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Vorbemerkuhg

Diese Arbeit stellt einen Versuch dar, das ,Prinzip der Vertrautheit”, das in der englischspra-
chigen Literatur unter dem Begriff ,Concept of Familiarity“ bekannt ist (OECD, 1993 a), beim
Wort zu nehmen und anhand von Kriterien, die bei der Risikoabschétzung nach der EU-
Richtlinie 94/15/EG (Kommission der EU, 1994 a) an transgene Pflanzen angelegt werden,
dkologische Effekte von herkdmmlich geziichteten Nutzpflanzen (nachtraglich) abzuschat-
zen.

Die Arbeit will keine grundsatzlich neue Art der Risikoabschétzung fiir transgene Pflanzen
vorschlagen oder den gegenwértigen Stand in der diesbeziglichen Diskussion ausfihriich
wiedergeben - zahireiche Biicher und Fachartikel geben darlber Auskunft (etwa Brauer et
al., 1995; Verrips, 1995; Medley und McCammon, 1995; Jones, 1994; Rissler und Melion,
1993, firr Osterreich: Torgersen et al., 1993). Es ist auch nicht ihr Ziel, einen Uberblick tber
die unterschiedlichen Sichtweisen und Standpunkte zu geben, die innerhalb der EU oder in-
nerhalb einzelner Lander von Behorden und Wissenschaftlern hierzu eingenommen werden
(Levidow et al., in Vorb.; Kommission der EU, 1994 b; Gloede et al., 1993) oder einen Beitrag
zur Diskussion tiber generelle Risiken transgener Pflanzen im Vergleich zu herkémmlich ge-
zichteten (Weber, 1994) zu liefern.

Die vorliegende Zusammenfassung beruht in weiten Teilen auf den Arbeiten des Osterreichi-
schen Forschungszentrum Seibersdorf (Soja und Soja, 1995 a und b) und des Osterreichi-
schen Okologie-Instituts fir angewandte Umweltforschung (Janssen et al., 1995 a und b)
sowie der Forstlichen Bundesversuchsanstalt Mariabrunn (Geburek, 1995) im Rahmen des
Projekts ,Analyse okologischer Auswirkungen von land- und forstwirtschaftlichen Nutzpflan-
zen und eingefihrter standortfremder Arten als Basis fir die Risikoabschatzung gentech-
nisch veranderter Pflanzen® im Auftrag des Umweltbundesamtes. Fir ein genaueres Ver-
standnis wird daher auf die zitierten Berichte und Kommentare verwiesen, die Referenzen
und.Zusammenfassungen des gegenwértigen Wissensstandes tber die 6kologischen Effekte
aus dem Anbau von einigen verbreiteten Nutzpflanzen geben, soweit sich diese auf be-
stimmte Merkmale beziehen.'

Fur zahlreiche Diskussionen, Anregungen, Vorschlage und Kritik bin ich - neben vielen ande-
ren in- und auslandischen Fachleuten, die u.a. im Rahmen von Workshops ihre Expertise
einbrachten - Helmut Gaugitsch, Thomas Geburek, ines Janssen und Gerhard Soja zu gro-
Bem Dank verpflichtet.

1Gje sind iiber das dsterreichische Umweltbundesamt, Spittelauer Lande 5, A-1010 Wien zu beziehen.
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Zusammenfassung

Die Risikoabschatzung transgener, d.h. gentechnisch veranderter Pflanzen anhand der EU-
RL 94/15/EG hat die Uberpriifung zum Ziel, ob Risiken als Folge des Auftretens uner-
wiinschter Effekte bestehen. Fir diese Abschatzung soll es nicht auf die Art der Herstellung,
sondern auf die Eigenschaften des jeweiligen Organismus ankommen,; sie setzt daher vor-
aus, daB es maglich ist, von bestimmten Eigenschaften einer Pflanze aut ihr Verhalten zu
schlieBen. Um diese Annahme zu Uberpriifen, wurde erhoben, was Uber Gkologische Effekte,
wie sie u.a. Gegenstand der Risikoabschatzung fiir transgene Pflanzen sind, aus dem Anbau
von elf konventionellen (nicht transgenen) Nutzpflanzen bekannt ist. Dabei wurden von vorn-
herein keine Einschrankungen beziglich der Art der Effekte vorgenommen. Anhand dreier
Beispiele wurden die Kriterien in Anhang |l B der EU-RL 94/1 5/EG daraufhin untersucht, ob
sie die erhobenen Effekte erfassen kénnen.

Es zeigte sich, daB es kaum méglich ist, von Eigenschaften direkt auf Effekte zu schlieBen.
Ein (eingeschrankter) Zusammenhang ist in einigen Féllen erkennbar, wenn Zeit und Flache
berblickbar und die Pflanze genau bekannt ist. Eine sinnvolle Risikoabschatzung far langle-
bige und genetisch heterogene Pflanzen (etwa far Waldbaume) erscheint daher wenig aus-
sichtsreich. In der Landwirtschaft wiederum haben bestimmte Praktiken wesentlichen EinfluB
auf dkologische Effekte, die - wegen des geringeren Zeithorizontes - eher erkennbar sind;
langfristige Auswirkungen sind aber kaum abzuschétzen. Unerwinschte Auswirkungen, die
mit bestimmten Eigenschaften in Verbindung gebracht werden konnten, stehen oft in Zu-
sammenhang mit einer geringeren AngepaBtheit an hiesige Umweltbedingungen (z.B. an
das Klima), sie finden im Rahmen einer herkdmmlichen Risikoabschatzung aber meist weni-
ger Beachtung. Die Ergebnisse des vorliegenden Projekts legen nahe, einige Pramissen, auf
denen die derzeitige Beurteilung transgener Pflanzen beruhen, zu hinterfragen:

e Schlisse von phanotypischen Eigenschaften auf zu erwartende Effekte sind héufig nicht
mit ausreichender Sicherheit moglich - dies ist aber eine Voraussetzung fir die derzeit
praktizierte Art der Risikoabschéatzung.

e Das ,Prinzip der Vertrautheit‘ - von der OECD propagiert - erscheint far die Risikoab-
schatzung gentechnisch verdnderter Pflanzen deswegen wenig hilfreich, weil dber Gkolo-
gische Effekte aus dem Anbau herkdmmlicher Nutzpflanzen, die sich auf bestimmte Ei-
genschaften zuriickfihren lassen und damit einer Risikoabschatzung zuganglich waren,
bisher zuwenig bekannt ist, -als daB sichere Aussagen maglich waren.

e Auch das ,exotic species“-Modell leistet keine wesentliche Hilfe bei der Abschéatzung, da
dessen generelle Ubertragbarkeit auf gentechnisch verdnderte Organismen zweifelhaft
und eine prognostische Aussage im Einzelfall kaum méglich ist. Das Modell trifft vielmehr
Aussagen auf statistischer Basis Gber mittel- und langfristige Effekte durch eingefiihrte
Arten. :

+ Die Sigriiﬁkanz’ der Parameter Gentransfer und Verwilderungstendenz ist in der Praxis
wesentlich geringer als inre Bedeutung bei der Risikoabschatzung, wo sie bisher im Mit-
" telpunkt standen.

o Okologische Effekte, die groBe praktische Bedeutung haben, werden hingegen bei der Ri-
sikoabschatzung nicht beriicksichtigt, weil sie die landwirtschaftliche Praxis betreffen. Der
Grund liegt darin, daB der SchluB von Pflanzeneigenschaften auf Auswirkungen bereits
bei einfacheren Sachverhalten problematisch ist und Zusammenhénge zwischen be-
stimmten Pflanzeneigenschaften, der landwirtschaftlichen Praxis und okologischen Effek-
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ten noch schwieriger herzustellen sind. Angaben zur Praxis sind auBerdem schwer tber-
prufbar.

« Die Eingrenzung der Risikoabschatzung auf Auswirkungen fir ,naturliche Okosysteme“
unter AusschiuB3 von solchen, die landwirtschaftlich genutzt werden - fiihrt zu einer radi-
kalen Beschrankung des Schutzumfangs, zumal nicht klar ist, was unter diesen Begriff

fallt.

o Es‘ist auBerdem im hochsten MaBé inkonsistent, ausschlieBlich transgene Pflanzen zu
. betrachten, wenn Einigkeit besteht, daB es flr ein allfalliges Risiko ausschlieBlich auf die
phanotypischen Eigenschaften ankommt und nicht auf die Technik der Ziichtung.

Diese Befunde lassen die Ausgangsposition fiir die Risikoabschéatzung bei neuen Pflanzen
generell - und daher auch bei transgenen - ungiinstig erscheinen. Insgesamt erweist sich die
derzeitige Risikoabschétzung als eine UmweltschutzmafBnahme, die mit dem Vorsorgeprin-
zip begrtindet wird, angesichts der rasanten Neuerungen in der Zichtung aber berfordert
ist. Vor diesem Hintergrund werden folgende Ldsungen vorgeschlagen:

Langfristig wére die Einfiihrung ,0kologischer* Zuchtziele im Sinne eines vorsorgenden und
umfassenden Umweltschutzes eine zu erwagende Alternative. Allerdings miBten solche
Ziele eindeutig definiert werden, da der. Begriffsinhalt unklar und Gegenstand unterschiedli-
cher Auffassungen ist. Dennoch wéren damit konsistentere Regelungen mdglich, die trans-
gene Pflanzen nicht benachtelhgen und Marktkréfte prinzipiell fiir die Umsetzung nutzbar
rhachen.

Kurz- bis mittelfrisitg konnten die festgestellten Méngel vermindert werden, indem - trotz der
damit verbundenen Schwierigkeiten - der EinfluB3 auf die landwirtschaftliche Praxis mit einbe-
zogen und (als Ubergangslosung) der Text des Anhangs Il B der EU-Richtlinie 94/15/EG in
folgender Weise verédndert wirde:

Abschnitt B

3. b) EinfluB der abiotischen Umwelt auf die Uberlebensféhigkeit (Temperaturanspriiche,
Wasseranspriiche, Bodenanspriiche, Néhrstoffanspriiche, Stref3toleranzen).

3. ¢) (neue Frage): Geneétische Homogenitat, genetisches Anpassungspotential.
5. b) (neue Frage): Art der Nutzung und des Anbaus.

6. Bei Pflanzen, die in den Mitgliedslandern nicht land- oder forstwirtschaftlich genutzt wer-
den: Unterschiede zwischen natirlichem Lebensraum und geplantem Anbaugebiet, Infor-
mationen Uber natirliche Episiten, Krankheiten und Schadlinge, Konkurrenten und Sym-
bionten.

7. Bei Pflanzen, die in den Mitgliedslandern land- oder forstwirtschaftlich genutzt werden:
Angaben Uber bekannte Wechselwirkungen mit der biotischen und abiotischen Umwelt im
bisherigen Anbaugebiet; mogliche Veranderungen dieser Wechselwirkungen im geplanten
Anbaugebiet, einschlieBlich Informationen Gber toxische Effekte auf Mensch, Tier und an-
dere Organismen.

Abschnitt D

9. Ergeben sich geanderte Voraussetzungen fir Wechselwirkungen mit anderen Organis-
men und der abiotischen Umwelt?
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9. a) (neue Frage): Erlaubt, begiinstigt oder erfordert die genetische Veranderung Anderun-
gen in der landwirtschaftlichen Praxis, einschlielich einer méglichen Ausweitung des bis--
herigen Anbaugebietes?

Abschnitt H

4. Mégliche Umweltauswirkungen aufgrund von geénderten Voraussetzungen far Wechsel-
wirkungen mit anderen Organismen und der abiotischen Umwelt.

5. (neue Frage): Mdgliche Umweltauswirkungen aus einer aufgrund der neuen Eigenschaften
verianderten landwirtschaftlichen Praxis, einschlieBlich einer moglichen Ausweitung des
bisherigen Anbaugebietes.

Zur Umsetzung der Vorschlage kdnnte eine Liste von unerwlinschten pflanzenbaulichen
Praktiken erstellt werden, anhand derer abgeschétzt werden kann, ob eine neu eingefiihrte
Eigenschaft eine oder mehrere dieser férdern oder hintanhalten kann. Die Uberwachung all-
falliger Auflagen wére eine Aufgabe des Monitoring, das bestehende Institutionen, Bera-
tungsstellen und Firmen integrieren konnte. : '
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"1 EINLEITUNG

1.1 AUSGANGSPUNKTE

Aus dem Nutzpfianzenanbau kann sich das Risiko unerwiinschter Effekte ergeben.

Aus dem Anbau einer Nutzpflanze mit bestimmten Eigenschaften ergeben sich Auswirkun-
gen, die erwlinscht sind, wie gesteigerter Ertrag, geringere Verluste durch Krankheiten,
leichtere Bearbeitung, bessere Produktqualitat. Andererseits besteht in manchen Fallen ein
Risiko, daB auch unerwiinschte Effekte auftreten, wie erhdhte Erosion, Veranderungen des
Grundwasserspiegels, Rickstdnde von Pestiziden etc.. Weiters sind Ereignisse moglich, die
die natiirliche Umwelt betreffen, wie etwa die Verdrangung von natiirlich vorkommenden Ar-
ten durch die gréBere Konkurrenzkraft verwilderter Kulturpflanzen oder Gentransfer durch
Auskreuzen auf kompatible Wildpflanzen, wenn dadurch Hybride mit unerwiinschten Eigen-
~ schaften entstehen. Ob es dazu kommen kann, hangt maBgeblich von bestimmten Eigen-
schaften einer Pflanze ab, wie etwa vom Fortpflanzungsverhalten, von Resistenzen gegen-
(iber Krankheitserregern und Parasiten, von Inhaltsstoffen, von der Wuchsform, den Anforde-
rungen an den Boden und das Klima etc.. Risiken fiir unerwiinschte Effekte werden derzeit in
den meisten Fallen nicht abgeschatzt weil der Aufwand im Verhaltnis zum Nutzen zu hoch
erscheint.

Die Risikoabschatzung gentechnisch verédnderter Pflanzen in der EU wird damit be-
griindet, daB derzeit noch zuwenig Erfahrungen mit derartigen Ziichtungen bestehen
um sie generell wie herkémmliche zu behandelin.

Heute wird meist davon ausgegangen, daf3 transgene Nutzpflanzen sich nicht grundséatzlich
von herkdommlich geziichteten unterscheiden und nur die Eigenschaften ausschiaggebend
sind (OECD, 1992). Dennoch werden in allen Industrielandern gentechnisch veranderte
Pflanzen in der einen oder anderen Form daraufhin begutachtet, ob von ihnen ein Risiko
ausgehen konnte - wenn auch zunehmend die Tatsache der gentechnischen Veranderung in
-den Hintergrund tritt. In der EU allerdings gibt es eine Richtlinie, die ausschlieBlich fir trans-
gene Organismen (einschlieBlich Pflanzen) gilt und die Modalitaten fur die Freisetzung und
das Inverkehrbringen regelt - das Risiko eines Anbaus ist demnach von Fall zu Fall im Vor-
hinein abzuschatzen. Diese Diskrepanz flihrte zu anhaltenden internationalen Diskussionen
im Rahmen der OECD vor allem mit den USA (prozeB3- versus produktorientierte Regelung;
Miller, 1995). Daf3 die EU eine gesonderte Regelung als notwendig erachtet, wird damit be-
griindet, daB durch gentechnische Methoden grundsatzlich neue Eigenschaften eingefihrt
werden konnen und daB im Vergleich zur herkdmmlichen Zichtung genauere genetische
Veranderungen moglich sind. Solange nicht gentigend Erfahrung mit derartigen Pflanzen be-
steht, ist grundsatzlich eine Risikoabschétzung nach einem Kriterienkatalog durchzufihren,
die fir einige gut bekannte Arten und haufig verwendete Gene und Eigenschaften wesentlich
vereinfacht werden kann.? Im Mittelpunkt der Risikoabschatzung stehen die Eigenschaften

2 Weil inzwischen einige Erfahrungen mit transgenen Nutzpflanzen bestehen (OECD, 1993 a), wurde
der Anhang II der urspriinglichen Rl 90/220/EWG (Rat der EG, 1990) durch die RL 94/15/EG
(Kommission der EU, 1994 a) ersetzt, die fiir Pflanzen angemessenere Kriterien und Bedingungen
fiir ein vereinfachtes Verfahren beinhaltet. Diese RL prazisiert und vereinfacht somit die Risikoab-
schitzung fiir Nutzpflanzen.
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der Empfangerpflanze, die als bekannt vorausgesetzt werden, und die neu eingefiihrte Ei-
genschaft, die zu einem veranderten Verhalten fiihren kann. Ob daraus ein Risiko erwéchst,
hangt maBgeblich von der Umwelt am Freisetzungsort ab. Beim Inverkehrbringen, das in der
Regel keine Auflagen mehr vorsieht, tritt der Umweltaspekt in den Hintergrund, da die veran-
derte Pflanze grundsétziich Gberall angebaut werden kann, wo das physiologisch méglich ist.

Bei der Risikoabschatzung von gentechnisch veranderten Pflanzen nach der EU-RL
94/15/EG werden Angaben zu neuen Eigenschaften und zu den zu erwartenden Effek-
ten gefordert.

So fragt etwa Punkt B.7 der EU-RL 94/15/EG, Anhang Il B (Kommission der EU, 1994 a)
nach 6kologischen Wechselwirkungen der Ausgangspflanze, Punkt D.1 verlangt eine Be-
schreibung der veranderten Merkmale und Eigenschaften, und in D.4 und D.7-D.9 wird nach
Unterschieden zur Empfangerpflanze gefragt (also zu der, in die ein Gen eingefuhrt wird). In
Abschnitt H schlieBlich geht es um Vergleiche zur Persistenz, zur Kompetitivitat von Hybri-
den sowie um zu erwartende Umweltauswirkungen aufgrund von Wechselwirkungen mit Ziel-
und Nichtzielorganismen aufgrund der eingefiihrten Eigenschaften. Der Antragsteller wird
aufgefordert, aus der Art der eingefiihrten Eigenschaft Rlckschlisse auf ein mogliches Ver-

halten der Pflanzen und Auswirkungen zu ziehen. Wenn auch die Kriterien gegeniiber der RL

90/220/EWG (Rat der EG, 1990) prazisiert wurden, bleibt diese Forderung aufrecht; sie ent-
spricht dem Wesen einer Risikoabschitzung: aus bekannten Parametern (Eigenschaften)
soll die Art und die Plausibilitat von unbekannten (Auswirkungen) abgeschétzt werden.

Die OECD hat Konzepte zur Risikoabschitzung gentechnisch verénderter Pflanzen |

vorgeschlagen, die weitgehend beachtet werden.
Die OECD listet folgende Risikobereiche auf (OECD, 1993 a), die es zu untersuchen gilt:

» Gentransfer auf natiirlich vorkommende Kreuzungspartner,

¢ Tendenz zur Verwilderung durch kompetitive Vorteile,

o direkte Effekte auf Ziel- und Nichtzielorganismen wie etwa Resistenzen gegen Insekten
und Pathogene, ’

e genetische und phéanotypische Variabilitat, d.h. das Auftreten unvorhergesehener Eigen-
schaften, ' ‘

 Effekte biologischer Vektoren und genetischen.Materials von Pathogenen, die zur Kon-
struktion von transgenen Pflanzen benutzt wurden (z.B. Agrobacterium, Pflanzenviren),

« menschliche Sicherheit (Arbeitsschutz), vor allem in Fragen der Toxizitdt und Allergenitat.

Die Erfahrung mit traditionellen Nutzpflanzen (OECD, 1993 b) ist Ausgangspunkt fr die Risi-
koabschatzung nach dem “Konzept der Vertrautheit* (OECD, 1993 a, S. 28 ff.). Alle verfig-
baren Informationen iber Organismus/Gen/Umwelt sollen herangezogen werden, um Ma@3-
nahmen fiir den Umgang mit transgenen Pflanzen zu bestimmen. Nach diesem Konzept, das
die Risikoabschatzung OECD-weit maBgeblich bestimmt hat, sollen folgende Informationen
beriicksichtigt werden: ‘ '

e Erfahrungen mit der Nutzpflanze, einschlieBlich ihrer BlUh- und Reproduktionseigen-
schaften, den Standortbedirfnissen und bisherigen ziichterischen Veranderungen,

o die landwirtschaftlichen und 6kologischen Bedingungen des Freisetzungsortes,

« Erfahrungen mit der spezifischen neuen Eigenschaft,

Dariiber hinaus wurden mit den Kommissionsentscheidungen 93/584/EWG und 94/730/EG Krite-
rien fiir ein vereinfachtes Verfahren und vereinfachte Verfahrensprozeduren fiir bestimmte Freiset-
zungen festgelegt.
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 Ergebnisse fritherer Versuche mit derselben Pflanze oder mit anderen mit der gleichen
(neuen) Eigenschaft,

e Erfahrungen mit dem groBflachigen Anbau von Sorten der betreffenden Nutzpflanze, die
durch konventionelle Ziichtung hergestellt wurden,

e Erfahrungen mit dem groBflachigen Anbau von Pflanzen, die mit Hilfe derselben Technik
hergestelit wurden wie die zu untersuchende Pflanze, ’ _

« die Anwesenheit von Kreuzungspartnern in der naturlichen Umgebung und das Potential
fur Gentransfer,

« die Wechselwirkungen zwischen Nutzpflanze, Umgebung und Eigenschatt.

Auf dieser Basis sollen adaquate MaBnahmen fir den Anbau im kleinen (zu Versuchszwek-

ken) oder im groBen MaBstab (,Scale-Up®) festgelegt oder, wenn das nicht moglich ist, ein

Anbau verboten werden. Sofern die vorhandenen Kenntnisse und damit die ,Vertrautheit®
nicht ausreicht, um die entstandenen Fragen zu beantworten, miissen besondere Vorsichts-

maBnahmen getroffen werden. Das ,Konzept der Vertrautheit® baut auf die bisherige land-
wirtschaftliche Praxis und die darin gewonnenen Erfahrungen mit Pflanzen, Eigenschaften
und Umwelt auf. Die Unsicherheit beim Anbau transgener Pflanzen wird der Kenntnis um

etablierte und anerkannte Zusammenhange, soweit sie untersucht sind, entgegengesetzt.

Letztlich wird aus der Abschatzung des Zusammenspiels von Pflanze, Eigenschaft und Um-
welt ein Bild vom moglichen Verhalten der neuen Sorte entworfen. Mdgliche Effekte sind zu

bestimmen, um angemessene MaBnahmen zu treffen. Diese Auffassung wird auch in Oster-
reich vielfach geteilt (Gaugitsch und Torgersen, 1995).

Wenn keine Vertrautheit, sondern Unsicherheit besteht, mu3 man vorsichtig sein, weil uner-
winschte Effekte auftreten konnten. Es 148t sich allerdings nicht allgemein festlegen, wann
man von ausreichender Vertrautheit ausgehen kann, dies ist vom Einzelfall abhéngig. Im
Zweifelsfall ist eine umfassende Risikoabschatzung durchzufihren, wobei ein Mangel an
Erfahrung kompensiert werden kann: Einerseits 148t sich die transgene Pflanze im Labor, im
Glashaus oder auf dem Feld untersuchen, andererseits mit verwandten Pflanzen oder sol-
chen mit derselben Eigenschaft in ahnlichen Okosystemen vergleichen. Letztlich geht das
Konzept davon aus, daB3 Pflanzen mit bestimmten Eigenschaften unter bestimmten Bedin-
gungen ein gewisses Verhalten zeigen, d.h. bestimmte Effekte hervorrufen und andere nicht.
Wird ein Parameter gedndert, werden Voraussagen erschwert. Sie sind aber dennoch mog-
lich, indem eine méglichst nahe Analogie gezogen und der Zusammenhang zwischen Eigen-
schaft und Effekt ansatzweise wiederhergestellt wird.

Beim Inverkehrbringen gibt es unterschiedliche Auffassungen in den einzelnen Lan-
dern, welche Effekte zu beriicksichtigen sind.

Die Begutachtungen von Antrégen auf Inverkehrbringen gentechnisch veranderter Pflanzen
in der EU lassen unterschiedliche Interpretationen der RL 94/15/EG in den einzelnen Lander
erkennen.? Dies wird auch von der EU-Kommission so gesehen (Kommission der EU, 1995).

GroBbritannien und die Niederlande, die in dieser Frage besonders aktiv sind, vertreten die
Auffassung, daB (neben einer Toxizitat) ausschlieBlich mégliche direkte Effekte begutachtet
werden sollten, insbesondere Gentransfer, Verwilderungstendenz sowie fallweise Effekte auf
Nichtzielorganismen. Allerdings betrifft das ausschlieBlich die nattrliche Umwelt - also natur-
nahe Okosysteme, keinesfalls landwirtschaftliche. Das Entstehen multipel herbizidresistenter
Ackerunkrauter durch den Transfer mehrerer Resistenzgene etwa wird in Grof3britannien als
rein landwirtschaftliches Problem aufgefaBt. Die bloBe Moglichkeit eines Gentransfers, selbst
wenn es sich um ein Gen handelt, das einen Selektionsvorteil vermitteln kénnte, ist kein

3 Gtellungnahmen einiger Mitgliedslander liegen dem Autor vor.
gn & g g
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Grund fir die Ablehnung eines Antrags, solange nicht negative Effekte in der natirlichen
Umwelt zu befiirchten sind. Nach britischer Auffassung sind unerwiinschte Effekte in erster
Linie die Verdrangung von Arten.* Invasivitat wird nur dann als Problem angesehen, wenn
damit eindeutig die Gefahr einer Verdriangung von Arten in einem natirlichen Okosystem
verbunden ist. Effekte, die (iber Auswirkungen hinausgehen, die die Pflanzen unmittelbar auf
natlrliche Okosysteme ausiiben, werden nicht als Gegenstand der Risikoabschédtzung auf-
gefaf3t.

Im Gegensatz zu dieser eher einschréankenden Sichtweise verstehen die skandinavischen
Lander, insbesondere Danemark, den Auftrag zur Risikoabschéatzung umfassender.” Dem-
nach soliten nicht nur unmittelbare Auswirkungen der jeweiligen Pflanzen berucksichtigt wer-
den, sondern auch Effekte, die sich aus dem Anbau der jeweiligen Neuziichtung ergeben.
Darunter fallen Auswirkungen wie etwa ein moglicherweise erhdhter Herbizideinsatz beim
Anbau transgener herbizidresistenter Sorten oder das Auftreten resistenter Schadinsekten
durch den Anbau insektenresistenter Nutzpflanzen. Dezidiert werden also Effekte mit einbe-
zogen, die durch den Anbau der jeweiligen Pflanze entstehen konnten oder die in ihren Aus-
wirkungen auf landwirtschaftliche Okosysteme beschrénkt wéren. V.a. von britischer Seite,
aber auch von der EU-Kommission wurde eingewendet, daB3 diese Sichtweise kaum durch
die EU-RL 90/220/EWG und 94/15 gedeckt wére, weil Effekte, die sich aus der landwirt-
schaftlichen Praxis ergeben, im Zuge der Sorten- oder der Agrarchemikalien-Zulassung zu
erértern seien und nicht im Rahmen der Gentechnik-Regelungen. Dennoch hat sich Oster-
reich in seinen Stellungnahmen wiederholt auf die ,dénische Linie* bezogen, weil von einem
umfassenderen Begriff des Umweltschutzes ausgegangen wird.? Hierbei stehen langfristige
Effekte im Mittelpunkt, deren Abschatzung schwierig ist, weil es dafur nur sehr wenige wis-
senschaftlich untermauerte Modelle gibt. Eines davon ist das ,exotic species“-Modell, das
sich auf dokumentierte Erfahrungen mit eingefihrten Arten stitzt.

Die 6kologischen Auswirkungen von Gentransfer und Verwilderungen sind langfristi-
ger Natur. Das ,,exotic species“-Modell liefert Anhaltspunkte fiir die Abschéatzung lang-
fristiger Auswirkungen aus den Erfahrungen mit eingefiihrten Arten.

Eingeflhrte Arten kdnnen zu betrachtlichen unerwinschten Effekten fuhren (U.S. Congress,
1993). Aus einer Analyse langfristiger Erfahrungen mit eingefuhrten standortfremden Arten
(Sukopp und Sukopp, 1994) geht hervor, daB Gentransfer oder Verwilderungen mit geringer
statistischer Wahrscheinlichkeit zu erwarten sind. Oft treten Effekte erst nach Veranderungen
des Lebensraumes oder des Klimas ein, die lange nach der Einfuhrung einer fremden Art
stattfinden und nicht vorhersehbar sind. Eingefiihrte Arten sind in den meisten Fallen weniger
Uberlebenstfihig als einheimische, einigen gelingt allerdings die Etablierung. In wenigen Fal-
len kommt es zu Konkurrenzvorteilen gegentber einheimischen und im Extremfall zu deren
Verdrangung durch die ,exotic species”. Der Vergleich von transgenen Pflanzen, die in einer
oder wenigen Eigenschaften verandert sind, mit eingefiihrten Arten, die als Gesamtorganis-
mus ,fremd“ sind, ist allerdings nur sehr eingeschrankt zulassig - ndmlich dann, wenn die
neu hinzugekommenen Eigenschaften den Charakter der Pflanze grundlegend verandern.
Dennoch gibt das Modell der ,exotic species* Anhaltspunkte, welche Effekte nach welchen
Zeitspannen und mit welcher Wahrscheinlichkeit auftreten kdnnen und welche Eigenschaften
maoglicherweise 6kologische Risiken bergen. Uber das Risiko im Einzelfall gibt das Modell
keine Auskunft, da es um generelle Aussagen geht, nicht um Vorhersagen von Fall zu Fall.

* Ergebnisse eines Workshops in Windsor im Oktober 1993 (Department of Environment, 1993)

5 Norwegen gehért zwar nicht der EU an, beteiligt sich aber im Rahmen des EWR an der Biotechnolo-
gie-Regelung der EU und setzt Akzente in Richtung auf eine méglichst umfassende Beurteilung,

¢ Die Osterreichische Stellungnahme zum , Bt-Mais” liegt dem Autor vor.
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Die Freisetzungsrichtlinie, obwohl gerade modifiziert, wird in Zukunft weiter verandert
werden. Uber die Richtung dieser Verdnderung besteht keine Einigkeit.

Wie aus einer Analyse der Praxis von Freisetzungen und der Begutachtung von Antragen in
Europa hervorgeht, sind die Unterschiede einerseits begriindet in verschiedenen Auffassun-
gen dariiber, wie die Freisetzungs-RL zu interpretieren ist, andererseits in unterschiedlichen
Traditionen der Risikoregulierung (Levidow, in Vorb.). Diese Unterschiede werden bei weite-
ren Produktantrdgen von Bedeutung sein. Eine ,Working Group on Risk Assessment, die
aus Vertretern der zustandigen Behérden und Vertretern aus Wissenschaft und Industrie der
EU-Lander besteht, bemiiht sich derzeit, einheitliche Vorgangsweisen und Parameter fur die
Risikoabschatzung aufzustellen, die fiir alle Mitgliedslander verbindlich sein sollen. Erste Er-
gebnisse zeigen, daB sich die Arbeitsgruppe in wesentlichen Punkten der britischen Auffas-
sung annéhert, diese aber insbesondere aus der danischen Position kritisiert wird. Das be-
trifft insbesondere den Umweltbegriff, der in Ddnemark umfassender gesehen wird.’

1.2 AUFGABENSTELLUNG

Die Eignung des Kriterienkatalogs in Anhang Il B der EU-RL 94/15/EG solite daraufhin Uber-
priift werden, ob die angegebenen Kriterien

« Riickschliisse von Eigenschaften auf moégliche Auswirkungen erlauben,
o auf die in der Praxis relevanten Umweltauswirkungen eingehen,
¢ auch sekundire Effekte sinnvoll erfassen konnen. R

Folgende forschungsleitende Fragen standen dabei im Mittelpunkt:

Welche Erfahrungen in bezug auf Umwelteffekte des Anbaus herkémmlicher Nutz-
pflanzen gibt es? Welche Effekte wurden beobachtet?

Bei der Risikoabschatzung soll die herkdmmliche Nutzpflanze als Ausgangsorganismus mit
der transgenen Pflanze verglichen werden. Das Verhalten einer landwirtschaftlichen Nutz-
pflanze ist abhéngig von ihren Eigenschaften, von der landwirtschaftlichen Praxis und von
den 6kologischen Gegebenheiten. Durch die Ziichtung wurde die genetische Ausstattung der
Nutzpflanzen in der Vergangenheit schon stark verandert und zahlireiche neue Eigenschaften
eingeftihrt, die vielen gentechnisch vermittelten nicht nachstehen. Daher, so der Gedanke,
muBte es maglich sein, Auswirkungen, die sich durch die Einfiihrung konventionell verander-
ter Pflanzen auf die Umwelt ergeben haben, zu untersuchen. Es erhebt sich somit die Frage,
welche Umwelteffekte herkémmlicher Nutzpflanzen in der Vergangenheit Gberhaupt beob-
_ achtet wurden, die bei der Beurteilung einer transgenen Pflanze als Referenz dienen konnen.

Welche éffekte sind in der Praxis relevant? Wie relevant sind die am héaufigsten unter-
suchten Parameter, namlich Gentransfer und Verwilderung?

Die Zichtung versuchte in der Vergangenheit in erster Linie, den Ertrag zu sichern und zu
steigern, den Bearbeitungsaufwand zu verringern und die Resistenz gegenuber Schadlingen
und Krankheiten zu erhéhen. Effekte, die sich als Nebenwirkungen ergaben, sind bisher sel-
ten explizit dokumentiert worden. Dennoch ist nicht anzunehmen, daB keine solchen Effekte
aufgetreten sind. Allerdings sind sie offenbar nur schwer zu erkennen oder es wurde ihnen
keine besondere Aufmerksamkeit zuteil. Moglicherweise betrafen solche Effekte auch Aus-
wirkungen, die nicht als problematisch angesehen wurden, weil sie durch eing Umstellung im

7 Protokolle der Working Group on Risk Assessment liegen dem Autor vor.
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Pflanzenbau, durch einen Wechsel der Sorte oder der Frucht oder aber durch einen erhéhten
Aufwand an Produktionsmitteln wettgemacht werden konnten. Es galt also festzustellen, wel-
che Umwelteffekte aus dem Anbau von Nutzpflanzen bekannt sind, ob sie durch bestimmte
eingeziichtete Eigenschaften beeinfluBt und wie sie bewertet wurden. Da bei der Risikoab-
schatzung flr transgene Pflanzen derzeit direkte Effekte von Gentransferereignissen und der
Tendenz zur Verwilderung im Mittelpunkt stehen, war zu erheben, inwieweit solche Effekte
dokumentierbar sind, ob sie zu Verdnderungen in natiirlichen Okosystemen gefiihrt haben
oder ob sie in der landwirtschaftlichen Praxis als negativ erschienen.

Lassen sich einzelne Effekte auf bestimmte Eigenschaften zuriickfithren? Um welche
Effekte und Eigenschaften handelt es sich?

Das Konzept der Vertrautheit kann Bereiche anzeigen, wo Unsicherheit besteht. Um ange-
messene MaBnahmen zu ergreifen, geniigt es aber nicht, das bloB festzustellen, sondern es
sind aufgrund der neuen Eigenschaften Effekte zu prognostizieren, die mit einer gewissen
Wabhrscheinlichkeit auch eintreten kénnen. Fiir sinnvolle Aussagen bedarf also das Konzept
der Vertrautheit einer Risikoabschéatzung, die Beziehungen zwischen: Eigenschaften und Ef-
fekten aufstellt. Ob es in der Praxis tatsachlich méglich ist, von neuen Eigenschatften auf Ef-
fekte zu schlieBen, ist aber fraglich. Daher wurde geprift, ob (und welche) empirisch festge-
stellten Auswirkungen sich auf bestimmte Eigenschaften der Pflanzen zurlckfihren lassen.

Lassen sich Effekte dahingehend beurteilen, ob sie durch die Eigenschaften der
Pflanzen oder durch’die Bedingungen des Anbaus hervorgerufen werden?

Wenn Beziehungen zwischen festgesteliten Effekten und einzelnen Eigenschaften der Pflan-
zen herzustellen sind, ergibt sich die Frage, inwieweit diese Effekte direkt, also durch die
Pflanzen selber (etwa durch Gentransfer und Verwilderung der Hybride) oder durch die
landwirtschaftliche Praxis (etwa durch maximales Ausnutzen des Potentials einer Sorte) her-
vorgerufen wurden. So kénnten die verschiedenen Interpretationen der EU-RL 94/15/EG
verglichen werden (siehe Kapitel I.1. Ausgangspunkte).

Inwieweit bestimmen Pflanzeneigenschaften die Anbaubedingungen?

Eine solche Unterscheidung kénnte allerdings deswegen gar nicht méglich sein, weil An-
baumethoden und Pflanzeneigenschaften einander wechselweise bedingen und so eine
,Henne-Ei-Problematik“ entsteht, in der Ursache und Wirkung miteinander verquickt sind.
Nutzpflanzen werden meist nach Vorgaben gezichtet, die durch die Bedingungen einer in-
dustrialisierten Landwirtschaft bestimmt werden; erst in diesem Zusammenhang liefern neue
Sorten den gewtinschten Ertrag und kénnen Umwelteffekte entstehen.

Inwieweit ist es sinnvoll, sekundire Effekte zu beriicksichtigen, um negative Umwelt-
auswirkungen zu vermeiden?

Will man negative Umweltauswirkungen, welcher Art auch immer, méglichst gering halten, ist
es glevchgultlg, ob es sich dabei um direkte Effekte wie Auswirkungen aus Gentransfer oder
Verwilderung® oder um sekundére aus dem Anbau der Pflanzen und der damit verbundenen
landwirtschaftlichen Praxis handelt.®

¥

® Nach einer auch in der EU-Kommission vertretenen Auffassung geht es nicht etwa um einen Gen-
transfer selber, sondern um Auswirkungen daraus, die als nicht erwiinscht angesehen werden - ei-
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1.3 ZUR STUDIE

1.3.1 Vorgangsweise

Mit der Recherche iber dkologische Auswirkungen des Anbaus herkémmilich gezichteter
Nutzpflanzen wurden die Abteilung Agrarforschung und Biotechnologie im Bereich Lebens-
wissenschaften des Osterreichischen Forschungszentrums Seibersdorf (OFZS) und das
Osterreichische Okologie Institut fiir angewandte Umweltforschung (OOlI) beauftragt. Als Er-
hebungsmethode wurden Experteninterviews und Literaturrecherchen gewahlt. Das Umwelt-
bundesamt (UBA) als Auftraggeber erwartete unterschiedliche Akzente durch die beiden In-
stitute insbesondere bei der Interpretation der Ergebnisse. Das Institut fir Technikfolgen-
Abschéatzung der Osterreichischen Akademie der Wissenschatften (ITA) sollite als Moderator
die Projektsitzungen begleiten, die geplanten Workshops leiten und den (vorliegenden) Ab-
schiu3bericht verfassen.

Nach Vorerhebungen, die in einem ,Leitfaden” fur die anschlieBenden Interviews resultierten
und der Festlegung der Fallbeispiele auf einem Workshop fihrten die beiden Institute Ex-
perteninterviews mit fihrenden Fachleuten fur die ausgewahiten Fallbeispiele in Osterreich
durch und erhoben den Wissensstand beziiglich Ziichtung, Anbau, Eigenschaften und 6ko-
logischer Auswirkungen aus der Literatur. Um die Ergebnisse des jeweils anderen zu beur-
teilen und eventuelle Ungenauigkeiten auszugleichen, wurden die Berichte ausgetauscht und
kommentiert. AbschlieBend verfaBten die Institute jeweils eine interpretative Zusammenfas-
sung Uber die Ergebnisse aller Untersuchungen. Zu Fragen des Fichtenanbaus wurde ein ei-
genes Gutachten vergeben.

Berichte, Kommentare und Zusammenfassungen wurden an einige in- und ausléandische Ex-
perten mit der Bitte um Stellungnahme versandt. Die Ergebnisse wurden auf einem Work-
shop diskutiert und dienten als Grundlage fir die weitere Vorgangsweise. Um die Eignung
der Kriterien in Anhang 1l B der EU-RI 94/15/EG fur die Beurteilung der Umweltauswirkungen
zu erproben, die sich im Zuge der Recherchen ergeben hatten, wurden - in einem Gedan-
kenexperiment - drei fiktive Fallbeispiele anhand dieser Kriterien untersucht. Es handelte sich
um eine Weizensorte mit verkiirzter Halmlange, eine kihietoleranten Maissorte und die
Baumart Robinie als Vertreterin eines Waldbaums, wobei Mangel zutage traten, die (ber den
Einzelfall hinauswiesen..Einige Modifikationen der Kriterien erscheinen notwendig, wofur
Vorschlage erarbeitet wurden.

1.3.2 Auswahl der Beispiele

Als Arbeitshypothese wurde postuliert, daB folgende Eigenschaften umwelitrelevante Effekte
nach sich ziehen kénnten und daher besonderes Augenmerk verdienen (die Reihenfolge gibt
keinen Aufschlu3 Uber die relative Bedeutung der einzelnen Eigenschaften):

gentlich handelt es sich dabei also ebenfalls um sekundare Effekte, nur hat hierbei die landwirt-
schaftliche Praxis weniger Bedeutung.

9 Allerdings ist zu deren Beriicksichtigung ein eindeutiger politischer Wille nétig, denn die Abschit-
zung sekundarer Effekte ist problematisch, die landwirtschaftliche Praxis schwer vorherzusehen
und zu kontrollieren. Als Referenz ist die Annahme des status quo realistisch, d.h. die Bedingungen
einer industrialisierten Landwirtschaft mit dem Zwang zur Ertragsmaximierung - obwohl sich in
letzter Zeit gerade in Osterreich auch gegenldufige Tendenzen, namlich hin zu einer
,Okologisierung der Landwirtschaft” bemerkbar machen (Lindenthal, 1993); siehe auch die Regie-
rungserklarung der Osterreichischen Bundesregierung vom November 1994.
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die Tendenz zum Auskreuzen

Verwilderungstendenz, insbesondere Persistenz

Sortenverdréangung

Inhaltsstoffe, insbesondere Toxizitat, Allergenitét

Resistenzen

Krankheitsanfalligkeit (Pflanzenschutzbedarf), z.B. durch Hochleistung, Tracht oder durch
das Einschleppen von Schéadlingen

StreBtoleranz, insbesondere Kalteresistenz und Frihreife bzw. Warmebediirftigkeit,
Anspruchsniveau in bezug auf Wasser und Néhrstoffe

e Wurzelausbildung und EinfluB3 auf die Mikrodkologie

Es stand von vornherein nicht fest, ob eher die Untersuchung von Arten oder von Eigen-
schaften sinnvoller ist. Einerseits sollten im Hinblick auf das Ziel der Studie (Kriterien fir die
Beurteilung transgener Pflanzen zu modifizieren) nur dokumentierbare Umweltauswirkungen
untersucht werden. Ein Vorgehen nach Arten bot sich an, weil Effekte meist nicht aus einzel-
nen veranderten Eigenschaften resultierten. Andererseits gab es drastische Veranderungen
von Eigenschaften, die ebenfalls solche Effekte bewirkt haben (Beispiel: 00-Raps). Die Un-
tersuchung von Effekten, die weithin bekannt sind, kdnnte allerdings andere, die nicht so im
Vordergrund stehen, verdecken. Da sich die Frage, ob Art oder Eigenschaft im Vordergrund
stehen sollten nicht entscheiden lieB, solite die Auswahl nach dem Kriterium erfolgen, ob mit
einer Art zumindest eine Eigenschaft untersucht werden kann, die 6kologische Auswirkungen
gezeigt hat und damit fiir die Studie von Bedeutung ist. Eine ausreichende Dokumentation
von Effekten war flr das Projektziel auch wichtiger als die Verbreitung und damit die 6kono-
mische Bedeutung der Pflanze. Daher wurden auch ,exotische* Pflanzen aufgenommen, die
deutliche Effekte zeigten und daher gut untersucht sind (z.B. Topinambur). SchlieBlich soliten
Effekte, die durch Eigenschaften der Pflanze bedingt sind, zunéchst nicht von solchen unter-
schieden werden, die aufgrund der Anbaupraxis eingetreten sind. .

Fur die endgiltige Auswahl wurden folgende Kategorien aufgestelit:

« Nutzpflanzen fiir die Landwirtschaft: Mais, Kartoffel (auch als Beispiel fir die Effekte
durch eingeschleppte Schadlinge) und Raps erwiesen sich als fir den Zweck der Studie
ergiebig. Gerste wurde wegen ihrer monogenen Resistenzen als untersuchungswirdig
angesehen, Weichweizen erschien vonallgemeinerem Interesse (gute Dokumentation,
Problematik der Halmlénge). Graser wie etwa das Knaulgras und Feldfutterpflanzen wie
Klee und Luzerne werden oft wenig beachtet, daher sollten sie einbezogen werden. Alter-
nativkulturen sind zwar derzeit wirtschaftlich nicht bedeutsam und daher wenig verbreitet,
einige sind aber gut untersucht und zeigen Eigenschaften, die im Zusammenhang mit der
Studie wichtig erscheinen, wobeu wegen der Datenlage Topinambur gegeniber Hanf be-
vorzugt wurde.

o Forstbaume: Fragen des Fichtenanbaus sind sehr vielschichtig, so daB dieser Baum fur
die Studie interessant, aber problematisch erschien. Die Robinie ist - wie die Fichte -
zlichterisch wenig bearbeitet und hat umweltrelevante Verénderungen bewirkt. Die Ursa-
che von Problemen ist besser definierbar (Wurzelsystem, Stickstoffixierung) und daher ei-
ner Analyse besser zugéanglich. Bei der Pappel hingegen stehen Zuchtungseffekte und
damit Probleme des Auskreuzens im Vordergrund, hier ergibt sich eine &hnliche Situation
wie bei einigen landwirtschaftlichen Nutzpflanzen.

» Obstgewichse: Aufgrund der guten Datenlage, der dokumentierten Effekte (etwa durch
den hohen Pflanzenschutzbedarf) und der groBen Anbaufidche wurde der Apfel als unter-
suchungswiirdig eingestuft. Gegenlber dem Wein wurde er wegen der zahlreicheren An-
bauformen bevorzugt, wobei sich die Anbaupraxis in letzter Zeit wesentlich verandert hat.
Andere Obstgeholize (Zwetschke, Birne, Kirsche) erschienen weniger geeignet.
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e Gemiise: In die engere Auswahl kamen einerseits der Rettich und die Tomate (beim Kar-
bis und Paprika scheint die Situation vergleichbar mit der beim Mais und wére daher ab-
gedeckt), andererseits Brassica oleracea mit ihren vielféltigen Formen. Weiters erschien
die Karotte u.a. wegen der Auskreuzbarkeit auf die Wildkarotte interessant.

 Zierpflanzen: Neben dem Gotterbaum wurde die Rose und die Goldrute als interessant
eingestuft, man einigte sich aber auf die Sonnenblume, die auch landwirtschaftlich genutzt
wird und von der 6kologisch relevante Effekte dokumentiert sind.

Die zu untersuchenden Arten wurden schiieBlich wie folgt festgelegt:

« Karotte, Kartoffel, Raps, Sonnenblume, Topinambur: Untersuchung durch das OFzS
« Apfel, Knaulgras, Mais, Robinie, Weizen: Untersuchung durch das OOl
o Fichte: Zusatzgutachten
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2 RESULTATE ’

2.1 RECHERCHE

Die Recherche ergab fiir einige Pflanzen zwar eine recht gute Ubersicht (iber die Biologie
und agronomische Bedeutung, bei anderen zeigte sich, daf3 die Kenntnisse insbesondere
beziiglich 6kologisch wichtiger Parameter eher gering ist. Generell konnten nur wenige ein-
deutige Hinweise auf dkologische Auswirkungen aufgrund definierter Pflanzeneigenschaften
gewonnen werden, die ja im Mittelpunkt der Untersuchungen stehen sollten. Insbesondere
direkte Beziehungen zwischen Eigenschaften und Auswirkungen lieBen sich nur in Ausnah-
mefallen aufstellen. Interessante Akzente ergaben sich, indem bestimmte Zuchtziele und
festgestelite Auswirkungen miteinander in Beziehung gesetzt wurden. In der Folge werden
einige Ergebnisse aus der Untersuchung der zehn Pflanzen in alphabetischer Reihenfolge
zusammengefafB3t, wobei keinesfalls der Anspruch auf umfassende Darstellung erhoben wird.
Fiir ein genaueres Verstandnis wird daher auf die Berichte und Kommentare des OFZS und
OO! verwiesen, die eine konzise Darstellung dessen geben, was iber die dkologischen Ef-
fekte aus dem Anbau von zehn verbreitete Nutzpflanzen bekannt ist (Soja und Soja, 1995 a,
1995 b; Janssen et al., 1995 a, 1995 b).

2.1.1 Zehn Nutzpflanzen

2.1.1.1 Apfel

Der Apfel (Malus domestica) ist ein einheimisches, weltweit verbreitetes Obstgehélz mit lan-
ger Zichtungsgeschichte, das wahrscheinlich aus einer Kreuzung des Holzapfels mit dem
Zwergapfel hervorgegangen ist. Ein Auskreuzen auf den wilden, sehr seltenen Holzapfel ist
maoglich, wodurch dieser in seinem Bestand gefahrdet werden kann. Auch Verwilderungen
des Kulturapfels sind bekannt, die an einzelnen extremen Standorten (Diinengeldnde) hohe
_Konkurrenzkraft besitzen und sogar einheimische Arten verdrangen konnen. Der Apfel ist

selbststeril und braucht geeignete Baume als Pollenspender und Insekten zur Befruchtung.
Aus den Apfelsamen gehen meist kieinfriichtige Nachkommen hervor - praktisch stets eine
neue Sorte. Die Vermehrung erfolgt meist vegetativ Gber Reiser, die auf geeignete Unterla-
gen gepfropft werden. Neben Wurzel- und Kronenbildner kann auch ein dritter Partner, der
Stammbildner, eingeschaltet sein. Die Abstimmung von Unterlage und Edelreis entscheidet
Gber Baumhohe, Reifeverlauf etc..

Die Anspriiche an Boden und Klima sind relativ hoch. Die Dingung wird heute je nach Bo-
denbeschaffenheit exakt angepaft, eine Bodenmidigkeit durch Monokultur wird beobachtet.
Die Standortanspriiche sind sortenbedingt sehr unterschiedlich, auch in Bezug auf den
Schéadlingsbefall, der aligemein ein Problem darstellt, da resistente Sorten die Ausnahme
sind. Der Unterlage kommt eine groBe Bedeutung zu, da damit eine gewisse Standortunab-
hangigkeit erreicht werden kann.

Der plantagenméaBige Anbau in groBem MaBstab begann in Osterreich erst nach dem zwei-
ten Weltkrieg. Eine Koppelung zwischen der Unterlagenziichtung und der Anbaupraxis,
heute mit Spindel und Superspindel extrem dicht, ist zu beobachten. Diese Formen, die von
Holland ihren Ausgang nahmen, sind nur mit - vegetativ vermehrten - schwachwachsenden
Unterlagen méglich (niedrige Stamme), im Gegensatz zu - meist aus Samlingen erhaltenen -
starkwachsenden Unterlagen (hohe Stamme), die frilher vorherrschten. Derzeit ist der Typ M
9 dominierend, der friih hohe Ertrége liefert, aber nicht sehr robust ist. Die Apfelziichtung be-
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ruht heute auf Kreuzung und Selektion und dauert sehr lange (15-20 Jahre). Zuchtziele sind
neben Eigenschaften der Frucht auch solche des Baumes wie leichte Erntbarkeit, Wider-
standsfahigkeit und gleichméBiger Ertrag.

Negative Auswirkungen ergeben sich aus der zunehmenden genetischen Vereinheitlichung
des Sortenspektrums durch solche, die gute Bearbeitbarkeit, einheitliche Fruchtqualitat und
gleichmaBigen Ertrag sichern und aus Markterfordernissen dominieren. Allerdings sind sie oft
mangelhaft an die jeweiligen Standorte angepaft. Die vorherrschende Verwendung einer
schwachwachsenden Unterlagstype erméglicht den hochintensiven Plantagenanbau, der
aber nur unter hohem Einsatz an Pestiziden aufrecht zu erhalten ist. Auch die Fruchtqualitat
nimmt dabei ab. SchlieBlich haben derartige Unterlagen eine schwéchere Durchwurzelung
mit geringerer Nahrstoffaufnahmeféhigkeit und Standfestigkeit.

2.1.1.2 Karotte

Von der zweijdhrigen Zuchtkarotte (Daucus carota), einem im Spétmittelalter aus Vorderasi-
en als Gemisepflanze eingefilhrten Doldenbidtler, existieren mit der einjahrigen Wildkarotte
(mit weiBlicher ziher Wurzel) wilde Kreuzungspartner. Die Systematik ist problematisch.
Durch die lange Kulturzeit der Zuchtkarotte (iiber 1000 Jahre) bestehen betréachtliche geneti-
sche und phanotypische Unterschiede zwischen beiden Typen. Bei der Zuchtkarotte, die im .
zweiten Jahr nach Kaltereiz (Vernalisation) bliht, ist Fremdbefruchtung die Regel. Ein Gen-
fluB in beide Richtungen ist mdglich und - insbesondere von der Wild- zur Zuchtkarotte -
nachgewiesen; so kommt es immer wieder zu ,Schossern®, d. h. Blitenbildung bei einzelnen
Zuchtkarotten bereits im ersten Jahr. Da die fleischige Ribe der Zuchtkarotte nicht winterhart
ist, kann sie bzw. die Hybride mit dieser Eigenschaft nicht dauerhaft verwildern.

Vom Anbau her ist die Karotte anspruchsvoll, die Riibenauspragung hangt von Temperatur-,
Wasser- und Nahrstoffangebot ab. Der Boden muf leicht und néahrstoffreich sein. Trocken-
heit ist gefahrlich, daher ist meist eine Beregnung notwendig. Zuviel Stickstoff beeintrachtigt
die Lagerfahigkeit und die Qualitat (Eignung fur Babynahrung), die Gefahr von Nitratauswa-
schung ist daher gering. Insgesamt ergibt sich - trotz der relativ hohen Anspriche - eine ge-
wisse Eignung fir den Anbau unter ,low-input“-Bedingungen. Der Vorfruchtwert ist maBig, da
Erosion wahrend der Jugendentwicklung auftreten kann. Karottenanbau ist generell pestizid-
intensiv, wobei die Resistenzziichtung auf Schwierigkeiten stdBt, denn von den vorhandenen
Resistenzen bringen etliche unerwiinschte Inhaltsstoffe mit sich.

Heute werden - begiinstigt durch neue Satechniken - meist Hybridsorten verwendet, die ho-
her im Ertrag, friihzeitiger, einheitlicher und effizienter in der Néahrstoffaufnahme sind; die ge-
netische Basis ist recht schmal. Die Anbaufliche hat sich in Osterreich innerhalb der letzten
10 Jahre deutlich vergréBert, ist aber immer noch wenig bedeutend. Der Hektarertrag blieb
dabei gleich, ziichterische Fortschritte &uBerten sich hauptsachlich in Qualitatsmerkmalen.

Okologische Auswirkungen ergeben sich in erster Linie durch Auskreuzen mit Wildkarotten,
die ja zur gleichen Art gehdren. So konnen Zuchtkarotten durchaus eine Wildkarotten-
Population genetisch beeinflussen und umgekehrt. Allerdings war letzteres, wie die Inter-
views nahelegen, bisher eher eine lastige Erscheinung und lief3 sich durch geeignete Maf3-
nahmen (Abstand von Feldern fir die Saatzucht von anderen, Bekdmpfung der Wildkarotten
in der Umgebung) vermindern, wenn auch nicht ganz ausschlieBen. Das Einkreuzen von Ei-
genschaften der Zuchtkarotte in Wildkarottenpopulationen wird unterschiedlich beurteilt. Die
Meinungen reichen von ,substantieller EinfluB“ bis zu ,irrelevant, da Zuchtkarotteneigen-
schaften die Konkurrenzkraft nicht erhohen®. Langfristig ist jedenfalls mit einem betréchtli-
chen Genfluf3 zu rechnen.
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2.1.1.3 Kartoffel

Die Kartoffel (Solanum tuberosum) stammt aus Stidamerika, wurde im 17./18. Jh. eingefiihrt
und hat die Erndhrung in Mitteleuropa stark veréndert.. Sie ist krautig-ausdauernd und wird
zZlchterisch stark bearbeitet, obwohi ihre Anbaufiache in den letzten Jahrzehnten stark zu-
rickgegangen ist (Ersatz als Tierfutter durch Soja und Mais). lhre Bedeutung als Industrie-
pflanze ist gegeniber der als Speisepflanze gestiegen. Zahlreiche Versuche mit transgenen
Kartoffeln wurden bereits durchgeflhrt. Als eingefuhrte Kulturpflanze kann sie nur in
menschlicher Obhut gedeihen, denn sie ist fiir ein Uberleben als Wildpflanze an die mitteleu-
ropdischen Gegebenheiten in mehrere Hinsicht nicht optimal angepaft.

Die Kartoffel ist ein guter Bodendecker; sie vermehrt sich zumeist vegetativ, Vermehrung
tber Samen ist in Osterreich aus klimatischen Griinden nicht mdglich. Die Knollen sind - wie
die Blatter - frostempfindlich und lberleben keine raschen Temperaturwechsel Uber den Ge-
frierpunkt hinweg; gesichertes Uberleben der Knollen ist nur tief im Boden méglich. Daher ist
die Gefahr der Verwilderung gering, auch wenn im folgenden Frihjahr einzelne Gberwintern-
de Knollen austreiben konnen. AuBerdem gibt es keine Kreuzungspartner in Mitteleuropa,
mit denen die Kartoffel fertile Nachkommen bilden kénnte. Die Kartoffel ist empfindlich so-
wohl auf Nasse als auch auf Trockenheit, aber anpassungsféhig in bezug auf den Boden. Sie
ist allerdings sensibel auf unregelmaBige Diingung und es kann zu Nitratauswaschungen
kommen.

Der Schadlingsdruck ist relativ hoch, wodurch héaufige Pestizidanwendungen (7-8 pro Jahr)
erforderlich sind. Dies wird eindrucksvoll durch die gro3en Austfalle belegt, zu denen es - et-
wa in irland - im vorigen Jahrhundert durch den Pilz. Phytophtora gekommen ist, nachdem
sich dieser an das mitteleuropdische Klima angepaft hatte. Resistenzen sind problematisch,
die Bekampfung erfolgt durch kombinierte MaBBnahmen. Auch Viren und Kéfer verursachen
bedeutende Verluste. Durch Verengung der Fruchtfolge werden Nematoden zum Problem.
Es |48t sich anhand des Beispiels der Kartoffel zwar spekulieren, ob eingefihrte Nutzpflan-
zen-Arten generell von Schadlingen stérker bedroht sind - das Beispiel des Mais hingegen
legt diesen SchluB3 nicht nahe (s.u.).

Die Kartoffel ist relativ konkurrenzstark, so daf3 Unkrduter weniger Probleme verursachen
und sich auch mechanisch gut bekampfen lassen. Die griinen Teile sind toxisch durch Sola-
nin, ein Glycoalkaloid, das in Dunkelkeimen und Bliiten angereichert ist und fungizid wirkt.
Der Solaningehalt schwankt sortenbedingt, einige Sorten muBten deswegen aus dem Handel
genommen werden. Auch Umwelt- und Lagerungsbedingungen haben Einflu3. Die Toxizitat
scheint allerdings keine Umwelteffekte nach sich zu ziehen.

Aus dem Anbau der Kartoffel lassen sich - abgesehen von aligemeinen Einflissen durch die
Tatsache pflanzenbaulicher MaBnahmen - kaum Hinweise auf direkte Umweltetfekte ablei-
ten. Lediglich die Abhéngigkeit vom Pestizideinsatz kann zu Umweltauswirkungen fahren, je-
doch sind die eingesetzten Mittel im Vergleich zu solchen, die beim Anbau anderer Nutz-
pflanzen verwendet werden, nicht besonders toxisch. Es gibt einige ertragreiche Sorten, de-
ren Krankheitsresistenz herabgesetzt ist. Deren Forcierung und die Beschréankung auf weni-
ge Sorten aufgrund der Anforderungen der Verarbeiter und des Marktes verstarken das Pro-
blem der Anfélligkeit. Die Einfiihrung von Resistenzen kann Abhilfe schaffen, bei monogenen
Resistenzen aber - wie meist - nur auf Zeit. Einzelne Resistenzen haben zu Inhaltsstoffen
gefiihrt, die die Verzehrbarkeit in Frage stellten.

2.1.1.4 Knaulgras

Diese einheimische, heute weltweit verbreitete und - mit 4-12 Jahren - langlebige Grasart
(Dactylis glomerata) ist ein sehr gutes Futtergras und wird in entsprechenden Mischungen fir
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die Mittelintensivnutzung angebaut, wobei diese andere Futterpflanzen teilweise verdrangt

haben. Méngel werden in der frithen Entwicklung gesehen, wodurch Knaulgras durch Kiesel-
saureeinlagerungen schnell an Futterwert verliert, was zu Problemen in Mischungen mit Klee

und Luzerne fuhrt. Fremdbefruchtung durch den Wind ist dblich, bei einigen Formen besteht

Selbstinkompatibilitit. Der Blitenansatz verlangt bestimmte Temperaturen und Tageslangen.

Ziichterisch wird Knaulgras in Osterreich erst seit den 80er Jahren bearbeitet, Ziele sind
Qualitat und Ausdauer. :

Knaulgras besitzt ein flaches Wurzelsystem, das trockenempfindlich ist. Dennoch ist die
Pflanze robust, die Anspriiche an den Standort sind mittel bis gering, der Nahrstoffentzug
aber relativ hoch, so daR eine Diingung erforderlich wird, wenn der Kleeanteil in der Mi-
schung gering ist. Das Regenerationsvermégen ist hoch, die Krankheitsanfalligkeit gering.
Durch die relativ hohe Konkurrenzkraft verdrangt es andere Arten leicht, so daf3 es in Futter-
grasmischungen stets nur zu einem geringen Prozentsatz beigemischt wird. Ein Auskreuzen
auf fertile Kreuzungspartner ist moglich und wahrscheinlich. Knaulgras wurde auf Ruderal-
standorten beobachtet und ist mehr oder weniger ubiquitédr, wenn auch unscheinbar.

Knaulgras besitzt etliche Eigenschaften, die als kologisch relevant angesehen werden,
namlich eine betrachtliche Verwilderungstendenz, gute Kreuzbarkeit, hohe Kenkurrenzkratft,
Regenerationsfahigkeit, Winterfestigkeit und Ausdauer. Um so bemerkenswerter ist, daf sich
keine Effekte angeben lassen. Offensichtlich sind fiir die &kologische Relevanz auch andere
Parameter ausschlaggebend, oder Auswirkungen wurden - eventuell wegen der geringen
Auffalligkeit - einfach nicht beobachtet.

2.1.1.5 Mais

Mais (Zea mays) ist eine tagneutrale einjahrige C4-Pflanze aus Mittelamerika und hat keine
Kreuzungspartner in Europa, sie pflanzt sich ohne menschliche Hilfe berhaupt nicht fort.
Mais ist ein einhausiger, getrenntgeschlechtlicher Fremdbefruchter. Die Pollenlbertragung
erfolgt durch den Wind. ~ '

Die Temperaturanspriiche sind hoch, die Keimung setzt erst bei ca.. 10 Grad ein, die Opti-
“maltemperatur betragt 20-25 Grad. Da sich die Reihen erst spat schlieBen und der Boden im
Frithjahr wenig durchwurzelt ist, ist insbesondere in der Jugendentwicklung die Erosionsge-
fahr groB3, auBerdem erfordert die spate Entwicklung massive PflanzenschutzmaBnahmen.
Da Mais von Natur aus resistent gegen Triazin ist, lassen sich entsprechende Herbizide in
betrachtlichen Mengen einsetzen und mechanische Unkrautbekdmpfungsmafnahmen durch
Herbizidspritzungen ersetzen. Atrazin ist als Stoff problematisch, die Gefahr der Auswa-
schung wird aber von Landwirtschaftsexperten als beherrschbar angesehen.

Die Wasseranspriiche sind eher niedrig, der Nahrstoffbedarf ist allerdings hoch. Die genaue
Diingung wird dadurch erschwert, daB3 der Stickstoffbedarf nur innerhalb einer kurzen Zeit-
spanne hoch ist und der Witterungsverlauf nicht vorhergesagt werden kann. Stickstoffauswa-
schung findet daher insbesondere in der Friihphase wahrend der starken Regenfalle im Mai
und Juni statt, da der Hauptbedarf an Stickstoff im Zeitraum des 8-Blattstadiums auftritt (Juli
und August). Mais verlangt nicht nach Ubergaben, aber er vertragt sie, denn durch die
Schleimentwicklung der Wurzel ist eine Uberdiingung mit Gdlle fir die Pflanze nahezu un-
schadlich, so daB sich auf diese Weise Uberschissige Nitratmengen aus der Tierhaltung
entsorgen“ lassen, die nicht zuletzt durch die Verfigbarkeit von Silomais fir die Schweine-
mast entstehen.

Die wesentlichen Ziele in der Maiszucht (seit etwa 1918 durch Hybridzucht in den USA, Hy-
bridsorten in Osterreich seit ca. 1956) waren der Ertrag, die Friihreife und die Kihletoleranz.
Frithreife und Ertrag waren lange unvereinbar. Mit der Frihreife kann sich die Krankheitsan-
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falligkeit erhohen. Die Verbesserung der Kihletoleranz kann einerseits zu positiven Umwelt-
auswirkungen durch schnellere Jugendentwickiung und damit zu vermindertem Herbizidein-
“satz und geringerer Erosion fluhren, andererseits wurde der Maisanbau mit seinen Gkologi-
schen Folgen bis in kéltere Lagen hinein attraktiv, die z.T. geneigt und damit besonders ero-
sionsgefahrdet sind. Damit wurde das Verbreitungsgebiet des Maiszlnslers ebenfalls ver-
groBert. Diese Anbauausweitung hat v. a. Grunfutterpflanzen im Extensivanbau verdrangt
und damit einen Artenriickgang mit verursacht, allerdings wurde Grunfutter erst seit etwa 50
Jahren in entsprechenden Lagen angebaut und hatte seinerseits verschiedene Getreide-
pflanzen verdrangt.

Die Toleranz gegeniiber Stickstoff (Gulle) und Triazin-Herbiziden fihrte zu 6kologisch be-
denklichen Auswirkungen. Gleichzeitig ist Mais ertragreich und im Deckungsbeitrag wettbe-
werbsstark. Durch die Anbauausweitung aus der Marktnachfrage gewannen Umweltproble-
me an Bedeutung. Insgesamt handelt es sich bei den festgesteliten negativen Auswirkungen
um Folgen pflanzenbaulicher MaBnahmen als Folge der Industrialisierung der Landwirt-
schaft. Sie sind nicht unmittelbar der Ziichtung zuzuschreiben, waren aber ohne die Eigen-
schaften heutiger Maissorten nicht moglich gewesen. ‘

2.1.1.6 Raps

Raps (Brassica napus), ein Kreuzblitler, ist ein Bastard aus zwei Brassica-Arten (B. campe-
stris und B. oleracea), zu denen sehr viele Kulturarten gehoren. Raps kann als europdisch,
aber nicht unbedingt als in Osterreich einheimisch gelten, die genetische Basis ist schmal.
Raps ist diejenige Nutzpflanze, die am haufigsten gentechnisch verandert wurde.

Raps ist winterfest (bis -20 Grad) und bedarf der Vernalisation, ist gut angepaft und verlangt
wenig Pestizideinsatz (bis auf Insektizide beim Winterraps). Die Samen bleiben lange keim-
fahig, so daB der Durchwuchs auf dem Feld im néchsten Jahr beseitigt werden muf3. Auf
Ruderalstandorten oder Ackerrainen sind haufig einzelne Rapspflanzen zu beobachten. Die
dkologische Streubreite ist groB, die Konkurrenzkraft, gegeniiber Unkréutern relativ hoch,
reicht allerdings - im Gegensatz zu den verwandten Ribsen - nicht aus fiir eine Verwilde-
rung, so daB keine dauerhafte Etablierung oder Persistenz {iber mehrere Jahre auf3erhalb
des Ackers nachgewiesen werden konnte.

Auch Kreuzungspartner sind relativ haufig, da Brassica-Arten mit ihren zahireichen Kultur-
und Wildpflanzen kompatibel sind. Die Saatgutproduktion erfolgt daher unter Restriktionen,
die eine Kreuzbestiaubung verhindern sollen. Sowohl die Wasser- als auch die Nahrstoffan-
spriiche (durch beschréinktes Aneigungsvermogen) sind hoch. Bei niedrigen Ertragen be-
steht die Gefahr der Stickstoffauswaschung, Raps kann jedoch im Herbst Stickstoff in hohem
MaBe binden (catch crop). Die Durchwurzelung ist kraftig, die Bodenbedeckung durch die
lange Standzeit von 9-10 Monaten gut. Raps ist durch seine allelopathische Eigenschaften
als Vorfrucht wertvoll und wirkt sich giinstig auf das Wachstum anderer Kulturpflanzen aus.
Die Bodenanspriiche sind relativ niedrig. Raps hat auch Bedeutung als Bienenweide.

Die Anbau erfolgte meist zur Olproduktion fir industrielle Zwecke, in letzter Zeit auch fur die
Nahrungsmittelproduktion. Die Anbauflache wurde aus dkonomischen Griinden (z. B. Indu-
striepflanzenproduktion, Raps-Methyl-Ester, abbaubare Schmierstoffe) in Osterreich in acht
Jahren um das siebenfache ausgeweitet, ein AusmaB, das nicht ausschlieBlich mit zichteri- .
schen Fortschritten zu erklaren ist, obwohl es diese zweifellos gegeben hat. Qualitatsanfor-
derungen haben zur Verschiebung von Inhaltsstoff-Anteilen gefihrt, deren okologische Si-
gnifikanz unklar ist. Die ziichterische Beseitigung von Bitterstoffen (Glucosinolate) in den so-
genannten OO-Sorten hat neue Verwertungsmoglichkeiten - auch als Futtermittel - eroffnet.
Wie bekannt, hat diese Veranderung mittelbar zum Verenden von Wild gefiihrt, das derarti- -
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gen Raps in groBen Mengen verzehrt und damit einen weiteren Inhaltsstoff aufgenommen
hat, der moglicherweise die Effekte verursachte. Obwohl die Bitterstoffe Resistenzeigen-
schaften vermitteln, wurde die Krankheitsanfélligkeit der Rapspflanzen nicht beeinfluft.
Durch den stark gestiegenen Rapsanbau kommt es mittlerweile zu einzelnen allergischen
Reaktionen durch Sensibilisierung gegen Rapspollen.

Beziiglich dkologischer Auswirkungen ergeben sich trotz der potentiellen Verwilderungs- und
Auskreuzungstendenzen wenig Hinweise - mit Ausnahme des erwéhnten Fallwildes durch
OO-Sorten. Es ist allerdings fraglich, wie dieser Effekt im Sinne der Risikoabschétzung ein-
zuordnen ist, da er, so die (ibereinstimmende Einschétzung, kaum vorhersehbar gewesen
ware.

2.1.1.7 Robinie

Die Robinie(Robinia pseudacacia) ist eine baumformige Leguminose aus feuchten Regionen
Nordamerikas (in den Appalachen bis 1100 m Seehohe) und wurde im 17. Jh. als Zierbaum
in Europa eingefiihrt. Sie wurde wegen ihrer guten Brennholzeigenschaften rasch verbreitet,
konnte hier FuB fassen und auch verwildern. Es gibt verschiedene Varietiten fir unter-
schiedliche Klimate, da sie hauptséchlich in Mittel- und Osteuropa, aber auch im Sidwesten
angebaut wird. In den letzten 40 Jahren wurde die Anbaufléche stark ausgedehnt, die Robi-
nie ist heute das drittwichtigste Hartgehélz. Umtriebszeiten betragen 20 - 30 Jahre, nach
dem Rickschnitt kommt es zur Regeneration aus der Wurzelbrut. Die Vermehrung erfolgt
zumeist vegetativ, ein Auskreuzen ist in Europa nicht bekannt. Die Samenproduktion fihrt
ohnehin meist nicht zur Vermehrung, denn die Samen, die eine lange Lebensdauer haben,
benétigen zum Auskeimen die besondere Bedingungen nach Waldbranden.

Die Robinie hat etliche Eigenschaften, die sie fur eine Kulturpflanze und einen erfolgreichen
Waldbaum auszeichnet. Sie besitzt durch ihre Fahigkeit zur Stickstoffixierung eine hohe
Konkurrenzkraft als Pionierpflanze und wachst rasch. Durch eine ausgedehnte starke Wur-
zelbrut, die sich schnell bildet und lange Auslaufer hat (bis 20 m), kann loser Boden befestigt
werden; sie eignet sich daher zur Erosionskontrolle, ist allerdings Grésern gegenuber im
Nachteil. Die Robinie ist &uBerst robust und gegen Umweltbelastungen widerstandsféahig, wie
etwa Salzgehalt im Boden oder Ozon in der Luft; sie eignet sich daher auch als Stadtbaum.
Sie wachst auch auf schlechtesten Boden (mit Ausnahme sehr trockener und schwerer,
staunasser) und reichert Stickstoff an - untergepflanzte Laubbdume kénnen so im Wachstum
geférdert werden. Diesem Effekt steht allerdings ein sehr hoher Nahrstoffbedarf in der Ju-
gendphase gegeniiber. Das Laub ist als Viehfutter zu verwenden, und durch die hohe Bio-
masseproduktion ist die Robinie auch als Energiepflanze interessant - der Heizwert als
Brennholz ist sehr hoch. AuBerdem besitzt sie ein sehr hartes und ohne chemische Be-
handlung gegen Faulnis resistentes Holz, das vielfach nutzbar ist, insbesondere im Bergbau,
aber auch fir die Mdbelherstellung. Die Robinie ist zudem eine gute Bienenweide. In Lan-
dern wie Ungarn wird sie aus diesen Griinden als anpassungsféhiger ,Problemidser® fur
mancherlei Anwendungen von der Schnittholzproduktion bis zur Erosionskontrolle angese-
hen, die auf landwirtschaftlich nicht nutzbaren Flachen plantagenméBig angebaut wird und
mittlerweile 18% des Waldbaumbestandes ausmacht. Seit dem zweiten Weltkrieg wurden
dort verschiedenen Varietaten je nach Verwendungszweck gezichtet und es bestehen Pla-
ne, das Areal auszuweiten.

Okologische Auswirkungen ergeben sich durch die starke Verwilderungstendenz, die auf
denselben Eigenschaften beruht, die die Robinie als Kulturpflanze attraktiv macht - namlich
die hohe Konkurrenzkraft, die leichte Regenerierbarkeit aus ihrer Wurzelbrut und die Stick-
stoffixierung. Da sie ein Pionierbaum ist, der in der Natur nach Waldbrénden keimt und viel
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Licht benétigt, wird die Ausbreitung einer verjingungshemmenden Ruderalflora und nitro-
philer Pflanzen unter Robinien-EinfluB an Waldrédndern, auf Schidgen und generell in ge-
schwéchten Waldern geférdert: Die Konkurrenzkraft gegenliber anderen Waldbaumen ist
hingegen nicht sehr grof3, wenn sie diese nicht (iberwachsen kann. Die Robinie ist - dies ist
allerdings nicht unumstritten - eine gute Wirtspflanze fir die Mistel und hat 6rtlich zu deren
Verbreitung beigetragen, ebenso zu der der Robinienschildlaus, die auch andere Baume an-
greift. ‘

Die Robinie enthdlt toxische Substanzen vor allem in der Rinde und den Bléattern und ist mit
manchen anderen Waldbdumen wie der Birke, und der Buche nicht kompatibel, so daB3 es zu
deren Verdriangung kommt. Insbesondere Kiefern werden - méglicherweise durch die Was-
serkonkurrenz - geschadigt, so daB sie krankheitsanféllig werden. In ihrer Heimat ist sie hin-
gegen mit verschiedenen Laub- und Nadelbdumen offensichtlich problemlos vergesellschaf-
tet. Durch die intensive Wurzelbrut kann die Robinie die Vegetation nachhaltig verandern,
wodurch einheimische Arten zurlickgedrangt werden - gerade auf landwirtschaftlich kaum
nutzbaren Standorten, die ein Refugium fir zahlreiche Arten darstellen, ist das ein wesentli-
ches Problem.

Eine dauerhafte Entfernung der Robinie ist nur durch Herbizidanwendung méglich, gegen die
sie empfindlich ist, so daB die Entscheidung, die Robinie anzupflanzen, mehr oder weniger
irreversibel ist. In Osterreich bestehen daher Bedenken, die Robinie - trotz ihrer positiven Ei-
genschaften - forstlich zu nutzen, auch wenn ein Klongemisch fiir den Anbau in Aussicht ist.

2.1.1.8 Sonnenblume

Die Sonnenblume (Helianthus annuus), ein Korbblutler, besitzt eine groB3e natirliche Variabi-
litat; es kommt standig zu spontanen Bastardierungen, daher ist die Systematik schwierig.
Sie wurde im 16. Jh. aus Mexiko eingefiihrt, erlangte aber erst im 19. Jh. wirtschaftliche Be-
deutung in RuBland. Die Sonnenblume hat eine hohe Assimilationsleistung mit gro3er Bio-
masseproduktion. Sie kann sich generativ (Fremdbefruchtung, im Feldbau verwendete Sor-
ten) wie vegetativ (einige Ziersonnenblumensorten) vermehren und kommt unbesténdig ver-
wildert vor, ist aber nicht konkurrenzstark genug fur eine dauerhafte Etablierung. Einheimi-
sche Kreuzungspartner gibt es keine, eine Kreuzung mit Topinambur und temporar verwil-
derten Zierformen der Sonnenblume ist aber méglich. Die Persistenz der Hybride ist aller-
dings gering einzuschéatzen.

Sonnenblumen sind zwar kaltetolerant und kdnnen daher friher ausgesat werden als Mais,
sind aber ahnlich anspruchsvoll bezliglich der Temperatursumme. Olsonnenblumen haben
einen hohen Wasserbedarf, bei Luxuskonsum kann es zu einer Entleerung der Bodenwas-
serreserven kommen. Die Bodenanspriiche sind niedrig, ebenso der Pflanzenschutz- und
Diingerbedarf (bis auf Kalium). Durch den spéten ReihenschluB sind allerdings - ahnlich wie
beim Mais - in der Jugendphase Unkrautbekdmpfungs-MaBnahmen nétig; es treten ebenfalis
Erosionsprobleme auf. Sonnenblumen sind - wie Raps - eine wichtige Bienenweide.

Diese ein- oder mehrjihrige {(manchmal auch ausdauernde) Zier- und Nutzpflanze wird
ebenfalls aus Griinden der Marktlage (Alternativkuitur) in weitaus stirkerem MaBe angebaut
als frilher, obwohl weniger zlichterische Veranderungen zu verzeichnen sind als beim Raps.
Diese betreffen den Olgehalt und dessen Zusammensetzung und die Wuchshohe sowie Re-
sistenzen. Das Sortenspektrum ist derzeit sehr breit und der groBflachige Anbau in Oster-
reich relativ neu, dadurch besteht offenbar genug genetische Heterogenitéat, um Schéadlings-
probleme kiein zu halten. Allerdings kdnnte sich das bei einer weiteren Ausweitung des An-
baus oder durch das Vorherrschen weniger Sorten langfristig andern. Hier konnten insbe-
sondere bei den heute den Olsonnenblumenanbau dominierenden Hybridsorten (mit hohen
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Ertragssteigerungen und Selbstbefruchtung) langertristig Probleme entstehen. Da Sonnen-
blumen aber bereits vor der starken Ausdehnung der Anbauflache landwirtschaftlich genutzt
wurden, fanden Schadlinge immer geeignete Wirtspflanzen und zeigen Wirtskontinuitat.

- Spezifische Umwelteffekte aus dem Anbau von Sonnenblumen - bis auf die Ausbeutung der
Bodenwasservorrite - lassen sich derzeit nicht ausmachen, bei einer weiteren Ausweitung
der Anbauflache kdnnten sich langfristig Probleme in bezug auf den Wasserhaushalt, auf
Erosionen und auf Herbizidanwendungen einstellen. Eine Tendenz zur genetischen Unifor-
mitit kénnte bei der Sonnenblume zu Problemen in bezug auf Ertragssicherheit und Resi-
stenzen fuhren. Uber die dkologische Signifikanz der angestrebten Frahreife ist wenig be-
kannt, es laBt sich vermuten, daB dhnliche Effekte int bezug auf die Anbauausweitung wie
beim Mais auftreten konnten, sofern die Marktlage das begunstigt. Die Unbestandigkeit tem-
porér verwilderter Sonnenblumen und ihrer Hybride lassen hingegen wenig okologische Si-
gnifikanz erwarten.

2.1.1.9 Topinambur

Topinambur (Helianthus tuberosum) ist eine -mehrjéhrige eingeburgerte Verwandte der Son-
nenblume, die auch mit ihr kreuzbar ist. Sie wurde etwa gleichzeitig mit der Kartoffel aus ei-
ner Zone Nordamerika eingefiihrt, die klimatisch Mitteleuropa zu vergleichen ist. Zeitweise
war sie eine ernsthafte Konkurrenz, ist aber heute wesentlich ,exotischer” und wird seit dem
19. Jh. kaum mehr angebaut. Sie ist aufgrund ihrer Herkunft klimatisch besser angepaft und
wesentlich konkurrenzstarker als die Kartoffel, weswegen sie als ,low-input‘-Energiepflanze
neuerdings wieder interessant wird. Die Knollen von Topinambur sind winterhart (bis -30
Grad), aber kaum lagerfahig und tragen Wurzeln. Topinambur bliht als frostvertragliche
Kurztagspflanze sehr spét und verlangt Fremdbefruchtung. Samenbildung ist in Mitteleuropa
kaum moglich und die Produktion von Saatgut und damit die Zichtung schwierig.

Topinambur ist im Anbau duBerst anspruchslos in bezug auf Dingung und Pestizide, der
Wasserbedarf ist aber hoch. Unkrautbekdampfung entfallt nahezu durch die hohe Konkur-
renzkraft. An Schadlingen fallen lediglich Sclerotinia (Stengel- und Knollenféaule, die eher un-
spezifisch ist; sie fiihrt aber zu Problemen in der Fruchtfolge, fur die ansonsten Topinambur
eine Bereicherung ist) und Nagetiere auf. Aus diesen Griinden wére Topinambur auch far
den biologischen Landbau geeignet. Allerdings muB3 ein Durchwuchs im nachsten Jahr
(mechanisch oder mittels Herbiziden) entfernt werden, weil nur einjahrige Kulturen vom Er-
trag her sinnvoll sind, Knollen und deren Bruchstiicke aber persistieren kdnnen und im nach-
sten Jahr austreiben.

Mit dem Inhaltsstoff Inulin wére Topinambur eine Bereicherung des Speisezettels (u.a. fur
Diabetiker), allerdings wurden kaum Zuchtanstrengungen unternommen. Auch fir die Durch-
setzung als Industriepflanze muBten einige Kulturpflanzeneigenschaften eingeztchtet wer-
den, z.B. in bezug auf den Zuckergehalt (Ertrag), Lagerféhigkeit oder die Standfestigkeit.
Derzeit ist die genetische Diversitat sehr hoch. Kreuzbarkeit besteht nur mit unbestandig
verwilderten Sonnenblumen, nicht aber mit einheimischen Pflanzen, so daf3 es nicht zu dau-
erhaft persisitierenden Hybriden kommt (diese wurden jedenfalls nicht beobachtet).

Topinambur kommt - durch die Winterhérte der Knollen, die hohe Regenerationsfahigkeit aus
Knollenbruchstiicken und die groBe Biomasseproduktion sowie den hohen Wuchs - dauer-
haft verwildert vor, allerdings offenbar nicht in dem MaBe, wie es aufgrund der Eigenschaften
zu erwarten ware. Okologische Auswirkungen wurden gut untersucht und ergeben sich aus
der Tatsache der Verwilderung. Insbesondere die Flora an FluBufern kann durch verwilderte
Topinamburpflanzen mit ihnrem hohen Wasserbedarf gepragt werden, wobei es - allerdings
nicht sehr haufig - auch zur Verdréngung einheimischer Arten kommt. Sekundare Effekte wie
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das Ausgraben der Knollen durch Kleinsduger und die anschlieBende Verkolkung des FluB3-
laufes sind umstritten, die Wildasung kann aber Auswirkungen auf die Konkurrenzstarke der
verwertenden Wildtiere haben. Immerhin wurde u. a. am Beispiel der Topinambur das Modell
der ,exotic species” entwickelt. A

2.1.1.10 Weizen

Weizen (Triticum aestivum) ist eine (einjahrige) einheimische Langtag-Getreidepflanze, die
seit der Eisenzeit geziichtet wird. Seit dem Mittelalter haben Kultursorten alte Weizenarten
verdrangt. Heute ist Weizen weltweit (bis in H6hen von 500 bis 1000 Metern) verbreitet.
Weizen ist im Anbau sowohl in bezug auf den Boden (L683-Lehm) als auch auf das Klima und
die Fruchtfolge anspruchsvoller als andere Getreidearten. Er ist winterfest (bis -20 Grad),
Vernalisation ist notwendig. Da er sehr groBflachig und intensiv angebaut wird, sind die An-
forderungen an den Pflanzenschutz und an die Diingung hoch. Die Konkurrenzkraft des
Weizens reicht nicht fir eine Persistenz au3erhalb des Ackers, daher verwildert er nicht.
Selbstbestaubung ist iblich, ein spontanes Auskreuzen auf Roggen méglich, Auswirkungen
sind aber nicht bekannt. Die Fruchtfolgewirkung ist meist gut. Gegen gewisse Inhaltsstoffe
_ (Gliadin) kénnen bei manchen Menschen Allergien bestehen.

Der Weizen war Gegenstand intensiver Ziichtung, die meist tber Kreuzungen erfolgt; Hy-
bridzlichtungen sind noch wenig bedeutend. Die Zlichtungsziele betrafen in erster Linie den
Ertrag. Durch die groBen Ziichtungsanstrengungen wurde die genetische Basis einge-
schrankt - geht man vom gesamten Genpo®l aus, bedeutet jede Ziichtung, die nicht disruptiv
ist, eine gewisse genetische Verarmung. Genetische Einheitlichkeit - zu groB3flachiger Anbau
einer einzigen Sorte - fuhrte in einzelnen Fallen (etwa in der Ukraine) zu Ernteausféllen
durch massiven Schadlingsbefall. Ob Hochleistungssorten tendenziell krankheitsanfalliger
sind, ist aber nicht mit Sicherheit zu bestimmen. Das Vorherrschen bestimmter hochprodukti-
ver Sorten im Anbau ist allerdings nicht als unmittelbares Ergebnis von Ziichtung anzusehen,
sondern wird, wie auch die Praxis des ,high input® (s. u.), von der Marktlage diktiert.

Ein bedeutendes Problem ist das Lagern, d. h. das Umknicken der reifen Halme, wodurch
die Ahren auf den Boden gelangen und von Pilzen befallen werden kénnen bzw. sich nicht
mehr maschinell ernten iassen. In der Vergangenheit wurden chemische Halmverktirzer ge-
gen solche sogenannten Lagerungstendenzen eingesetzt, heute gibt es Kurzstrohrassen, die
mechanisch stabiler sind. Allerdings kann ein EinfluB auf das Mikroklima (erhéhte Feuchte
und starkerer Pilzbefall) nicht ausgeschlossen werden. Die Halmverkirzung brachte auch ei-
nen verbesserten Ernteindex (mehr Korn, weniger Stroh). Ein weiteres Ziel war die Backqua-
litat (hoher Kleberanteil) fir die WeiBbackerei, weniger allerdings fir Vollkornbrote.

Derzeit pragen ,high-input‘-Sorten das Bild, die hohe Anbauintensitét in hohen Ertrag umset-
zen. Diese Sorten konnen als 6kologisch relevant angesehen werden, indem sie das Poten-
tial fiir eine energie- und pestizidintensive und damit ,undkologische* Landwirtschaft mitge-
schaffen haben. Andererseits verlangt die Entwicklung von derartigen Weizensorten nicht
automatisch nach einem hdheren Input, sondern solche Sorten haben nur die Fahigkeit, ei-
nen hohen Input in einen hoheren Ertrag.umzusetzen - sie liefern Ertrage, die mit solchen
Lalter* Sorten vergleichbar sind, auch bei geringerem input. Auch die Kurzstrohigkeit 1aBt sich
in dieser Sicht interpretieren, sie diente einerseits der Ertragssicherung, indem Verluste ver-
mindert werden, andererseits erlaubte sie eine weitere Steigerung des Ertrages durch
schwerere Ahren - allerdings wieder unter der Gefahr der Lagerung. Ein weiteres Problem
erhéhten Inputs ist eine mégliche erhdhte Krankheitsanfalligkeit durch die Bedingungen des
Intensivanbaus.
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Da der Krankheitsdruck hoch ist, kann eine wiinschenswerte Verringerung des Pflanzen-
schutzmittel-Einsatzes nur durch neue Resistenzen erreicht werden. Es ist umstritten, ob die
(muhsamere) Einfiihrung horizontaler Resistenzen zugunsten der (einfacheren, aber nur
temporar wirksamen) monogener. vernachlassigt wurde. Der 6kologische Landbau jedenfails
hat heute Probleme mit sameniibertragbaren Brandkrankheiten, gegen die Resistenzen nicht
vorliegen, da die Saatgutbeizung aligemein Ublich ist.

2.1.1.11 Zusatzgutachten: Fichte

Univ.-Doz. Dr. Thomas Geburek vom Institut fir Forstgenetik der Forstlichen Bundesver-
suchsanstalt Mariabrunn bei Wien erstelite ein Gutachten zu den dkologischen Auswirkun-
gen aus dem Fichtenanbau, insofern sie sich mit bestimmten genetisch fixierten Eigen-
schaften korrelieren lassen (Geburek, 1995).

Im Vergleich zu agrarischen Nutzpflanzen ist die Baumart Fichte (Picea abies) genetisch va-
riabler. Zahlreiche Rassen (Okotypen) haben sich im Laufe der Evolution innerhalb des
Fichtenareals ausgebildet. Selektions- und Driftbedingungen in den eiszeitlichen Refugien
haben EinfluB auf die heutigen genetischen Differenzierungsmuster genommen. Die geogra-
phisch-genetische Differenzierung der Baumart ist aber durch den Menschen verringert wor-
den. So ist Saatgut aus unterschiedlichen Gegenden im letzten Jahrhundert nach Osterreich
gebracht worden und auch die forstliche Nutzung der Fichtenbestande mit meist kinstlicher
Verjiingung hat zur genetischen Vermischung gefiihrt. Es ist daher nicht mdglich, einen Ver-
gleichsstandard festzulegen, der die Art umfassend charakterisieren wiirde. Selbst innerhalb
Osterreichs ist eine Charakterisierung durch die ausgepragte Hoéhendifferenzierung nicht
moglich. Hoch- und Tieflagenexemplare unterscheiden sich nicht nur in ihrem Habitus, son-
dern auch physiologisch und genetisch. Die Genotyp-Umwelt-Interaktionen der Fichte sind
wesentlich vielfaltiger als bei genetisch homogeneren Nutzpflanzen.

Bezogen auf den Genpool steht der EinfluB der Zichtung gegenuber natirlichen Faktoren
bei weitem zuriick. Grundsétzlich gilt fur jede auf gerichteter Selektion basierende Zichtung,
daB die genetische Variation der Ziichtungspopulation geringer ist als in der Ausgangspopu-
lation. Fur eine nachhaltige Nutzung forstlicher Okosysteme ist aber angesichts der sich
rasch verandemden Umwelt eine hohe Anpassungsfahigkeit notig, die eine hohe genetische
Variation erfordert. Waldbdume sind sehr langlebig und besiedeln i. d. R. ein groBes Areal.
Da die Erhohung der genetischen Variation meist kein erklartes Zuchtziel ist, ist eine eher
eingeschrankte genetische Anpassungsfahigkeit die Folge von zlchterisch bearbeiteten
Waldbaumpopulationen. Daher werden nur in wenigen europdischen Landern Zichtungs-
“programme fir die Fichte mit anschlieBender Klonvermehrung durchgefihrt, im Gegensatz
zu Larche und Pappel. Aufgrund der im Vergleich zum Pappelanbau langeren Umtriebszeit
der Fichte ist eine groBere Klonanzahl in Kiongemischen erforderlich.

Die standortgeméBe Auswahl der Provenienz oder der Klonmischung ist problematisch.
Auch in Osterreich ist im Lauf der Umtriebszeit mit einer Anderung der Umwelt zu rechnen.
Ziichtungsbestrebungen basieren aber auf der Annahme der Umweltkonstanz. Die forstliche
Praxis tragt heute zur Erzielung anpassungsfahiger Fichtenbestdande bei, indem evolutionare
Prozesse nicht wie bei Kahischlag mit anschlieBender Pflanzung unterbrochen, sondern Be-
stande durch eine natiirliche Absaat und Pflege des Jungwuchses natirlich verjlingt werden.

Zu den beobachteten Auswirkungen eines Fichtenreinbestandes (natiirlich oder kunstlich)
gehéren eine gewisse Artenarmut in Flora und Fauna und damit ein geringes Asungsangebot
mit der Tendenz zu VerbiBschaden. Auswirkungen auf den Boden entstehen durch die Zu-
sammensetzung der Streu (besser abbaubar als bei anderen Nadelbaum-, weniger gut als
bei Laubbaumarten), Wurzeltracht (bei hohem Grundwasserspiegel geringe Senkwurzeln
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und Windwurfgefahr), Bestandsinnenklima (dunkler und konstanter als bei anderen Baum-
arten, aber abhangig von forstlicher Behandlung) und Wasser- und Néhrstoffhaushalt (M6g-
lichkeit der Entkopplung des lonenkreislaufs und Versauerung, nicht aber auf basenreichen
eutrophischen Untergriinden, auf denen das Bodengefiige durch Fichtenanbau nicht ver-
schlechtert wird). Der Wasserverbrauch liegt im Mittelbereich, durch die Filterwirkung geraten
aber Luftschadstoffe ins Wasser, so daf3 Probleme in niederschlagsarmen Gebieten auftre-
ten. Genetisch bedingte Unterschiede in bezug auf diese Parameter sind nicht experimentell
untersucht, obwohl Auswirkungen von verschiedenen Genotypen auf die Umwelt wahr-
scheinlich sind. Genotypspezifische Anderungen, d.h. 6kologische Auswirkungen bestimmter
Fichtenrassen lassen sich aber nicht quantifizieren. Analogieschlisse auf der Basis von Ein-
wirkungen genetisch nicht modifizierter Waldbdume sind daher kaum méglich. Im Hinblick
auf die Erhaltung anpassungsfahiger Waldbaumpopulationen ist eine Risikoabschatzung et-
wa nach den Kriterien in Anhang Il B der EU-RI 94/15/EWG fur transgene Baume - im Ge-
gensatz zu landwirtschaftlichen Nutzpflanzen - nach Ansicht des Autors heute nicht sinnvoll.

2.1.2 Zusammenfassungen der Ergebnisse

in eigenen Teilberichten wurden vom OOI und dem OFZS die Ergebnisse der beiden Insti-
tute zu den zehn von ihnen untersuchten Nutzpflanzen jeweils zusammengefaBt und inter-
pretiert. Nicht einzelne Eigenschaften bestimmter Pflanzen oder eindeutige Antworten auf die’
forschungsleitenden Fragen der urspriinglichen Aufgabenstellung, sondern generelle Aussa-
gen, welche aufgrund der Ergebnisse der Recherchen getroffen werden kénnen, stehen im
Mittelpunkt. Die Frage, ob Riickschliisse vén den Eigenschaften auf die festgesteliten Effekte
méglich sind, wird unterschiedlich beantwortet, daher gelangten die Institute zu unterschied-
lichen Empfehlungen. Beide unterstrichen aber die Notwendigkeit, die landwirtschaftliche
Praxis bei der Beurteilung von Effekten zu beriicksichtigen. Aufbauend auf diese Uberlegun-
gen werden langfristige (OOl) bzw. kurz- bis mittelfrisitge (OFZS) Strateglen vorgeschlagen.

2.1.2.1 O6I: Rahmenbedingungen als Ursache fiir Effekte

Das OOl betont, daB sich kein direkter Zusammenhang zwischen neu aufgetretenen Proble-
men und Neuziichtungen herstellen 14Bt. Da die landwirtschaftliche Praxis sehr heterogen ist,
ist die Determinierung 6kologischer Auswirkungen durch Eigenschaften kaum abschatzbar -
z.B. die Auswirkungen der Kihletoleranz sind abhéangig von der raumlichen Ausdehnung des
Anbaus und der Anbaupraxis -, daher besteht keine lineare und eindeutige Verbindung.
Zichterische Veranderungen fiihrten zu verdnderten Anbaubedingungen und damit zu &ko-
logischen Auswirkungen. Es gibt deutliche Hinweise auf derartige Auswirkungen Uber das
Anbausystem und die damit verbundene Praxis, ohne die gewisse Eigenschaften nicht sinn-
voll sind. Beispiele hierfir sind die high-input-Sorten bei Weizen und Raps, die Kurzstrohig-
keit bei Weizen und die schwachwachsende Unterlagen beim Apfel. Andererseits fhren
Probleme aus einer Anbaupraxis zu Neuziichtungen, die wieder andere Probleme verursa-
chen, wie bei Kartoffel und Apfel. Im Mittelpunkt miissen daher Ziichtungsziele, daraus re-
sultierende Entwicklungen und Anbaupraxen stehen. Folgende Entwicklungen in der Zuch-
tung werden als okologisch relevant angesehen:

Etablierung monogener Resistenzen: Die durch die Ziichtung verbesserte Resistenz wird
von einem hoheren Krankheitsdruck durch die hohe Aggressivitdt der Pathogene aufgeho-
ben, welche durch die derzeitige Anbaupraxis gefordert wird. Der Schwerpunkt liegt auf mo-
nogenen Resistenzen, weil diese leichter einzufiihren sind. Sie fiihren aber in der Regel nicht
zu einem dauerhaften Schutz, da virulente Rassen selektiert und damit epidemische Krank-
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heitsausbriiche hervorgerufen werden. Dazu haben Abwehrsubstanzen wenig erforschte
Auswirkungen auf den Boden.

Der Riickgang der genetischen Diversitat im Agrarokosystem fuhrt zu einem Verlust gene-
tischen Materials, aber vor allem zu einer Einseitigkeit in der Bodennutzung. Diese fiihrt u.a.
zu einem erhdhten Schadlingsdruck und damit zum Pestizideinsatz, zu verstarkter Dungung
sowie unter Umstanden zu erhohter Erosion. Die Tendenz wird durch die Uniformitat in An-
passung an die Qualititsvorgaben der Verwerter sowie durch Zuchtanstrengungen gefordert,
die sich auf die 8konomisch wichtigsten Arten beschranken. Ertragssteigerung ist dabei das
alles beherrschende Ziel. Voraussetzung fir die Relevanz eines eventuellen Auskreuzens
schlieBlich ist das Vorhandensein eines Hybrids, dessen gesamte Eigenschaften zu be-
trachten sind.

Mangelnde Standortanpassung der Sorten kann durch pflanzenbauliche MaBnahmen und
Chemie zum Teil ausgeglichen werden, die sich negativ auf Boden und Grundwasser aus-
wirken kénnen. Werden die Wechselwirkungen zwischen Pflanzen und Bodenprozessen
nicht beachtet, so filhrt das dazu, daB dem wichtigen Nahrstoff-Aneignungsvermogen der
Pflanzen zu wenig Aufmerksamkeit gewidmet wird und geringere Symbioseeffekte (etwa
durch Mycorrhiza) in Kauf genommen werden. In der Folge besteht die Gefahr, daB Nahr-
stoffe ausgewaschen und ins Grundwasser eingetragen werden.

Qualititsziele nach den Anforderungen der Verarbeiter und damit die Anpassung des Pro-
duktes der Pflanzen als Rohstoff fiir den industriellen VerarbeitungsprozeB bevorzugen Ei-
genschaften, die sich chemisch eindeutig definieren lassen. Andere, die weniger gut defi-
nierbar sind - wie etwa der Geschmack -, missen dagegen zuricktreten.

Ertragssteigerungen durch high-input-Sorten, die mit uberdurchschnittlichen Leistungen
auf eine hohe Anbauintensitit reagieren, haben das Potential fiir eine energieintensive, um-
weltbelastende und nicht standortangepaBte Landwirtschaft geschaffen. Die Zichtung war
stets den gleichen 6konomischen Rahmenbedingungen unterworfen wie der Landbau selbst.
Neuerdings 148t sich allerdings ein Umdenken in Richtung "low input’- Eignung feststellen,
d.h. eine Veranderung dieser Rahmenbedingungen.

Fur die weitere Vorgangsweise empfiehit das OOl verstarkte Forschungen Uber den Zusam-
menhang zwischen Eigenschaften und okologischen Auswirkungen. Hierfur sind neue Er-
kenntnismethoden notwendig, deren Erarbeitung bisher vernachldssigt wurde. Auf diese
Weise sollten dkologische Ziichtungsziele in Verbindung mit der jeweiligen Anbaupraxis defi-
niert werden, die bei der Saatgutanmeldung bericksichtigt werden sollten, um langfristig dem
Ziel einer "6kologischeren® Landwirtschaft naherzukommen, also die Rahmenbedingungen
zu verandern. Das wire ein Element eines tatsdchlich vorbeugenden Umweltschutzes, denn
obwohl die Richtlinie ausdriicklich auf dem Vorsorgeprinzip beruht, handelt es sich nur um
ein vermeintlich vorsorgendes Instrument, da die zu untersuchenden Sorten ja bereits vor-
handen sein missen. Dennoch soliten Fragen bezuglich indirekter Auswirkungen - als vor-
laufige Lésung - in den Fragenkatalog aufgenommen werden.

a

2.1.2.2 OFZS: Beziechungen zwischen Eigenschaften und Effekten

Das OFZS untersuchte die bearbeiteten Pflanzen in bezug auf Verwilderung, Auskreuzen
bzw. Hybridisieren, Resistenz gegen Krankheiten und Schadlinge, Toleranz gegen abiotische
StreBfaktoren, Inhaltsstoffe und pflanzenbauliche Anspriiche. Diese Einteilung der Eigen-
schaften erscheint auch fir die praktische Abschatzung ihrer dkologischen Auswirkungen |
zielfilhrend. Etliche Autoren haben sich bereits mit Kriterien fir die Tendenz zum Verwildern
und zum Auskreuzen und Hybridisieren beschéftigt. Demgegeniiber wurde offenbar die Ein-
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schéitzung von Resistenzen gégen Krankheiten und Schédlinge vernachlassigt, ebenso wie
von Toleranzen gegen abiotische StreBfaktoren wie Trockenheit oder Kaite.

Tendenz zur Verwilderung (Beispiele Robinie, Topinambur): Hauptauswirkung ist die Ver-
schiebung des Artenspektrums. Die Verwilderungstendenz wird auf unterschiedliche Fakto-
ren zurlckgefihrt: Zum einen sind artspezifische Voraussetzungen zu beachten
(Pioniereigenschaften wie Persigtenz und Ausbreitungsvermdgen, Vermehrungsbiologie,
Unterschiede zwischen Generalisten und Spezialisten), zum anderen umweltspezifische
(nach den Faktoren Zeit, Raum und Verédnderungen durch den Menschen). Weniger do-
mestizierte Arten verwildern leichter. Daraus lassen sich hierarchisch angeordnete Kriterien
ableiten, nach der das Verwilderungsrisiko abgeschéatzt werden kann. Unter den bearbeiteten
Pflanzen ergeben sich zwar Potentiale fur Knaulgras (iber das man wenig wei3), Sonnen-
blume, Raps, Weizen und Apfel, das Risiko muf3 aber fir Topinambur und fiir die Robinie
héher eingeschatzt werden.

Moglichkeit des Auskreuzens: Fir die Abschétzung gibt es hierarchische Fragenstrukturen
nach generativer Vermehrung, Verwandten in der natiurlichen Flora, Fremdbefruchtung, Be-
fruchtung durch Insekten oder Wind, Kreuzbarkeit, Blihperiode, Fertilitdt und Konkurrenzei-
genschaften von Hybriden. Nur wenn auch die beiden letzten positiv sind, besteht Auskreuz-
barkeit. Das ist beim Apfel, bei der Karotte, beim Weizen und beim Knaulgras der Fall. Nur
~ beim Apfel laBt sich eine negative Auswirkung dokumentieren, ndmlich die Verdrangung ein-
heimischer Wildarten an einigen Extremstandorten. Die Einschéatzung, wie grof3 das Hybridi-
sierungspotential ist, hangt allerdings stark vom betrachteten Zeitraum ab.

Resistenzen und Toleranzen, also Eigenschaften, die die ‘Reaktion auf Stre3faktoren betref-
fen, haben haufig umweltrelevante Auswirkungen. Resistenzen sind ein bevorzugtes Zucht-
ziel. Obwohl Hochleistungssorten nicht unbedingt anfélliger sind als alte Sorten, entsteht
durch die Anbauausweitung und -intensivierung ein héherer Infektionsdruck. Resistenzen
betreffen biotische StreB3faktoren, sie fiihren zu pflanzenbaulichen MaB3nahmen, die fur mo-
no/polygene Faktoren unterschiedlich sind. Das Gleichgewicht zwischen Schédlingen und
Wirtspflanzen ist dabei abhangig von Erfolgen der Ziichtung einerseits und der Mutationsféa-
higkeit der Schadlinge andererseits. Man unterscheidet praformierte Resistenz (Inhibition,
Allelopathie) im Gegensatz zu induzierter Resistenz. Monogene Resistenzen sind als Zich-
tungsziel leichter zu realisieren als polygene. Sie verleihen vollsténdigen, aber in der Regel
nur temporéren Schutz, weil die Resistenz von virulenten Schéadlingsstdmmen leichter Gber-
wunden werden kann als eine polygene. Der Mechanismus, auf dem eine Resistenz beruht,
und damit das Gleichgewicht zwischen Wirt und Parasit kann sowohl von morphologischen
(z.B. Behaarung) als auch von physiologischen Eigenschaften (z.B. zelluldre Immunitét ge-
gen Viren) abhangen.

Toleranzen gegeniiber abiotischen StreBfaktoren bestimmen die lokale Anbauwdirdigkeit.
Negative Umweltauswirkungen werden dann ausgepragter, wenn die Kultur an die Grenzen
. ihres natiirlichen Verbreitungsgebietes gelangt oder nicht gut angepaBt ist. Toleranzen be-
stehen etwa bezliglich der Temperatur (Kihle- und Temperatursummen-Toleranz) und be-
zliglich der Wurzelausbreitung (Trockenheits- und Nahrstofftoleranz, wichtig fur die Eignung
fur low-input-Anbau). Die Zlichtung ist zwar einfacher als die auf Resistenzen, weil nicht mit
stiandigen Veranderungen wie bei Parasiten zu rechnen ist, andererseits sind solche Stref3-
faktoren komplexe Begriffe und daher ist die Selektion schwieriger. Toleranzen mussen nicht
immer Zuchtziele sein, sondern kdonnen in - den Sorten bereits vorhanden oder
,Nebenprodukt“ anderer Ziichtungszieie sein.

" Inhaltsstoffe sind sicherlich dann relevant, wenn sie toxisch oder allergen sind. Okologisch
bedeutsam sind sie insbesondere dann, wenn sie Toleranzen oder Resistenzen bedingen.
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inhaltsstoffe bestimmen auch Qualitaitsmerkmale und damit die Anbauwdurdigkeit und Anbau-
flache, die den bedeutsamsten Einzelfaktor fir 6kologische Auswirkungen darstellt.

Pflanzenbauliche MaBnahmen ergeben sich aus den Pflanzeneigenschaften, sie werden
von den Anspriichen bestimmt, die von der jeweiligen Kultur in Wechselwirkung mit der Um-
welt vorgegeben werden, also insbesondere von ihren Resistenzen und Toleranzen. Wenn
man Analogieschlilsse im Sinne der Studie ziehen will, durfen sie nicht separat gesehen
werden, sondern der biologische Anspruch, den diese MaBnahmen erfillen, muf3 betrachtet
werden. Andererseits unterliegen MaBnahmen im Pflanzenbau sozio6konomischen Einflis-
sen und sind daher markt- und wirtschaftsabhangig. Auswirkungen werden somit letztlich
sowohl von Pflanzeneigenschaften als auch von PflanzenbaumaBnahmen beeinflu3t - beide .
sind zu berlcksichtigen.

2.1.3 Kommentare

Bereits in den Vorgesprachen zur Auswahl der zu untersuchenden Beispiele zeigte sich, da
es schwierig sein dirfte, lineare Beziehungen zwischen Eigenschaften und Effekten herzu-
stellen. Aufbau, Ausrichtung und Vorgangsweise der Studie wurden von einigen Inter-
viewpartnern kritisch kommentiert:

o Die Fragestellung sei einseitig auf die Eigenschaften der Pflanzen ausgerichtet und blen-
de die Praxis (inklusive dkosozialer und marktwirtschaftlicher Zusammenhénge) aus.

o Pflanzenspezifische Auswirkungen seien nicht nachweisbar und daher nicht vorauszusa-
gen, Kausalketten lieBen sich nicht verfolgen.

o Die Artenauswahl misse willkurlich bleiben, daher wiirden zuféllige Effekte betrachtet, all-
gemeinen Schliisse seien nicht moglich.

¢ Insbesondere seien Auswirkungen der Eigenschaften von Pflanzen nicht von solchen der
Praxis zu trennen.

o Da man nie alle moglichen Effekte vorhersagen kann, lohne es den Aufwand nicht, sich
derart eingehend damit zu beschéftigen; sinnvoller sei es, Begleitkontrollen tber auftre-
tende 6kologische Auswirkungen einzurichten und rechtzeitig gegenzusteuern.

Die kritischen Kommentare einiger externer Experten™ zu den Zwischenberichten der beiden
Institute wiesen in unterschiedliche Richtungen. So wurde etwa einerseits betont, dai3 Pflan-
zenziichtung privatwirtschaftlich organisiert sei; Zuchter richteten ihre Ziele nach den Anfor-
derungen der Landwirte und nicht umgekehrt. Zuchtziel sei z.B. nicht die Entwicklung mono-
gener Resistenzen, sondern von Resistenzen generell, monogene waren bisher lediglich
leichter erreichbar. Die Ziele blieben im wesentlichen dieselben: Ertragssteigerung, Resi-
stenz, Herbizidvertraglichkeit, Stabilitat, bessere Erntbarkeit und Homogenitét; sie wiirden
von internationalen Gremien wie der Food and Agriculture Organization (FAO) und vom Be-
darf der Verarbeiter (iber den Markt. Sollten 6kologische Probleme berlicksichtigt werden,
seien diese im Einzelfall zu diskutieren.

Vertreter des 6kologischen Landbaus meinten andererseits, daf3 die Riickflhrung negativer
Auswirkungen bei Mais und Weizen auf sozio-6konomische Rahmenbedingungen kaum zu
konkreten Aussagen fihre. Die Ertragssteigerung bei Weizen hatte zu einer Anbauauswei-
tung gefibrt, die Dinkel und Roggen verdréngt habe, wodurch deren Vielfalt verlorengegan-
gen sei. Das Problem der Nitratauswaschung bei Mais und Raps sei auch als Folge der

10 Prof. Heiko Becker, Institut fﬁr Pflanzenbau und Pflanzenziichtung, Universitit Gottingen; Univ.-
Doz. Dr. R. Hron, Bundesanstalt fiir Landwirtschaft, Wien; Dr. Elke G. Jarchow, Ciba-Seeds, Basel;
Ing. Peter Kunz, Pflanzenziichtung Triemenhof - Girenbad, Hinwil/Ziirich




24 Okologische Effekte von Nutzpflanzen — Resultate

Zichtung zu sehen, die wesentlichen Anteil an der Ausweitung der Anbauflache hatte.
Zichtung hétte also , Turoffnerfunktion fir die Intensiviandwirtschaft gehabt. Im Sinne einer
dkologischen Argumentation sollte die Verantwortung lokalisiert werden, die ,der Markt* kei-
nesfalls triige. ‘

Die Beurteilung ékologischer Auswirkungen bestehender Ziichtung hinterfrage die allgemei-
nen Ziele der Pflanzenziichtung und damit der Landwirtschaftsstruktur. Diese werde be-
stimmt durch die Nachfrage nach bestimmten Produkten, die in konkurrenzfahiger Weise
hergestellt werden mi3ten. Heute stehe die Ertragssicherung im Mittelpunkt, die neue, 6ko-
logisch vertréglichere Strategien erfordere (z.B. durch Integrierten Pflanzenschutz), wobei
der Ziichtung eine wesentliche Rolle zukomme. Werkzeuge zu einer Verbesserung der 6ko-
logischen Situation, darunter auch die Gentechnik, sollten genutzt werden.

Ein Vergleich der Strategien miBte allerdings stark differenzieren. So seien Kurzstrohigkeit
und Standfestigkeit nicht unbedingt miteinander gekoppelt, Langstrohsorten konkurrierten
aber Unkraut besser aus. ,High-input‘-Weizensorten bréchten auch im biologischen Anbau
gute Ertrage, die Backqualitit sei-jedoch abhéngig von der Stickstoffzufuhr. Die Anfalligkeit
fur Pilzkrankheiten steige zwar hauptséchlich mit der Stickstoffdiingung - im &kologischen
Anbau verliefen Epidemien flacher, daher brauchten die Resistenzen weniger hoch sein -
,stay-green“-Sorten von Mais und Weizen allerdings neigten zu erhdhtem Ahrenbefall. Es
miBte weiters definiert werden, ob sich die genetische Diversitdt auf unterschiedliche Arten
oder die innerhalb der Art, einschlieBlich Wildpflanzen und Samenbanken, bezieht und wel-
cher Zeitrahmen zugrunde gelegt wird - ein Rickgang in der Diversitat der Sorten sei nicht
festzustellen. RichtgréBen fiir die Standortanpassung und eine 6kologischer Bewertung von
Qualitatszielen, die zunachst wertfrei seien, fehiten ebenfalls.

Anhaltspunkte firr die Risikoabschétzung transgener Pflanzen wurden vermift. Die Berichte
der Institute, so wurde kritisiert, behandelten Einzelfélle, die nicht verallgemeinerbar seien.
.AuBer beim Mais (Friihreife) seien keine Schlisse von Eigenschaften auf 6kologische Aus-
wirkungen zu ziehen, eine Prognose bestehender Probleme in der Landwirtschaft hatte sich
als unméglich erwiesen, die praktische Erprobung (einschlieBlich Monitoring) sei zielfihren-
der. In der Praxis werde die Standortanpassung neuer Sorten durch den intensiven Mei-
nungsaustausch zwischen Ztichtern, durch die Saatgutprifung und die landwirtschaftliche
Beratung gewahrleistet. Vor- und Nachsorge solite daher - wie in den USA - nur fir transge-
ne Ziichtungen mit Auswirkungen auf die Gesundheit und fir solche mit besonders aggressi-
ven oder véllig neuen Eigenschaften geregelt werden.

Ein AbschluBworkshop fiihrte zu - teilweise inkompatiblen - alternativen Vorschlagen:

 Fir eine Risikoabschatzung wéren Interaktionen zwischen Genotyp und Umwelt und
Ruckwirkungen auf Phanotyp und Population zu beachten, daher sei eine Risikoabschat-
zung fiir langlebige Pflanzen wie Bdume unmoglich. Da sinnvolle und stichhaltige Beur- -
teilungen auch fiir viele andere Pflanzen kaum sinnvoll durchfuhrbar erschienen, sollte als
Alternative das Gewicht mehr auf Monitoring gelegt werden.

o Ein reines Monitoring verlagere die Probleme nur, weil von vornherein festgelegt werden
miisse, welche Effekte beobachtet werden sollen. Wegen Unklarheiten im Bewertungssy-
stem und weil die Beurteilung von Anbaumethoden nicht kurzfristig moglich sei, werde
auch ein Fragenkatalog wie in Anhang Il B der EU-Richtlinie 94/15 immer unzureichend
bleiben. Daher sei das Erarbeiten einer neuen Strategie notwendig, wobei man bei der
Definition der Ziele in der Pflanzenziichtung ansetzen miisse, um - durch Verknipfung mit
der Praxis - langfristig kologische Qualitétskriterien in die Zuchtung einzufthren.

« Da ganz neue Kriterien politisch nur schwer durchsetzbar sein wiirden, miBte zumindest
eine zusatzliche Frage nach der landwirtschaftiichen Praxis in den Kriterienkatalog aufge-
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nommen werden, die eventuell auch in die Sortenpriifung einzubauen wére. Dabei sei die
Bewertungsgrundlage von Bedeutung; man misse sich also einigen, was als ,Normalfall*
in der landwirtschaftlichen Praxis gelten soll. Uberlegungen zu einer ,Beeinflussung der
landwirtschaftlichen Praxis“ kénnten in Auflagen fur das Monitoring minden.

« Da von transgenen Pflanzen keine neuartigen 6kologischen Auswirkungen zu erwarten
seien, gehe die internationale Tendenz zu vereinfachten Verfahren, denen sich Osterreich
anschlieBen sollte. Eine Beurteilung von Anbaumethoden fiir transgene Pflanzen sei in-
nerhalb der vorgeschriebenen Frist nicht durchfihrbar. Eine weitere Frage zur landwirt-
schaftlichen Praxis sei daher, nicht zielfihrend. '

Fur den Auftraggeber stellte sich die Alternative der Generalkritik an der derzeit Ublichen
Praxis der Risikoabschatzung einerseits (Vorschlag 1 und 2) und andererseits einer Aufgabe
des Vorhabens, praxisrelevante 6kologische Auswirkungen in die Beurteilung mit einbezie-
hen (Vorschlag 4). Alle Vorschlage sind begriind- und argumentierbar, allerdings bestehen
Zweifel, ob sie sich auch verwirklichen lassen bzw. ob damit dem Grundsatz der Risikoab-
schitzung nach dem Vorsorgeprinzip Genulge getan wird. Als praktikabler Mittelweg bot sich
Vorschlag 3 an, daher wurde nach einem Weg gesucht, diesen in die Praxis umzusetzen.
Fur die weiteren Uberlegungen wurde daher als Arbeitshypothese die Annahme zugrunde
gelegt, daB sich dokumentierte Auswirkungen mit Hilfe der Kriterien aus dem Anhang |l B der
EU-RL 94/15/EG erheben lassen. Anhand von drei Beispielen wurde in der Folge untersucht,
ob diese Annahme zutrifft bzw. welche Anderungen der Kiriterien hierfar notwendig wéren.

2.2 ERGEBNISSE DER ABSCHATZUNG NACH DER EU-RL 94/15/EG

‘Um AufschluB tber die Eignung der Kriterien in Anhang Il der EU-RL 94/15/EG zu erhalten,
die festgestellten Effekte abzudecken, wurden diese in einem Gedankenexperiment an eini-
ge Ergebnisse aus den Recherchen Uber die herkdmmliche Nutzpflanzen angelegt, soweit
dies sinnvoll erschien. Im Mittelpunkt dieser "retrospektiven" Abschétzung sollten nicht nur
diejenigen Eigenschaften stehen, die bei Risikoabschétzungen fur transgene Pflanzen der-
zeit vorrangig beriicksichtigt werden (also in erster Linie solche, die die Tendenz zum Aus-
kreuzen und Verwildern betreffen). Vielmehr soliten auch die Auswirkungen verschiedener
Resistenzen und Toleranzen untersucht werden, soweit sie erkennbar sind und sich als um-
weltrelevant erwiesen hatten. Hierflr wurden drei Pflanzenarten ausgewahlt, von denen an-
zunehmen war, daB sie aufgrund der in Klammern angefiihrten umweltrelevanten Eigen-
schaft besonders signifikante Beispiele liefern:

e Weizen (Kurzstrohigkeit): Die 6kologische Signifikanz wurde in den Berichten von OFzs
und OOI unterschiedlich gesehen.

e Mais (Kihletoleranz): Okologische Auswirkungen entstehen durch die Unterschiedlichkeit
der Standorte.

¢ Robinie (Verwilderungstendenz): Probleme sind auf kompetitive Vorteile u. a. aufgrund
der Fahigkeit zur Stickstoffixierung zurtickzufihren.

Ein viertes Beispiel, die Karotte, wurde wegen ihrer Auskreuzbarkeit in die engere Wahl ge-
nommen. Obwohl Evidenz fiir Gentransfer besteht, ist die praktische Signifikanz dieser Er-
. eignisse fraglich - ein Vergleich zu Raps erscheint auBerdem mdglich. Diese Nutzpflanze
wurde daher nicht néher untersucht.

Die anderen beschriebenen Arten wurden gegeniber den o.a. Beispielen als weniger be-
deutsam fiir die Analyse nach dem Kriterienkatalog angesehen: Die Kartoffel wurde in zahl-
reichen Antragen auf Freisetzung bereits intensiv bearbeitet. Der Apfel stellt als Edelobst
(Problematik Unterlage - Edelreis) einen Sonderfall dar. Beim Knaulgras ist die Datenlage
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unbefriedigend. Der Raps wurde - ahnlich wie die Kartoffel - bereits bearbeitet, die Aus-
kreuztendenzen sind beschrieben. Effekte wie der Fallwildanteil durch OO-Sorten sind prin-
zipiell unvorhersehbar, eine Risikoanalyse wirde kein sinnvolles Ergebnis liefern. Die Son-
nenblume ist ziichterisch wenig bearbeitet, eine bestimmte umweltrelevante Eigenschaft ist
kaum herauszugreifen. Topinambur wurde als Modellfall einer ,exotic species” bereits einge-
hend diskutiert (Sukopp und Sukopp, 1994).

22.1. Wéizen

Als erstes Beispiel wurde eine Weizensorte mit kurzen Halmen untersucht. Im Mittelpunkt der
Recherche-Ergebnisse standen eine Verénderung des Fungizidbedarfs im Zusammenhang
mit einem hochintensiven Anbau.

Die Eigenschaft der ,Kurzstrohigkeit* bewirkt eine erhdhte Standfestigkeit. Die Ertragssteige-
rung durch vermehrte Stickstoffzufuhr stoBt bei herkdmmlichen langstrohigen Sorten an
Grenzen, weil die Halme leichter umknicken (die sogenannte ,Lagerung®). Kurzstrohigkeit
kénnte daher ein Ziichtungsziel sein, um die Stickstoffzufuhr zu erhéhen und damit den Er-
trag weiter zu steigern, ohne daB die Halme knicken. Damit wiirde aber auch die Krankheits-
anfalligkeit insbesondere fur Pilze steigen, wodurch mehr Fungizide eingesetzt werden mus-
sen. Pilzbefall wird hauptséchlich durch eine enge Fruchtfolge gefordert. Ein Fungizideinsatz
ist bei langstrohigen Sorten ebenfalls notwendig, wenn ein hoher Ertrag erzielt werden soll,
weil die Halme leichter knicken. Langstrohsorten sind deswegen riskanter im Anbau, daher
dient das Ziel, den Ernteindex zu verandern, zunachst der Verminderung des Risikos, daf3 es
- bei gleichem Stickstoffeinsatz - zur ,Lagerung® kommt. Dadurch kann aber die Stickstoff-
zufuhr weiter gesteigert werden, bis die Halme wieder knicken. Die Kurzstrohigkeit kann da-
her zu hdherem Input fithren - es kommt allerdings auf die Rahmenbedingungen an, die
letztlich wesentlichen EinfluB auf die Auswirkungen haben.

221.1 Die Untersuchung nach dem Kriterienkatalog aus Anhang Il B der EU-RL
94/15/EG

Die angegebenen Nummern beziehen sich auf den Kriterienkatalog in der EU-RL 94/15/EG.
Diejenigen Punkte des Kataloges, die nicht aufscheinen (z.B. A 1.bis A. 4,B 1,B 7, etc),
waren fir die Analyse nicht relevant bzw. unzutreffend, da sie z.T. auf die Beschreibung der
gentechnischen Herstellung abzielen. :

B. Informationen tiber die A) Empfinger oder B) (gegebenentfalls) Elternpflanzen
2. a) Informationen tber die Foripflanzung: ‘ o
ii) ggf. spezielle, die Fortpflanzung beeinflussende Faktoren.
Sowohl Selbst- als auch Windbestaubung

b) geschlechtliche Kompatibilitét mit anderen Kultur- oder Wildpflanzenarten. )

Kreuzbarkeit mit Roggen, im Labor auch mit anderen Arten. Ein kurzstrohiger Roggen,
der aus einer Kreuzung mit entsprechendem Weizen hervorgegangen sein kénnte,
wurde (etwa auf einem brachliegenden Feld) bisher nicht beobachtet.

3. Uberlebensfahigkeit:
b) ggf. spezielle, die Verbreitung beeinflussende Faktoren. _
Geringe Konkurrenzkraft. Obwohl Winter- und Sommerweizen unterschiedliche Kalte-
toleranzen besitzen, ist die Uberlebensfahigkeit etwa gleich (nicht jedoch der Ertrag),
die Kaltetoleranz ist daher als untergeordneter EinfluBfaktor anzusehen.
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4. Verbreitung;
a) Art und Umfang der Verbreitung.

Samen werden nur in geringem MaB verbreitet - eventuell durch Nager.

b) ggt. spezielle, die Uberlebensfihigkeit beeinflussende Faktoren.
Weizen benétigt offenen Boden fir das Aufkeimen.

5. Geographische Verbreitung der Pflanze.
weltweit

7. Méglicherweise signifikante Wechselwirkungen der Pflanze mit anderen, nichtpflanzlichen Organis-
men im Okosystem, in dem sie normalerweise angebaut wird, einschiieBlich Informationen ber
toxische Effekte auf Menschen und Tiere oder andere Organismen.

Fur die Nahrungsaufnahme in Mangelsituationen positive Mykorrhiza-Effekte ver-
schwinden bereits bei geringer Diingung. Manche Pilzschadlinge (Mutterkorn) sind
toxikologisch bedeutsam. Der Infektionsdruck steigt bei enger Fruchtfolge und nach
Lagerung (Umknicken).

D. Informationen (iber die genetisch verédnderte Pflanze (GVP)
1. Beschreibung der eingefiihrten oder verdnderten Merkmale und Eigenschaften.

Die Kurzstrohigkeit ist phénotypisbh zu beschreiben.

2. Informationen tiber die tatsdchlich eingefihrten/deletierten Sequenzen:
Der Kreuzungsgang, der zu der Sorte gefiihrt hat, ist sinngeméaf darzustellen. .

4. Informationen (iber Unterschiede zwischen der genetisch verdnderten Pflanze und der Empfanger-
pflanze im Hinblick auf: c) Uberlebensfahigkeit
Ob die Uberlebensfahigkeit durch geringeren Infektionsdruck erhdht wird, ist fraglich.

5. Genetische Stabilitét des Inserts.
Eine ausreichende Stabilitét ist Voraussetzung fur die Sortenanerkennung.

6. Méglichkeit eines Transfers genetischen Materials von genetisch verdanderten Pflanzen auf andere
Organismen.
Eine Kreuzung mit Roggen ist nicht auszuschlie3en.

8. Mechanismus der Wechselwirkung zwischen der genetisch verdnderten Pflanze und den Zielorga-
nismen (falls zutreffend).
Durch die geringere Circosporella-Anfalligkeit kommt es zu verringertem Halmbruch.

9. Méglicherweise signifikante Wechselwirkungen mit Nichtzielorganismen.
Die Frage miiBte neu formuliert werden, um Informationen mit berucksichtigen zu kon-
nen, die zur Abschatzung der beobachteten dkologischen Auswirkungen notwendig
sind, namlich veranderte Wechselwirkungen mit anderen relevanten Organismen.

Der Begriff ,Zielorganismus* (und folgerichtig auch ,Nichtzielorganismen®, eine Negati-
on, die inhaltsleer ist) paBt nur bei direkten Resistenzen. Ein Beispiel fir Organismen,
die in diesem Fall dennoch beachtet werden soliten, sind Fusarien. Es ist méglich, daf3
bei der Zlichtung die Anfélligkeit fur Fusarien und Septoria vernachléssigt wurde. Der
Begriff ist insbesondere dann unzutreffend, wenn lediglich die Voraussetzungen fur be-
stimmte Schadorganismen verandert wurden, auch wenn die Veranderung eingefiihrt
wurde, um die Schadwirkung dieser Organismen zu vermindern. Diese Veranderungen
kdnnen aber bedeutsam sein, daher sind Angaben Uber veranderte Voraussetzungen
fur Wechselwirkungen mit anderen Organismen notig. Weiters ist nicht einzusehen,
wieso nur Wechselwirkungen mit Organismen von Bedeutung sein sollen, insbesonde-
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re wenn es um Toleranzen geht (was allerdings hier nicht der Fall ist), daher smd auch
mdgliche Wechselwirkungen mit der abiotischen Umwelt anzugeben.

Die Eigenschaft der Kurzstrohigkeit kann zu héherem Input fiihren, was die Frage auf-
wirft, inwieweit ein Anbau unter high-input-Bedingungen erforderlich bzw. ob Weizen
mit dieser Eigenschaft nicht auch fir den Anbau unter low-input-Bedingungen geeignet
ist. Auswirkungen auf pflanzenbaulichen MaBnahmen bzw. die landwirtschaftliche Pra-
xis sind daher einzubeziehen, insbesondere hinsichtlich der méglichen Verbreitung des
Organismus und der Auswirkungen auf dennput. D 9. steht im Ubrigen in enger Be-
ziehung zu H 3. und H 4..

H. Informationen (iber die moglichen Umweltauswirkungen der Freisetzung von GVP
1. Wahrscheinlichkeit einer gegeniber den Empfanger- oder Elternpflanzen gesteigerten Persistenz in

landwirtschaftlichen Lebensrdumen bzw. einer gesteigerten Invasivitét in natdrlichen Lebensrdumen.
Persistenz und Invasivitat werden nicht wesentlich beeinfluBt.

2. Vor- oder Nachteile gegentiber geschlechtlich kompatiblen Pflanzenarten, die aus dem genetischen
Transfer von der genetisch verdnderten Pflanze resultieren kénnen.

Unter natlirlichen Bedingungen (etwa in einer Ruderalflora) wére eine kurzstrohige
Kreuzung mit Roggen kaum durchsetzungsfahig.

3. Mégliche Umweltauswirkungen der Wechselwirkung zwischen der genet:sch verdnderten Pflanze
und den Zielorganismen (falls zutreffend).

Durch die gednderten Voraussetzungen fir die Vermehrung von Circosporella ist ein
geringerer Fungizideinsatz zu erwarten..

4. Mégliche Umweltauswirkungen aufgrund von potentiellén Wechselwirkungen mit Nichtzielorganis-
men. V '
Gegenliber anderen Pilzen ist hingegen ein erhéhter Fungizid-Einsatz méglich, da es
aufgrund der kirzeren Halmlénge zu einem gréBeren Infektionsdruck kommt.

Die Fragen H 3. und H 4. soliten neu formuliert werden, um den Bezug zu D 9. besser
herstellen zu kdnnen.

2.2.1.2 Vorschlage

Aufgrund der Schwierigkeiten bei der Beantwortung einiger Fragen (etwa D 9. und H 4.) wird
vorgeschlagen, Abschnitt D und H neu zu ordnen bzw. zu ergénzen. In Abschnitt D sollten
demnach Veranderungen behandelt werden, die die Wechselwirkungen - und deren Voraus-
setzungen - mit anderen Organismen und mit der abiotischen Umwelt bzw. der landwirt-
schaftlichen Praxis betreffen. In Abschnitt H sollte es um die jeweiligen 6kologischen Auswir-
kungen dieser Veranderungen gehen. Im einzelnen wird vorgeschlagen:

e D 9. kénnte in modifizierter Form lauten: Ergeben sich gednderte Voraussetzungen fir
Wechselwirkungen mit anderen Organismen und der abiotischen Umwelt?

e H 4. zielt komplementéar dazu auf deren 6kologisché Relevanz: Mogliche Umweltauswir-
kungen aufgrund von geanderten Voraussetzungen fiir Wechselwirkungen mit anderen
Organismen und der abiotischen Umwelt.

e D 9. a) kénnte lauten: Erlaubt, begunstigt oder erfordert die genetische Verénderung An-
derungen in der landwirtschaftlichen Praxis?, um z.B. Hinweise zu erhalten, ob ein hohe-
rer Input einen hoheren Ertrag erméglichen wirde.

¢ H 5. kdnnte wiederum komplementér dazu lauten: Mogllche Umweltauswirkungen aus ei-
ner aufgrund der neuen Eigenschaften verdnderten landwirtschaftlichen Praxis. Hier kann
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z. B. auf Bodenprobleme durch Uberdiingung eingegangen werden. Eine erhdhte Anfal-
ligkeit fir Schadorganismen (etwa Pilze) wére allerdings kaum vorherzusagen.

2.2.2 Mais

Beim nachsten Beispiel, dem Mais, standen Effekte im Vordergrund, die sich aus dem hohen
Wirmebedarf ergeben, namlich die Erosion und der Herbizidbedarf, daneben auch die Ver-
dréngung von (in erster Linie Nutzpflanzen-)Arten. .

Beide Institute waren sich in der Beurteilung des Mais im Prinzip einig. Mais ist als C4-
Pflanze ein Paradebeispiel einer urspriinglichen ,exotic species”. Die mangeinde Anpassung
an unsere Breiten fihrt zu einer fir den Mais eigentlich zu kurzen Vegetationsperiode. Der
Warmebedarf erfordert einen lange offenen Boden, um die anfangliche Konkurrenzschwéche
auszugleichen. Daher waren Frihreife und Kihletoleranz vordringliches Ziichtungsziel. Die
Ausreifungsphase ist durch die vorrangige Nutzung als Futtermais (Aufkommen des Silo-
mais) nicht mehr limitierend. Dadurch und durch die Adaptierung an kéltere Klimate kam es
zu einer Ausdehnung der Anbaufiache nach Norden und in hohere Lagen und zur Verdran-
gung von alten Futterpflanzen wie Klee etc., die besser angepaBt waren. Die Bedeutung ei-
ner solchen Verdrangung wird dadurch relativiert, daB vor dem Anbau von Grinfutter auf den
gleichen Fléachen, die heute mit Mais bestellt werden, Getreide und Kartoffeln fiir den Eigen-
bedarf gepflanzt wurden, so daB diese erst durch Klee und andere Grinfutterpflanzen und
letztere in der Folge vom Mais verdréangt wurden.

Okologische Effekte aus der Verdrangung von Konkurrenzfriichten sind jedenfalls darauf zu-
riickzufithren, daf3 negative Auswirkungen beim Anbau dieser geringer sind. Mais ist zwar
mechanisch gut bearbeitbar und liefert hohen Ertrag, negative Auswirkungen ergeben sich
aber aus der spaten Jugendentwicklung (Erosion durch spaten Schiuf3, Herbizidbedarf durch
anfanglich geringe Konkurrenzkraft). Mit kiihletoleranten Sorten, die eine raschere Jugen-
dentwicklung haben, treten diese Auswirkungen auf gleichen Standorten durch den friheren
SchiuB méglicherweise in geringerem MaBe auf. In warmeren Klimaten fuhrt Mais anderer-
seits ebenfalls zu Erosion, was auf die relativ groBe Standweite zurlickzufuhren ist: Die Ero-
sionsgefahr ist, ungeachtet des Klimas, dem Maisanbau offenbar inhérent, sofern keine
Mischkultur angelegt wird, wie es urspringlich in tropischen und subtropischen Gebieten Ub-
lich war (und auch heute z.T. im biologischen Landbau praktiziert wird). Da der Anbau kih-
letoleranter Sorten aber auf kihlere, also urspriinglich noch weniger geeignete Gebiete aus-
gedehnt wurde, ergeben sich dort jedenfalls dhnliche Probleme wie die in den derzeitigen
Anbaugebieten beobachteten. '

2.2.2.1 Die Untersuchung nach dem Kriterienkatalog aus Anhang Il B der EU-RL
94/15/EG

A. Aligemeine Informationen
3. Bezeichnung des Vorhabens

Silomais mit Kiihletoleranz in der Jugendentwickiung.

B. Informationen (iber die A) Empfianger oder B) (gegebenenfalls) Eiternpflanzen
2. a) Informationen (ber die Fortpflanzung:
ii) ggf. spezielle, die Fortpflanzung beeinflussende Faktoren.
iii) Generationsdauer.
b) geschlechtliche Kompatibilitét mit anderen Kultur- oder Wildpflanzenarten.

Fremdbefruchter, einjahrig, keine Kompatibilitat.
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3. Uberlebensfahigkeit:
a) Fahigkeit zur Bildung von Uberlebens- oder Dormanzstrukturen,
b) ggf- spezielle, die Verbreitung beeinflussende Faktoren.

Fortpflanzung ist nur mit menschlicher Hilfe mbglich, daher gibt es keine Verwilde-
rungstendenzen. Mais hat nur geringe Konkurrenzkraft.

5. Geographische Verbreitung der Pflanze.
Weltweit

7. Méglicherweise signifikante Wechselwirkungen der Pflanze mit anderen, nichtpflanzlichen Organis-.
men im Okosystem, in dem sie normalerweise angebaut wird, einschlieBlich Informationen Gber
toxische Effekte auf Menschen und Tiere oder andere Organismen.

Nicht bekannt; Schadlinge des Mais sind sehr spezifisch, sie haben keine Auswirkun-
gen auf andere Pflanzen. ’

D. Informationen iiber die genetisch veréinderte Pflanze (GVP)

1. Beschreibung der eingefiihrten oder verdnderten Merkmale und Eigenschaften.
Die Kihietoleranz bringt folgende Vorteile: Durch frilhes SchlieBen der Reihen sinkt die
Erosionsgefahr; die frihere Beschattung verringert den Herbizidbedarf. Beides bezieht
sich auf den Vergleich mit einer herkdmmlichen Maissorte am selben Standort.

4. Verbreitung;
b) ggf. spezielle, die Uberlebensféhigkeit beeinflussende Faktoren. .

Obwohl die Reifezahl unabhéangig von der Kuhletoleranz sein kann, ist kein EinfluB3 auf
die Uberlebensfahigkeit zu erwarten.

5. Genetische Stabilitét des Inserts. ,
Voraussetzung fur die Anerkennung als Sorte.

7. Informationen (iber toxische Effekte auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt, die durch die
genetische Verdnderung hervorgerufen werden.

Pilzkrankheiten (die toxische Produkte ergeben kénnten) treten erst spat auf und wer-
den von der Kiihletoleranz nicht beeinfluBt, da diese in erster Linie die Jugendentwick-
lung beeinfluBt.

9. Méglicherweise signifikante Wechselwirkungen mit Nichtzielorganismen.

Durch geédnderte Voraussetzungen sind Auswirkungen auf die Anbaupraxis maéglich.
Begleitende (Schad-)Organismen konnen bei einer Anbauausweitung "mitgeschieppt”
werden. -

9. a) Erlaubt, beginstigt oder erfordert die genetische Verdnderung Anderungen in der land

wirtschaftlichen Praxis? (Siehe Vorschidge zu Ergdnzungen im vorigen Abschnitt: Begutachtung
des Weizens.)
Bei einer Standortausweitung durch die neue Eigenschaft in kihlere Klimate sind
gleichartige Praktiken (und entsprechende Probleme) zu erwarten, wie sie im derzeiti-
gen Anbaugebiet mit herkémmlichen Sorten tblich sind. Im derzeitigen Anbaugebiet ist
jedoch mit einer an die neue Eigenschaft angepaBten Praxis (und eventuell mit dkolo-
gischen Verbesserungen) zu rechnen. Weil die Auswirkungen sich betrachtlich unter-
scheiden diirften, stellen die Méglichkeit einer Ausweitung des Anbaugebietes und die
Eigenschaften dieses moglichen neuen Anbaugebietes eine wichtige Information dar.
Da es allerdings nicht von vornherein klar ist, ob auch eine Standortausweitung unter
den Begriff ,landwirtschaftliche Praxis* fallt, solite die Frage 9.a) entsprechend modifi-
ziert werden. :




Umweltbundesamt / Federal Environment Agency : 31

H. Informationen iiber die méglichen Umweltauswirkungen der Freisetzung von GVP

4. Mégliche Umweltauswirkungen aufgrund von gednderten Voraussetzungen far Wechselwirkungen
mit anderen Organismen und der abiotischen Umwelt. (Siehe Vorschlage zu Erganzungen im vori-
gen Abschnitt iber den Weizen)

Umweltauswirkungen von ,mitgeschleppten® Organisrhen sind nicht zu erwarten.

5. Mégliche Umweltauswirkungen aus einer aufgrund der neuen Eigenschaften verdnderten landwirt-
schaftlichen Praxis. (Siehe Vorschldge zu Ergdnzungen im vorigen Abschnitt iber den Weizen)
in der Folge der Verdrangung von angepaBteren Konkurrenzfriichten Erosion und Her-
bizidprobleme durch Anbau von nicht standortangepaf3tem Mais, wenn die jeweiligen
Anbaugebiete dazu neigen (wobei in ,alten“ Anbaugebieten sich die Situation verbes-
sern diirfte, in neuen hingegen mit entsprechenden Problemen zu rechnen ist, die sich
gemaf den Erfahrungen in den alten Anbaugebieten vorhersehen lassen).

2.2.2.2 Vorschlage

e D 9.a) sollte den Zusatz erhaiten: ,Erlaubt, begiinstigt oder erfordert die genetische Ver-
anderung Anderungen in der landwirtschaftlichen Praxis, einschlieBlich einer maglichen
Ausweitung des bisherigen Anbaugebietes?*

« H 5. solite einen entsprechenden Zusatz erhalten: ,Mdgliche Umweltauswirkungen aus ei-
ner aufgrund der neuen Eigenschaften veranderten landwirtschaftlichen Praxis, ein-
schiieBlich einer mdglichen Ausweitung des bisherigen Anbaugebietes?*

2.2.3 Robinie

Das dritte Beispiel, die Robinie, wurde als Beispiel fiir einen Waldbaum gewahit, auch wenn
eine Risikoabschatzung fir derartige Pflanzen im o.a. Gutachten tir fragwirdig gehalten
wurde. Im Mittelpunkt standen allerdings die Effekte des Verwilderns und der Verdrangung
einheimischer Wildarten, die an diesem Beispiel eines Baumes, der kein konstitutiver Be-
standteil einheimischer Walder ist, exemplarisch veranschaulicht werden kénnen. In der Ein-
schatzung bestand im wesentlichen Einigkeit. Durch die ausgepragte Fahigkeit, sich vegeta-
tiv zu vermehren, kann die Robinie nur unter groBen Schwierigkeiten von einem Standort
wieder entfernt werden. AuBerdem besitzt sie durch das besondere Wurzelsystem eine hohe
Konkurrenzkraft, die zur Verdrangung einheimischer Arten fihren kann.

Problematisch ist allerdings die Auswahl des Bezugspunktes fiir die Beurteilung: Da die Ro-
binie als Art offensichtlich ékologische Probleme hervorruft, steht eine genetische Verande-
rung (neue Sorte) nicht im Zentrum der Beurteilung. Der Kriterienkatalog aus Anhang Il B der
EU-RL 94/15/EG bezieht sich aber auf den Vergleich der bisherigen mit der neuen Sorte. Die
Robinie kann als eine ,exotic species* gelten; die Gesamtheit der Eigenschaften ist entschei-
dend (der Mais ist hierin teilweise vergleichbar). Es fragt sich, ob der Kriterienkatalog mit sei-
ner Fokussierung auf eine Eigenschaft fur die Beurteilung derartiger Pflanzen geeignet ist.

Die genetische Basis ist bei der Robinie schwer abzuschétzen, die Variabilitat groB3. Es gibt
wahrscheinlich eine natdrliche Klonbildung, die aber nicht dokumentiert ist. Das trifft auch auf
andere Baumarten zu und es bestehen grundsétzliche Bedenken gegen eine Verwendung
des Kriterienkataloges in der derzeitigen Form fiir Forstbdume. Generell scheinen maogliche
okologische Probleme in der Forstwirtschaft wegen des dort Ublichen langeren Zeithorizontes
gréBere Beachtung zu finden als dies bisher in der Landwirtschaft der Fall war. Der ent-
scheidende Faktor fiir die Ablehnung der Robinie als Plantagengehdlz ist die Erwartung von
Persistenzproblemen und der mdglichen Verdrangung einheimischer Baumarten.
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Weil die genetische Variabilitat bei Waldbdumen im Vergleich zu landwirtschaftlichen Nutz-
pflanzen wesentlich gréBer ist, sind Vergleichsstandards schwer aufzustellen, denn die
Standardisierung und Beschreibbarkeit einer (landwirtschaftlichen) Nutzpflanzensorte ist
groBer als-die einer (forstwirtschaftlichen) Klonmischung von Waldbaumen. Andere erwoge-
ne Vergleiche (Ublicherweise in Plantagen verwendete Robinie gegeniiber einer Robinie mit
einer veranderten Eigenschaft wie etwa Geradstammigkeit; Robinie gegentiiber einer Alter-
nativpflanze wie z. B. Eiche; Vergleich nach Standorten, etc.) wurden als nicht praktikabel
angesehen, weil in Osterreich (im Gegensatz etwa zu Ungarn) kein groBflachiger Anbau von
Robinien von Seiten der Forstwirtschaft toleriert wird. Daher wurden nur einige Eigenschatf-
ten nach Abschnitt B (,Empfangerpflanze*) des Anhangs Il B der RL 94/15/EG beschrieben.

2.2.3.1 'Die Untersuchung nach dem Kriterienkatalog aus Anhang il B der EU-RL
94/15/EG

B. Informationen dber die A) Empféinger oder B) (gegebenentfalls) Elternpflanzen
1. Volistandige Bezeichnung: a) Familienname, b) Gattung, c) Spezies, d) Unterspezies,
e) Cultivar/Zuchtlinie, f) Trivialbezeichnung.

Eine Beschreibung in der geforderten Genauigkeit ist trotz der grof3en genetischen Va-
riabilitdt im Prinzip durchfthrbar. '

2. a) Informationen Uber die Fortpflanzung:
' i) ggf. spezielle, die Fortpflanzung beeinflussende Faktoren.
Generativ: Fremdbefruchtung zu 40-100%, Insektenbestaubung vonmegend durch Bie-
nen. Die Samen sind prinzipiell ausdauernd (s.u.), Ausbeuten sind nach Varietat ver-
schieden. Die generative Vermehrung setzt Feuereinwirkung voraus und ist daher hier-
zulande weniger bedeutend. Die vegetative Vermehrung Uber die Wurzelbrut wird
durch Bodenverwundungen angeregt.

iii) Generationsdauer.
Die Generationsdauer bis zum Hervorbringen von Gameten betragt 5-20 Jahre.

3. Uberlebensfihigkeit:
a) Fahigkeit zur Bildung von Uberlebens- oder Dormanzstrukturen. ‘
Da die Samen hartschalig sind, Gberdauert ein Teil zumindest ein Jahr. Die naturliche
Lebensdauer betragt ein bis zwei Jahre. Das Saatgut ist nur unter kinstlichen Bedin-
gungen langlebig (maximal 60 Jahre, ohne KeimkrafteinbuBe 10-20 Jahre). Die Stock-
ausschlagfahigkeit ist kaum begrenzt.

b) ggf. spezielle, die Verbreitung beeinflussende Faktoren.

Hier ist auf die Eigenschaft der Stickstoffixierung hinzuweisen. Insgesamt solite der
Einflu3 der abiotischen Umwelt auf die Uberlebensfihigkeit beschrieben werden. Die-
ser Punkt ist - wie es auch in den Recherche-Berichten der Institute durchgefiihrt wur-
de - aufzugliedern in

Temperaturanspriiche,
Wasseranspriiche,
Bodenanspriiche,
Nahrstoffanspriiche,
StreBtoleranzen.

Da im Kriterienkatalog des Anhangs Il B keine Informationen zur genetischen Basis er-
hoben werden, ist eine eigene diesbeziigliche Frage unter 3. c) in den Kriterienkatalog
neu aufzunehmen.
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4. Verbreitung;
a) Art und Umfang der Verbreitung.
b) ggf. spezielle, die L"Iberlebensféhigkeit beeinflussende Faktoren.
Die Flugweite der Samen betragt weniger als eine Baumhéhe. Pollentranstfer erfolgt
meist durch Bienen, in geringem MaBe durch Wind. Der Anteil der Verbreitung Gber die
Wurzelbrut an der Gesamtverbreitung ist bedeutend, aber schwer abschétzbar.

5. Geographische Verbreitung der Pflanze.
Das urspriingliche Verbreitungsgebiet ist das Ostliche Nordamerika, kunstlich
(Anbaugebiet) fand die Robinie weltweite Verbreitung in gemaBigten Zonen. Die Art der
Nutzung und des Anbaus wird zwar nach dem Anhang Il B nicht erhoben, ist in diesem
Fall aber wichtig, daher sollte eine eigene Frage danach eingefligt werden.

6. Bei Pflanzenarten, die in den Mitgliedsidndern normalerweise nicht angebaut werden, Beschreibung
des nattirlichen Lebensraums der Pflanze, einschlieBlich Informationen uber natirliche Episiten, Pa-
rasiten, Konkurrenten und Symbionten.

Hier soll (wie in Frage 3 und 7) der Lebensraum der Pflanze und ihr Verhalten be-
schrieben werden, mit Hinweisen tiber Symbionten wie Rhizobium, Unvertréglichkeiten
mit Birke und Buche, die Grinde fiir das. unterschiedliche Konkurrenz- und Persistenz-
verhalten im Ursprungsgebiet und in Europa etc.. Frage 6 ist aber der Intention der RL
nach nur fiir ,exotic species i. e. S. zu beantworten, d. h. fir solche, die in Europa so
gut wie nicht vorkommen. Pflanzenarten, die in einem Mitgliedsland in irgendeiner
Form angebaut werden, sind - ungeachtet ihrer 6kologischen Auswirkungen - ausge-
nommen. Die Robinie stellt offensichtlich einen Grenzfall dar, bei dem derartige Anga-
ben sinnvoll wéren, der aber nicht in dem MaBe ,exotisch” ist, daf3 er das angegebene
Kriterium erflllt. Die Formulierung ,normalerweise” ist wenig gehaltvoll. Besser (aber
nicht optimal) wére statt dessen land- oder forstwirtschaftlich genutzt. Desgleichen ist
die Beschriankung auf den ,natirlichen“ Lebensraum offensichtlich ungentgend. Folgt
man dem Wortlaut in der RL, gehen wesentliche Informationen verloren, die urspringli-
che Formulierung (in 90/220/EWG) war besser. Ein KompromiB muB gefunden werden.

7. Méglicherweise signifikante Wechselwirkungen der Pflanze mit anderen, nichtpflanzlichen
Organismen im Okosystem, in dem sie normalerweise angebaut wird, einschlieBlich Informa-
tionen (ber toxische Effekte auf Menschen und Tiere oder andere Organismen.

Die Beschriankung auf ,nichtpflanzliche® ist nicht einzusehen (und deutet auf den Zu-
schnitt auf Pflanzen mit Insektenresistenz hin). Auch hier ist der Zusatz ,natirlich” we-
nig sinnvoll und zu streichen. Die Frage ist analog Frage 6 neu zu formulieren.

2.2.3.2 Vorschlage

» B 3. b) kdnnte lauten: EinfluB der abiotischen Umwelt auf die Uberlebensfahigkeit (Tem-
peratur-, Wasser-, Boden-, Nahrstoffanspriiche, Stre3toleranzen).

» B 3. ¢) (neue Frage): Genetische Homogenitat, genetisches Anpassungspotential.
e B 5. b) (neue Frage): Art der Nutzung und des Anbaus.

e B 6. kénnte lauten: Bei Pflanzen, die in den Mitgliedslandern nicht land- oder forstwirt-
schaftlich genutzt werden: Unterschiede zwischen natiirlichem Lebensraum und geplan-
tem Anbaugebiet, Informationen Uber natiirliche Episiten, Krankheiten und Schadlinge,
Konkurrenten und Symbionten.

e B 7. kdnnte lauten: Bei Pflanzen, die in den Mitgliedsldndern land- oder forstwirtschaftlich
genutzt werden: Angaben Uber bekannte Wechselwirkungen mit der biotischen und abioti-
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schen Umwelt im bisherigen Anbaugebiet; mdgliche Veranderungen dieser Wechselwir-
kungen im geplanten Anbaugebiet, einschlieBlich Informationen Uber toxische Effekte auf
Mensch, Tier und andere Organismen.

Abschnitt B ist zwar im Prinzip geeignet, die Ausgangspflanze adaquat zu beschreiben, aller-
dings bleibt offen, welche Angaben zur Okologie fiir eine ,exotic species* notwendig sind.
Okologische Auswirkungen in einem kiinstlichen Lebensraum, in dem die Pflanze im Ver-
gleich zu ihrem Ausgangsgebiet andere, teilweise unerwinschte Eigenschaften zeigt, sind
nicht deswegen irrelevant, weil die Pflanze im EU-Raum bereits (zumindest in geringem
Maf) kommerziell genutzt wird. Durch den Wortlaut der RL wird aber nahegelegt, daB3 des-
wegen weitere Angaben zur Okologie nicht zu forder sind. Daher muf die Formulierung der
Fragen 6 und 7 verbessert werden, ohne daf3 gut bekannte Pflanzen wie etwa die Kartoffel in
jedem neuen Antrag in extenso zu beschreiben sind.
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3 SCHLUBFOLGERUNGEN

3.1 BEZUG ZU PRINZIPIEN DER RISIKOABSCHATZUNG

3.1.1 Die Abschéatzung 6kologischer Auswirkungen

Eine Risikoabschatzung - wie sie anhand der EU-RL 94/15/EG vorzunehmen ist - hat die
Uberpriifung zum Ziel, ob Risiken fiir das Auftreten unerwinschter Effekte fir die Umwelt
bestehen. Wenn ja, sind sie zu identifizieren, um sie. vermeiden bzw. minimieren zu kénnen.
Es wurde von verschiedener Seite - auch von der EU-Kommission - immer wieder betont,
daB es nicht auf die Art der Herstellung, sondern auf die Eigenschaften des jeweiligen Orga-
nismus ankomme, die bei der Risikoabschitzung daher zu beurteilen seien. Die Risikoab-
schatzung setzt also voraus, daB es zumindest ansatzweise maglich ist, von bestimmten Ei-
genschaften einer Pflanze auf ihr mégliches Verhalten unter bestimmten Umweltbedingun-
gen, also auf Effekte zu schlieBen. Die Aufforderung, mogliche ,,Auswirkungen“ anzugeben,
verlangt daher tatsachlich den RickschiuB von Eigenschaften auf Effekte. Gerade dies hat
sich aber - sogar retrospektiv - als sehr schwierig herausgestelit: Mogliche Auswirkungen
lassen sich nicht aus bestimmten Eigenschaften direkt ableiten, woriiber bei allen am Projekt
Beteiligten Einigkeit herrschte. ‘

Die wenigen behandelten Beispiele sind sicherlich nicht reprasentativ fur die Vielzahl unter-
schiedlicher Nutzpflanzen und die verschiedenen Eigenschaften, die Neuzichtungen haben
kdnnen - gerade in Zeiten eines Aufbruchs in der Pflanzenziichtung durch neue rekombi-
nante Techniken. Es zeigt sich aber, daB offenbar sehr wenige Auswirkungen mit bestimm-
ten Eigenschaften der Pflanzen in Zusammenhang zu bringen sind, mag dieser auch noch so
lose sein. Dies weist auf eine ungiinstige Ausgangsposition fir die Risikoabschétzung bei
neuen Pflanzen generell hin. Wenn grundsétzlich nicht davon auszugehen ist, daf3 transgene
Pflanzen sich wesentlich von anderen, herkémmlich geziichteten unterscheiden, gilt das im
Gbrigen auch fur diese.

Diejenigen Auswirkungen, die mit groBer Ubereinstimmung als 6kologisch bedenklich einge-
schatzt und mit bestimmten Eigenschaften in Verbindung gebracht werden konnten (etwa die
langsame Jugendentwickiung und die Erosionsgefahr, die mangeinde Konkurrenzkraft und
der hohe Herbizidbedarf beim Mais) stehen oft in Zusammenhang mit einer geringen Ange-
paBtheit an hiesige Umweltbedingungen (z.B. Klima) und wurden meist nicht eigens ange-
ziichtet. Zudem finden derartige Komplexe von Eigenschaften und Auswirkungen im Rahmen
einer herkdmmlichen Risikoabschatzung wenig Beachtung (siehe Abschnitt (iber die Rele-
vanz von Gentransfer und Verwilderung). Derartige Umwelteffekte treten in erster Linie unter
den Bedingungen einer Intensiv-Landwirtschaft auf, die in der Praxis nur schwer zu veran-
dern sind, wenn auch derzeit - zumindest in Osterreich - eine ,Okologisierung der Landwirt-
schaft‘ angestrebt wird.

Neuziichtungen mit Toleranzen, die solche Umwelteffekte moglicherweise vermindern
kénnten (wie die Kihletoleranz) fiihren paradoxerweise zu deren Verschérfung. Das ist eher
auf die groBtmagliche Ausbeutung der Eigenschaft in der Praxis als auf die Eigenschaft an
sich zurlickzufthren und zeigte sich etwa im Falle der Kurzstrohigkeit beim Weizen, die ei-
nen Fungizideinsatz durch hdhere Standfestigkeit vermeiden hilft - solange die Lage-
rungstendenz durch schwerere Ahren mit héherem Ertrag nicht in gleichem MaBe zunimmt.
Noch deutlicher ist dieser Zusammenhang im Falle der Kihletoleranz des Mais, die eine
Ausweitung des Anbaus auf kiltere Standorte zulaBt, bis problematische Effekte wie Erosio-
nen oder hoher Herbizidbedarf wieder dasselbe AusmaB erreichen, das vor der Einfuhrung
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der Sorte an warmeren Standorten bestand - oder dariiber hinausgeht, weil die Anbaufléache
viel gréBer ist. Um ein Beispiel aus einer anderen Technik anzuflihren: Niemand wiirde eine
Brucke mit einer Tragkraft von 50 Tonnen fir ebendiese Belastung freigeben, sondern eine
Sicherheitsmarge verlangen; Fahrzeuge, die schwerer als 30 Tonnen sind, dirfen sie nicht
Uberqueren. In der Landwirtschaft hingegen scheint es Ublich, die Potentiale eines Organis-
mus bis an die Grenzen der Belastbarkeit auszunitzen. Vielleicht waren Sicherheitsmargen
in Zukunft auch hier sinnvoll.

Die Praxis, die durch eine bestimmte Eigenschaft erméglicht wird, ist hinsichtlich der Um-
weltauswirkungen offenbar wichtiger als die bloBe Eigenschaft. Deren Bedeutung besteht
hingegen darin, daf3 sie unterschiedliche Praktiken zuldBt - solche, die Negativeffekte ver-
mindern und solche, die diese lediglich verlagern oder gar vergréBern kdnnen. Es besteht al-
so ein ahnlicher Zusammenhang wie bei der Einflihrung des Bremskraftreglers im Automo-
bilbau: der durch die neue Technik mégliche Sicherheitsgewinn in Form einer Verkirzung
des Bremsweges wurde in der Praxis durch das dadurch mégliche dichtere Auffahren bei
hoher Geschwindigkeit wieder wettgemacht. Der Regler ist nicht ,schuld an Auffahrunfallen,
er erlaubt aber eine Praxis, die die Gefahr negativer Folgen (hier: eines schweren Unfalls)
erhoht, obwohl er gerade diese vermindern sollte.

Die Beurteilung einer Eigenschaft ohne die dazugehdérige Anbaumethode ist also fragwirdig,
wenn 6kologische Auswirkungen im Mittelpunkt stehen solien, die auch in der Praxis relevant
sind und nicht eher akademische Fragen Uber mogliche Risiken in Bereichen, die sich bisher
als wenig bedeutsam erwiesen haben. Ob dazu die RL 94/15/EG das geeignete Werkzeug
ist, bleibt dahingestellt: Die Wortwahl der Aufforderung, ,mégliche Auswirkungen“ anzuge-
ben, legt aber nahe, daB doch eher Praxisrelevantes als Akademisches gemeint ist.

3.1.2 Das Konzept der Vertrautheit

Das OECD -Konzept der Vertrautheit soll als Richtschnur fir Abschéitzungen dienen, in de-
nen hohe Unsicherheit (iber mégliche Auswirkungen besteht. Es dient zur Identifikation von
Bereichen, in denen wegen mangelnden Wissens Vorsicht angeraten ist und Forschungsbe-
darf besteht. Andererseits sollten auch solche Bereiche erkennbar werden, in denen - auf-
grund der Erfahrungen mit herkdmmlichen Pflanzen - Antworten auf mégliche Fragen gege-
ben werden kdnnen oder zumindest Hinweise bestehen. Uber das Risiko negativer Folgen
sagt das Konzept nichts aus, nur Gber den Grad der Unsicherheit in einer beliebigen Frage.
Es soll also in erster Linie Unsicherheit anzeigen bzw. Bereiche mit hoher Unsicherheit von
solchen mit geringer unterscheiden. Voraussetzung fur Antworten oder Hinweise ist aller-
dings, daB bereits entsprechende Fragen gestellt wurden oder daB man sich zumindest mit
der Materie beschéftigt hat. Um okologische Effekte und Eigenschaften von Nutzpflanzen
einander zuordnen zu kdnnen, muBten solche Fragen also - implizit oder explizit - wissen-
schaftlich behandelt worden sein.

Gerade das scheint aber nach den Ergebnissen der Recherche kaum der Fall zu sein. Ent-
weder wurden bisher entsprechende Probleme gar nicht wahrgenommen oder es hat kaum
jemand danach gefragt. Bisher verursachten bestimmte Ereignisse, die heute im Zusam-
menhang mit transgenen Pflanzen als Gberprifenswert gelten (etwa Gentransfer), keine Pro-
bleme bzw. entsprechende Auswirkungen wurden nicht als problematisch angesehen (oder
z.B. nicht auf einen Gentransfer zuriickgefihrt). Kriterien der Saatgutprifung, fir die Auswahl
der Zuchtziele etc. betrafen hauptséachlich den Ertrag, verschiedene Krankheitsresistenzen,
die Erntbarkeit, Bearbeitbarkeit (z.B. Apfel) etc.. Die ,Vertrautheit“ bezieht sich somit in erster
Linie auf die agronomische Leistung, weniger auf tatsachliche Umwelteffekte, diese wurden
hochstens sekundar in Betracht gezogen - was sich mittlerweile &ndern mag (siehe vorigen
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Abschnitt). Andererseits ist die Zuordnung von Eigenschaften und Effekten so schwierig, dai
sie einer wissenschaftlichen Analyse nur schwer standhélt und daher fragwurdig ist. Es han-
delt sich nicht um lineare Ursache-Wirkungs-Geflige und zahlreiche Parameter spielen eine
Rolle; nicht zuletzt ist die landwirtschaftliche Praxis entscheidend.

Das bedeutet aber, daf3 die ,Vertrautheit“ der Zusammenhénge zwischen Eigenschaften und
Effekten fraglich ist - im Grunde weif3 man nicht viel. Das hei3t, daB nach dem ,Konzept der
Vertrautheit* erhéhte Vorsicht in bezug auf die Zuordnung von Eigenschaften und Effekten
angebracht wére - also eigentlich auf alle Bereiche der Risikoabschatzung, in denen nach
,méglichen Auswirkungen“ gefragt wird. In bezug auf traditionelle Nutzpflanzen beobachtet
man aber das Gegenteil: Meist ist zu einer Frage nichts Negatives bekannt, weil niemand je
darauf geachtet hat. Das liegt u.a. daran, daf3 der Sachverhalt bisher kein Problem und da-
her fir eine wissenschaftliche Untersuchung nicht interessant genug war. Ein anschauliches
Beispiel liefert das als vorbildlich angesehene britische PROSAMO-Projekt, das z.B. basale
Daten tiber Pollenflugweite, Besiedelungskapazitét, Persistenz etc. einiger verbreiteter Nutz-
pflanzen erst erheben muBte, die fir die Abschatzung transgener Pflanzen verlangt wurden
(Crawley, 1992). Die Ergebnisse waren zwar nicht Gberraschend, aber vorher unbekannt.

Das Konzept ist also als Indikator, ob und wo Unsicherheit besteht, geeignet, als Progno-
seinstrument fiir mogliche Effekte hingegen nicht. Bei ndherer Betrachtung kann Unsicher-
heit auch in Bereichen auftreten, die zunachst wenig problematisch erscheinen, weil es Er-
fahrungen gibt und negative Effekte sich bisher nicht bemerkbar gemacht haben. Weil heute
aber andere Fragen gestellt werden, treten Bereiche zutage, tiber die bei herkémmlichen
Nutzpflanzen zuweilen wenig bekannt ist. Hier ist das ,Konzept der Vertrautheit® Uberfordert.

Man kann einwenden, daB derartige Fragen - wenn Gberhaupt - eher akademisch interessant
sind. Es erscheint nicht sehr aussichtsreich, etwa wissenschatftlich gesicherte Kenntnisse
Uber das Verwilderungsverhalten von Mais in Mitteleuropa anzustreben. Da aber die Risiko-
abschéatzung im allgemeinen den Anspruch erhebt, nur nach wissenschatftlich gesicherten
Daten vorzugehen, weswegen Spekulationen (iber mégliche, aber unwahrscheinliche Effekte
(etwa aus horizontalem Gentransfer) abgelehnt werden, miBten die gleichen MafB3stabe auch
an Sachverhalte angelegt werden, die als allgemein bekannt, aber nicht im strengen Sinn
wissenschaftlich erwiesen gelten. Oder man gibt den Anspruch auf, ,wissenschaftliche® Risi-
koabschétzung zu betreiben und 148t Allgemeinwissen zu. Das erscheint héchst verniinftig,
sollte aber ausdrucklich deklariert werden.

3.1.3 Das ,,exotic species“-Modell

Das Modell der eingefiihrten Arten (,exotic species) ist eines der wenigen wissenschaftli-
chen Modelle, das Uber das Verhalten nicht autochthoner Pflanzen langfristige Aussagen
trifft. Dabei wird die Einfihrung, die Nutzung, das SeBhaftwerden und die derzeitige Aus-
breitung und eventuelle Verwilderung und die Verdrangung einheimischer Arten, kurz die
Geschichte einer Pflanze in ihrer neuen Heimat analysiert.

Die Recherche-Ergebnisse legen nahe, daB eingefihrte Nutzpflanzen-Arten weniger ange-
paBt sind als einheimische Arten, auch wenn ihre Einflhrung, wie die der Kartoffel, bereits
mehrere Jahrhunderte zuriickliegt. Das kann sich in einer héheren Empfindlichkeit gegen-
tiber Schadlingen mit entsprechendem Pflanzenschutzbedarf und im Extremfall (etwa beim
Mais) einer volligen Abhéngigkeit von menschlicher Obhut duB3ern, aber auch in deutlichen
Konkurrenzvorteilen wie bei Topinambur und Robinie. Generalisierende Aussagen sind
schwierig, Voraussagen kaum moglich. Erst retrospéktiv lassen sich mégliche Grunde far




38 Okologische Effekte von Nutzpflanzen — SchluBfolgerungen

bestimmte Verhaltensweisen angeben, etwa die Winterharte der Topinambur-Knollen im Ge-
- gensatz zu denen der Kartoffel als Voraussetzung fiir das Verwilderungsverhalten.

Dies wird auch von den Urhebern des Modells durchaus anerkannt. Vorhersagen im Einzel-
fall seien nicht moglich, sondern nur Aussagen tber Wahrscheinlichkeiten bei einer Vielzahl
von eingefiihrten Arten: ,Das Modell der Einfiihrung nicht einheimischer Arten ist ein statisti-
sches Modell, mit dessen Hilfe man zu generalisierenden Aussagen uber das Risiko uner-
wulinschter 6kologischer Auswirkungen gelangen kann, die aus der Freisetzung einer Vielzahl
gentechnisch manipulierter Kulturpflanzen langfristig resultieren kénnen.“ (Sukopp und Su-
kopp, 1994). Damit wird aber die Prognosemaéglichkeit im Einzelfall stark eingeschrankt - ge-
rade das ist jedoch das Wesen und die Aufgabe einer Risikoabschéatzung von Fall zu Fall.
Die Bedeutung des ,exotic species“-Modells fur den vorliegenden Zusammenhang liegt eher
darin, Aufmerksamkeit flir ein unerwartetes Verhalten oder fur nicht intendierte Effekte zu
wecken. Da es nur angibt, da8 in mehr oder weniger seltenen Fallen mit negativen Auswir-
kungen nach langer Zeit zu rechnen ist, zeigt es wenig Eignung fur die Riskoabschatzung.

Das Modell ist fir die praktische Risikoabschétzung in einer weiteren Hinsicht fragwirdig,
denn es ist zweifelhaft, ob transgene Pflanzen eingefithrten Arten gleichzuhalten sind (auch
wenn man sich auf eine phanotypische Analyse beschrénkt). Die Tatsache der transgenen
Verénderung besagt nichts {iber die Art der neuen Eigenschaften, Gber das Verhalten der
Pflanze und dessen Tragweite. Weiters ist es fraglich - wenn auch nicht unméglich -, daf3 die
Ubertragung einer einzelnen oder mehrerer isolierter Eigenschaften den Charakter einer
Pflanze so wesentlich verindert, daB dadurch eine fundamentale Verhaltensénderung be-
wirkt wird. Wichtiger ist die Unterscheidung, wie hoch der Grad der Domestikation ist bzw. ob
es sich um eine Kultur- oder um eine Anbaupflanze handelt (Sukopp und Sukopp, 1994").

Das Modell der ,exotic species” scheint jedoch bei einigen Punkten in der Formulierung der
RL 94/15/EG Pate gestanden zu haben. So ist Abschnitt B im Prinzip geeignet, die Aus-
gangspflanze adéquat zu beschreiben. Allerdings bleibt die Frage offen, wieviele Angaben
zur Okologie notwendig sind. Frage 6 ist der Intention der RL nach offensichtlich nur fir
Lexotic species® i. e. S. zu beantworten, d. h. fiir solche, die in Europa so gut wie nicht vor-
kommen. Pflanzenarten, 'die in einem Mitgliedsiand in irgendeiner Form angebaut werden,
sind ausgenommen, auch wenn, wie bei der Robinie, 6kologisch relevante Auswirkungen
durchaus bekannt sein mégen. Der SchluB3, daB dies irrelevant und Angaben zur Okologie
‘nicht zu fordern sind, weil die Pflanze im EU-Raum bereits irgendwo angebaut wird, kdnnte
durch die RL 94/15/EG gedeckt werden - angesichts der besonderen 6kologischen Gege-
benheiten in Osterreich (Alpinregion, einziger Anteil der EU am pannonischen Raum) ist dies
besonders unverstandlich. Folgt man dem Wortlaut der RL 94/15/EG, gehen also wesentli-
che Informationen verioren.

3.1.4 Die Relevanz von Gentransfer und Verwilderung

3.1.4.1 Stellenwert bei der Risikoabschéatzung und praktische Bedeutung

Die OECD sieht in ihren ,Safety Considerations for Biotechnology (OECD, 1992), auf der
auch die EU-RL 94/15/EG basiert, Gentransfer und Verwilderung als die wesentlichsten Er-
eignisse an, weswegen eine Risikoabschétzung vor der Freisetzung transgener Pflanzen
notwendig ist. Auch bei der Genehmigung fir das Inverkehrbringen - nach entsprechenden

1t Normative Schiuffolgerungen, S. 141. Danach wurden in diesem Verfahren einerseits der Grad der
Domestikation, andererseits das Vorhandensein von Wildarten als Kreuzungspartner als Kriterien
fiir das Risiko einer Verwilderung von transgenen Pflanzen herangezogen.
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Feldversuchen - spielen diese Parameter eine wesentliche Rolle. Andere stehen weniger im
Vordergrund: Auswirkungen auf Nichtzielorganismen bzw. unerwinschte Auswirkungen auf
Zielorganismen (etwa eine Resistenzbildung gegen Insektizide in Pflanzen) sind eher Spezi-
alfalle. Das ,Auftreten unvorhergesehener Eigenschaften” aufgrund genetischer oder phano-
typischer Variabilitat 4Bt sich per definitionem nicht vorhersehen. Risiken aufgrund fremden
genetischen Materials zu vermeiden heiB3t in der Praxis, moglichst wenig uncharakterisierte
Sequenzen in das Genom einzufiihren. Humantoxizitat ist nur in seltenen Fallen relevant.
Hier gilt, was im folgenden (iber das Verhéltnis zur Einbeziehung von Umweltfaktoren und
“landwirtschaftlicher Praxis gesagt wird, sinngemaB wie fir Gentransfer und Verwilderung.

Wenn transgene grundsatzlich mit herkdmmlich geziichteten Pflanzen vergleichbar sind,
miiBte es auch bei herkdmmlichen Pflanzen zu Gentransfer und Verwilderungen gekommen
sein - was auch in einzelnen Fallen beobachtet wurde. Ein Beispiel fir Gentransfer ist der
GenfluB von der Wild- zur Zuchtkarotte. Dessen Auswirkungen sind zwar fir die Saatgutpro-
duktion stérend, nicht aber problematisch fir die Umwelt. Die praktische Signifikanz dieser
Erscheinungen ist - im Gegensatz zu Effekten auf Ziel- und Nichtzielorganismen - ziemlich
gering. Auch negative Auswirkungen aus Verwilderungen wurden nur in wenigen Fallen be-
obachtet (etwa bei einer von 1.000 eingefiihrten Arten, nach Sukopp und Sukopp, 1994)."
Hierher gehort zweifellos die Verdrangung des Holzapfels durch verwilderte Hausapfel in ei-
nigen sehr speziellen Habitaten. Allerdings bleibt ungewiB3, wieso es ausgerechnet dort dazu
kam und nicht anderswo, solche Effekte sind also kaum vorhersehbar. Zudem verstreichen
lange Zeitrdume, bis sie manifest werden.

Obwohl die Auswahl! der Fallbeispiele in dieser Untersuchung (nur zehn Arten) sicher nicht
reprasentativ ist und die Ergebnisse daher keine Allgemeingliltigkeit beanspruchen konnen,
scheinen doch Effekte aus Gentransfer in der Praxis kaum, solche aus Verwilderungsten-
denzen nur in relativ wenigen Fallen problematisch - hauptséchlich bei wenig domestizierten,
oder nicht autochthonen und ziichterisch wenig bearbeiteten Arten. Zumindest die kurzfristi-
ge Relevanz von Gentransfer und Verwilderung ist daher in der Praxis geringer als es durch
die Betonung in der Risikoabschatzung nach der EU-RL 94/15/EG nahegelegt wird.

3.1.4.2 Zeithorizont

Es mufB davon ausgegangen werden, daB in evolutionsbiologisch relevanten Zeitraumen Er-
eignisse wie Gentransfer und Verwilderungen in irgendeiner Form eintreten werden. Nach
den Erfahrungen mit eingefuhrten Arten kann es auch in mittelfristigen Zeitraumen zu sol-
chen Erscheinungen kommen, die mittels kurzfristiger Abschétzungen nicht zu erfassen sind.
Nach dem ,exotic species“-Modell sind Voraussagen im Einzelfall nicht méglich. In der bishe- \
rigen step-by-step-Prozedur werden folgerichtig nur kurzfristige Auswirkungen bei relativ we-
nigen Individuen Uberprift. Es verwundert daher nicht, daB3 bisher kaum negative Begleiter-
scheinungen dokumentiert werden konnten. Solche wéren nur durch intensives Monitoring
wahrend einer breiten Anwendung zu erheben, wie sie nach dem Inverkehrbringen zu er-
warten ware. Bei einer Genehmigung zum Inverkehrbringen werden aber in der Regel kei-
nerlei Restriktionen mehr auferiegt, auch nicht die Verpflichtung zum Monitoring.

12 Ca. 1% der eingefiihrten Arten verwildern dauerhaft, 0,1% fiihren zu unerwiinschten Effekten. Das
OTA (U.S. Congress, Office of Technology Assessment, 1993) kommt zu dhnlichen Ergebnissen: Ca.
15% der verwilderten nicht-einheimische Arten fithren demnach zu unerwiinschten Effekten. Der
dkonomische Schaden kann allerdings betrachtlich sein: Allein drei verwilderte Pflanzenarten, die
zu Unkriutern wurden, fithrten 1991 demnach in den USA zu Verlusten in Héhe von 4588 Millio-
nen US-$.
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In diesem Zusammenhang ist die Differenz in der Umtriebszeit bzw. der Lebensdauer zwi-
schen landwirtschaftlichen Nutzpflanzen und Waldbaumen bedeutsam (Geburek, 1995). Sind
erstere {iberwiegend einjéhrig (auBer Obstgehdlzen), betragt der Produktionszeitraum in der
Forstwirtschaft bis zu mehreren Jahrhunderten. Das sind durchaus relevante Zeitraume fir
Ereignisse, wie sie im ,exotic species“-Modell beschrieben werden. Allerdings lassen sich,
wie dargelegt, solche Ereignisse nicht im Einzelfall voraussagen. Genauso wenig lassen sich
zum Zeitpunkt der Pflanzung die Anspriiche an die Pflanzen (bzw. an das Produkt) zur Ern-
tezeit in dreiBig oder funfzig Jahren prognostizieren oder Verdanderungen voraussehen, die
das Klima oder den Wasserhaushalt betreffen. Das ist eine Ursache dafiir, daB die Zuchtan-
strengungen bei Waldbdumen bisher bescheiden sind. Angesichts so langer Zeithorizonte
hat die Anpassungsfahigkeit, die durch genetische Heterogenitit gewahrleistet wird, Vorrang
gegenuber der AngepaBtheit in bezug auf-bestimmte Ertragsparameter. Diese Unterschiede
im Zeithorizont werden in den Kriterien der RL 94/15/EG nicht beriicksichtigt, die in dieser
Beziehung daher mangelhaft sind. Hieraus lieBe sich die Forderung an die erwahnte Richtli-
nie ableiten, den Langfristaspekt besser zu beriicksichtigen, was in der Umsetzung jedoch
auf Probleme stoBen durfte.

3.1.4.3 Beeinflussung von Gentransfer und Verwilderung durch die Umwelt

In der Praxis haben andere Effekte als Gentransfer und Verwilderung gréBere 6kologische
Auswirkungen; diese werden von lokalen Anbaubedingungen und der jeweiligen landwirt-
schaftlichen Praxis gepragt, die - klima- und umweltbedingt - Gberall unterschiedlich ist und
von soziobkonomischen Parametern wie etwa Forderungsrichtlinien stark beeinfluBt wird.
Aber auch Gentransfer und Verwilderung héngen in hohem MaBe von der lokalen Umwelt ab
- und damit auch von den Anbaubedingungen.

Gentransfer setzt Kreuzungspartner voraus, deren Verbreitung lokal unterschiedlich ist. Vom
Saatgutproduzenten wird aber prinzipiell eine méglichst (welt)weite Verbreitung angestrebt.
Die Zulassung wird zunehmend vereinheitlicht, die wechselseitige Anerkennung der Daten
zwischen den USA und der EU ist ein politisches Ziel der OECD. Es ist daher damit zu rech-
nen, daf transgene Sorten auch in Gebieten angebaut werden, in denen Kreuzungspartner
vorkommen. Die Frage nach einem Gentransfer ist beim Inverkehrbringen also wenig sinn-
voll - irgendwo wird es mit einiger Wahrscheinlichkeit dazu kommen.

Verwilderungen sind das Ergebnis einer Interaktion von (Hybrid-)Art und Okosystem; sie sind
also nicht aus der alleinigen ‘Analyse der Eigenschaften einer (Eltern-)Art ohne Bericksichti-
gung der Umgebung abzuschatzen. Das wird aber bei Beurteilungen von Antragen auf Inver-
kehrbringen verlangt, weil die Erfahrungen mit vorangegangenen Feldversuchen sich notge-
drungen auf wenige Okosysteme beziehen muB und daher nicht verallgemeinerbar ist.

Die landwirtschaftliche Praxis - als Teil der Umweltfaktoren - hat ebenfalls EinfluB auf die
Haufigkeit von Gentransfer. So hangt die Wahrscheinlichkeit des Kontaktes zwischen Hybri-
disierungspartnern von der Ackerrandflache ab (edge-effect) und daher ist es nicht unwe-
sentlich, ob in einer Landwirtschaft groBe oder eher kleine Felder vorherrschen.™ Auch die
Art der Nachbarpflanzungen, die Praxis des Herbizidgebrauchs etc. haben wesentlichen Ein-
fluB. GleichermaBen hangen die Mdglichkeiten fiir eine Verwilderung u. a. von der Beseiti-
gung des Durchtriebs, der Fruchtfolge, dem Vorhandensein einer Brache oder von Ruderal-
standorten ab. Auch wenn man sich daher auf die Parameter Gentransfer und Verwilderung

13 Die geringere durchschnittliche Feldgrée in Norwegen gegeniiber dem EU-Mittel und damit die
groBere Wahrscheinlichkeit einer Hybridisierung und eines Gentransfers wurde vor kurzem im
norwegischen Kommentar zum Antrag auf Inverkehrbringen einer transgenen Rapssorte angefiihrt
(Nielsen, pers. Mitt.). :
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beschrankt und die Wahrscheinlichkeit derartiger Ereignisse einschétzen will, 148t sich die
landwirtschaftliche Praxis aus der Analyse nicht ausschlieen.

3.1.4.4 Beschrinkung auf ,natiirliche Okosysteme*

Bei der Risikoabschitzung erhebt sich die Frage, worin eigentlich das dkologische Risiko
besteht, was also die unerwiinschte Umweltauswirkung ist, die es zu vermeiden gilt. Nach
einer derzeit in der EU stark propagierten Lesart, die im wesentlichen auf britische Vorschia-
ge zurlickgeht, ist dies nahezu ausschlie3lich die Verdrangung von Arten in nattirlichen Oko-
systemen. Ereignisse, die in landwirtschaftlichen Okosystemen Auswirkungen haben (z.B.
das Entstehen multipler Resistenzen), konnen nicht erfaBt werden, weil sie lediglich zu land-
wirtschaftlichen Problemen fihren. DaRB diese ebenfalls umweltrelevant sein kénnen, darf in
diesem Zusammenhang bei der Beurteilung keine Rolle spielen, weil es sich nur um indirekte
Effekte handeln kénnte, deren Eintrittswahrscheinlichkeit zudem nicht mit hinreichender'Si-
cherheit abgeschatzt werden kann.

Es ist allerdings nicht unmittelbar klar, was mit diesem Begriff gemeint ist. Werden mit
_natirlichen Okosystemen® solche bezeichnet, die im wesentlichen unbeeinfluBt von
menschlichen Aktivititen sind, so sind derartige Flachen (bis auf einige Naturschutzgebiete)
in vielen Landern West- und Mitteleuropas recht selten. Naturnahe, "funktionsféhige” Okosy-
steme hingegen, die landwirtschaftlich kaum oder gar nicht genutzt werden, gibt es haufiger,
vor allem in den skandinavischen Landern, aber auch in Teilen Osterreichs (etwa im alpinen
oder pannonischen Raum).™ Ein Beispiel, wie eine umfassendere Sichtweise Eingang finden
kénnte, liefert auch der Begriff "seminatural ecosystems”, wie er in der Umweltforschung im
Bereich der Luftschadstoffe eingefiihrt wurde. Durch die unklare Definition, was unter einem
"natirlichen" Okosystem zu verstehen sei, kann der Anwendungsbereich der RL stark einge-
schrankt werden, denn Einfliisse auf Ruderalstandorte und kleinrdumige Verbreitungsinsein
stehen kaum in deren Fokus. Es erhebt sich daher die Frage, ob die aufwendige Risikoab-
schatzung fiir transgene Pflanzen in bezug auf den mdglichen abzuwendenden Schaden an-
gemessen ist.

3.1.5 Aiternativen

Aus den angestellten Betrachtungen lassen sich zwei SchluBfolgerungen ableiten, die - zur
Verdeutlichung - mit besonderer Schérfe formuliert werden:

o Die derzeit iibliche Praxis nach der EU-RL 94/15/EG, die sich formal am Vorsorgeprinzip
orientiert, ist weit {iberzogen und obsolet. Sie sollte zugunsten einer (eventuell durch eine
kurze informelle Abschatzung erganzten) Anmeldung ersetzt werden, die einer Freiset-
zung und einem Inverkehrbringen von vornherein keine Hindernisse entgegensetzt. In
diese Richtung scheint auch die Tendenz internationaler Regulierung zu gehen. Das Vor-
sorgeprinzip miiBte bei einer solchen Regelung allerdings géanzlich aufgegeben werden.

o Die urspringliche umfassendere Intention der RL 90/220/EWG, die generell das Vermei-
den negativer Auswirkungen von gentechnisch verénderten Organismen auf die Umwelt
zum Ziel hatte, sollte aufgegriffen werden. Die Auffassung, daB allein ,naturliche Okosy-
steme* zu betrachten seien, was immer darunter zu verstehen sein mag, greift zu kurz
und die Abschatzung der méglichen Auswirkungen auf die landwirtschaftliche Praxis sollte
in eine Beurteilung einflieBen. Schwierigkeiten sind allerdings deswegen zu erwarten, weil

14 Desgleichen machen in den USA Nationalparks einen zwar kleinen, aber signifikanten Anteil an der
Gesamtflache aus.
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der Schluf3 von bekannten Eigenschaften auf beobachtete Auswirkungen - bereits ohne
Einbeziehung der landwirtschaftlichen Praxis - problematisch ist.

Soll also die Risikoabschatzung - wie es derzeit den Anschein hat - stark eingegrenzt und
langfristig aufgegeben oder sollen 6kologische Bedenken - im Sinne des Vorsorgeprinzips -
ernst genommen werden, womit auch einem Beddrfnis in der Offentlichkeit nach Risikovor-
sorge entsprochen wiirde? Diese Alternativen soll im folgenden diskutiert werden.

3.1.5.1 Kriterium der 6kologischen Relevanz - ungeachtet der Ursache der Effekte

Will man ,Umweltbeeintrachtigungen vorbeugen®,” ist zu fragen, welche negative Auswir-
kungen eigentlich damit gemeint sind. Wenn transgene Pflanzen mit herkommlichen ver-
gleichbar sind, empfiehit es sich, ,Umweltbeeintréachtigungen® durch herkdmmlichen Pflanzen
zu analysieren, was im vorliegenden Projekt unternommen wurde. Es hat sich herausgestelit,
daB in der Praxis insbesondere solche Auswirkungen okologisch relevant sind, die derzeit
bei der Risikoabschatzung nicht oder nur am Rande untersucht werden. Wollte man tatséch-
lich bedeutende Umweltbeeintrachtigungen erfassen, wére ein sehr viel breiterer Ansatz
notwendig. Dieser miiBte insbesondere den EinfluB auf die landwirtschaftliche Praxis bein-
halten, der aus den phénotypischen Eigenschaften der jeweiligen Sorte abzuleiten ist. Hier-
unter fallen, neben den ,klassischen* Parametern wie Gentransfer und Verwilderung, in be-
. sonderem MaBe alle Toleranzen und Resistenzen, die das Potential fir eine. Anbauauswei-
tung in sich tragen.

Vorteile: Diese. Sichtweise entspricht eher der urspringlichen Intention der RL 90/220/EWG.
Sie kann dazu beitragen, nachhaltig Risiken fir die Umwelt zu vermindern, weil sédmtliche
Parameter zur Sprache gebracht werden konnen, die einen EinfluB auf die Umwelt haben
konnten. Das wire selbst dann von Vorteil, wenn sie letztlich fur die endgiiltige Entscheidung
keine Rolle spielen, weil ihre Signifikanz als zu gering eingeschétzt wird - immerhin wirde
damit ProblembewuBtsein geschaffen.

Politisch ware eine derartige Sichtweise deswegen von Vorteil, weil sie der Erwartung in der
Bevélkerung auf eine umfassende Risikoabschatzung und damit den Erfordernissen der
Glaubwiirdigkeit entspricht. Umfragen legen nahe, da3 der Risikobegriff in der Bevolkerung
wesentlich umfassender gesehen wird als dies derzeit in vielen bedeutenden Kommissionen
und Behorden, in denen Freisetzungsantrage beurteilt werden der Fall ist. Ein weiterer Vor-
teil (zumindest im Sinne eines umfassenden Umweltschutzes) ware, daB durch den Ver-
gleich mit herkdmmlichen Nutzpflanzen eine groBere Aufmerksamkeit auf Versaumnisse und
Inkonsistenzen der herkdmmlichen Landwirtschaftspolitik in bezug auf die 6kologischen Fol-
gen gelenkt wiirde.

Nachteile: Die umfassende Sicht wére zwar nach dem derzeitigen EU-Recht moglich, wider-
spricht der Praxis aber insofern, als die Kommission sich mehrfach auf eine deutlich einge-
schrinkte Interpretation festgelegt hat, obwohi diese offenbar nicht von allen Mitgliedslan-
dern mit getragen wird. AuBerdem miiBte eine Risikoabschétzung nach dieser umfassenden
Sicht auch auf nicht-transgene Pflanzen ausgedehnt werden, um konsistent zu bleiben. Dies
wére aber ein schwerwiegender Eingriff in die derzeitige Praxis der Sortenzulassung. Wegen
der Anzahl der zu Uberprifenden Pflanzen wére eine derartige Regelung praktisch kaum
durchfiihrbar.

Politisch ist eine umfangreiche Uberpriifung neuer Sorten unrealistisch, denn die ‘Kriterien
des umfassenden Umweltschutzes, die damit in die Sortenprifung eingefiihrt wiirden (denn

15 A us der Praambel zur EU-RL 90/220/EWG iiber die absichtliche Freisetzung genetisch veranderter
Organismen in die Umwelt (Rat der EG, 1990). .
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nur dort wére eine derartige Untersuchung sinnvoll einzubauen) verlangt eine wesentliche
Anderung in Teilen der Landwirtschaftspolitik. Angesichts der bestehenden Anpassungspro-
bleme innerhalb des europdischen Landwirtschaftssystems wére eine derartige Kurskorrek-
tur ein schwer tberbriickbares Hindernis fiir die angestrebte Effizienzsteigerung, solange
diese rein dkonomisch verstanden wird.

3.1.5.2 Beschrinkung auf Artenverdridngung in natiirlichen Okosystemen

Diese Alternative besteht darin, der derzeit gangigen Interpretation zu folgen und einzig die
.genetische Verschmutzung“ der ,unberthrten Natur® durch bisher nicht im Genpool befindli-
che Gene zu betrachten, aber nur dann, wenn dadurch eine Verdrdngung autochthoner Ar-
ten in solchen natirlichen Okosystemen mit hoher Wahrscheinlichkeit ausgelést werden
kann (auch wenn diese nicht quantifizierbar ist). Die notorischen Problemen der Abschatzung
und des notwendigen Riickschlusses von Eigenschaften auf Eftekte lassen die Uberprifung
wohl kaum zu einer Signifikanz gelangen, die auch vor Gericht anerkannt wirde. Die derzei-
tige Praxis, wie sie auch von der RL 94/15/EG verlangt wird, ist allerdings fur diesen sehr
wenig wahrscheinlichen Fall weit (iberzogen - wére nicht das Gebot des vorsorgenden Um-
weltschutzes. f

Vorteile: Da langfristige Effekte grundsatzlich nicht abschétzbar sind, kurzfristige nur mit ge-
ringer Wahrscheinlichkeit erwartet werden kdnnen und, sollten sie feststellbar sein, praktisch
wohl wenig signifikant sind, lieBe sich eine weitgehende Vereinfachung, wenn nicht sogar
Abschaffung der aufwendigen Risikoabschétzung und Genehmigung argumentieren. Das
wire auch mit der derzeitigen, in erster Linie auf Effizienzsteigerung ausgerichteten Land-
wirtschaftspolitik konsistent und wiirde einige Einsparungen in der Verwaltung bewirken.
Politisch wire diese Sichtweise wirtschafts- und technologiefreundlich, neben den zu erwar-
tenden Einsparungen ist mit einer deutlichen Entlastung der Saatgutzichter zu rechnen, die
damit Anreize fiir Neuziichtungen mittels moderner Technologie in Europa erhielten. Das:
wiirde sich auch positiv auf die entsprechenden Wissenschaftszweige auswirken, die mit er-
héhten Auftragen aus der Industrie rechnen konnten. Insgesamt wiirde eine vom Gedanken
der Standortsicherung gepragte kompetitiv ausgerichtete Politik erméglicht.

Nachteile: In dieser eingeschrankten Sichtweise wiirden wahrscheinlich die dkologisch rele-
vantesten Risiken tibersehen. Die Beschrankung auf ,natirliche Okosysteme* stellt den
weitaus Uberwiegenden Teil der Flache in Europa (die ja landwirtschaftliche Okosysteme be-
decken) de facto auBer Schutz. Die Grenzziehung ist zudem schwierig; welche Eigenschaf-
ten ein ,natirliches Okosystem* hat, miiBte erst definiert werden, dabei sind interpretatori-
sche Differenzen zu erwarten. AuBerdem ist abzusehen, daf3 sich dabei betrachtliche natio-
nale Unterschiede ergeben werden.

Politische Nachteile ergeben sich dadurch, daB das Vertrauen der Offentlichkeit in die amtli-
che Risikoabschéatzung und Gefahrenabwehr generell nachhaltig untergraben werden kann,
wenn sie sich auf derart eingeschrénkte Kriterien bezieht oder de facto abgeschafft wird.
Immerhin ist die Funktion, das &ffentliche Vertrauen zu sichern, eine offiziell bestatigte we-
sentliche Aufgabe der Regelung (Verrips, 1995) und eine Aufweichung wirde ihre Existenz-
berechtigung der Richtlinie untergraben. Vertreter eines umfassenden Umweltschutzes
konnten einen weiteren Nachteil darin sehen, daB keine Handhabe mehr bestiinde, unter Be-
rufung auf die Besonderheit transgener Pflanzen aut dkologische Ziele in der Landwirtschatt
hinzuarbeiten. Diese Auffassung dirfte in absehbarer Zukuntt allerdings obsolet werden.
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3.2 VORSCHLAGE

Vor dem Hintergrund der zutage getretenen Probleme erstellten die beiden recherchierenden
Institute OFZS und OO in ihren- Zusammenfassungen einige Verbesserungsvorschlage als
DenkanstéBe, wie die Uberlegungen, die sich bei der nachtraglichen Abschéatzung dokumen-
tierter 6kologischer Auswirkungen von herkdmmlichen Nutzpflanzen ergeben haben, in Zu-
kunft bei der Risikoabschétzung beriicksichtigt werden kénnen (Soja und Soja, 1995 b;
Janssen et al., 1995 b). Auf diese Weise konnte sich ein "dritter Weg" zwischen den beiden
geschilderten Extremen ergeben.

-3.2.1 Einbeziehen 6kologischer Ziele in die Saatgutziichtung

Das OO! gelangte aufgrund seiner Recherchen zum SchluB, daB die Risikoabschéatzung
nach der EU-RL 94/15/EG letztlich auf uniberwindliche Schwierigkeiten stéBt. Als Alternative
wurde vorgeschlagen, die Forschung zu verstidrken, um zu besseren Maoglichkeiten fiir
Schiiisse von Eigenschaften auf Auswirkungen zu gelangen. AuBerdem sollten 6kologische
Sichtweisen umfassend in die Formulierung von Zuchtzielen einbezogen werden, die sinn-
vollerweise in die Saatgutprifung aufzunehmen wéren.

Vorteile: Dieser Vorschiag wirde zu einer im Sinne eines umfassenden Umweltschutzes
konsequenten und konsistenten Regelung fuhren, die unabhangig von der fir die Ziichtung
verwendeten Technologie ist und eine radikale Umsetzung des Vorsorgeprinzips wére. Die
zu formulierenden Zuchtziele kénnten relativ einfach in ein Lastenheft bei der Entwickiung
neuer Sorten eingefigt werden. Da es bereits Ansétze zur Umsetzung solcher Ziele gibt
(etwa das Ziel der Jow-input®-Eignung), wirden damit bestehende Tendenzen konsequent
verstarkt. In diesem Sinne wére auch politisch ein Beitrag zu einer langfristigen Umstellung
auf eine umweltvertraglichere Landwirtschaft geleistet. Kurz- bis mittelfristig wiirde der
Zwang zum Handeln in den einzelnen Landwirtschaftsressorts auf Landerebene wie in der
EU-Kommision in Richtung auf einen 6kologischen Umbau der gesamten Landwirtschaft ver-
starkt.

Nachteile: Dieser Ansatz setzt voraus, daB iber den Inhalt des Begriffs “6kologisches Ziel"
Einhelligkeit herrscht - eine Annahme, die auf absehbare Zeit unrealistisch sein dirfte. Wei-
ters ist Voraussetzung, daf bereits heute, ohne die Ergebnisse der geforderten verstarkten
einschlagigen Forschung abwarten zu kénnen, eindeutige Rickschitisse von (zu erzielen-
den) Eigenschaften auf (6kologisch erwiinschte) Effekte méglich sind, um solche Eigen-
schaften definieren zu kénnen. Dies ist grundséatzlich ebenso problematisch wie bei der Risi-
koabschéatzung, bei der von bestehenden Eigenschaften auf moglicherweise unerwiinschte
dkologische Auswirkungen geschlossen wird. Anreize zum Beispiel fir die Verwendung von
Sorten mit low-input-Eignung miBten Uber geeignete Rahmenbedingungen fir die Landwirt-
schaft erfolgen. Solche neuen Rahmenbedingungen setzten jedoch bereits eine erhebliche
Umorientierung in der Prioritdtenfestlegung voraus - sie sind also nicht Mittel, sondern Ziel.
Politisch kdnnen Nachteile fur die Umweltressorts entstehen, indem Kompetenzen zu den
Landwirtschaftsministerien bzw. zu der fir Landwirtschaftsfragen zustandigen DG 6 der EU-
Kommission verlagert werden. Das stoBt auf Widerstand auch von Seiten vieler im Umwelt-
schutz Aktiven, weil bei der Saatgutprifung traditionellerweise ganz andere Parameter im
Mittelpunkt stehen. Viele sehen daher eine sachgerechte Umsetzung als fraglich an. -
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3.2.2 Einfithrung zusitzlicher Fragen zur landwirtschaftlichen Praxis

Das OFZS erkennt grundsétzlich die Probleme der Risikoabschétzung an, steht aber auf
dem Standpunkt, daB Kausalzusammenhénge fallweise zumindest ansatzweise zu diskutie-
ren seien. Daher wurde der Vorschlag aufgegriffen, anhand einiger Beispiele die Handhab-
barkeit des Fragenkatalogs aus der EU-RL 94/15/EG anhand der Recherche-Ergebnisse zu
testen. Dabei stellte sich heraus, daB einige wesentliche umweltrelevante Effekte, die sich
aus der landwirtschatftlichen Praxis ergeben, nicht abgedeckt werden kénnen und das OFzSs
schlug vor, zusétzliche Fragen einzufihren, die sich auf diese Praxis beziehen.

Vorteile: Der groBte Vorteil einer solchen Regelung besteht darin, daB3 unter Beibehaltung
der derzeitigen Struktur ein Eingehen auf Effekte moglich wird, die in der Praxis zu den 6ko-
logisch bedeutsamsten gehdren und die bisher vernachliassigt werden (muBten). Das be-
deutet, daB.die eingespielten Mechanismen der Risikoabschéatzung im wesentlichen beibe-
halten werden kénnen und die Umsetzung nicht mit allzu groBen Problemen konfrontiert sein
wiirde. Allerdings reicht der von der EU vorgegebene Zeitraum von 60 Tagen wahrscheinlich
nicht aus, so daB die Antragsteller bewegt werden miBten, (freiwillig) eine Vorlaufzeit von
ca. 6 Monaten einzurdumen, in denen grundlegende Angaben (ohne wettbewerbsrelevante
Details) des vorbereiteten Antrages bekanntgegeben werden, um die Diskussion der Impli-
kationen zu erméglichen. Politisch entspricht dieser Vorschlag den derzeitigen Vorstellungen
sowohl in Osterreich als auch in anderen EU-Mitgliedslandern wie etwa Danemark und liegt
grundsétzlich auch im Interesse der Umweltressorts dieser Mitgliedslander und der fir den
Umweltschutz zustiandigen DG XI der EU-Kommission.

Nachteile: Die groBte Schwierigkeit besteht darin, daB3 die landwirtschaftliche Praxis schwer
abzuschétzen und regional sehr unterschiedlich ist. Dadurch werden die geforderten Anga-
ben zwangslaufig unverlaBlich und kaum Gberpriifbar. Das grundsatzliche Problem der In-
konsistenz bleibt ebenfalls bestehen, weil die Regelung nur fir transgene Pflanzen gilt. Au-
Berdem ist es fraglich, ob es zur Konsequenz eines Verbots kommen kann, sollte eine Kom-
mission oder Behorde zu dem SchluB gelangen, daB signifikante Risiken zu erwarten sind.
Politische Probleme kdnnten sich daraus ergeben, daB derzeit die Signale der EU-
Biotechnologie-Politik eher in die Richtung weisen, Regelungen abzubauen und zu vereinfa-
chen. Insbesondere Mitgliedslander wie GroBbritannien, Frankreich, die Niederlande und
moglicherweise Deutschland wirden eine derartige Regelung kaum unterstitzen. Weiters ist
zu erwarten, daf3 eine solche Regelung Alibicharakter annimmt, weil die geforderten Anga-
ben kaum in der durch die EU-Regulierung festgelegten Zeit von 60 Tagen zu erbringen sind.
Ob es realistisch ist, auf die Mitarbeit der Antragsteller zu bauen, bleibt dahingestelit. Zudem
sind Differenzen in der Interpretation zwischen den einzelnen Mitgliedslandern sehr wahr-
scheinlich, so daB die uneindeutige Situation, die heute herrscht, nicht bereinigt wirde.

3.2.3 Modifikationen des Fragenkatalogs

Langfristig kann die Einfihrung ,0kologischer* Zuchtziele (die aber eindeutig definiert sein
miissen) nach dem Vorschlag des OOl im Sinne eines vorsorgenden und umfassenden Um-
weltschutzes die bessere Alternative sein. Immerhin hat diese Lésung fir sich, daf3 sie zu
konsistenten Regelungen fiihrt, transgene Pflanzen nicht benachteiligt und Marktkréafte prin-
zipiell fir die Umsetzung nutzbar macht. Allerdings ist bis zur Einflhrung solcher Ziele auf
breiter Ebene noch ein weiter Weg. Dennoch konnten bereits jetzt Anstrengungen unter-
nommen werden, insbesondere Zusammenhange zwischen Eigenschaften und ékologischen
Auswirkungen aufzuspiiren, auch wenn diese indirekt oder komplex sind, um so die Grund-
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lagen fir ein besseres Versténdnis von Auswirkungen neuer Zlchtungen in landwirtschaftli-
chen Okosystemen zu schaffen und zu einer Definition dessen zu kommen, was mit
"Okologischerem Wirtschaften” umrissen werden kann.

Kurz- bis mittelfristig hingegen kénnte - trotz aller Probleme - die Einbeziehung der landwirt-
schafflichen Praxis, wie sie das OFZS vorschlédgt, zumindest fiir eine Ausweitung des Hori-
zontes sorgen, die léngerfristig auch fir eine Verbreitung von dkologischen Zuchtzielen den
Boden bereitet. Fir eine derartige Strategie missen einige Punkte der RL 94/15/EG erganzt
werden, die in der Foige angefihrt sind. Die detaillierte Diskussion ist Kapitel 11l zu entneh-
men, in dem die drei Beispiele Weizen, Mais und Robinie anhand der Kataloges aus dem
Anhang Il B der EU-RL 94/15/EG einer (fiktiven) Risikoabschatzung unterzogen wurden. Die
Angaben beziehen sich auf den o.a. Anhang !l B. '

3.2.3.1 Abschnitt B.
“Informationen Uber A) die Empfénger- oder B) (gegebenenfalls) Elternpflanzen®

Dieser Abschnitt beschreibt die Empféanger- (bzw. Eltern-)pflanzen, gibt also wesentliche In-
formationen Uber die Ausgangsbasis der genetischen Veranderung. Um zukinftige Eigen-
schaften abschatzen zu kdnnen, sind Informationen Uber das Verhalten der Pflanze in der
Umwelt notwendig. ‘Es bleibt allerdings offen, wieviele Angaben zur Okologie der Pflanzen
notwendig sind.

Frage B 3 (,Uberlebensfahigkeit”) ist wesentlich fiir die generelle Einschatzung der Pflanze.
Frage B 3. b) (,ggf. spezielle, die Uberlebensfah:gkelt beeinflussende Faktoren®) sollte, um
den EinfluB der abiotischen Umwelt auf die Uberlebensfahigkeit zu beschreiben, nach dem
Vorbild der Einteilung der Berichte der beiden recherchierenden Institute OOI und OFZS auf-
gegliedert werden in Temperatur-, Wasser-, Boden-, Nahrstoffanspriiche und StreBtoleran-
zen:

B. 3. b) EmquB der abiotischen Umwelt auf die Uberlebensfamgkelt (Temperatur-,
Wasser-, Boden-, Nahrstoffanspriiche, Stre3toleranzen).

Da auch keine Informationen zur Homogenitat der genetischen Basis erhoben werden, ist
Frage B 3 unter Einbeziehung von Angaben zum genetischen Anpassungspotential zu er-
ganzen:

B.3.¢) Genetische Homogenitit, genetisches Anpassungspotential?

Insbesondere fiir Pflanzen mit langer Umtriebszeit bzw. Lebensdauer wie etwa Waldbaume
waren Erganzungen notwendig, die die Langfristigkeit der Abschétzung ersichtlich machen.
Frage B 5 (,Geographische Verbreitung der Pflanze®) solite ergénzt werden durch Angaben
Uber die Art der Nutzung und des Anbaus:

B. 5. b) Art der Nutzung und des Anbaus.

in Frage B 6 (,Bei Pflanzenarten, die in den Mitgliedsldndern normalerweise nicht angebaut
werden, Beschreibung des nattirlichen Lebensraums der Pflanzen, einschlieBlich Informatio-
nen Uber natiirliche Episiten, Parasiten, Konkurrenten und Symbionten®) soll (wie auch in
Frage B 3 und B 7) der Lebensraum der Pflanze und ihr Verhalten darin beschrieben wer-
den. Dazu gehdren Hinweise tber Symbionten, Gber Unvertraglichkeiten, der Hinweis auf die
Griinde fir ein unterschiedliches Konkurrenz- und Persistenzverhalten im Ursprungsgebiet
im Verglelch zu Europa etc. Frage B 6 ist aber der Intention der RL nach nur fir ,exotic spe-
cies* i. e. S. zu beantworten, d. h. fiir solche, die in Europa so gut wie nicht vorkommen.
Pflanzenarten, die in einem Mitgliedsiand in irgendeiner Form angebaut werden, sind - unge-
achtet ihrer dkologischen Auswirkungen - ausgenommen. Die Robinie stellt z. B. einen
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Grenzfall dar, bei dem derartige Angaben sinnvoll waren, der aber nicht in dem MaRe

.exotisch® ist, daB3 er das angegebene Kriterium erfullt.

Die Formulierung ,normalerweise* ist wenig gehaltvoll. Besser (aber nicht optimal) ware statt

dessen ,land- oder forstwirtschaftlich genutzt“. Desgleichen ist die Beschrénkung auf den
_nattrlichen* Lebensraum offensichtlich ungentgend. Folgt man dem Wortlaut in der RL ge-

hen wesentliche Informationen verloren, daher ist Frage B 6 zu modifizieren:

B. 6. Bei Pflanzen, die in den Mitgliedslandern nicht land- oder forstwirtschaftlich ge-
nutzt werden: Unterschiede zwischen natiirlichem Lebensraum und geplantem An-
baugebiet, Informationen {ber natiirliche Episiten, Krankheiten und Schéadlinge,
Konkurrenten und Symbionten.

Die Beschrankung in Frage B 7 (,,Mogllcherweise s&gnlflkante Wechselwirkungen der Pflanze
mit anderen, nichtpflanzlichen Organismen im Okosystem, in dem sie normalerweise ange-
baut wird, einschlieBlich Informationen Uber toxische Effekte auf Menschen und Tiere oder
andere Organismen®) auf ,nichtpflanzliche“ deutet auf den Zuschnitt auf Antrage fur Pflanzen
mit Insektenresistenz hin und ist daher zu spezifisch. Auch hier macht der Zusatz ,natirlich
wenig Sinn und ist zu streichen. Die Frage ist analog Frage 6 entsprechend neu zu formulie-
ren

~ B. 7. Bei Pflanzen, die in den Mitgliedslandern land- oder forstwirtschaftlich genutzt
werden: Angaben iiber bekannte Wechselwirkungen mit der biotischen und abioti-
schen Umwelt im bisherigen Anbaugebiet; mégliche Verdanderungen dieser Wech-
selwirkungen im geplanten Anbaugebiet, einschlieBlich Informationen uber
toxische Effekte auf Mensch, Tier und andere Organismen.

3.2.3.2 Abschnitte D. und H.

Jnformationen Uber die genetisch veranderte Pflanze (GVP)“ und ,Informationen uber die
méglichen Umweltauswirkungen der Freisetzung von GVP*

Wahrend unter Abschnitt D nach den Veranderungen der Voraussetzungen fir Wechselwir-
kungen mit anderen Organismen oder der abiotischen Umwelt bzw. der landwirtschaftiichen
Praxis selbst gefragt werden solite, geht es in Abschnitt H um die jeweiligen 6kologischen
Auswirkungen dieser Veranderungen. Abschnitt D und H sind in diesem Sinne zu erganzen.

Der Begriff ,Nichtzielorganismus® in Frage D 9 (,Mdglicherweise signifikante Wechselwirkung
mit Nichtzielorganismen®) - eine Negation, die inhaltsleer ist - paBt hchstens bei direkten
Resistenzen. Der Begriff ist insbesondere dann unzutreffend, wenn lediglich die Vorausset-
zungen fiir bestimmte Schadorganismen verandert wurden, auch wenn die Veranderung ein-
gefihrt wurde, um die Schadwirkung dieser Organismen zu vermindern. Diese Veranderun-
gen kdnnen aber bedeutsam sein, daher sind Angaben {ber verénderte Voraussetzungen fir
Wechselwirkungen mit anderen relevanten Organismen nétig. Weiters ist nicht einzusehen,
wieso nur Wechselwirkungen mit Organismen von Bedeutung sein sollen, insbesondere
wenn es um Toleranzen geht, daher sind auch mégliche Wechselwirkungen mit der abiot-
schen Umwelt anzugeben. Um allgemeiner anwendbar zu sein, mifte die Frage neu formu-
liert werden:

D. 9. Ergeben sich gednderte Voraussetzungen fiir Wechselwirkungen mit anderen
Organismen und der abiotischen Umweit?

Auswirkungen auf pflanzenbaulichen MaBnahmen bzw. die /andwirtschaftliche Praxis sind
einzubeziehen, insbesondere hinsichtlich der moglichen Verbreitung des Organismus und
der Auswirkungen auf den Input. Bei einer Standortausdehnung kénnen die Auswirkungen
betrachtlich sein, daher ist auch die Moglichkeit einer Ausweitung des Anbaugebietes eine
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wichtige Information. Es ist allerdings nicht von vornherein klar, ob auch eine Standortaus-
weitung unter ,landwirtschaftliche Praxis“ féllt, sollte eine Frage 9.a) entsprechend formuliert
werden: )

D. 9. a) Erlaubt, begiinstigt oder erfordert die genetische Verénderung Anderungen in
der landwirtschaftlichen Praxis, einschlieBlich einer moglichen Ausweitung des
bisherigen Anbaugebietes?

Frage H 4 (,Mogliche Umweltauswirkungen aufgrund von potentiellen Wechselwirkungen mit
Nichtzielorganismen®) zielt komplementér zu Frage D 9 auf die 6kologische Relevanz der
darin geforderten Information: '

H. 4. Mégliche Umweltauswirkungen aufgrund von geanderten Voraussetzungen far
- Wechselwirkungen mit anderen Organismen und der abiotischen Umwelt.

In Frage H 5 kdnnte - komplementéar 2u Frage D 9 a) - auf die 6kologische Relevanz der In-
formation, z.B. auf Bodenprobleme durch Uberdiingung eingegangen werden:

H. 5. Mbgliche Umweltauswirkungen aus einer aufgrund der neuen Eigenschaften ver-
anderten landwirtschaftlichen Praxis, einschlieBlich einer mdglichen Ausweitung
des bisherigen Anbaugebietes. '

3.24 Umsetzung

Die Aufnahme von' Angaben zur landwirtschaftlichen Praxis wirft einige Fragen auf:

Welche Erfahrungen aus der Anwendung von Agrarchemikalien bzw. anderen land-
baulichen MaBnahmen sollten angegeben werden? ‘

Da es sich um eine Abschétzung umweltrelevanter Sachverhalte handelt, sind diejenigen
Erfahrungen von Bedeutung, die sich im Idealfall auf konkrete, einwandfrei festgestelite und
wissenschatftlich erhirtete Umweltauswirkungen beziehen. Hier beginnen aber die Probleme.
Wie sich bei den Recherchen herausgestellt hat, ist der direkte SchluB von MaBnahmen auf
Umweltauswirkungen ebenso problematisch wie der von Eigenschaften der Pflanzen auf
okologische Effekte. Dennoch scheint es einige Praktiken zu geben, von denen feststeht,
daB sie zu unerwiinschten Auswirkungen fiihren, wie etwa Uberdiingung, Verwendung von
~ langlebigen Herbiziden, langes Offenlassen des Bodens etc.

Es ist eine Liste unerwiinschter Praktiken zu (berlegen, anhand derer Uberprift werden
kann, ob die neue Pflanze - im Vergleich mit der Ausgangspflanze - das Potential besitzt, ei-
ne oder mehrerer dieser Praktiken zu férdern oder zuriickzudréangen.

Eine solche Liste kénnte die Abschéatzung wesentlich beschleunigen, aber auch dazu fuhren,
daB uber weitere Auswirkungen, die nicht in Zusammenhang mit einer auf der Liste ver-
zeichneten Praxis stehen, nicht mehr nachgedacht wiirde - womit die Risikoabschatzung zu
einer formalen Ubung geriete. '

Sind Angaben zur mdglichen Verbreitung auf dem Markt (Competitiveness, okonomi-
sches Verbreitungspotential) sinnvoll?

Der wesentliche Parameter fiir das AusmaB an dkologischen Auswirkungen ist das Verbrei-
tungsgebiet, daher waren Angaben hierzu fiir die Abschatzung zweckmaBig. Allerdings
miiBten derartige Angaben sehr spekulativ sein, da es um Abschéatzungen von Marktpoten-
tialen geht, die zwar die einzelnen Firmen sehr woh! durchfiihren ddrften, aber sicherlich
nicht veréffentlichen, da sie zu Recht als strategisches Betriebsgeheimnis gelten. Anderer-
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seits sind gerade solche Marktforschungen in der zur Verfligung stehenden Zeit von dritter
Seite kaum durchzufiihren oder zu kontrollieren. Weiters waren die Konsequenzen unklar:
was sollte aus derartigen Angaben folgen? Sollten Pflanzen mit hohem Marktpotential stren-
geren Sicherheitsauflagen unterworfen werden? Dies wirde hochstwahrscheinlich deren
Marktpotential beschrénken, womit wieder die Begrindung fur die Sicherheitsauflagen weg-
fiele etc. .

So zielfiihrend derartige Angaben auf den ersten Blick erscheinen, so problematisch dlirften
sie sich in der Praxis erweisen.

Wie kénnen Ziichtungsziele und deren dkologische Vorteile dargestelit werden?

Will man ,8kologische* Ziele in der Saatgutproduktion verwirklichen, ware zunachst zu defi-
nieren, was darunter zu verstehen ist. ‘

Es lieBe sich an die oben vorgeschlagene Liste unerwinschter Praktiken-anschlieBen und
Eigenschaften definieren, die geeignet sind, diese zu vermindern oder zu vermeiden.

Allerdings sind die Anforderungen hier héher: ging es zunachst nur darum herauszufinden,
ob eine gewisse unerwiinschte Praxis moglicherweise gefordert werden kbénnte, hétte eine
negative Aussage keine Konsequenz - wenn kein Grund zur Annahme besteht, daf3 eine sol-
che Praxis unterstiitzt wird, gibt es auch keine diesbeziglichen Bedenken gegen die jeweili-
ge Pflanze. Ist hingegen nicht sicher, ob ein aktiver Beitrag zur Vermeidung geleistet wird,
kann das Zuchtziel, eine solche Eigenschaft in die Pflanze einzufihren, das Attribut
_Okologisch® nicht beanspruchen. Es zeigt sich auBerdem das leidige Problem, Zusammen-
hange zwischen Eigenschaft und Auswirkung zu erkennen. Wollte man gesicherte Daten
tiber solche Zusammenhange, miBte die Eigenschaft in der Pflanze untersucht worden sein,
was voraussetzt, daB sie dort bereits vorhanden ist - sie soll aber als Zuchtziel erst dorthin
gelangen. Derartige Ziele sind also sehr sorgfaltig zu definieren. In sehr allgemeiner Weise
lassen sich durchaus Angaben machen, aber wahrscheinlich eher in negativer Form - die Ei-
. genschaft soll bestimmte Praktiken nicht férdern. Fur dartber hinausgehende Festlegungen
fehlt vermutlich die gesicherte Wissensbasis.

Welche Auflagen sind sinnvoll und wie sind sie zu kontrollieren?

Sinnvolle Auflagen erfiillen ihren Zweck und kénnen mit vertretbarem Aufwand eingehalten
und kontrolliert werden. Hier bestehen Zweifel, inwieweit sowohi liber den Zweck als auch
{iber den Aufwand Einigkeit zu erzielen ist. Wird der Zweck von Auflagen darin gesehen, die
erwiahnten Praktiken aus der o.a. Liste einzuddammen, kénnte das zunédchst als gemeinsame
Basis dienen, vorausgesetzt, man einigt sich uber die Liste (die je nach Umwelt-, Klima- und
soziodkonomischen Bedingungen zu modifizieren ist).

Die Kontrolle, ob der erwiinschte Effekt tatsédchlich eintritt, ist Uber ein Monitoring zu ge-
wahrleisten, in das die etablierte landwirtschaftliche Beratung mafgeblich eingebunden wer-
den muf.

Das kénnte auch in Zusammenarbeit mit den Erzeugerfirmen des Saatgutes geschehen, die
ein Interesse daran haben miBten zu beweisen, daB ihre Produkte gegenuber herkdmmli-
chen auch in 6kologischer Hinsicht iberlegen sind. Es kommt also darauf an, bestehende
Beratungs- und Kontrollkanéle fir diesen Zweck zu nutzen. Wie sich das allerdings mit den
hoheitlichen Funktionen der Behorden, namlich der Genehmigung unter Auflagen und deren
Kontrolle vertragt, bleibt zu diskutieren.
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5

ANHANG Il B DER RICHTLINIE 94/15/EG DER KOMMISSION

vom 15. April 1994

zur ersten Anpassung der Richtlinie 90/220/EWG des Rates (iber die absichtliche

Freisetzung genetisch veranderter Organismen in die Umwelt an den technischen

Fortschritt

Anhang |l B:

Informationen, die in Anmeldungen fiir die Freisetzung genetisch verénderter hohe-
rer Pflanzen (Gymnospermen oder Angiospermen) enthalten sein mussen

SRS

w

D O

ALLGEMEINE INFORMATIONEN
Name und Anschrift des Anmelders (Unternehmen oder Institut).

. Name, Befahigung und Erfahrung des/der verantwortlichen Wissenschattler(s).
. Bezeichnung des Vorhabens.

INFORMATIONEN UBER DIE A) EMPFANGER- ODER B) (GEGEBENENFALLS)
ELTERNPFLANZEN

. Vollstandige Bezeichnung:

a) Familienname,

b) Gattung,

C) Spezies,

d) Unterspezies,

e) Cultivar/Zuchtlinie,
f) Trivialbezeichnung

. a) Informationen Uber die Fortpflanzung:

i) Form(en) der Fortpflanzung,
i) ggf. spezielle, die Fortpflanzung beeinflussende Faktoren,
iii) Generationsdauer;
b) geschlechtliche Kompatibilitat mit anderen Kultur- oder Wildpflanzenarten.
Uberlebensfahigkeit:
a) Fahigkeit zur Bildung von Uberlebens- oder Dormanzstrukturen,
b) ggf. spezielle, die Verbreitung beeinflussende Faktoren.

. Verbreitung;

a) Art und Umfang de__r Verbreitung.
b) ggf. spezielle, die Uberlebenstahigkeit beeinflussende Faktoren.

. Geographische Verbreitung der Pflanze.
. Bei Pflanzenarten, die in den Mitgliedsstaaten normalerweise nicht angebaut werden, Be-

schreibung des natiirlichen Lebensraums der Pflanze, einschiief3lich Informationen tber
nattirliche Episiten, Parasiten, Konkurrenten und Symbionten. '

. Méglicherweise signifikante Wechselwirkungen der Pflanze mit anderen, nicht—pflanzli-

chen Organismen im Okosystem, in dem sie normalerweise angebaut wird, einschlieBlich
Informationen (iber toxische Effekte auf Menschen und Tiere oder andere Organismen.
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C. INFORMATIONEN UBER DIE GENETISCHE VERANDERUNG

1. Beschreibung der zur genetischen Veranderung angewandten Verfahren.

2. Art und Herkunft des verwendeten Vektors.

3. GroBe Ursprung (Bezeichnung des Spenderorganismus / der Spenderorganismen) und
geplante Funktion jedes konstituierenden Fragments der fur den Transfer vorgesehenen
Region. ,

D. INFORMATIONEN UBER DIE GENETISCH VERANDERTE PFLANZE (GVP)
Beschreibung der eingefiihrten oder veranderten Merkmale und Eigenschaften.
2. Informationen lber die tatsachlich eingefiihrten/deletierten Sequenzen:

a) GroBe und Struktur des eingefiihrten Genabschnitts (Inserts) und Verfahren zu seiner
Charakterisierung, einschlieBlich Informationen ber Teile des in die GVP eingefihrten
Vektors oder jeden in der GVP verbleibenden Trager von Fremd-DNA,

b) bei einer Deletion GrdBe und Funktion der deletierten Region(en),

c) Lage des Inserts in den Pflanzenzellen (integriert in das Chromosom, die Chloro-
plasten oder die Mitochondrien bzw. In einer nichtintegrierten Form) und Vertahren zu
seiner Bestimmung,

d) "Copy-Nummer" des Inserts.

3. Informationen Uber die Expression des Inserts:

a) Informationen (iber die Expression des Inserts und Vertahren fir seine Charakteri-
sierung,

b) Pflanzenteile, in denen sich das eingefiihrte Insert exprimiert (z. B. Wurzeln, Stiel,
Pollen usw.).

4. Informationen (iber Unterschiede zwischen der genetisch veranderten Pflanze und der

Empfangerpflanze im Hinblick auf:

a) Form(en) und/oder Rate der Fortpflanzung,

b) Verbreitung,

c) Uberlebenstahigkeit

5. Genetische Stabilitat des Inserts.
6. Méglichkeit eines Transfers genetischen Materials von genetisch veréanderten Pflanzen

auf andere Organismen. .

7. Informationen (iber toxische Effekte auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt, die
durch die genetische Veranderung hervorgerufen werden.
8. Mechanismus der Wechselwirkung zwischen der genetisch verénderten Pflanze und den

Zielorganismen (falls zutreffend).

9. Mdglicherweise signifikante Wechselwirkungen mit Nichtzielorganismen.

10.Beschreibung der Nachweis- und ldentifizierungsverfahren fir die genetisch veranderte
Pflanze.

11.Informationen (ber friihere Freisetzungen der genetisch veranderten Pflanze, falls vor-
handen.

—

E. INFORMATIONEN UBEﬁ DEN ORT DER FREISETZUNG (NUR FUR
ANMELDUNGEN GEMASS ARTIKEL 5) -

1. Lage und GroBe des Freisetzungsgelandes.

2. Beschreibung des Okosystems am Ort der Freisetzung, einschlieBlich Klima, Flora,
Fauna.

3. Vorhandensein geschlechtlich kompatibler, wilder verwandter Arten oder Kulturpflanzen-
arten.

4. Nahe zu anerkannten geschitzten Biotopen oder Schutzgebieten, die betroffen werden
kénnten.
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F. - INFORMATIONEN UBER DIE FREISETZUNG (NUR FUR ANMELDUNGEN
GEMASS ARTIKEL 5)

1. Zweck der Freisetzung.

2. Voraussichtliche(r) Zeitpunkt(e) und Dauer der Freisetzung.

3. Verfahren zur Vorbereitung und Uberwachung des Freisetzungsgelandes vor, wahrend
und nach der Freisetzung, einschlieBlich Anbaupraktiken und Ernteverfahren.

4, Verfahren zur Vorbereitung und Uberwachung des Freisetzungsgelandes vor, wahrend
und nach der Freisetzung, einschliefllich Anbaupraktiken und Ernteverfahren.

5. Ungefahre Anzahl der Pflanzen (oder Pflanzen pro m?).

G. [INFORMATIONEN UBER PLANE ZUR KONTROLLE, UBERWACHUNG,
NACHBEHANDLUNG UND ABFALLENTSORGUNG (NUR FUR ANMELDUNGEN
GEMASS ARTIKEL 5)
1. Vorsichtsmafinahmen im Hinblick auf:
a) Entfernung(en) zu geschlechtlich kompatiblen Pflanzenarten,
b) MaBnahmen zur Minimierung/Vermeidung von Pollen- oder Samenverbreitung.

2. Beschreibung der Verfahren zur Behandlung des Geldndes nach der Freisetzung.

3. Beschreibung der Verfahren zur Behandlung von GVP-Emten und -Abféllen nach der
Freisetzung. )

4. Beschreibung von Uberwachungstechniken und -pléanen.

5. Beschreibung von Noteinsatzplénen.

H. INFORMATIONEN UBER DIE MOGLICHEN UMWELTAUSWIRKUNGEN DER
FREISETZUNG VON GVP '

1. Wahrscheinlichkeit einer gegeniiber den Empfénger- oder Elternpflanzen gesteigerten
Persistenz in landwirtschaftlichen Lebensrdumen bzw. einer gesteigerten Invasivitat in
natlrlichen Lebensraumen.

2. Vor- oder Nachteile gegeniber geschlechtlich kompatiblen Pflanzenarten, die aus dem
genetischen Transfer von der genetisch veranderten Pflanze resultieren kdnnen.

" 3. Mégliche Umweltauswirkungen der Wechselwirkung zwischen der genetisch veranderten
Pflanze und den Zielorganismen (falls zutreffend).

4. Mogliche Umweltauswirkungen aufgrund von potentiellen Wechselwirkungen mit Nicht-
zielorganismen.




