fremdgenkonstrukten im
Medium Boden kann an die Untersuchungen auf Bodendauerbeobachtungsfla-
chen der Lander(insbesondere auf den. landwirtschaftlicher Flachen) angebunden
werden.

-  Es besteht ein bundesweites Flachennetz, das durch die Lander betrie-
ben wird und in dem in der Regel alle 5 Jahre - allerdings in unter-
schiedlichen Zeitfenstern - beprobt wird.

-  Der Datenaustausch ist in einer Verwaltungsvereinbarung geregelt. Die
landeridbergreifende Auswertung wird durch das Umweltbundesamt
durchgefiihrt. Die Daten liegen damit auf Bundesseite vor.

- Entnahme von Bodenproben kann in Absprache mit den zustandigen
Léanderbehdrden und der Bund/Lander-AG Arbeitsgemeinschaft Boden-
schutz angebunden werden.

- Das Verfahren der Bearbeitung und Lagerung der Bodenproben ist flr
weitere molekulargenetische Untersuchungen geeignet.
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Pollenmessnetz der Stiftung Polleninformationsdienst

Der Nachweis transgener Pollen in der Luft kann an das Pollenmessnetz der
Stiftung Polleninformationsdienst angebunden werden:

- es besteht ein deutschlandweites Messnetz mit aktiven Pollensammlern,

- Probenahme muss an die Anforderungen des GVP-Monitoring angepasst
werden (Menge des erfassten Pollens, Lagerung und Weiterverarbei-
tung).

Darliber hinaus kann der Bund eine Anbindung an die Umweltprobenbank des
Bundes und an das Luftmessnetz des Umweltbundesamtes anbieten:

Umweltprobenbank des Bundes

Neben verschiedenen Organismen und Pflanzen gehdren auch der Boden und
Sedimente zu den Probenarten, die im Rahmen der Umweltprobenbank unter-
sucht werden. Eine Anbindung des Screenings auf Transgene kann an dieses
Programm angebunden werden. Darlber hinaus ist eine Erweiterung der Proben-
arten um z.B. Bestauber oder Samen maéglich.

- Das Programm verfligt Uber Flachen in den Hauptdkosystemtypen
Deutschlands,

- die Grundcharakterisierung der Proben kann um molekulargenetische
Untersuchungen vor Einlagerung erweitert werden,

- die Archivierung der Proben ist nur flir ein retrospektives Genmonitoring
geeignet.

Zudem eignet sich die Umweltprobenbank zur Sicherstellung von Referenzproben
um den Zustand vor dem Inverkehrbringen zu dokumentieren.

Luftmessnetz des Umweltbundesamtes

Das Beobachtungsprogramm des Luftmessnetzes kann um die Erfassung von
transgenen Pollen in der Luft erweitert werden.

- Das Programm verfligt Uber 23 Messstellen, wovon 9 personell besetzt
sind,

- eine Aufstellung von Pollenpassivsammlern ist mdéglich, die Wartung auf
den personell besetzten Messstationen sichergestellt.

- AuBerdem werden Bodenuntersuchungen an den Standorten der Mess-
netze durchgefiihrt. Die hauseigene Laborkapazitat kann fir die Bepro-
bung und Analytik genutzt werden.
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Priiffpunkt:

Auswirkungen auf die Lebensraum- und Artenvielfalt (Biodiversitat)

Um Anhaltspunkte flir groBrdumige Veranderungen der Biodiversitat (Lebensraum-
vielfalt und Artenvielfalt) im Zusammenhang mit dem Anbau gentechnisch veran-
derter Pflanzen zu erhalten, ist es sinnvoll, auf vorhandene Daten zurlickzugreifen.
Welche Programme derzeit zur Verfligung stehen und flir das Monitoring relevant
sind, wurde vom Umweltbundesamt recherchiert, einige werden beispielhaft im An-
hang (allgemeine Giberwachende Beobachtung) genannt.

Ein regelmaBiger Datenaustausch zwischen der Koordinationsstelle und den relevan-
ten Programmen muss gewadhrleistet werden. Werden Veranderungen (z. B. im Ar-
tengeflige) an Wirkungsendpunkten erfasst, sind weiterfihrende Untersuchungen zur
Uberpriifung von der Ursachenkonstellationen erforderlich, da diese wahrscheinlich
nur in seltenen Fallen eindeutig auf eine bestimmte Kulturpflanzenlinie zuriickzuftih-
ren sind. Die Untersuchungen missen (ber die Koordinationsstelle veranlasst wer-
den.
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Anhang 2 (Konzept GVO-Monitoring)

Kernparametersatz Herbizidresistenter Raps

Fallspezifische
Uberwachung

Priifpunkt

Parameter

Methode

Uberdauerung, Etablierung und
Ausbreitung der Kulturpflanze

Floristische Kartierung
Molekulargenetischer Nachweis

Floristische Haufigkeitsskala nach Garve
(1994

PCR (Polymerase Chain Reaction)

Durchwuchs der Kulturpflanze in
Folgekulturen

Erhebung der Dichte und Vitalitat der
Durchwuchspflanzen

Molekulargenetischer Nachweis

Individuenzahl
Vitalitédt nach Murmann-Kristen (1991)
PCR (Polymerase Chain Reaction)

Auskreuzung der
Fremdgenkontrukte in Arten der
Wildflora

Floristische Kartierung potenzieller
Kreuzungspartner

Molekulargenetischer Nachweis

Floristische Haufigkeitsskala nach Garve
(1994

PCR (Polymerase Chain Reaction)

Auswirkungen auf die
Ackerbegleitflora und die Flora des
Ackerrains

Deckungsgrad, Vitalitat der rezenten Flora

Artenzusammensetzung, Abundanz und
Keimfahigkeit der Diasporenbank

Einrichtung von Dauerbeobachtungsflachen:
Artenspektrum und Deckungsgrad nach
Pfadenhauer et al. (1986)

Vitalitédt nach Murmann-Kristen (1991)
Auflaufverfahren oder Schlammmethode
nach Dierschke (1994)

Auswirkungen auf
pflanzenfressende Wirbellose,
insbesondere Monophage an
Beikrautern

Artendiversitat, Befallsschaden,
Aktivitatsdichte/Populationsdichte

Klopfmethode (Fritz-Kéhler 1996)
Exhaustor (Mihle et al. 1983)

Etablierung der Hybriden auBerhalb
der Anbauflache

Erfassung der Vergesellschaftung, Dichte,
Deckungsgrad, Vitalitat und Phanologie

Einrichtung von Dauerbeobachtungsflachen:
Artenspektrum und Deckungsgrad nach
Pfadenhauer et al. (1986)

Zielarten: Individuenzahl, Vitalitédt nach
Murmann-Kristen (1991), Phdnophase nach
Dierschke (1994)
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Fallspezifische
Uberwachung

Auswirkungen auf die
Bodenfunktion und Bodenfauna/
-flora

- Mikrobielle Biomasse und Basalatmung im
Boden

- Substratinduzierte Respiration DIN ISO
14240-1

- Fumigantions-Extraktionsmethode DIN ISO
14240-2

- Durchflussverfahren/Bestimmung der
0,-Aufnahme DIN 19 737

Hintergrundinformationen

- Klima und Witterungsverlauf,
Bodenparameter, landwirtschaftliche
BewirtschaftungsmaBnahmen,
Herbizideinsatz, Topographie der
Untersuchungsflachen, Nutzung,
Biotopstruktur

Protokollierung aller Eingriffe und MaBnahmen,
rechnergestltzte Schlagkartei,

Nutzung vorhandener Datenreihen des DWD und
der Landermessstationen,

GPS, GIS-Karten (soweit vorhanden)
Biotoptypenkartierungen der Lander
Bodenkarten

Erhebung von Bodenparametern (siehe
Forschungsbericht)

Kernparametersatz Insektenresistenter (B.t.)-Mais

Fallspezifische
Uberwachung

Priifpunkt

Parameter

Methode

Auswirkungen auf die
Bodenfunktion und Bodenfauna/-
flora

Rickstandsanalyse B.t.-Toxin im Boden

- ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent
Assay)

Mikrobielle Biomasse und Basalatmung im
Boden

- Substratinduzierte Respiration DIN ISO
14240-1

- Fumigantions-Extraktionsmethode DIN ISO
14240-2

- Durchflussverfahren/Bestimmung der
O,-Aufnahme DIN 19 737
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Fallspezifische
Uberwachung

Familienspektrum, Abundanz und
Dominanzstruktur Nematoden

Extraktion nach Oostenbrink (Southey 1986)

Nachweis rekombinanter DNA im Boden

PCR (Polymerase Chain Reaction)

Auswirkungen auf
pflanzenfressende Wirbellose,
Antagonisten und das weitere
Geflige des Nahrungsnetzes

Artendiversitat, Artenspektrum,
Dominanzstruktur und Abundanz von
Lepidoptera, Chloropidae, Aphidina,
Elateridae, Chrysomelidae (reprasentative

Vertreter hypogdischer Phytophagen)

d-vac (Henderson & Whitaker 1977, Frei &
Manhard 1992, Southwood 1978)

quantitative Kdschemethode (Witsack 1975)

Befallsschaden, Aktivitatsdichte /
Polulationsdichte reprasentatibe Vertreter
phytophager Zielarten in Mais:
Lepidoptera: Ostrinia nubilalis, Agrotes
segetum, Phytometra gamma

Aphidae: Rhopalosiphum maidis
Carabidae: Zabrus tenebrioides
Hymenoptera: Apis mellificia

Klopfmethode (Fritz-Kéhler 1996)

Exhaustor, Auszahlung der Befallsschdden an
Mais (Mihle et al. 1983)

Artendiversitat, Artenspektrum,
Dominanzstruktur und Abundanz von
Araneae, Carabidae (reprdsentative Vertreter
epigdischer Pradatoren)

Bodenfallen (Barber 1931)
Fangrahmen (Muhle et al. 1983)

Aktivitatsdichte/Populationsdichte
reprasentative Vertreter hypogaischer
Prdadatoren:

Anthocoridae: Orius insidiosus
Coccinellidae: Propylaea 14-punctata

Coccinella 7-punctata, Adalia bipunctata

d-vac (Henderson & Whitaker 1977,
Frei & Manhard 1992, Southwood 1978)
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Fallspezifische
Uberwachung

Artendiversitat, Artenspektrum,
Dominanzstruktur und Abundanz von
reprasentativen Vertretern von
Parasitoiden:

Braconidae, Ichneumonidae

Aktivitatsdichte/Populationsdichte von
Macrocentrus grandii,
Eriborus terebrans (Hymenoptera)

- d-vac (Henderson & Whitaker 1977,
Frei & Manhard 1992, Southwood 1978)
- quantitative Kdschemethode (Witsack 1975)

- d-vac (Henderson & Whitaker 1977,
Frei & Manhard 1992, Southwood 1978)

Absolute Haufigkeit der carnivoren
Kleinvdgel:

Schafstelze (Miracilla flava),
Feldlerche (Alauda arvensis),
Rebhuhn (Perdix perdix),

Kiebitz (Vanellus vanellus)

Reproduktionsraten

- Kriterien fur Bruthinweise (Bibby et al. 1992)

- Nesterkontrollmethode (Schoppenhorst
1996)

Bemerkung:Vogelmonitoring wird i.d.R. nicht
Bestandteil eines GVO-Monitoring sein
(Ausnahme: fallspez. Monitoring bei
gegebener Annahme aus der
Umweltrisikoprifung). Die Ursachenanalyse
bei negativen Entwicklungen ist generell
schwierig. Wirkungen von GVO sind aber bei
der Ursachenanalyse einzubeziehen.

Relative Haufigkeit der insektivoren
Kleinsdauger:

Zwergspitzmaus (Sorex minutus),
Waldspitzmaus (Sorex araneus),
Zwergmaus (Micromys minutus)

- Bodenfallen (Barber 1931)

Hintergrundinformationen

- Klima und Witterungsverlauf,
Bodenparameter, landwirtschaftliche
BewirtschaftungsmaBnahmen,
Herbizideinsatz, Topographie der
Untersuchungsflachen, Nutzung,
Biotopstruktur

Protokollierung aller Eingriffe und MaBnahmen,
rechnergestiitzte Schlagkartei,

Nutzung vorhandener Datenreihen des DWD
und der Landermessstationen,

GPS, GIS-Karten (soweit vorhanden)
Biotoptypenkartierungen der Lander
Bodenkarten

Erhebung von Bodenparametern (siehe
Forschungsbericht)
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Kernparametersatz Virusresistente Zuckerriiben

Fallspezifische
Uberwachung

Priifpunkt

Parameter

Methode

Uberdauerung, Etablierung und
Ausbreitung der Kulturpflanze

- Floristische Kartierung
- Molekulargenetischer Nachweis

- Floristische Haufigkeitsskala nach Garve
(1994)

- PCR (Polymerase Chain Reaction)

Durchwuchs der Kulturpflanze in
Folgekulturen

- Erhebung der Dichte und Vitalitat der
Durchwuchspflanzen

- Molekulargenetischer Nachweis

- Individuenzahl
- Vitalitdt nach Murmann-Kristen (1991)
- PCR (Polymerase Chain Reaction)

Auskreuzung der
Fremdgenkontrukte in Arten der
Wildflora (Beta vulgaris ssp.
maritima) und Kulturvarietaten

- Floristische Kartierung potenzieller
Kreuzungspartner

- Molekulargenetischer Nachweis

- Floristische Haufigkeitsskala nach Garve
(1994)

- PCR (Polymerase Chain Reaction)

Etablierung der Hybriden auBerhalb
der Anbauflache

- Erfassung der Vergesellschaftung, Dichte,
Deckungsgrad, Vitalitat und Phanologie

- Nachweis BNYVV

- Einrichtung von Dauerbeobachtungsflachen:
Artenspektrum und Deckungsgrad nach
Pfadenhauer et al. (1986)

- Zielarten: Individuenzahl,

Vitalitat nach Murmann-Kristen (1991),
Ph@nophase nach Dierschke (1994)

- ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent

Assay)

Befall von Kulturpflanzen und
Hybriden mit bakteriellen, pilzlichen
oder viralen Phytopathogenen

- Schadbild, Infektionsverlauf

- Bonitur

Hintergrundinformationen

- Klima und Witterungsverlauf,
Bodenparameter, landwirtschaftliche
BewirtschaftungsmaBnahmen,
Herbizideinsatz, Topographie der
Untersuchungsflachen, Nutzung,
Biotopstruktur

- Protokollierung aller Eingriffe und
MaBnahmen, rechnergestiitzte Schlagkartei,

- Nutzung vorhandener Datenreihen des DWD
und der Landermessstationen,

- GPS, GIS-Karten (soweit vorhanden)
- Biotoptypenkartierungen der Lander
- Bodenkarten

- Erhebung von Bodenparametern (siehe
Forschungsbericht)
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Kernparametersatz Kartoffeln mit verandertem Kohlenhydratspektrum

Fallspezifische
Uberwachung

Priifpunkt

Parameter

Methode

Uberdauerung, Etablierung und
Ausbreitung der Kulturpflanze

- Floristische Kartierung
- Molekulargenetischer Nachweis

- Floristische Haufigkeitsskala nach Garve
(1994)

- PCR (Polymerase Chain Reaction)

Durchwuchs der Kulturpflanze in
Folgekulturen

- Erhebung der Dichte und Vitalitat der
Durchwuchspflanzen

- Molekulargenetischer Nachweis

- Individuenzahl
- Vitalitdt nach Murmann-Kristen (1991)
- PCR (Polymerase Chain Reaction)

Befall von Kulturpflanzen und
Hybriden mit bakteriellen, pilzlichen
oder viralen Phytopathogenen

- Schadbild, Infektionsverlauf

- Bonitur

Auswirkungen auf pflanzenfressende
Wirbellose

Artendiversitat, Artenspektrum, Dominanz-
struktur und Abundanz reprasentativer
Vertreter hypogdischen Phytophagen

Lepidoptera, Heteroptera, Auchenorrhyncha,
Aphidina, Elateridae, Scarabaeidae,
Chrysomelidae

- d-vac (Henderson & Whitaker 1977, Frei &
Manhard 1992, Southwood 1978)

- quantitative Kdschemethode (Witsack 1975)

- Befallsschaden, Aktivitatsdichte/
Populationsdichte reprasentativer
Vertreter von phytophagen Zielarten an
Kartoffeln

Chrysomelidae: Leptinotarsa decemlineata

Aphidae: Aphis fabae, A. nasturtii

Heteroptera: Lygus spec.

Auchenorrhyncha: Empoasca flavescens,

Eupteryx atropunctata

- Klopfmethode (Fritz-Kéhler 1996)

- Exhaustor, Auszdéhlung der Befallsschaden an
Kartoffeln (Mihle et al. 1983)
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Fallspezifische
Uberwachung

Hintergrundinformationen

Klima und Witterungsverlauf,
Bodenparameter, landwirtschaftliche
BewirtschaftungsmaBnahmen,
Herbizideinsatz, Topographie der
Untersuchungsflachen, Nutzung,
Biotopstruktur

Protokollierung aller Eingriffe und
MaBnahmen, rechnergestiitzte Schlagkartei,

Nutzung vorhandener Datenreihen des DWD
und der Landermessstationen,

GPS, GIS-Karten (soweit vorhanden)
Biotoptypenkartierungen der Lander
Bodenkarten

Erhebung von Bodenparametern (siehe
Forschungsbericht)
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Kernparametersatz Herbizidresistenter Raps, insektenresistenter (B.t.)-Mais, virusresistente Zuckeriiben, Kartoffeln mit

verandertem Kohlenhydratspektrum

Priifpunkt

Parameter

Methode

Allgemeine
iiberwachende
Beobachtung

Dokumentation der Verbreitung,
Persistenz und Akkumulation von
Fremdgenkonstrukten in der
Umwelt

- Screening von Umweltmedien (u.a.
Pflanzen, Pollen/Luft, Boden) auf
Fremdgenkonstrukte

- Chip-Technologie

Auswirkungen (bzw. Hinweise auf
Auswirkungen) auf
Lebensraumvielfalt und
Artenvielfalt (Biodiversitat)

Allgemeine
iiberwachende
Beobachtung

- Artenspektrum, relative Haufigkeit und
Fitness von Arten der
Nahrungskettenendstufen

- Zusammenflhrung und Auswertung
vorhandener Datensatze aus
bestehenden Beobachtungsprogrammen

- z.B. Monitoring Greifvdgel und Eulen
Europas

- Integriertes Monitoring von
Singvogelpopulationen

- Hohlenbriterprogramm

- Forstliche Erhebungen zu Wildtieren

- Gewassermonitoring / Fische

- Biotoptypenkartierungen der Lander

- Bundesweite Bodennutzungserhebungen

Zusammenfihrung und Auswertung der
vorhandenen Datensatze

GIS

Bemerkung:Vogelmonitoring wird i.d.R. nicht
Bestandteil eines GVO-Monitoring sein
(Ausnahme: fallspez. Monitoring bei
gegebener Annahme aus der
Umweltrisikoprifung). Die Ursachenanalyse
bei negativen Entwicklungen ist generell
schwierig. Wirkungen von GVO sind aber bei
der Ursachenanalyse einzubeziehen.

Hintergrundinformationen

- Anbauregister, Genregister
- Lage der Freisetzungsflachen
- Anderungen der Anbaupraxis

Zusammenflihrung und Auswertung der
vorhandenen Datensdtze

GIS
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