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Kurzzusammenfassung

Zentrale Aufgabe des Forschungsvorhabens war es, zum einen 6kologische Schaden im Kontext der
Agro-Gentechnik zu definieren und zum anderen die Operationalisierung des Schadensbegriffs
methodisch vorzubereiten. Hierzu wurden im Wesentlichen folgende Schritte durchlaufen:

1) Néhere Bestimmung des nach Gentechnikrecht relevanten Schutzguts ,,Umwelt in ihrem
Wirkungsgefiige*

2) Auswertung rechtlicher Vorgaben und einschldgiger Fachliteratur in Hinblick auf mogliche
Ansiatze zur Definition und Operationalisierung 6kologischer Schaden

3) Vorschlag einer Definition 6kologischer Schaden fir die Agro-Gentechnik

4) Vorschlag von Kriterien flr die Auswahl von Indikatoren und Bewertungskriterien

Empfehlung eines methodischen Ansatzes zur Festlegung von Erheblichkeitsschwellen Der vorliegende
Bericht bietet somit die methodische Grundlage fiir die Operationalisierung des Schadensbegriffs, d.h. fir
eine konkrete Auswahl von Indikatoren und Bewertungskriterien sowie eine Festlegung von
Erheblichkeitsschwellen.

Abstract

Main task of the Research and Development Project was on the one hand to define ecological damages in
the context of green genetic engineering and on the other hand to prepare methodically the
operationalisation of the term damage. The following issues were elaborated:

1) More precise determination of the nature conservation subject ,,environment in its structural and
functional setting” being relevant according to German genetic engineering law

2) Analysis of legal guidelines and corresponding technical literature in terms of feasible approaches
for the definition and operationalisation of ecological damages

3) Proposal of a definition of ecological damages in the context of green genetic engineering
4) Proposal of criteria for the selection of indicators and assessment criteria
5) Recommendation of a methodic approach for the determination of thresholds

Thus the report provides a methodic basis for the operationalisation of the term damage, i. e. for the
concrete selection of indicators and assessment criteria as well as for the determination of thresholds.
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1 Einleitung

Das Ziel der Agro-Gentechnik besteht in der Entwicklung und (land-)wirtschaftlichen Nutzung
gentechnisch verénderter Organismen (GVO). Zu den GVO zéhlen geméBR Art. 2 Nr. 2 der EU-
Freisetzungsrichtlinie (RL 2001/18/EG) alle Organismen, mit Ausnahme des Menschen, deren
»genetisches Material so veréndert worden ist, wie es auf natirliche Weise durch Kreuzen und/oder

natiirliche Rekombination nicht méglich ist.

Der Einsatz von GVO erfolgt in der Regel stufenweise, beginnend mit der wissenschaftlichen
Untersuchung in geschlossenen Anlagen und Gewachshédusern, gefolgt von absichtlichen Freisetzungen
im Rahmen von Feldversuchen bis hin zum Inverkehrbringen, also der entgeltlichen oder unentgeltlichen
Bereitstellung fiir Dritte. Besonders im Zuge der beiden letztgenannten Stufen ist auf den Schutz des
Menschen und der Umwelt vor Risiken zu achten. Daher tragen laut Artikel 4 der EU-
Freisetzungsrichtlinie (RL 2001/18/EG) die Mitgliedstaaten der EU im Einklang mit dem
Vorsorgeprinzip dafir Sorge, ,,dass alle geeigneten MalRnahmen getroffen werden, damit die absichtliche
Freisetzung oder das Inverkehrbringen von GVO keine schadlichen Auswirkungen auf die menschliche
Gesundheit und die Umwelt hat* (vgl. auch EU-Lebens- und Futtermittelverordnung,
VO 1829/2003/EG). Auf nationaler Ebene wird dieses Ziel mit dem neuen Gentechnikgesetz (GenTG?)
umgesetzt. Als ,,schédliche Auswirkungen auf die Umwelt“ sind dabei alle Effekte zu verstehen, die aus
naturschutzfachlicher Sicht negativ zu bewerten sind und oftmals verkdirzt als ,,6kologische Schaden*®
bezeichnet werden.

Die fachliche Diskussion um eine genaue Definition solcher 6kologischen Schdden wird kontrovers
gefuhrt und hat zahlreiche &hnliche, aber auch sehr unterschiedliche Ansétze hervorgebracht (vgl. LEMKE
& WINTER 2001, KOKOTT et al. 2003, SRU 2004, POTTHAST 2004).

Der Beitrag der Okologie als Naturwissenschaft kann dabei lediglich in der Beschreibung der Zustande
und Verdnderungen von Okosystemen bestehen. Die Frage danach, welche dieser Veranderungen dann
als Schaden zu bewerten sind, muss jedoch in einem gesellschaftlichen Diskurs beantwortet und von der
Politik in Form von Gesetzen und Verordnungen festgeschrieben werden (Sukoprp 2004).

Vor diesem Hintergrund ist es als besonders problematisch anzusehen, dass weder in der EU-
Freisetzungsrichtlinie (RL 2001/18/EG) noch in der EU-Lebens- und Futtermittelverordnung (VO
1829/2003/EG) oder im neuen Gentechnikgesetz (GenTG) der Bundesregierung der Schadensbegriff
néher definiert ist und auch konkrete MaRstdbe sowie Kriterien zur Ermittlung des 6kologischen

! Nach Art. 2 der EU-Freisetzungsrichtlinie sind nur solche Organismen GVO, deren genetische Veranderung durch
bestimmte Verfahren bewirkt wurde. Diese Verfahren sind detailliert im Anhang I A der Richtlinie aufgefihrt. In
Artikel 3 im Zusammenhang mit Anhang | B der Freisetzungsrichtlinie wird dariber hinaus geklért, dass
Organismen, deren genetische Veranderung durch Mutagenese oder Zellfusion herbeigefiihrt wurde, nicht den
Bestimmungen der Richtlinie unterliegen.

2 GenTG: Bezugnahme erfolgt auf das Gentechnikgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 16. Dezember
1993 (BGBI. I S. 2066), zuletzt gedndert durch das 1. Gesetz zur Neuordnung des Gentechnikrechts vom
21.12.2004, verdffentlicht im BGBI. 2005 Teil | Nr. 8 am 3. Februar 2005.

3 Okologischer Schaden* wird im vorliegenden Bericht als Begriff zitiert. Zugunsten einer besseren Lesbarkeit
wird nachfolgend auf Anflihrungszeichen verzichtet.



Schadens weitgehend fehlen (SRU 2004). Es besteht also die Notwendigkeit, eine Definition des
Okologischen Schadens vorzunehmen, Schutzgiiter zu identifizieren und Schadschwellen festzulegen.
Dabei muss die Konzeption eines ,,0kologischen Schadens in ihrer Sachdimension prinzipiell einer
Operationalisierbarkeit zugénglich, das heif3t in ein Messprogramm Uberftihrbar sein“ (SRU 2004, S. 408,
Tz. 876).

1.1 Ziel

Das Ziel des F+E Vorhabens ,Okologischer Schaden in der Agro-Gentechnik“ besteht in der
Entwicklung eines Vorschlags zur Bestimmung Okologischer Schéden in der Agro-Gentechnik in
Hinblick auf relevante naturschutzfachliche Schutzguter sowie in der Begrindung eines methodischen
Ansatzes zur Operationalisierung des Schadensbegriffs.

1.2 Vorgehen

Das Vorhaben gliedert sich in zwei Projektabschnitte. Im ersten Abschnitt wird die qualitative
Schadensdimension in den folgenden zwei Schritten erarbeitet.

1) Im ersten Schritt erfolgt eine Analyse vorhandener Schadensbegriffe (Kap. 2). Hierzu werden
zunéchst die relevanten rechtlichen Vorgaben® in Hinblick auf die Nennung bzw. Definition von
Schutzgutern und Schadensbegriffen ausgewertet (Kap. 2.1). Als Schutzgiter sollen gemél
Projektauftrag insbesondere die Tier- und Pflanzenwelt (in ihrer Beziehung zu Okosystemen, in
Lebensgemeinschaften, in Populationen sowie in ihrer genetischen Vielfalt), der Naturhaushalt
und seine Leistungs- und Funktionsfahigkeit sowie die Nutzungsfahigkeit der Naturguter
untersucht werden, nicht aber die menschliche Gesundheit. AnschlieRend werden verschiedene
Definitionsansédtze aus der Theorie zum Begriff des Okologischen Schadens dargestellt und
diskutiert (Kap. 2.2). Da das Forschungsvorhaben auf die wichtigsten zurzeit oder in naher
Zukunft kommerziell verwendeten GVO ausgerichtet ist, werden ausschlielich Wirkungspfade
uber gentechnisch verénderte Pflanzen berticksichtigt.

2) Im zweiten Schritt wird ein Vorschlag fir die Definition des dkologischen Schadens in der Agro-
Gentechnik unter Bezugnahme auf relevante Schutzguter erarbeitet (Kap. 3). Hierzu werden
zunachst methodische Grundlagen erléutert, die fiir die Ableitung des Schadensbegriffs der Agro-
Gentechnik von Bedeutung sind (Kap. 3.1). Im Anschluss wird die Anwendbarkeit vorhandener
Schadensbegriffe im Bereich der Agro-Gentechnik geprift und diskutiert (Kap. 3.2). SchlieBlich
wird ein Vorschlag fur eine Definition des okologischen Schadens in der Agro-Gentechnik
unterbreitet (Kap. 3.3). Dabei wird insbesondere auf folgende drei Leitfragen naher eingegangen:

* Ubereinkommen (iber die biologische Vielfalt (CBD), EU-Freisetzungsrichtlinie (RL 2001/18/EG), Entscheidung
des Rates zur Erganzung des Anhangs VII der Richtlinie 2001/18/EG (2002/811/EG), EU-Lebens- und
Futtermittelverordnung (VO 1829/2003/EG), EU-Umwelthaftungsrichtlinie (2004/35/EG), FFH-Richtlinie (RL
92/43/EWG), EU-Vogelschutzrichtlinie (RL 79/409/EWG), Gentechnikgesetz (GenTG), Bundesnaturschutzgesetz
(BNatSchG) und das Umweltvertraglichkeitsprifungsgesetz (UVPG).



e Welche Wirkfaktoren sind relevant?
e Welche Schutzglter bzw. Teile von Schutzgitern sind relevant?

o Was ist eine erhebliche Beeintrachtigung eines Schutzgutes?

Im zweiten Projektabschnitt wird die Operationalisierung des Schadensbegriffs methodisch vorbereitet,
indem ein methodischer Ansatz zur Auswahl von Kriterien und Indikatoren und zur Festlegung von
Erheblichkeitsschwellen entwickelt wird (Kap. 4). Eingangs ist der Fokus auf hierfur notwendige
Grundlageninformationen gerichtet. Hierzu z&hlen die Definition und Erlduterung relevanter Begriffe
(Kap. 4.1), die Betrachtung von Kriterien, Indikatoren und Erheblichkeitsschwellen in ausgewahlten
Zulassungsverfahren (Kap. 4.3), die Darstellung moglicher Auswirkungen von GVO (Kap. 4.4) und die
Erlauterung der spezifischen Rahmenbedingungen fur die Bewertung in Abhéangigkeit von den
unterschiedlichen Vollzugsebenen (Kap. 4.5). Auf Basis dieser Grundlagen werden zwei wesentliche
Aspekte erortert. Zum einen ist die Frage nach der Legitimation von Kriterien, Indikatoren und
Erheblichkeitsschwellen Gegenstand der Betrachtung (normativer Aspekt, vgl. Kap. 4.2). Zum anderen
wird der Frage nachgegangen, mit welchen methodischen Ansétzen eine Auswahl von Kriterien und
Indikatoren sowie eine Festlegung von Erheblichkeitsschwellen erfolgen kann (methodischer Aspekt,
Kap. 4.6 und Kap. 4.8). Schliellich werden die fur die Auswahl von Kriterien und Indikatoren sowie zur
Festlegung von Erheblichkeitsschwellen notwendigen Arbeitsschritte zusammenfassend dargestellt (Kap.
4.9).



2 Analyse vorhandener Schadensbegriffe

Als Grundlage fiir die Ableitung einer Definition des 6kologischen Schadens in der Agro-Gentechnik
werden sowohl rechtliche VVorgaben in Hinblick auf Angaben zu Schutzgiitern und Schadensbegriffen als
auch verschiedene Definitionsansatze aus der Theorie zum Begriff des 6kologischen Schadens
ausgewertet.

2.1 Rechtliche Vorgaben

In diesem Abschnitt wird Uberpruft, inwieweit die eingangs genannten rechtlichen VVorgaben Aussagen zu
relevanten Schutzgitern und Schadensbegriffen treffen.

2.1.1 Bestimmung und Untergliederung naturschutzfachlicher Schutzguter

Ziel dieses Abschnitts ist es, die fir eine Bestimmung des 6kologischen Schadens in der Agro-
Gentechnik relevanten naturschutzfachlichen Schutzguter zu identifizieren und — soweit fiir diesen Zweck
erforderlich — zu untergliedern.

Fir eine Definition des 6kologischen Schadensbegriffs ist der Bezug auf ein Schutzgut von zentraler
Bedeutung (vgl. POTTHAST 2004, SRU 2004). Bei der Bestimmung des Schutzgutes kann man prinzipiell
zwischen einem anthropozentrischen und einem 6kozentrischem Ansatz unterscheiden (vgl. BRECKLING
& POTTHAST 2004). Die anthropozentrische Sichtweise stellt den Menschen in den Mittelpunkt und
akzeptiert als Schéden ausschlieBlich ,,Beeintrachtigungen von fir den Menschen relevanten
Schutzgltern* (ebd., S. 12). Im o6kozentrischen Ansatz hingegen erfolgt die Schutzgutbestimmung
aufgrund von Selbstwerten der Natur. An dieser Stelle soll auf die Differenzierung zwischen diesen
beiden Ansédtzen nicht vertiefend eingegangen werden, da anthropozentrische und 6kozentrische
Begrindungen flir Schutzgutbestimmungen hinsichtlich ihres Ergebnisses ohnehin weitgehend
konvergent sind (vgl. BRECKLING & POTTHAST 2004). Besonders vor dem Hintergrund des im Rahmen
der Gentechnik anzuwendenden Vorsorgeprinzips ist auch aus anthropozentrischer Sicht ,,die Wahrung
einer selbstorganisierten (6kozentrisch betrachteten) Erhaltung des 6kologischen Gefiiges konstitutiv®,
,»da Nutzungsinteressen an 6kologischen Gutern fur die Zukunft unabsehbar variabel sind* (ebd., S. 12).

Unabhédngig davon, ob ein anthropozentrischer oder 6kozentrischer Ansatz zu Grunde liegt, handelt es
sich bei der Schutzgutbestimmung um einen Prozess, bei dem grundlegende normative Entscheidungen
getroffen und in entsprechenden gesetzlichen Regelwerken festgeschrieben werden.

2.1.1.1  Ableitung naturschutzfachlicher Schutzgiter aus den rechtlichen Grundlagen
Zur Bestimmung naturschutzfachlicher Schutzguter, die fir die Agro-Gentechnik relevant sind, sind

zuvorderst die einschldgigen Regelungen des Gentechnikrechts zu beriicksichtigen. Hierunter fallen:

o die EU-Freisetzungsrichtlinie (RL 2001/18/EG),
o die EU-Lebens- und Futtermittelverordnung (VO 1829/2003/EG) sowie
¢ auf nationaler Ebene das Gentechnikgesetz.

Ergénzend werden die in Tab. 1 aufgefiihrten naturschutzfachlichen Regelungen bericksichtigt, die
Aussagen zu naturschutzfachlichen Schutzgitern enthalten.



Tab. 1: Ubersicht zu Schutzgiitern, die in verschiedenen rechtlichen Regelungen enthalten und fiir die Agro-
Gentechnik von Relevanz sind.

Rechtliche Regelung Schutzguter

RL 2001/18/EG Art. 1
¢ Menschliche Gesundheit
e Umwelt

VO 1829/2003/EG Art. 1

e Leben und Gesundheit des Menschen
e Gesundheit und Wohlergehen der Tiere
e Belange der Umwelt

e Verbraucherinteressen

Gentechnikgesetz 8§1Nr.1

e Leben und Gesundheit von Menschen
e Umwelt in ihrem Wirkungsgefiige

e Tiere

e Pflanzen

e Sachgiter

Bundesnaturschutzgesetz §1
e Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts
e Regenerationsfahigkeit und nachhaltige Nutzungsfahigkeit der

Naturgtter
e Tier- und Pflanzenwelt einschlieRRlich ihrer Lebensrdaume und
Lebensstatten
e Vielfalt, Eigenart und Schdnheit sowie der Erholungswert der
Landschaft
Ubereinkommen uber die Art. 1

biologische Vielfalt e Biologische Vielfalt (genetische Vielfalt, Artenvielfalt, Vielfalt

der Okosysteme)

e Nachhaltige Nutzungsfahigkeit der Bestandteile der
biologischen Vielfalt

FFH-Richtlinie Art. 2

e Sicherung der Artenvielfalt (durch die Erhaltung der auf dem
Gebiet der Vertragsstaaten wild lebenden Arten und dort
befindlichen nattirlichen Lebensraume)

EU-Vogelschutzrichtlinie Art. 1

o auf dem Gebiet der Vertragsstaaten wild lebende und
heimische Vogelarten

In den beiden europdischen Regelwerken werden zundchst das menschliche Leben, die menschliche
Gesundheit, Gesundheit und Wohlergehen der Tiere und die Umwelt als Schutzglter formuliert
(vgl. Tab. 1). In 8 1 Abs. 1 GenTG wird auf das Leben und die Gesundheit von Menschen, die Umwelt in



ihrem Wirkungsgefiige, Tiere, Pflanzen und Sachgiiter abgestellt®. Auf die Schutzgiiter ,,Leben und
Gesundheit von Menschen* sowie ,,Sachglter* wird an dieser Stelle nicht ndher eingegangen, da die
Untersuchung dieser Schutzgliter nicht Gegenstand des vorliegenden Vorhabens ist. Fiir die Ableitung der
naturschutzfachlichen Schutzguter ist zunéchst zu klaren, was — im Sinne des Gentechnikgesetzes — unter
L2Umwelt in ihrem Wirkungsgeflige, Tiere, Pflanzen* zu verstehen ist.

Umwelt in ihrem Wirkungsgeftige

Der Begriff ,Umwelt® umfasst ,die Umweltelemente Wasser, Luft, Boden, Tiere, Pflanzen,
Mikroorganismen und ihre natirliche Beschaffenheit (HIRSCH & SCHMIDT-DIDCZUHN 1991, S. 33, § 1,
Rn. 19). Es sollen aber nicht nur die genannten Bestandteile der Umwelt geschitzt werden, sondern auch
die ,,Umwelt in ihrem Wirkungsgefiige*. Zum einen wird hierdurch anerkannt, dass unter ,,Umwelt* ein
Wirkungsgefiige verschiedener Integrationsebenen zu verstehen ist. Zum anderen tragt der Gesetzgeber
mit diesem Passus der Vermutung Rechnung, dass Auswirkungen von GVO nicht nur direkt an den
einzelnen Umweltelementen sondern auch innerhalb und zwischen diesen zu erwarten sind (BRAND &
WINTER 2004; vgl. auch Tab. 13). Insofern wird hinsichtlich der Interpretation von ,,Umwelt in ihrem
Wirkungsgefiige” Bezug auf den Begriff ,,Naturhaushalt”* genommen (HIRSCH & SCHMIDT-DIDCZUHN
1991, S. 33, 8 1, Rn. 19).

Naturhaushalt

Jenseits seiner fachwissenschaftlichen Bedeutung handelt es sich bei dem Terminus Naturhaushalt um
einen Rechtsbegriff, der im Sinne des Pflanzenschutzgesetzes® und des Bundesnaturschutzgesetzes die
Bestandteile Boden, Wasser, Luft, Klima, Pflanzen- und Tierwelt und deren Wirkungsgefiige umfasst
(Louls & ENGELKE 2000, S. 108, § 1, Rn. 9). Dabei wird der Naturhaushalt nicht allein von seinen
Einzelfaktoren bestimmt, ,sondern durch das 0Okologische Wirkungsgeflige der Naturfaktoren
untereinander, ihre Abhéangigkeiten und ihre Selbstregulationsmechanismen gebildet“ (ebd.). Die
funktionellen Einheiten, in und zwischen denen diese Wechselwirkungen stattfinden, werden als
Okosysteme bezeichnet. Sie bestehen aus biotischen (Biozénosen) und abiotischen Faktoren (Biotope).
»Somit sind einzelne wild lebende Tierarten innerhalb ihres Biotops Teil des Naturhaushalts im Sinne des
Naturschutzrechts* (ebd., Rn. 10).

Weiterhin sehen HIRSCH & SCHMIDT-DIDCZUHN (1991) in der ,Erhaltung der Natur- und
Kulturlandschaft in ihrer Struktur und Vielfaltigkeit® ein im Schutzgut ,,Umwelt in ihrem
Wirkungsgefiige* enthaltenes Ziel (ebd.; zur Berlicksichtigung der biologischen Vielfalt als Schutzgut im
Sinne des Gentechnikrechts vgl. auch Tab. 4). Daruber hinaus sind unter den Begriff des
»,Naturhaushaltes* nach Gentechnikrecht ,die Intaktheit der natiirlichen Lebensgrundlagen (Klima,
Wasserhaushalt, Bodenfruchtbarkeit etc.) fur Mensch, Tier und Pflanzen“ sowie ,,die unbelebte Natur

°§ 1 GenTG: , Zweck dieses Gesetzes ist, 1. unter Beriicksichtigung ethischer Werte, Leben und Gesundheit von
Menschen, die Umwelt in ihrem Wirkungsgefuge, Tiere, Pflanzen und Sachgter vor schadlichen Auswirkungen
gentechnischer Verfahren und Produkte zu schiitzen und Vorsorge gegen das Entstehen solcher Gefahren zu treffen,

®§ 2 (1) Nr. 6 PfISchG: ,,Im Sinne dieses Gesetzes sind ... Naturhaushalt: seine Bestandteile Boden, Wasser, Luft,
Tier- und Pflanzenarten sowie das Wirkungsgefiige zwischen ihnen; ... *



(Bodenschatze, z. B. Kupfer oder Erdélvorkommen)* zu fassen (ebd.). Der letztgenannte Aspekt ist im
Ansatz vergleichbar mit dem im Bundesnaturschutzgesetz formulierten Ziel, die Leistungs- und
Funktionsféhigkeit sowie die Regenerationsfahigkeit des Naturhaushaltes und die Nutzungsfahigkeit der
Naturguter zu sichern (8 1 Nr. 1 und Nr. 2 BNatSchG). Unter Leistungsféhigkeit wird dabei die ,,Eignung
des Okosystems zur Erfiillung bestimmter Regulationsleistungen bzw. -funktionen verstanden, z. B. die
Funktion des Bodens fir die Riickhaltung und Umwandlung von Stoffen, ... die Reproduktions- und
Regenerationsfunktion von Biozénosen“ (Louls & ENGELKE 2000, § 1, S. 110, Rn. 11). Herauszustellen
ist, dass der Begriff ,,Leistungsfahigkeit” auch die potenziellen Leistungen der abiotischen und biotischen
Faktoren des Okosystems umfasst. Dabei wird die Leistungsfahigkeit des Naturhaushalts ,,nicht durch
den Nutzen des Naturhaushalts fiir den Menschen festgelegt, sondern durch die 06kologische
Funktionsfahigkeit des naturlichen Systems* (ebd.). Eine Beschrdnkung auf den gegenwartigen Nutzen
fir den Menschen wiirde dem Nachhaltigkeitsaspekt im Hinblick auf die Erhaltung der Umwelt flr die
nachfolgenden Generationen nicht gerecht werden.

Zu den Naturgitern nach BNatSchG zahlen Boden, Wasser, Luft, Klima, Pflanzen- und Tierwelt und
auch Bodenvorrdte wie z. B. fossile Brennstoffe (Louls & ENGELKE 2000, § 1, S. 111, Rn. 12). Im
Vordergrund steht in diesem Zusammenhang der Nachhaltigkeitsgedanke, also die Erhaltung der
dauerhaften Nutzungsfahigkeit der Naturguter und die Verhinderung eines Raubbaus (ebd.). Dieser
Aspekt ist nach HIRSCH & SCHMIDT-DIDCZUHN (1991, § 1, S. 34, Rn. 19) implizit auch im
Naturhaushaltsbegriff im Sinne des Gentechnikrechts enthalten, auch wenn hier der
Nachhaltigkeitsgedanke nicht explizit als Begriff formuliert wird (vgl. auch HIRSCH & SCHMIDT-
DibczuHN 1991, § 1, S. 33, Rn. 18 zum Begriff der Umwelt an sich: ,,Schutzobjekt des Gesetzes ist ...
die Umwelt schlechthin, und zwar auch als Lebensgrundlage zukiinftiger Generationen®).

Tier- und Pflanzenwelt

Die ,,Tier- und Pflanzenwelt* geht in ihrem Schutzumfang tber ,,wild lebende Tier- und Pflanzenarten®
hinaus. FISAHN & WINTER (1999) vertreten die Auffassung, dass der Begriff im Gegensatz zu ,, Tier- und
Pflanzenarten* starker den 6kosystemaren Charakter hervorhebt. Nach GASSNER et al. (1996) ist dem
Wortlaut ,, Tier- und Pflanzenwelt” (im Unterschied zu Pflanzen und Tieren) eine besondere Bedeutung zu
entnehmen: Der Wortteil ,,-welt” gebiete eine biozdnotische, ganzheitliche Betrachtungsweise, er stelle
also eindeutig nicht auf Individuen, sondern auf Lebensgemeinschaften, auf die Tier- und Pflanzenwelt
als Teil eines Okosystems bzw. mehrerer Okosysteme und als Teil des Naturhaushaltes ab.

»Tier- und Pflanzenwelt* kann sich nach GINzKY (1999) nur auf den gesamten Bestand der Flora und
Fauna beziehen, nach Louis & ENGELKE (2000, S. 111, 8 1, Rn. 13) auf ,, ... alle biologischen
Lebensformen.” Nach § 1 Nr. 3 BNatSchG werden Tiere und Pflanzen (wortlich ,Tier- und
Pflanzenwelt*) ,,nicht um ihrer selbst willen, sondern als Teil des Naturhaushaltes geschiitzt“ (ebd.).
Einigkeit besteht dartiber, dass zur Tier- und Pflanzenwelt auch domestizierte Tiere und Kulturpflanzen
gehdren, sofern sie nicht ausschlieflich in Stallungen und Wohnungen gehalten werden (vgl.
KoLoDzIEJCOK et al. 1977ff, GASSNER et al. 1996, Louls & ENGELKE 2000).

Im Sinne des Naturschutzrechtes umfasst der Begriff ,, Tier- und Pflanzenwelt* somit Arten von Tieren
und Pflanzen und deren Populationen sowie die durch sie gebildeten Lebensgemeinschaften
einschliellich der 6kosystemaren Verknlpfungen untereinander und mit den Lebensrdumen von



Populationen und Lebensgemeinschaften. Hervorzuheben ist die Bedeutung von Tieren und Pflanzen, die
sie als Teil des Naturhaushaltes und der Naturgiter haben. Zur Tier- und Pflanzenwelt gehéren
grundsétzlich auch Kulturpflanzen und domestizierte Tiere, sofern sie nicht ausschlie8lich in Gebauden
gehalten werden. Damit wird dem Umstand Rechnung getragen, dass solche Arten in der
mitteleuropdischen Kulturlandschaft biotop- und landschaftsprdgend und Bestandteil der ,historisch
gewachsenen Artenvielfalt” im Sinne von § 2 (1) Nr. 9 BNatSchG sein kdnnen.

Tiere und Pflanzen

Nach HIRSCH & ScHMIDT-DIDCZUHN (1991) erfolgt die gesonderte Nennung von ,Tieren* und
»Pflanzen®, um insbesondere ,,dem Schutzbedirfnis von Nutztieren, Kulturpflanzen und des Einzeltieres
i. S. d. Tierschutzgedankens Rechnung zu tragen“ (S. 33, § 1, Rn. 18). Tiere und Pflanzen sollen dabei
sowohl als Objekte der Gentechnik als auch vor mdglichen Auswirkungen der Gentechnik geschitzt
werden. Dieser Schutz erstreckt sich auch auf die ,,frei lebenden Tiere und Pflanzen als Teil der Umwelt*
(ebd.). Im Prinzip sind sowohl frei lebende Tiere und Pflanzen als auch Kulturpflanzen und Nutztiere
(nach der Interpretation des Naturschutzrechts mit der Einschrankung, dass sie nicht in Geb&uden
gehalten werden) Uber den Begriff des Naturhaushalts bereits als Schutzgut erfasst, d. h. der Aspekt, dass
Tiere und Pflanzen vor negativen Auswirkungen der Gentechnik geschitzt werden sollen, ist dadurch
hinreichend abgedeckt.

HIRSCH & SCHMIDT-DIDCZUHN (1991) sieht einen (iber diesen Ansatz hinausgehenden Schutzanspruch,
da Tiere und Pflanzen auch als Objekte der Gentechnik geschutzt werden sollen. Grundsatzlich besteht
die Frage, ob der Schutz von Tieren und Pflanzen nach § 1 GenTG nicht nur auf den Schutz von Arten,
sondern auch auf jenen von Individuen mit eigener Integritdt und Wirde abzielt (vgl. BRAND & WINTER
2004). Eine solche Interpretation konnte auf die EU-Freisetzungsrichtlinie (RL 2001/18/EG) gestiitzt
werden, die in Art. 29 die Mdglichkeit eroffnet, Ethikausschisse zu ethischen Aspekten der Gentechnik
zu horen (ebd.). In &hnlicher Weise kann das Gentechnikgesetz Aufschluss geben, welches den Schutz der
Schutzguter unter Beriicksichtigung ethischer Werte vorsieht, allerdings ohne dies weiter zu prazisieren
(8 1 GenTG). Im vorgegebenen Untersuchungsrahmen kann diese Frage nicht abschlieBend erortert
werden.

Biologische Vielfalt

»Biologische Vielfalt“ wird nicht namentlich als eigensténdiges Schutzgut im Gentechnikgesetz erwéhnt.
Allerdings impliziert die Definition der Begriffe ,Naturhaushalt® bzw. ,Umwelt in ihrem
Wirkungsgeftige” und ,,Tier- und Pflanzenwelt” eine Beriicksichtigung der ,biologischen Vielfalt* als
Schutzgut. Zudem fiihrt eine ,die Vorgaben des Biodiversititsabkommens beachtende
voOlkerrechtskonforme Auslegung des Schutzguts ,,Umwelt” ... dazu, dass Biodiversitat als Bestandteil
dieses Schutzgutes angesehen werden muss“ (BRAND & WINTER. 2004, S. 230). Schliefflich zahlt die
»biologische Vielfalt“ nach dem Begriffsverstandnis der EU-Freisetzungsrichtlinie (RL 2001/18/EG) zur
Umwelt’. Eine derartige Begriffsauffassung korrespondiert auch mit der in Art. 8 lit. g CBD® enthaltenen

"\Vgl. hierzu auch Angaben zu Risikofaktoren, die bei der Umweltvertraglichkeitspriifung zu beriicksichtigen sind,
in Anhang Il der EU-Freisetzungsrichtlinie RL 2001/18/EG sowie in der Kommissionsentscheidung 2002/623/EG.



Aufforderung, Risiken welche von GVO ausgehen und die Erhaltung sowie die nachhaltige Nutzung der
biologischen Vielfalt beeintréchtigen kénnen, mit entsprechenden Mitteln zu begegnen. Gerechtfertigt
wird eine explizite Einbeziehung der biologischen Vielfalt in die Schutzgiter des Gentechnikrechts
letztlich auch dadurch, dass Auswirkungen von GVO auf allen Ebenen der Biodiversitadt denkbar sind
(vgl. Tab. 13).

Biologische Vielfalt als Schutzgut wird in der CBD ndher bestimmt. Nach Art. 2 CBD bedeutet
biologische Vielfalt ,, ... die Variabilitat unter lebenden Organismen jeglicher Herkunft, darunter unter
anderem Land-, Meeres- und sonstige aquatische Okosysteme und die 6kologischen Komplexe, zu denen
sie gehoren; dies umfasst die Vielfalt innerhalb von Arten und zwischen den Arten und die Vielfalt der
Okosysteme®. Ein ,,Okosystem* stellt nach Art. 2 CBD ,, ... einen dynamischen Komplex von
Gemeinschaften aus Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen sowie deren nicht lebender Umwelt, die als
funktionelle Einheit in Wechselwirkung stehen® dar.

Aus diesem Verstandnis von Biodiversitat ist eine Unterteilung in drei Ebenen abzuleiten (vgl. BLAB et
al. 1995; SOLBRIG 1994°):

o Genetische Vielfalt als Vorhandensein verschiedener Varianten (Allele) fur ein- und dasselbe
Gen, was sich in Merkmalsunterschieden des Phénotyps auspragen kann. Damit ist die
individuelle genetische Ausstattung eines jeden Lebewesens, die Heterogenitdt von
Populationen ein- und derselben Art gemeint.

¢ Biologische Vielfalt i.e.S. als Artenvielfalt

o Lebensraumvielfalt auf der Ebene von Biotoptypen, Landschaftstypen, 6kologischen
GroRsystemen

Biologische Vielfalt schlieRt im Sinne der CBD auch domestizierte und geziichtete Arten ein’.

Der im Bundesnaturschutzgesetz durchgangig verwendete Begriff ,,Art“ schlieit nach der Definition in
8 10 Abs. 2 Nr. 3 ausdriicklich auch die unterhalb des Artniveaus bestehende innerartliche Vielfalt ein.

8 Art. 8 lit. g CBD: ,Jede Vertragspartei wird, soweit moglich und sofern angebracht, Mittel zur Regelung,
Bewaltigung und Kontrolle der Risiken einfiihren oder beibehalten, die mit der Nutzung und Freisetzung der durch
Biotechnologie hervorgebrachten lebenden modifizierten Organismen zusammenhéngen, die nachteilige
Umweltauswirkungen haben kénnen, welche die Erhaltung und nachhaltige Nutzung der biologischen Vielfalt
beeintrachtigen kdnnen, wobei auch die Risiken fuir die menschliche Gesundheit zu berlicksichtigen sind“.

®  Biodiversitat ist die Eigenschaft lebender Systeme, unterschiedlich, d.h. von anderen spezifisch verschieden zu
sein. Biodiversitat wird definiert als die Eigenschaft von Gruppen oder Klassen von Einheiten des Lebens, sich
voneinander zu unterscheiden. D.h. jede Klasse biologischer Entititen — Gen, Zelle, Einzellebewesen, Art,
Lebensgemeinschaft oder Okosystem — enthélt mehr als nur einen Typ. Biologische Systeme sind hierarchisch
strukturiert. Diversitit zeigt sich auf allen Ebenen der biologischen Hierarchie, von Molekiilen bis zu Okosystemen*
(SOLBRIG 1994).

910 Art. 2 (Begriffsbestimmungen) CBD werden unter ,,domestizierten oder geziichteten Arten” Arten verstanden,
...... deren Evolutionsprozess der Mensch beeinflusst hat, um sie seinen Bedirfnissen anzupassen®. Domestizierte
und geziichtete Arten werden (im Gegensatz z. B. zu ,Arten in ihrer natiirlichen Umgebung® (Art. 8 d) oder
»bedrohten Arten“ (Art. 8 k)) als Schutzgut nicht ausdriicklich erwahnt. In Art. 10 ¢ wird jedoch der Schutz und die
Forderung der ,,herkdmmlichen Nutzung biologischer Ressourcen im Einklang mit traditionellen Kulturverfahren,
die mit den Erfordernissen der Erhaltung oder nachhaltigen Nutzung vereinbar sind“ postuliert. Diese Forderung
legt mindestens den Schutz nach traditionellen Methoden geziichteter Arten nahe.



Demnach bedeutet Art ,,jede Art, Unterart oder Teilpopulation einer Art oder Unterart”. Insofern sind die
in der CBD bestimmten Schutzgiter der genetischen Vielfalt und der Artenvielfalt in diesem Art-Begriff
eingeschlossen.

Das Ubereinkommen (ber die biologische Vielfalt verfolgt drei Ziele (Art. 1 CBD): die Erhaltung der
biologischen Vielfalt, die nachhaltige Nutzung der Bestandteile der biologischen Vielfalt sowie die
ausgewogene und gerechte Aufteilung der sich aus der Nutzung der genetischen Ressourcen*! ergebenden
Vorteile. Die Zielsetzung der Biodiversitatskonvention geht damit Uber die Erhaltung der biologischen
Vielfalt hinaus.

Besondere Beachtung verdient schlieBlich noch der in den Beschllssen der 5. Vertragsstaatenkonferenz
verankerte ,,0kosystemare Ansatz“. Dieser beinhaltet eine Strategie flr das integrierte Management von
Land, Wasser und lebenden Ressourcen, die den Schutz und die nachhaltige Nutzung auf gerechte Art
fordert, und erkennt an, dass die Menschen in ihrer kulturellen Vielféltigkeit ein integraler Bestandteil
vieler Okosysteme sind*2. Diesem Verstandnis folgend, umfasst Biodiversitat auch die Vielfalt und
Unterschiedlichkeit moglicher Nutzungsweisen (z. B. ¢kologischer Landbau). Diesem Aspekt wird
bereits im Rahmen der Interpretation des Begriffs ,,Naturhaushalt“ Rechnung getragen, indem HIRSCH &
SCHMIDT-DIDCZUHN (1991, S. 34, § 1, Rn. 19) hierunter auch die ,Erhaltung der Natur- und
Kulturlandschaft in ihrer Struktur und Vielfaltigkeit” fassen.

Geschutzte Gebiete

Urspringlich sollte im Gentechnikgesetz der Schutz ,,6kologisch sensibler Gebiete gesondert in § 16 b
verankert werden. Der Gesetzgeber ist davon abgeriickt und hat anstelle dessen vorgesehen, im

L Art. 2 CBD: ,Genetische Ressourcen“ werden definiert als ,,genetisches Material von tatsachlichem oder
potenziellem Wert",

2 Der Okosystemare Ansatz wird an dieser Stelle aufgrund seiner Bedeutung innerhalb der
Biodiversitatskonvention auszugsweise zitiert (UNEP 2000):

“1. Der Okosystemare Ansatz stellt eine Strategie fiir das integrierte Management von Land, Wasser und lebenden
Ressourcen dar, der den Schutz und die nachhaltige Nutzung auf gerechte Art fordert. Damit trégt die Anwendung
des Okosystemaren Ansatzes dazu bei, ein Gleichgewicht zwischen den drei Zielsetzungen des Ubereinkommens zu
erreichen: Schutz, nachhaltige Nutzung sowie gerechte und ausgewogene Aufteilung der Gewinne, die aus der
Nutzung genetischer Ressourcen entstehen.

2. Ein Okosystemarer Ansatz basiert auf der Anwendung von angemessenen wissenschaftlichen Methoden, die sich
auf Grade der biologischen Organisation konzentrieren, welche die grundlegende Struktur, Prozesse, Funktionen
und Wechselwirkungen zwischen Organismen und ihrer Umwelt umfassen. Dieser Ansatz erkennt an, dass
Menschen mit ihrer kulturellen Vielfaltigkeit ein integraler Bestandteil vieler Okosysteme sind.

3. Diese Konzentration auf Strukturen, Prozesse, Funktionen und Wechselwirkungen findet sich in
Ubereinstimmung mit der Definition von ,Okosystem* in Artikel 2 des Ubereinkommens {ber die Biologische
Vielfalt: ,, ...bedeutet ,Okosystem* einen dynamischen Komplex von Gemeinschaften aus Pflanzen, Tieren und
Mikroorganismen sowie deren nicht lebender Umwelt, die als funktionelle Einheit in Wechselwirkung stehen.” Im
Gegensatz zur Begriffsbestimmung von ,Lebensraum* gemaR dem Ubereinkommen bestimmt diese Definition
keine rdaumliche Einheit oder Skala. Deshalb entspricht der Begriff ,,Okosystem* nicht unbedingt den Begriffen
»Biom*“ oder ,,6kologische Zone", sondern kann sich auf jedwede funktionelle Einheit auf einer beliebigen Skala
beziehen. Der Analyse- und HandlungsmaRstab sollte in der Tat durch das jeweils zu behandelnde Problem
bestimmt werden. Das kdnnten beispielsweise ein Krimel Erde, ein Teich, ein Wald, ein Biom oder die gesamte
Biosphare sein. (...)*
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Bundesnaturschutzgesetz einen § 34 a™ einzufiigen. Aufgrund dieser Regelung fallen z. B. die
Freisetzung oder die landwirtschaftliche Nutzung von GVO innerhalb eines Gebiets von
gemeinschaftlicher ~ Bedeutung oder eines Europaischen  Vogelschutzgebiets unter den
Regelungstatbestand von 8 34 (1), (2) BNatSchG, soweit sie geeignet sind, eines dieser Gebiete erheblich
zu beeintrachtigen'. In diesem Fall ist die Vertraglichkeit des jeweiligen Projektes zu tiberpriifen (vgl.
Kap. 4.3.1).

Schutzgut der EU-Vogelschutzrichtlinie sind samtliche wild lebende Vogelarten, die im Gebiet der
Vertragsstaaten heimisch sind (Art. 1 RL 79/409/EWG). Im Schutzgut inbegriffen sind insbesondere die
Erhaltung oder Wiederherstellung der Lebensrdume in ausreichender FlachengrdRe und ausreichender
Vielfalt.

Zentrales Schutzgut der FFH-Richtlinie ist die Artenvielfalt. Sie ist durch die Erhaltung der natirlichen
Lebensrdume sowie der wild lebenden Tiere und Pflanzen zu sichern (Art. 2 (1) RL 79/409/EWG). Dabei
genieRen Lebensraumtypen und Habitate von Arten einen Schutz nur dann, wenn sie einen gewissen Grad
an Natirlichkeit aufweisen und wenn sie in ihrem natiirlichen Verbreitungsgebiet auftreten™. Dies wére
bei Lebensraumen, deren landschaftliche Grundlage anthropogen stark verandert worden ist nicht ohne
weiteres der Fall, z. B. wenn in Auen Xerotherm-Lebensrdume aufgrund menschlicher Eingriffe in den
Wasserhaushalt entstehen. ™

13 § 34 a BNatSchG, eingefiigt durch: Art. 2 des 1. Gesetzes zur Neuordnung des Gentechnikrechts vom 21.12.2004
»AUf
1. Freisetzungen gentechnisch veranderter Organismen und

2. die land-, forst- und fischereiwirtschaftliche Nutzung von rechtmagig in VVerkehr gebrachten Produkten, die
gentechnisch verdnderte Organismen enthalten oder aus solchen bestehen, sowie den sonstigen,
insbesondere auch nicht erwerbswirtschaftlichen, Umgang mit solchen Produkten, der in seinen
Auswirkungen den vorgenannten Handlungen vergleichbar ist, innerhalb eines Gebiets von
gemeinschaftlicher Bedeutung oder eines Européischen Vogelschutzgebiets,

soweit sie, einzeln oder im Zusammenwirken mit anderen Projekten oder Planen, geeignet sind, ein Gebiet von
gemeinschaftlicher Bedeutung oder ein Européisches VVogelschutzgebiet erheblich zu beeintrachtigen, ist § 34 Abs.
1 und 2 entsprechend anzuwenden.*

Nach § 10 (1) Nr. 11 a) BNatSchG zéhlen zu Projekten nur solche Vorhaben und MaBnahmen, die innerhalb eines
Gebiets von gemeinschaftlicher Bedeutung oder eines Europdischen Vogelschutzgebiets stattfinden. Diese
Beschréankung auf MaRnahmen innerhalb des Gebietes ist nach Ansicht von Experten (vgl. Louis & ENGELKE 2000,
§ 19 b, Rn 32, ROLLER 2005) richtlinienwidrig, da Art. 6 (2) FFH-RL Beeintrachtigungen des Gebiets unabhéngig
von der rdumlichen Lage der Ursache untersagt. Es ist jedoch umstritten, ob Art. 6 (2) FFH-RL direkt anwendbar ist.
Bis zu einer Klarung durch den Europaischen Gerichtshof sollten daher auch VVorhaben auferhalb von Gebieten von
gemeinschaftlicher Bedeutung berticksichtigt werden. In der Konsequenz bedeutet dies, dass bei Anbau und
Inverkehrbringen gentechnisch verénderter Organismen deren Wirkungen auf FFH-Gebiete zu berlicksichtigen sind,
auch wenn Anbau und Inverkehrbringen auBerhalb dieser Gebiete stattfinden.

5 Dieses Netz [Natura 2000-Schutzgebiete, d. Verf.] besteht aus Gebieten, die die natiirlichen Lebensraumtypen
des Anhangs | sowie die Habitate der Arten des Anhangs Il umfassen, und muss den Fortbestand oder
gegebenenfalls die Wiederherstellung eines giinstigen Erhaltungszustandes dieser natlrlichen Lebensraumtypen und
Habitate in ihrem natirlichen Verbreitungsgebiet gewéhrleisten (Art. 3 (1) FFH-RL). Die Aufforderung in der
Regelung zur Ausbringung gebietsfremder Arten in Art. 22 FFH-RL bezieht sich allerdings nicht nur auf die Natura
2000-Gebietskulisse.

'8 Da , Natiirlichkeit* unterschiedlich definiert werden kann (KowARIk 1999), wére zu priifen, ob anthropogene
Lebensraume mit einem hohen Grad an Selbstregulation dkologischer Prozesse nicht auch in die FFH-Regelung
einzubeziehen waren.
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Neben ,,Lebensradumen* werden in der FFH-Richtlinie auch ,,Tier- und Pflanzenarten* als ein weiterer
Schutzgegenstand genannt. Dieser Begriff bezieht sich auf Arten im Gegensatz zu Individuen.
Eingeschrankt wird der Begriff der ,Tier- und Pflanzenarten* durch die Attribute ,,einheimisch* und
»,wild lebend”. Dabei zielt die Richtlinie darauf ab, jeweils den gunstigen Erhaltungszustand der
Schutzgiiter zu gewdahrleisten®’.

2.1.1.2  Auswabhl relevanter Schutzgtter und Vorschlag einer Untergliederung

Nachfolgend werden die naturschutzfachlichen Schutzguter zusammenfassend dargestellt (Abb. 1), die
fur die Analyse und Weiterentwicklung der Definitionsanséatze zum Begriff ,,0kologischer Schaden* in
der Agro-Gentechnik von Bedeutung sind.

Die Umwelt in ihrem Wirkungsgefiige umfasst alle Okosysteme und deren Bestandteile sowie die
Wechselwirkungen innerhalb einzelner und zwischen verschiedenen Okosystemen und deren jeweiligen
Bestandteilen. Zu diesen Bestandteilen z&hlen Boden, Luft, Wasser, Klima und die Tier- und
Pflanzenwelt.

Zur Tier- und Pflanzenwelt gehdren auch Kulturpflanzen und Nutztiere. Sie umfasst Arten von Pflanzen
und Tieren unter Einschluss innerartlicher Differenzierungen. Ferner beinhaltet sie die Populationen

sowie die durch sie gebildeten Lebensgemeinschaften einschlieRlich der Lebensrdume und der
Okosystemaren Verknipfungen untereinander.

Die einzelnen Bestandteile sind an sich und in ihrem 6kologischen Wirkungsgefiige zu schiitzen. Zudem
sind ihre Vielfalt und ihre nachhaltige Nutzungsfahigkeit im Schutzgut inbegriffen.

Y Art. 1 lit. e RL 92/43/EWG: ,Erhaltungszustand eines natirlichen Lebensraums®: die Gesamtheit der
Einwirkungen, die den betreffenden Lebensraum und die darin vorkommenden charakteristischen Arten
beeinflussen und die sich langfristig auf seine natirliche Verbreitung, seine Struktur und seine Funktionen sowie das
Uberleben seiner charakteristischen Arten in dem in Artikel 2 genannten Gebiet auswirken konnen. Der
»Erhaltungszustand” eines natlrlichen Lebensraums wird als ,,guinstig* erachtet, wenn

- sein natlrliches Verbreitungsgebiet sowie die Flachen, die er in diesem Gebiet einnimmt, bestédndig sind
oder sich ausdehnen und

- die flr seinen langfristigen Fortbestand notwendige Struktur und spezifischen Funktionen bestehen und in
absehbarer Zukunft wahrscheinlich weiterbestehen werden und
- der Erhaltungszustand der fiir ihn charakteristischen Arten im Sinne des Buchstabens i) glinstig ist.”
lit. i: ,,Erhaltungszustand einer Art“: die Gesamtheit der Einfliisse, die sich langfristig auf die Verbreitung und die
GroRe der Populationen der betreffenden Arten in dem in Artikel 2 bezeichnetem Gebiet auswirken kdnnen. Der
Erhaltungszustand wird als ,,guinstig” betrachtet, wenn
- aufgrund der Daten Uber die Populationsdynamik der Art anzunehmen ist, dass diese Art ein lebensfahiges
Element des natiirlichen Lebensraumes, dem sie angehdrt, bildet und langfristig weiterhin bilden wird, und
- das naturliche Verbreitungsgebiet dieser Art weder abnimmt noch in absehbarer Zeit vermutlich abnehmen
wird und
- ein genlgend grofRer Lebensraum vorhanden ist und wahrscheinlich weiterhin vorhanden sein wird, um
langfristig ein Uberleben der Populationen dieser Art zu sichern.*
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Umwelt in ihrem Wirkungsgeftige

Okosystem 1 ¢ > Okosystem 2
Biotop «—> Biozbnose
Boden Wasser Klima Luft Tier- und Pflanzenwelt

v

A

Die einzelnen Bestandteile sind zu schitzen

e als Bestandteile an sich

o als Bestandteile eines 6kologischen Wirkungsgeftiges

¢ hinsichtlich ihrer nachhaltigen Nutzungsfahigkeit und Vielfalt

Abb. 1: Darstellung der fiir die Bestimmung des ,,0kologischen Schadens® in der Agro-G
relevanten naturschutzfachlichen Schutzgiter
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2.1.2 Darstellung vorhandener Schadensbegriffe

Ziel dieses Kapitels ist, die im Untersuchungsrahmen vorgesehenen rechtlichen Grundlagen in Hinblick
auf Aussagen zu analysieren, die fur die Entwicklung einer Definition des o6kologischen Schadens
relevant sind. Somit richtet sich die Betrachtung auf Schadensdefinitionen oder, sofern diese nicht
gegeben sind, auf die jeweiligen Begrifflichkeiten fur den Beeintrdchtigungstatbestand und deren
Konkretisierung. Weiterhin werden Angaben zu Schadschwellen und die spezifische Berlicksichtigung
der jeweiligen Schutzguter sowie deren Untergliederung in die Auswertung einbezogen. Auf den
Schadensbegriff im Bundesnaturschutzgesetz (Eingriffsregelung nach 8§ 18, 19 BNatSchG, FFH-
Vertraglichkeitsprifung nach § 34 BNatSchG und die Genehmigung gebietsfremder Arten nach § 41
BNatSchG) sowie in den Regelungen zur FFH- und Umweltvertraglichkeitspriifung wird in diesem
Kapitel nicht gesondert Bezug genommen, da dies innerhalb der Analyse dieser Verfahren in Kap. 3.2.3
und 4.3 erfolgt.

2.1.2.1 EU-Freisetzungsrichtlinie (RL 2001/18/EG)

Die EU-Freisetzungsrichtlinie (RL 2001/18/EG), die am 17. April 2001 die System-Richtlinie
90/220/EWG abgelost hat, regelt im Zusammenhang mit der europdischen Lebens- und
Futtermittelverordnung und anderen Regelwerken die absichtliche Freisetzung von GVO und das
Inverkehrbringen von GVO als Produkt oder in Produkten.

Eine Definition des Schadensbegriffs ist weder der EU-Freisetzungsrichtlinie noch den Leitlinien zum
Monitoring (2002/811/EG) oder zur UVP (2002/623/EG) zu entnehmen. In Art. 4 (1) RL 2001/18/EG
hei3t es lediglich, dass die Mitgliedstaaten im Einklang mit dem Vorsorgeprinzip dafiir Sorge tragen,
»dass alle geeigneten MalRnahmen getroffen werden, damit die absichtliche Freisetzung oder das
Inverkehrbringen von GVO keine schédlichen Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und die
Umwelt hat“. Die Bewertung hat im Rahmen einer UVP zu erfolgen, deren Kernschritte in Anhang 11 der
Richtlinie und in den Leitlinien zur Umweltvertraglichkeitsprifung 2002/623/EG festgeschrieben sind.

Der Begriff ,,schadliche Auswirkungen* wird nicht néher erldutert. Die Anhdnge der Richtlinie und die
Leitlinien enthalten allerdings Ansétze zur Beantwortung der Frage, was unter schadlichen Auswirkungen
verstanden werden kann bzw. welche Bestandteile sich hinter dem Schutzgut ,,Umwelt“ verbergen®®.

Interessant ist Art. 4 (3) RL 2001/18/EG, in dem es heiflt ,,Die Mitgliedstaaten ... stellen sicher, dass
mogliche schadliche Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt, die unmittelbar
oder mittelbar durch den Gentransfer von GVO auf andere Organismen auftreten kdnnen, Fall fur Fall
sorgféltig gepruft werden.* Nach FISAHN (2004) ist hieraus wie aus &hnlichen Formulierungen in Anhang
I der Richtlinie zu entnehmen, dass der Gentransfer selbst noch keine schadliche Auswirkung darstellt,

'8 Anhang Il RL 2001/18/EG: ,,Ein allgemeiner Grundsatz fiir die Umweltvertraglichkeitspriifung besteht auRerdem
darin, dass eine Analyse der mit der Freisetzung und dem Inverkehrbringen zusammenhangenden ,kumulativen
langfristigen Auswirkungen® durchzufiihren ist. ,Kumulative langfristige Auswirkungen® bezieht sich auf die
akkumulierten Auswirkungen von Zustimmungen auf die Gesundheit des Menschen und die Umwelt, und zwar
unter anderem auf die Flora und Fauna, die Bodenfruchtbarkeit, den Abbau von organischen Stoffen im Boden, die
Nahrungsmittel-/Nahrungskette, die biologische Vielfalt, die Gesundheit von Tieren und auf Resistenzprobleme in
Verbindung mit Antibiotika.*
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sondern diese mittel- oder unmittelbar hervorruft. FISAHN sieht hierin auch ein Indiz dafir, dass geman
der Richtlinie bei der Risikobewertung konzeptionell eher auf den Selektionsvorteil abzuheben ist: ,,Der
Transfer von genverdndertem Material selbst wird offenbar noch nicht als schédliche Auswirkung
verstanden, wahrend gleichzeitig Veranderungen im Okosystem schon dann eine schadliche Auswirkung
darstellen kénnen, wenn sie innerhalb der natirlichen Schwankungsbreite liegen“ (2004, S. 148).

Schliellich ist laut SRU (2004) an dem in der EU-Freisetzungsrichtlinie sowie den Leitlinien
2002/623/EG vorgeschriebenen Procedere der UVP bei Freisetzung und Inverkehrbringen von GVO als
wichtiger Kritikpunkt die Tatsache zu vermerken, dass keine materiellen Bewertungsmalstabe genannt
werden."

2.1.2.2 EU-Lebens- und Futtermittelverordnung VO 1829/2003/EG

Wahrend nach der alten ,,Novel-Food-VO* lediglich Lebensmittel, die GVO im Sinne der EU-
Freisetzungsrichtlinie enthalten, einem gesonderten Genehmigungsverfahren unterzogen wurden, bezieht
sich die neue EU-Lebens- und Futtermittelverordnung 1829/2003/EG auch auf GV-Futtermittel,
einschlielflich der aus GVVO hergestellten Futtermittel. Als Grundlage flr die Zulassung von GV-Futter-
und Lebensmitteln ist eine Sicherheitsprifung durchzufiihren. Zugunsten einer Parallelisierung der
Verfahren wird verfigt, dass die UVP der Freisetzungsrichtlinie gleichzeitig mit der Sicherheitsprifung
nach der VO 1829/2003/EG erfolgt.

Die Richtlinie zielt darauf ab, ,,die Grundlage flr ein hohes Schutzniveau fir Leben und Gesundheit des
Menschen, Gesundheit und Wohlergehen der Tiere, die Belange der Umwelt und die
Verbraucherinteressen ... sicherzustellen ... (Art. 1 lit. a RL 1829/2003/EG). Somit durfen Lebens- und
Futtermittel ,,keine nachteiligen Auswirkungen auf die Gesundheit von Mensch und Tier oder die Umwelt
haben“ (Art. 4 (1) lit. a, Art. 16 (1) lit. a).

Der Begriff (6kologischer) Schaden wird auch in dieser Richtlinie nicht verwendet. Konkretisierende
Ausfiihrungen zum Passus ,,nachteiligen Auswirkungen* fehlen ebenfalls.

2.1.2.3 Gentechnikgesetz (GenTG)

Die Anforderungen der neuen EU-Freisetzungsrichtlinie werden im GenTG hinsichtlich des
Zulassungsantrages, der UVP sowie der fallspezifischen und allgemeinen Beobachtung weitgehend
tibernommen und teilweise prazisiert.

Somit lassen sich beim Gentechnikgesetz dhnliche Defizite wie bei den européischen Regelungen zur
Gentechnik benennen. Eine Schadensdefinition wird nicht gegeben. In § 16 (1) und (2) GenTG wird als
Voraussetzung fur die Genehmigung u. a. angegeben, dass im Verhéltnis zum Zweck der Freisetzung
oder des Inverkehrbringens unvertretbare schédliche Einwirkungen auf die bezeichneten Rechtsguter (vgl.
Kap. 2.1.1) nicht zu erwarten sind. Eine Prézisierung des Begriffs ,,schadliche Einwirkungen* erfolgt
nicht. Nach HIRSCH & SCHMIDT-DIDCZUHN (1991, § 16, S. 275, Rn. 15) zdhlen zu mdglichen

19 Weit gehend offen bleibt die Frage, wie die Ergebnisse der Umweltvertraglichkeitspriifung im Hinblick auf die
Zulassungsentscheidung zu bewerten sind beziehungsweise anhand welcher materiellen MaRstédbe die
Zulassungsentscheidung zu treffen ist.** (SRU 2004, S. 423, Tz. 915)
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schéadlichen Wirkungen insbesondere ,,toxische Wirkungen, die Bildung toxischer Stoffwechselprodukte,
pathogene Wirkungen fir andere als den Zielorganismus, Verdnderungen von Energie- und
StoffflieRgleichgewichten, die Verdrangung anderer Arten, die Ubertragung von gent. vermittelten
negativen Eigenschaften auf andere Arten oder entsprechend gravierende Eingriffe in die evolutionér
eingespielte Interaktion der Gene".

Hervorhebenswert erscheint die so genannte Vertretbarkeitsklausel des § 16 GenTG. lhr zu Folge ist eine
Genehmigung nur dann nicht zu erteilen, wenn die schadlichen Einwirkungen auf die Rechtsgiter im
Verhdltnis zum Zweck des Freisetzens oder Inverkehrbringens als unvertretbar einzustufen sind. Es
fehlen aber Hinweise darauf, an welchen MaRstdben sich eine derartige Abwégung zu orientieren hat
(vgl. Kap. 2.2.1, 45.2 und 4.8). Zun&chst lasst sich festhalten, dass ,.eine verfassungskonforme und
europarechtskonforme ... Auslegung ... eine strikte Abwehr und Vorsorge gegen schadliche Einwirkungen
auf die in § 1 Nr. 1 genannten Rechtsguter” grundsétzlich gebieten (HIRSCH & SCHMIDT-DIDCZUHN
1991, § 16, S. 277, Rn. 19).20 Es ist jedoch zu berticksichtigen, dass aufgrund des weiten Rahmens der in
8 1 GenTG genannten Schutzgiiter Zielkonflikte nicht zu vermeiden bzw. grundsatzlich méglich sind. In
einem solchen Fall ist es denkbar bei der Abschdtzung von Risiken fur die Umwelt einen mdéglichen
Effekt der Umweltentlastung kompensierend anzurechnen (LEMKE & WINTER 2001)%.

Abschlielend ist feststellbar, dass im GenTG Konkretisierungen in Hinblick auf Bewertungsmal3stébe fir
die Risikobewertung im Zulassungsverfahren und im begleitenden Risikomanagement fehlen. Weder die
praventive Priifung (UVP) noch die begleitende Beobachtung kénnen in ein effektives Risikomanagement
minden, ,wenn keine aussagekraftigen Bewertungsmafistdbe im Sinne eines 6kologischen
Schadenbegriffs und insbesondere im Sinne von Abbruchkriterien existieren, die die Grenzen eines noch
hinnehmbaren freisetzungsbedingten Risikos beschreiben* (SRU 2004, S. 434, Tz. 937).

2.1.2.4  Ubereinkommen vom 5. Juni 1992 tiber die biologische Vielfalt (CBD)

In der CBD wird der Beeintrachtigungstatbestand in Bezug auf GVO in zweierlei Hinsicht beschrieben.
Zum einen werden die Vertragsparteien in Art. 8 lit. g dazu aufgefordert, Risiken, die im Zusammenhang
mit GVO bestehen, zu regeln, zu bewaltigen oder zu kontrollieren. Es wird dabei auf GVO abgestellt,
»die nachteilige Umweltwirkungen haben kénnen, welche die Erhaltung und nachhaltige Nutzung der
biologischen Vielfalt beeintrachtigen kénnten“ (CBD Art. 8 lit. g). Zum anderen sind die Vertragsstaaten
durch Art. 14 (1) lit. a dazu angehalten, ,geeignete Verfahren ein[zu]fiihren, die eine

20 Nach LEMKE & WINTER (2001, S. 67) kann gegen diese Auffassung vorgebracht werden, dass es sich z. B. beim
Einsatz von GVO im Rahmen der Schadlingsbekdmpfung immer um eine schadliche Einwirkung handeln wiirde, da
Schédlingspopulationen vernichtet werden. In einem solchen Fall kénne nur eine anthropozentrische Auslegung des
Schadensbegriffs dazu fihren, dass eine schadliche Einwirkung nicht angenommen werden muss. Dies wiirde
jedoch der gangigen Sichtweise des Naturschutzrechts widersprechen, ,,welche die Natur auch um ihrer selbst willen
schutze”. Dagegen ist einzuwenden, dass hieraus nicht der Schutz aller Individuen, sondern von Arten
(einschlielich ihrer innerartlichen Vielfalt) in (berlebensfahigen Populationen gemeint ist. Dies schlieft
Bek&dmpfungsmalnahmen nicht grundsétzlich aus, sofern hierdurch die Arten nicht gefahrdet werden. Andererseits
kann eine Zielabwégung unumgdanglich sein, da in besonderen Féllen selbst die Ausrottung von Arten aus
anthropozentrischer Sicht sinnvoll sein kann, etwa im Fall von Krankheitserregern.

21 Weitere Querbeziige bestehen zur Vertretbarkeitsklausel des Pflanzenschutzgesetzes (vgl. LEMKE & WINTER
2001).
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Umweltvertraglichkeitsprifung ihrer geplanten Vorhaben, die wahrscheinlich erhebliche nachteilige
Auswirkungen auf die biologische Vielfalt haben, vorschreiben, mit dem Ziel, diese Auswirkungen zu
vermeiden oder auf ein Mindestmal zu beschranken®.

In beiden Féllen fehlt eine Konkretisierung dahin gehend, was unter ,,nachteiligen Umweltwirkungen*
oder ,,erheblichen nachteiligen Auswirkungen* zu verstehen ist. Fir die Umsetzung von Art. 14 (1) lit. a
CBD kommt in Deutschland neben der Umweltvertréglichkeitsprifung und FFH-Vertraglichkeitspriifung
nach § 34 BNatSchG vor allem auch die Eingriffsregelung nach § 18 BNatSchG in Frage (BOTTCHER &
PETERS 2002). Insofern sind Aussagen, die in diesen Verfahren zur Schadenskonkretisierung getroffen
werden, auch flir den Schadensbegriff nach Art. 14 (1) lit. a relevant (zum Schadensbegriff in den
genannten Verfahren vgl. Kap. 4.3).

2.1.25 EU-Umwelthaftungsrichtlinie (RL 2004/35/EG)

Die EU-Umwelthaftungsrichtlinie zielt gemal? Art. 1 RL 2004/35/EG darauf ab, ,,auf der Grundlage des
Verursacherprinzips einen Rahmen fur die Umwelthaftung zur Vermeidung und Sanierung von
Umweltschdden zu schaffen®. ,,Schaden* oder ,,Schadigung* wird im Sinne dieser Richtlinie gem. Art. 2
Nr. 2 grundsétzlich als nachteilige Veranderung einer natirlichen Ressource oder Beeintrachtigung der
Funktionen einer natiirlichen Ressource definiert. Diese kann sowohl direkt als auch indirekt eintreten
(Art. 2 Nr. 2). Unter ,,Funktionen“ und ,,Funktionen einer nattirlichen Ressource* werden nach Art. 2 Nr.
13 Funktionen verstanden, ,die eine natirliche Ressource zum Nutzen einer anderen natirlichen
Ressource oder der Offentlichkeit erfullt (zum Funktionsbegriff vgl. JAX 2000, Kap. 3.3). Ein
haftungsrelevanter ,,Umweltschaden* liegt dann vor, wenn eine nachteilige Verénderung einer nattrlichen
Ressource oder eine Beeintrachtigung ihrer Funktion, also ein Schaden nach Art. 2 (2), erhebliche
nachteilige Auswirkungen auf die Schutzgiiter mit sich bringt® (Art. 2 Abs. 1). Zu den Schutzgiitern
gehdren Boden, Gewadsser, geschitzte Arten und natlrliche Lebensrdume sowie deren Funktionen (vgl.
Abb. 2).

Geschiitzte Arten und natirliche Lebensrdume werden in Art. 2 Nr. 3 lit. @) und b) explizit in Bezug auf
die Vogelschutzrichtlinie (79/409/EWG)® und die FFH-Richtlinie (92/43/EWG)* definiert. Von einem
Umweltschaden ist dann zu sprechen, wenn erhebliche nachteilige Auswirkungen in Bezug auf die
Erreichung oder Beibehaltung des ginstigen Erhaltungszustands bestimmter Lebensrdume oder Arten
feststellbar sind (Art. 2 (1) lit. a). Die Definition des gulinstigen Erhaltungszustands erfolgt in Anlehnung
an die Definition in Art. 1 lit. e & lit. i der FFH-Richtlinie (RL 92/43/EWG; vgl. Kap. 4.3.1).

Ob eine nachteilige Auswirkung erheblich ist, wird festgestellt ,anhand des zum Zeitpunkt der
Schédigung gegebenen Erhaltungszustands, der Funktionen, die von den Annehmlichkeiten, die diese

2 Nach BARTSCH (2004, S. 159) sind in dieser Definition auch ,Wertvorstellungen und ein geminderter
Kulturnutzen eingeschlossen®.

2 Arten, die in Art. 4 Abs. 2 genannt oder in Anhang | aufgelistet sind und Lebensrdume der in Art. 4 Abs. 2
genannten oder in Anhang | aufgelisteten Arten

2 Arten, die in den Anhéngen 11 und IV aufgelistet werden und Lebensraume der in Anhang 11 aufgelisteten Arten,
die in Anhang | aufgelisteten Lebensrdume sowie die Fortpflanzungs- oder Ruhestatten der in Anhang IV genannten
Arten
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Arten und Lebensrdume bieten, erfullt werden, sowie ihrer natirlichen Regenerationsfahigkeit“ (RL
2004/35/EG, Anhang ).

Natirliche Ressource (NR) Funktion einer NR
Boden Gewasser Geschiitzte Arten und - Nutzen einer
natiirliche Lebensraume anderen NR
Nutzen der
Offentlichkeit

'

Arten und Lebensrdume nach
FFH-RL und Vogelschutz-RL

Abb. 2: Schutzgiter der EU-Umwelthaftungsrichtlinie (RL 2004/35/EG)

In Anhang | der Umwelthaftungsrichtlinie werden beispielhaft ,,Daten” bzw. Kriterien aufgelistet, mit
deren Hilfe erhebliche nachteilige Veranderungen gegeniber dem Ausgangszustand ermittelt werden
sollen.”®

% Anhang I, RL 2004/35/EG: ,, ... Erhebliche nachteilige Veranderungen gegeniiber dem Ausgangszustand sollten
mit Hilfe u.a. der folgenden feststellbaren Daten ermittelt werden:
- Anzahl der Exemplare, ihre Bestandsdichte oder ihr Vorkommensgebiet;
- Rolle der einzelnen Exemplare oder des geschadigten Gebiets in Bezug auf die Erhaltung der Art oder des
Lebensraums, Seltenheit der Art oder des Lebensraums (auf ortlicher, regionaler und héherer Ebene einschlielich
der Gemeinschaftsebene);
- die Fortpflanzungsfahigkeit der Art (entsprechend der Dynamik der betreffenden Art oder Population), ihre
Lebensfahigkeit oder die naturliche Regenerationsfahigkeit des Lebensraums (entsprechend der Dynamik der fiir
ihn charakteristischen Arten oder seiner Populationen);
- die Fahigkeit der Art bzw. des Lebensraums, sich nach einer Schadigung ohne duRere Einwirkung lediglich
mit Hilfe verstarkter SchutzmalRnahmen in kurzer Zeit so weit zu regenerieren, dass allein aufgrund der Dynamik
der betreffenden Art oder des betreffenden Lebensraums ein Zustand erreicht wird, der im Vergleich zum
Ausgangszustand als gleichwertig oder besser zu bewerten ist.
Eine Schédigung, die sich nachweislich auf die menschliche Gesundheit auswirkt, ist als erhebliche Schadigung
einzustufen. Folgende Schadigungen missen nicht als erheblich eingestuft werden:
- nachteilige Abweichungen, die geringer sind als die natlrlichen Fluktuationen, die fur den betreffenden
Lebensraum oder die betreffende Art als normal gelten;
- nachteilige Abweichungen, die auf natirliche Ursachen zurlickzufiihren sind oder aber auf duf3ere Einwirkung
im Zusammenhang mit der Bewirtschaftung der betreffenden Gebiete, die den Aufzeichnungen iber den
Lebensraum oder den Dokumenten Uber die Erhaltungsziele zufolge als normal anzusehen ist oder der friiheren
Bewirtschaftungsweise der jeweiligen Eigentlimer oder Betreiber entspricht;
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Schédigungen, die sich auf die menschliche Gesundheit auswirken, sind generell als erheblich
einzustufen. Zudem werden in genanntem Anhang alle Auswirkungen in einer Negativliste aufgefiihrt,
die im Sinne der Richtlinie nicht als erheblich eingestuft werden muissen. Interessant ist, dass
Verdnderungen innerhalb der natiirlichen oder als normal angesehenen Variationsbreite nicht zwingend
als erheblich anzusehen sind (zum Konzept der natirlichen Variationsbreite vgl. Kap. 2.2.1.4).

In Art. 3 (1) a wird der Anwendungsbereich der Umwelthaftungsrichtlinie geregelt: ,,Die Richtlinie gilt
flr Umweltschaden, die durch die Austibung einer der in Anhang 111 aufgefuhrten beruflichen Tétigkeiten
verursacht werden, und jede unmittelbare Gefahr solcher Schéden, die aufgrund dieser Téatigkeiten
eintritt“. GemaR Anhang Il Nr. 11 sind auch ,jede absichtliche Freisetzung genetisch verénderter
Organismen in die Umwelt, sowie die Beforderung und das Inverkehrbringen dieser Organismen gemal
der Definition in der Richtlinie 2001/18/EG des Europdischen Parlaments und des Rates* als berufliche
Tatigkeiten eingestuft und damit potenziell Gegenstand der Haftungsregelung.

2.2 Verschiedene theoretische Ansatze zur Bestimmung des 6kologischen Schadens

In diesem Abschnitt werden die wesentlichen Aspekte aus der Diskussion um den Begriff des
Okologischen Schadens unter besonderer Beachtung seiner Bedeutung im Zusammenhang mit der Agro-
Gentechnik zusammenfassend dargestellt.

Im Rahmen der Genehmigungsentscheidung nach § 16 GenTG hat die Beurteilung des Schadens in
Hinblick auf die in 8 1 GenTG genannten Schutzguter zu erfolgen. In Bezug auf 6kologische Schutzguter
hat es sich bisher als schwierig erwiesen, ,,schadliche Auswirkungen* zu definieren. Die Definition des
Okologischen Schadensbegriffs ist duBerst umstritten (LEMKE & WINTER 2001, KOKOTT et al. 2003,
Sukopp 2004, SRU 2004). Die Okologie beschreibt Zustiande und Veranderungen von Okosystemen und
deren Elementen, wahrend die Entscheidung dariiber, welche dieser Verdnderungen als Schaden zu
bewerten sind, von normativen Vorgaben wie denen des Naturschutzes, der Landnutzung und des
menschlichen Gesundheitsschutzes abhangt (ERZ 1986, SUKOPP 2004; vgl. Abb. 3)%.

- eine Schadigung von Arten bzw. Lebensrdumen, die sich nachweislich ohne duflere Einwirkung in kurzer Zeit
so weit regenerieren werden, dass entweder der Ausgangzustand erreicht wird oder aber allein aufgrund der
Dynamik der betreffenden Art oder des betreffenden Lebensraums ein Zustand erreicht wird, der im Vergleich
zum Ausgangszustand als gleichwertig oder besser zu bewerten ist.”
%6 vgl. Sukopp (2004, S. 88): ,,Okologische Untersuchungen allein kénnen niemals die Frage von Schaden in
Okosystemen beantworten, sondern nur das AusmaR von Verdnderungen beschreiben. Es bleibt eine
gesellschaftliche Entscheidung, ob beispielsweise die Ausbreitung eines Fremdgens aus transgenen Kulturpflanzen
in Populationen nahe verwandter Wildpflanzen als ein Schaden betrachtet wird.*
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Definition "Schaden"

Okologie als eine Naturwissenschaft
beschreibt Zustande und Veranderungen von Okosystemen

Veranderung eines Okosystems T » Schaden

Bewertung

abhangig von normativen Vorgaben
der Landnutzung, des Naturschutzes, der menschlichen Gesundheit

Werturteile und normative Setzungen des Individuums

gesellschaftlicher Gruppen

Kompromisse zwischen
konkurrierenden Wertvorstellungen,
Kompromisse bei Zielkonflikten

der Gesellschaft eines Landes

aller Lander der EU

Qualitative Dimension:

/ Art des Schadens
Art und Umfang

des Schadens

Quantitative Dimension:

® Raumliche Reichweite
e Zeitliche Dauer
® Grole des Schadens i.e.S.

Abb. 3: Definition des (6kologischen) Schadens (aus Sukoprp 2004, S. 87)

2.2.1 Konzeptionelle Ansatze in der Diskussion um den Schadensbegriff

Es ist somit offensichtlich, dass die Frage nach der Definition weder allein von der Okologie noch allein
von der Rechtswissenschaft oder einem 6konomischen, philosophischen oder politischen Standpunkt aus
betrachtet, hinreichend beantwortet werden kann. Vielmehr ist hierflr ein interdisziplinarer Diskurs
zwischen allen beteiligten Disziplinen und Gruppen notwendig (vgl. FISAHN 2004a). Dieser Diskurs
spiegelt sich in funf verschiedenen konzeptionellen Ansétzen wider, die nachfolgend zusammenfassend
dargestellt und diskutiert werden.
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2.2.1.1 Konzept der evolutiondren Integritat

Nach BRECKLING & ZUGHART (2001, S. 326) handelt es sich hierbei um das ,,gentechnik-spezifische*
Schutzgut, da es einen Aspekt reprasentiert, hinsichtlich dessen GVO ,,sich grundlegend von anderen
anthropogenen technischen Errungenschaften unterscheiden“. Das Schutzgut umfasst u. a. ,die
Sicherstellung der Nicht-Vermehrung von Transgenen in selbst reproduzierenden Freilandpopulationen
und damit den Schutz der Selbstorganisation im Fortgang der evolutiondren Dynamik* (ebd.). Somit
werden auch ,,prinzipiell nicht vorhersagbare Folgewirkungen der Weiterentwicklung von Transgenen in
natlrlichen Populationen im Rahmen evolutiver Prozesse durch Mutation oder Neukombination mit dem
Risiko einer schadlichen Einwirkung auf andere Schutzgiiter* unterbunden (ebd.)?’. Die Einbeziehung des
Schutzgutes ,,evolutiondre Integritat” bei der Schadensdefinition bedeutet, ,,dass die Ausbreitung eines
verdnderten Gens in die Natur spétestens dann als schadliche Auswirkung zu bewerten ist, wenn das Gen
oder der GVVO in der Natur Gberlebens- und fortpflanzungsféahig ist“ (FISAHN 20044, S. 147).

Deutlich hervorzuheben ist, dass es nach BRECKLING & ZUGHART (2001, S. 327) beim Schutz der
evolutiondren Integritdt nicht um die Erhaltung des Status Quo geht, ,sondern die Wahrung der
qualitativen Aspekte des selbstorganisierten Fortschreitens und der Selbstverdnderungsfahigkeit der
Organismen innerhalb der Grenzen, die sich evolutionar herausgebildet haben*.

Diskussion
Die fachliche Diskussion des Konzepts der evolutionéren Integritét fuhrt zu einigen offenen Fragen:

FISAHN (2004, S. 149) sieht es in der Beurteilung dieses Konzepts als nicht schliissig an, die evolutiondre
Integritat ,,ausgerechnet im Gentechnikrecht zu schiitzen“, da Menschen seit jeher im Rahmen der
konventionellen Ziichtung in die evolutiondre Integritdt eingegriffen haben und die Zuchtungen zum
Hhatirlichen” Umfeld gehoren, ,,unabhéngig davon, ob es nun domestizierte Arten oder wilde Arten
sind*.

Dieser Einschatzung ist gegeniiberzustellen, dass die moderne Biotechnologie tber die Mdglichkeiten der
konventionellen Zichtung weit hinausgeht. So kann ein genetischer Austausch auch zwischen
verwandtschaftlich weit voneinander entfernten Organismen stattfinden, der weder in der Natur?®® noch
durch konventionelle Ziichtung maglich ist.

Diskussionswurdig ist die Auffassung ,,evolutionérer Integritat” als ein Schutzgut, das sich im Kern auf
das Ziel bezieht, von anthropogener Mitwirkung unbeeinflusste Evolution zu erméglichen. Auswirkungen
von GVO sind in dieser Hinsicht ein Spezialfall anthropogener Wirkfaktoren. Allerdings sind auch andere
anthropogene Mechanismen von hoher Relevanz fir evolutiondre Prozesse. Hierzu gehdren z. B. die
Einflhrung und Ausbreitung gebietsfremder Organismen (HURKA et al. 2003, OLDEN et al. 2004). Auch
Standortverédnderungen infolge anthropogener Landnutzungen beeinflussen seit langem die evolutive

27 Zur Nichtvorhersagbarkeit insbesondere langfristiger Auswirkungen des Einsatzes von GVO vgl. auch Sukopp &
SUKOPP (1993, 1994), KOWARIK (2003, S. 44), RL 2001/18/EG Anhang 2, SRU (1998, S. 284)

28 Die evolutiondre Integritdt steht insbesondere damit in Zusammenhang, daR viele theoretisch mégliche
genetische Interaktionen in natiirlichen Systemen so extrem selten sind, daR sie faktisch unmdglich sind*
(BRECKLING & ZUGHART 2001, S. 327).
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Entwicklung von Organismen (z. B. Entstehung von Andkopyhten; ZOHARY 1962, SUKOPP & SCHOLZ
1997). Insofern ist fraglich, ob das Prinzip ,,evolutionarer Integritit* als allgemeines Ziel oder Schutzgut
realistisch ist und ob ein ausschlieBlicher Bezug auf den Sonderfall der GVO gerechtfertigt ist.

Beim Konzept der evolutiondren Integritat wird klargestellt, wie der Schadensbegriff operationalisiert
wird: Die Beeintrachtigung ist erheblich, wenn sich Transgene in sich selbst reproduzierenden
Freilandpopulationen vermehren. Aufgrund der niedrigen Erheblichkeitsschwelle ist das Ergebnis der
Operationalisierung des Schadensbegriffes eine relativ strenge Regelsetzung. Die Operationalisierung ist
auf den Prozess der Reproduktion von Transgenen bezogen und stellt nicht auf die Wirkung auf
Schutzgiiter ab, es sei denn der ,,Evolutionsprozess ohne Transgene* wird als Schutzgut definiert.

Es wird dabei nicht deutlich, was das eigentliche Schutzgut ist. Ist es der Evolutionsprozess oder ist es der
Genpool von Arten, also das Ergebnis des Evolutionsprozesses (vgl. TREPL 1991)? Ist der Genpool von
Arten das Schutzgut, so gibt es zwei Interpretationsmaoglichkeiten:

1. Schutzgut ist die Abwesenheit von Transgenen im Genpool sich selbst reproduzierender
Freilandpopulationen als Bestandteil der Tier- und Pflanzenwelt. Ein Auftreten von Transgenen in
diesen Populationen ware dann ein Schaden. Diese Auffassung ldsst sich nur unter der Pramisse
rechtfertigen, dass Arten oder Populationen eine ,,Wirde* oder ,,Unantastbarkeit” besitzen, wie durch
den Integritatsbegriff suggeriert wird. Ob dies zutrifft, ist jedoch &uBerst umstritten (vgl. PFORDTEN
1996). Auch aus rechtlicher Sicht ist dieser Ansatz nicht tragfahig (vgl. Kap. 3.3).

2. Schutzgut ist die natlrliche artliche und innerartliche Vielfalt. In diesem Fall wirde erst eine
(erhebliche) Verringerung dieser Vielfalt als Schaden definiert. Die Vermehrung von Transgenen in
sich selbst reproduzierenden Freilandpopulationen wéare dann ein mogliches Kriterium zur
Operationalisierung des Schadensbegriffes. Das Konzept der evolutionédren Integritat lauft in diesem
Fall auf einen Artenschutz hinaus, der aufgrund der niedrigen Erheblichkeitsschwelle sehr streng ist.

Wenn in dem Konzept der Prozess der Evolution betont wird, so ist nicht zu sehen, warum
Evolutionsprozesse nicht auch mit gentechnisch veranderten Organismen stattfinden kdnnen (ausfihrlich
zum Verhaltnis von Evolutionsbiologie und Naturethik vgl. POTTHAST 1999).

2.2.1.2 Konzept der Eingriffstiefe

Das Konzept der Eingriffstiefe stammt von GLEICH (1997). Der Entwicklung des Konzeptes der
Eingriffstiefe liegen folgende Thesen zugrunde:

¢ Wirkungsmodelle zur Bewertung von Technikfolgen reichen nicht aus, da sie nur eine Vorsorge
in Hinblick auf schon bekannte Wirkungen ermdéglichen.

e Durch moderne Technologien wird die Kluft zwischen der Reichweite des Handelns und der
Reichweite des Wissens immer groRer.

e Die Umweltkrise hat als wesentliche Ursache die Erhéhung der Eingriffstiefe in die
Naturzusammenhénge (= ,,Grad der Naturbeherrschung®).

Naturbeherrschung wird in diesem Zusammenhang folgendermallen erldutert: ,Bei der
Naturbeherrschung wird ... technische Wirkméchtigkeit v. a. durch hohe Eingriffstiefe in
Naturzusammenhénge erzielt. Der Eingriff geht weit Uber das Zurichten, das Trennen, Reinigen,
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Eliminieren und Mischen hinaus. Er besteht nicht mehr nur in Manipulation an direkt wahrnehmbaren
und zugéanglichen Naturph&nomenen, wie das bei traditionellen handwerklichen, haus- und
landwirtschaftlichen Techniken ausschlieRlich der Fall ist, sondern er erfolgt als Manipulation von
Strukturen, die diese Ph&nomene weitgehend steuern, insbesondere der Manipulation von
Atomstrukturen, Molekdlstrukturen und Genen. (...) Eine ... Folge sind extreme Risikopotentiale®
(GLEICH 1997, S. 530).

Als Definition von Eingriffstiefe formuliert er: ,,Eine besonders eingriffstiefe Technologie ist eine, bei der
nicht mehr nur an den Phdnomenen, sondern direkt an Strukturen technisch angesetzt wird, die
Phanomene sehr weitgehend steuern (gezielte technische Manipulation an atomaren bzw. elementaren
Strukturen, an der Molekulstruktur und am Genom)* (ebd., S. 532).

Gefordert wird eine Einbeziehung des Nichtwissens bei vorsorgeorientierten Bewertungsverfahren. Dies
kénne geschehen, indem man eine Technologie und nicht Wirkungen einer Technologie bewertet. Mit
dem Kriterium der Eingriffstiefe konnen Risikotechnologien identifiziert werden. Dabei soll ,, ... aus dem
,Charakter* von Stoffen, Technologien oder Eingriffen auf das erwartbare Wirkungsspektrum geschlossen
werden* (ebd., S. 510).

GLEICH rdumt ein, dass das Kriterium der Eingriffstiefe noch einer weiteren Operationalisierung bedarf,
damit in feinerer Abstufung zwischen einer sehr hohen und einer weniger hohen Eingriffstiefe
unterschieden werden kann.

Aus dem Nichtwissen Uber die Folgen von Risikotechnologie wird die Forderung eines behutsamen
Handelns abgeleitet ,, ... wenn ich schon nicht weit genug ,sehen* kann, kann ich doch ,langsamer
voranschreiten* (ebd., S. 514).

Diskussion

Im Konzept der Eingriffstiefe wird vorgeschlagen, 6kologische Schaden nicht direkt zu messen, sondern
anhand der Technologie zu indizieren. Ahnlich wie andere Konzepte der Umweltgefiahrdung wendet sich
damit das Konzept der Eingriffstiefe wvon einer kausalanalytischen / wirkungsorientierten
Herangehensweise ab und verfolgt stattdessen einen gefahrdungsorientierten Ansatz (vgl. SUKoOPP 2004).

Das Konzept der Eingriffstiefe stellt ebenfalls einen Ansatz zur Operationalisierung des
Schadensbegriffes dar. Eine konkrete Nennung von Schutzgutern erfolgt nicht und somit auch keine
Schadensdefinition. Dies ist auch nicht beabsichtigt, da man aufgrund von aktuellem Nichtwissen bzw.
prinzipieller ,,Nichtwissbarkeit* (GLEICH 1997) Schaden nicht abschédtzen kann. Die Auslegung des
Vorsorgeprinzips im Konzept der Eingriffstiefe beruht gerade darauf, dass auch unbekannte Schéaden
vermieden werden sollen. Problematisch am Konzept der Eingriffstiefe ist jedoch, dass noch ein
Nachweis (ber einen kausalen Zusammenhang zwischen ,Eingriffstiefe“ und Schadensausmal zu
erbringen ist. Solange dieser Nachweis nicht erbracht ist, widerspricht eine Nichtzulassung von
Technologien mit grofRer Eingriffstiefe dem Prinzip der VerhaltnismaRigkeit, das ebenfalls im
Vorsorgeprinzip enthalten ist (EU-KomMmIssION 2000; vgl. Kap. 4.5.1). Bereits aus diesem Grunde geht
das Konzept der Eingriffstiefe aus rechtlicher Sicht zu weit.
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Mit dem Konzept der Eingriffstiefe soll das in den meisten gesetzlichen Regelungen vorgeschlagene
Spektrum von Umweltgltern geschitzt werden. Eine Bertcksichtigung des Konzeptes bei der Festlegung
von Erheblichkeitsschwellen diirfte jedoch schwierig sein:

e Ob die Eingriffstiefe tatsachlich eng mit der Schadlichkeit einer Wirkung korreliert ist, muss
empirisch und normativ Uberprift werden. Der Verdacht liegt jedoch nahe, dass auch
weltanschauliche Grinde zur Ablehnung einer hohen Eingriffstiefe fuhren (vgl. POTTHAST
1999).

e Das Konzept ist noch nicht operabel. Anhand welcher Kriterien kann man genau feststellen,
wann eine Technologie eine besonders hohe Eingriffstiefe besitzt?*?

o Es werden keine konkreten Konsequenzen fir das Handeln gezogen. Was bedeutet ,,behutsames
Handeln“ in Bezug auf die Ausbringung gentechnisch veranderter Organismen? Es dirfte
praktisch nicht modglich sein, einer gesamten Technologie die Zulassung zu versagen.

Dennoch bietet das Konzept der Eingriffstiefe beachtenswerte Ansétze:

o Es betont mehr als alle anderen Konzepte die Unsicherheit in der Abschatzung der Wirkungen.

o Als Konsequenz wird gefordert, die Bewertung der Technologien und nicht der Wirkungen
vorzunehmen, wie dies in anderen Konzepten vorgeschlagen wird. Hierdurch wird das
Vorsorgeprinzip (vgl. Kap. 4.5.1) sehr umfassend ausgelegt.

Fur die Definition von Sch&den und Erheblichkeitsschwellen sind daher folgende Fragen zu kléren:

o Wie wird bei der Bewertung von Schéden mit Unsicherheit umgegangen und wie kann man die
Unsicherheit einschétzen?

e Wo innerhalb der Wirkungskette von Freisetzungen sollten Bewertungskriterien ansetzen?

2.2.1.3  Konzept des Selektionsvorteils

Nach dem Konzept des Selektionsvorteils ist eine schédliche Auswirkung dann anzunehmen, wenn ein
GVO durch die gentechnische Verdnderung eine héhere Uberlebenschance als ein Nicht-GVO erlangt.
Man spricht also dann von einem Schaden, wenn der GVO aufgrund eines oder mehrerer Merkmale, die
auf die gentechnische Veranderung zuriickzufiihren sind, ,,in der Natur einen Selektionsvorteil*® hat und
in der Lage ist, andere Pflanzen® zu verdriangen“ (FISAHN 2004a, S. 147).

% Hier kénnte eingewendet werden, dass die Risiken einer Technologie tber ihre Auswirkungen festgestellt werden
kénnen. Dieser Ansatz liegt jedoch nicht dem Konzept der Eingriffstiefe zugrunde. Das Konzept der Eingriffstiefe
bewertet Technologien vielmehr anhand der eingesetzten Verfahren und der Strukturen, an denen diese Verfahren
ansetzen (atomare Strukturen in der Nukleartechnik, Molekilstrukturen in der synthetischen Chemie, das Genom in
der Gentechnik).

%0 |EMKE & WINTER (2001, S. 38) sind unter Zugrundelegung des Konzepts des Selektionsvorteils der Auffassung, ,,
... dass eine Auskreuzung der Herbizidresistenz von Raps auf verwandte Wildpflanzen unschédlich ist, weil damit
auf herbizidfreien Flachen kein Selektionsvorteil vermittelt wird“. Diese Auffassung ist umstritten, da sich hiermit
auch eine weite Verbreitung von Transgenen in Wildsippen rechtfertigen lasst. Betrachtet man die mittel- und
langfristigen Ziele der Griinen Gentechnik, also z. B. die Vermittlung von Toleranzen gegentber verschiedenen
abiotischen Stressfaktoren (Temperatur, Trockenheit, Salzgehalt des Bodens etc.), so sind nach LEMKE & WINTER
(2001) gravierendere Folgen zu erwarten. ,,Diese Toleranzen kénnten einerseits das Verwilderungspotenzial der
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Diskussion

Problematisch an diesem Ansatz ist laut FISAHN (2004) die Tatsache, dass Selektionsvorteile schwer
prognostizierbar sind. Die Erfahrung mit nichteinheimischen Arten zeigt, dass sich evolutiondre Vorteile
aufgrund von time lag-Effekten unter Umstdnden erst Jahrzehnte bis Jahrhunderte nach ihrer
Ausbringung bemerkbar machen (KOWARIK 1995). Dies trifft auf GVO in besonderem MaRe zu, da bei
diesen neue genetische Kombinationen in den Prozess der Evolution eingefiigt werden und nicht absehbar
ist, wie sich diese Eigenschaften verandern bzw. welche neuen Eigenschaften in Folge von Mutation oder
Rekombination hervorgebracht werden (vgl. LEMKE & WINTER 2001, SRU 1998). Hinzu kommt die
grundsétzliche Unvorhersagbarkeit kinftiger Umweltbedingungen (etwa im Rahmen des globalen
Klimawandels oder der Einflihrung neuer Landnutzungstechniken).

Trotz der Schwachen des Konzeptes wurde in der deutschen Praxis der Freisetzungsgenehmigung unter
Anwendung des Vorsorgeprinzips (s. Kap. 4.5.1) ,,bei der Risikoanalyse zentral auf den Selektionsvorteil
abgestellt” (FISAHN 2004a, S. 147), wobei allerdings die Frage offen bleibt, welche Schutzgiter
tatsachlich betroffen sein kdnnen.

Im Konzept des Selektionsvorteils stellt ,,Selektionsvorteil ein Kriterium dar, anhand dessen Schaden
bewertet werden konnen. Dass mit einem Selektionsvorteil selbst noch kein Schaden gemeint ist, wird
dadurch deutlich, dass immer wieder auf die Konsequenzen eines Selektionsvorteils hingewiesen wird
(z. B. Verdréangung von Pflanzenarten, vgl. FISAHN 2004a).

Die Operationalisierung des Schadensbegriffes setzt beim Konzept des Selektionsvorteils ebenso wie
beim Konzept der evolutionéren Integritat an den durch GVO ausgeldsten Prozessen an. Im einen Fall ist
es die Selektion von Organismen, die Transgene tragen, im anderen Fall deren Vermehrung in sich selbst
reproduzierenden Freilandpopulationen. Von Auswirkungen auf Schutzgiter, z. B. auf wild lebende
Sippen, Okoysteme etc. wird nicht gesprochen.

2.2.1.4  Konzept der naturlichen Variationsbreite

Das Konzept der natlrlichen Variationsbreite ist in der Definition des 6kologischen Schadens durch den
SRU (1987, S. 460, Tz. 1691) enthalten: ,Als Schéden im &kologischen Sinne werden solche
Veranderungen angesehen, die Uber das naturliche Schwankungsmal} der betroffenen Populationen oder
Okosysteme hinausgehen und sich oft nur iiber groRere Zeitrdaume manifestieren, sowie Veranderungen,
die entweder Uberhaupt nicht oder oft erst Jahrzehnte nach der toxischen Einwirkung und mit hohem
Aufwand riickgangig gemacht werden kdnnen.* Dieser Ansatz schlieit inhaltlich an das Konzept des
Selektionsvorteils an, wobei allerdings nicht jede Veranderung als schédlich gewertet wird. Ein
Okologischer Schaden liegt dann vor, wenn die Auswirkungen von GVO Veranderungen jenseits der
naturlichen Variationsbreite hervorrufen (SRU 2004).

Kulturpflanze erhthen, andererseits aber auch bei Auskreuzung der genetischen Eigenschaft in den
Wildpflanzenpopulationen zu Verschiebungen in der Biozonose filhren, da diese Toleranzen deutliche
Selektionsvorteile erwarten lassen (ebd., S. 39; vgl. auch SRU 2004).

31 entweder Individuen derselben Art, die aber nicht gentechnisch verandert wurden, oder Individuen anderer Arten

25



Dieser Ansatz wird durch den SRU (2004, S. 409, Tz. 878) mit dem neu vorgeschlagenen
Variationsbreitenmodell modifiziert. Die entscheidende Anderung ist, dass das Variationsbreitenmodell
nicht mehr der Definition des Schadens dient, sondern seiner Operationalisierung. Dieser Unterschied ist
von grol3er Bedeutung (vgl. Kap. 3.1.2 und 4.1). Der SRU verstenht als ,, ... Indikator fir Schaden an der
natlrlichen Umwelt in ihrem Wirkungsgefiige, die durch gentechnisch veranderte Organismen verursacht
werden koénnen, das Uberschreiten natiirlicher Variationsbreiten, das heilt solche Veranderungen, die
tber die natdrlichen Variationsbreiten der betroffenen genetischen Vielfalt, Populationen oder
Okosysteme hinausgehen“®. In Hinblick auf das Schutzgut Biodiversitat und dessen Beeintrachtigung
durch GVO ist eine Operationalisierung des Variationsbreitenindikators vordringlich®®* auf der
genetischen Ebene anzustreben, da auf dieser Veranderungen zuerst nachweisbar sein werden (SRU
2004). Auf der Art- und Populationsebene sind die Verdnderungen erst spater sichtbar. Auf der Ebene der
Okosysteme werden sie zuletzt erkennbar sein (ebd.).

Eine wichtige Voraussetzung fiir die Operationalisierung des Variationsbreitenmodells ist die Ermittlung
naturlicher Variationsbreiten (auf allen Ebenen). Hierflir ist ein umfassendes Monitoring (sowohl
fallspezifische Uberwachung® als auch allgemeine (iberwachende Beobachtung®) notwendig, ,da
andernfalls der ,Normalzustand‘ (natlrliche Variationsbreite) nicht mehr zu erfassen ist* (SRU 2004, S.
412, Tz. 884). Vor diesem Hintergrund scheint auch eine rasche Ausweisung von GVO-freien
Referenzflachen ratsam. Es ist wohl nicht praktikabel, dass die natlrliche Variationsbreite aller
Schutzgutbestandteile erfasst wird. Daher halt der SRU (2004) das Variationsbreitenmodell nur in
Verbindung mit einem ,,Suchschema® fur umsetzbar. Dieses muss geeignet sein, diejenigen Spezies,
Populationen oder o6kosystemaren Parameter zu identifizieren, bei denen eine Untersuchung der
Veréanderungen ihrer Variationsbreiten erfolgen soll. AuRerdem ist es von Bedeutung, dass ein derartiges
Suchschema auf unterschiedliche 8kologische Kontexte bezogen werden kann.*

Sofern ein Schaden eintritt, muss im Sinne der Vertretbarkeitsklausel des 8 16 GenTG festgestellt
werden, ob der Schaden im Verhéltnis zum Zwecke der Freisetzung oder des Inverkehrbringens vertretbar
oder unvertretbar ist (vgl. Kap. 2.1.2.3, 4.5.2). Das Eintreten eines 6kologischen Schadens impliziert also
nicht, ,,dass dieser nicht um eines hohen Nutzen willen in Kauf genommen werden kann“ (SRU 2004, S.

32 Auf dkosystemarer Ebene z.B. Verinderungen, die eine Uberforderung der natiirlichen Pufferungsfahigkeit eines
Okosystems darstellen (SRU 2004).

% Eine Operationalisierung sollte jedoch nicht ausschlieBlich auf der genetischen Ebene erfolgen, da GVO auch
direkt als Organismen, z. B. im Zuge ihrer Verwilderung (ohne Auskreuzung), Auswirkungen hervorrufen kénnen.
AuRerdem sind indirekte Effekte veranderter Bewirtschaftungsweisen zu beachten (vgl. SRU 2004, S. 650, Tz. 879).

% Fallspezifische Uberwachung (,.case specific monitoring“): Uberwachung der GVO in Hinblick auf konkrete
wissenschaftliche Fragestellungen, konkrete Risiken, die bereits bei der UVP identifiziert wurden (SCHULTE 2000)

% Allgemeine (iberwachende Beobachtung (,,general surveillance®): ,,Das allgemeine Monitoring soll dem Erkennen
seltener und unerwarteter Ereignisse dienen. Fragestellungen sind weitgehend offen und werden unabhéngig von
einer Risikobewertung gestellt (keine direkten Ursache-Wirkungs-Hypothesen)“ (SCHULTE 2000, S. 15, Tab. 7)

% Eine genaue Einschatzung zum Beispiel des jeweiligen Auskreuzungspotenzials und der méglichen Invasivitat
einer gentechnisch veranderten Art oder ihrer Arthybriden ist grundsatzlich nur unter Beriicksichtigung des
jeweiligen 6kologischen Kontextes méglich. Sofern wilde Verwandte einer gentechnisch veranderten Nutzpflanze
im geplanten Ausbringungsgebiet existieren, werden Auskreuzungen mit hoher Wahrscheinlichkeit auftreten” (SRU
2004, S. 412, Tz. 886).
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412, Tz. 887). Um im Falle eines Schadens rechtlich tatig werden zu kdnnen, ist es somit erforderlich
Schadensschwellen festzulegen, die die Grenze zwischen akzeptablem wund unakzeptablem
Schadensausmal markieren.

Laut SRU sollten bei der Festlegung des unakzeptablen SchadensausmaBes folgende Kriterien
beriicksichtigt werden®’:

e Ausbreitungspotenzial: Festlegung von Risikokategorien an Hand von bestimmten
Risikofaktoren mit Hilfe von Szenarien

o Risikobewertung der eingefihrten Transgene: Klassifizierung von Fremdgenen und der von
ihnen vermittelten Eigenschaften in Hinblick auf 6kologische Konsequenzen

e Schutzzielebene: ,,Bewertung der betroffenen genetischen, artlichen oder Lebensraumqualitat
(je hoher die Wertigkeit des Schutzgutes, desto hoher die Wertigkeit des Schadens)* (S. 412,
Tz.887)

Nach Vorstellung des Umweltrates gilt ein Uberschreiten der natiirlichen Variationsbreite spatestens dann
als Anlass zu nachsorgenden MaRnahmen, ,wenn sowohl die Einstufung der Abweichung von der
natdrlichen Variationsbreite selbst, als auch die Mehrzahl der drei vorgeschlagenen zusatzlichen
Bewertungsfaktoren in die jeweils hochste Kategorie fallt“ (SRU 2004, S. 412, Tz. 888). Tab. 2
veranschaulicht beispielhaft das vom Umweltrat vorgeschlagene Schema zur Risikobewertung. Es bleibt
hervorzuheben, dass dieser Vorschlag nicht vollstandig ausgereift ist, sondern durch Modifikationen und
Prazisierungen auszubauen ist. So sind u. a. folgende Schritte notwendig (SRU 2004):

e Entwicklung eines Schemas zur ldentifizierung der im jeweiligen Fall fiir eine Bewertung
relevanten Bestandteile der Umwelt in ihrem Wirkungsgefiige (das Schema muss fallspezifisch
auf unterschiedliche 6kologische Kontexte bezogen werden kénnen)

e Ermittlung natirlicher Variationsbreiten (,,Dabei ist zu beachten, dass die Feststellung der
Kausalitat zwischen den GVO und den Veranderungen von Variationsbreiten in vielen Féllen
problematisch sein kann“ SRU 2004, S. 412, Tz 883).

o Konkretisierung der vorgeschlagenen dreistufigen Bewertungskategorien (niedrig/mittel/hoch
und risikolos/riskant/gefahrlich)

3" Im Modell des SRU (2004) wird vorgeschlagen, einen doppelten Bewertungsansatz zu verfolgen, der einerseits
Okologische Ausbreitungsindices fir nicht transgene Kulturpflanzen aufstellt und andererseits eine Klassifizierung
von Fremdgenen sowie der durch Fremdgene vermittelten Eigenschaften vornimmt (vgl. auch Kap. 2.2.1.5 ,,concept
of familiarity ).
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Tab. 2: Vorschlag eines Schemas zur Risikobewertung 6kologischer Wirkungen gentechnisch veranderter
Organismen (nach SRU 2004, S. 413, Tz 887)

Zielebene Abweichung von Ausbreitungs- Eigenschaft des Schutzstatus der
der natirlichen potenzial Transgens Zielebene
Variationsbreite
gering | mittel hoch | gering | mittel hoch risiko- | riskant | gefahr- | gering | mittel hoch
los lich
Beispiel 1: X X
Kéaferart xy
Bewertung: Kommentar: Kommentar: Kommentar: Kommentar:
Schaden Verminderung der | Trifft hier nicht zu Trifft hier nicht zu Art der Roten Liste
unvertretbar | population um 45%
Beispiel 2: X X X
Auftreten einer
Pflanzen-
hybride xy
Bewertung: Kommentar: Kommentar: Kommentar: Kommentar:
Schaden In 10% der Nach Tabelle AMMAN | Bildet toxische Trifft nicht zu
vertretbar (?) | vegetation (1996) mittel Substanzen

Diskussion

Beim Konzept der natiirlichen Variationsbreite sind nach FISAHN (2004) zwei Kernprobleme erkennbar.
Zum einen sind im Rahmen der Umweltrisikopriifung Auswirkungen von GVO auf natirliche
Schwankungen 6kologischer Parameter nicht oder nur schwer prognostizierbar® (vgl. Konzept des
Selektionsvorteils)”. Zum anderen ist es mit Schwierigkeiten verbunden, ,,zu bestimmen, was natiirliche
Schwankungen sind und was darliber hinaus geht* (ebd., S. 149). Letztgenannter Aspekt wird bei
POTTHAST (2004, S. 198) mit drei verschiedenen Begrundungsansétzen unterlegt:

1) Die Festlegung nattirlicher Variationsbreiten erfordert ,,skalenbezogene und skalentbergreifende
Kenntnisse, und sie durften auf verschiedenen 6kologischen Integrationsebenen wie Population,
Spezies, Biozonose oder Okosystem sowie hinsichtlich ihres Entwicklungspotenzials verschieden

ausfallen.”
2) Es besteht die grundsétzliche Frage danach, ,,was als natlrliche Fluktuation gelten soll.“
3) Es stellt sich die Frage, ,,ob und wie eine Trennung zwischen ,natirlicher’ Schwankungsbreite

und ihrem Gegenstlick, also einer ,kiinstlichen* bzw. anthropogenen, zu ziehen ist*.

Fraglich ist dariber hinaus die normative Giltigkeit des Bezugs auf die natiirliche Variationsbreite. In

zahlreichen Fallen ist es im Naturschutz nicht angestrebt, die gesamte Variationsbreite von

% Dem liegt jedoch das Verstandnis zugrunde, dass nicht tiber die Variationsbreite selbst ein Schaden ermittelt wird,
sondern diese ein Indikator flr einen Schaden darstellt. Ob dieses Verstandnis im Konzept urspriinglich im
Vordergrund steht, ist jedoch fraglich.

% Beim Monitoring bestehen diese Schwierigkeiten jedoch nicht, da hier aus einer retrospektiven Betrachtungsweise
heraus gemessen wird.
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Naturelementen auszuschopfen. So werden beispielsweise Populationen stabilisiert, die ggf.
natlrlicherweise lokal aussterben wiirden.

Eine Ubertragung des urspriinglich aus der Okotoxikologie stammenden Konzeptes der natiirlichen
Variationsbreite zur Operationalisierung von Schaden in Okosystemen ist oft nicht sinnvoll. Eine
Konsequenz eines Bezugs auf ,,naturliche* Variationsbreiten veranschaulicht SCHLEE (2004): Ersetzt man
in der Definition des SRU ,toxische Einwirkung* durch ,menschliche Einwirkung“ miisse man ganz
Europa als ,,0kologischen Schaden* einstufen (SCHLEE 2004). Wenn auch Uberspitzt formuliert,
verdeutlicht dieser Gedanke Grenzen bei der Ubertragung der Definition auf naturschutzfachliche
Schutzgiiter, da diese ausdricklich auch anthropogene Komponenten der Tier- und Pflanzenwelt
einschlielen (vgl. Kap. 2.2.1).

Letztlich bleibt unklar, wann nach diesem Konzept ein dkologischer Schaden vorliegt, was nach SCHLEE
(2004, S. 100) zu der Frage fihrt: ,,Wann aber kann der Mensch die ,Natur® wirklich belassen, weil er der
Auffassung ist, dass sie nun einem von Menschen entkoppelten Stadium entspricht, und wann muss oder
wird er wieder eingreifen, weil die Dynamik es zu einem spateren Zeitpunkt verlangt, oder die
wissenschaftliche Auffassung oder die Naturschutzvorstellung wieder wechselt?*

Zur Prazisierung des Konzepts konnte hilfreich sein, die Variationsbreite nicht am ,,Nattrlichen* fest zu
machen, sondern von einer ,normalen Variationsbreite” auszugehen (POTTHAST 2004). Malistab waére
hier das Ausmal systemimmanenter naturlicher und — néher zu bestimmender - anthropogen bedingter
Schwankungen (vgl. Kap. 4.8.1.2)%.

Ein weiterer Diskussionspunkt zum Konzept der ,natlrlichen* Variationsbreite ist die Tatsache, dass
hierin auch besondere Naturereignisse eingeschlossen sein sollten, die zum Teil groBe Schéden, z. B.
durch Naturkatastrophen, verursachen konnen (BRECKLING & POTTHAST 2004).

Der SRU (2004) versteht das Uberschreiten natiirlicher Variationsbreiten als wirkungsbezogenen
JIndikator“**  fiir Umweltschaden. Hierdurch wird deutlich, dass das Konzept der natiirlichen
Variationsbreite der Operationalisierung von Schaden dient. Im Sinne dieses Ansatzes ist die naturliche
Variationsbreite nicht Schutzgut an sich. Vielmehr wird U(ber die Erhaltung der natirlichen
Variationsbreite die Erhaltung von Schutzgiitern (z. B. Okosystemen) gewéhrleistet.

2.2.1.5 Konzept der Gleichartigkeit

Dem Konzept der Gleichartigkeit liegt eine agrarsystemare Sichtweise zu Grunde. Hier werden die
Auswirkungen der konventionellen Landwirtschaft mit den Auswirkungen der auf Gentechnik
basierenden Landwirtschaft verglichen (FISAHN 2004a). Besonders h&ufig wird dieser Vergleich in Bezug
auf das Verwilderungs- und Auskreuzungspotenzial angestrebt (LEMKE & WINTER 2001). Ein
Okologischer Schaden wird erst dann angenommen, wenn die Auswirkungen auf Seiten der Gentechnik

“ Die ,natiirlichen und anthropogen bedingten“ Schwankungen umfassen begrifflich alle denkbaren Schwankungen.
Das bedeutet, dass eine Bestimmung der ,,Normalitat* nicht zu umgehen ist. Wie dies geschehen kann, wird in Kap.
4.8.1.2 dargestellt.

- Zum Indikatorbegriff vgl. Kap. 4.1. Nach dem Begriffsverstandnis, das diesem Bericht zugrunde liegt, wére die
naturliche Variationsbreite eher ein Kriterium zur Bewertung von Schéden als ein Indikator.
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gravierender sind als die der konventionellen Landwirtschaft. Ein derartiger Ansatz setzt offensichtlich
voraus, dass ,,Vorgdnge unter nicht transgenen Pflanzen unschddlich, jedenfalls aber gesellschaftlich
akzeptiert sind“ (LEMKE & WINTER 2001, S. 37).

Das Konzept der Gleichartigkeit weist deutliche Querbeziige zum Konzept der Vertrautheit (,,concept of
familiarity*) auf, welches von der OECD (1993a) propagiert wird. Das Konzept der Vertrautheit geht
davon aus, dass GVO aus herkdbmmlichen Nutzpflanzen entwickelt werden, die beziliglich ihrer
Arteigenschaften und Interaktionen mit ihrer Umwelt hinreichend untersucht sind. In der Konsequenz
konzentriert sich die Beurteilung der GVO auf die Feststellung und Bewertung der Unterschiede zu den
Nutzpflanzen, aus denen sie entwickelt wurden®?.

Wird im Genehmigungsverfahren die Ungleichheit festgestellt, fiihrt dies nicht zwangslaufig zur
Annahme eines Schadens. In einem derartigen Fall kommt das Konzept des Selektionsvorteils zum Zug,
da Uberprift wird, ob der Unterschied, also die im Vergleich zur herkémmlichen Nutzpflanze neuartige
Eigenschaft des GO, einen Selektionsvorteil begrindet (vgl. Kap. 2.2.1.3) (LEMKE & WINTER 2001).

Diskussion

Das Konzept geht im Kern davon aus, dass erhebliche Schaden nur durch GVO induziert werden kénnen,
die sich erheblich von entsprechenden Nicht-GVO unterscheiden. Dies impliziert die Vorstellung, der
Einsatz von Nicht-GVO in der konventionellen Landwirtschaft verursache keine oder zumindest
gesellschaftlich akzeptierte Beeintrachtigungen naturschutzfachlicher Schutzgter. Hierin ist jedoch ein
Widerspruch zu dem Wissensstand Uber erhebliche direkte und indirekte Auswirkungen der
Landwirtschaft auf naturschutzfachliche Schutzgiter auf oder auRerhalb landwirtschaftlicher Nutzflachen
zu sehen (z. B. zum Artenriickgang vgl. Beitrdge in KLINGENSTEIN & LUDWIG 1998).

Das ,,concept of familiarity* besitzt zwei unterschiedliche Bedeutungen. Ursprunglich sollte uber die
Ermittlung der Vertrautheit (,,familiarity*) festgestellt werden, ob gegenwaértige Kenntnisse und
Erfahrungen ausreichend sind, um eine transgene Pflanze als &hnlich zu einem ,,vertrauten* Organismus
einzustufen, dessen Verhalten voraussagbar ist (LEVIDOW & CARR 1999). Hierbei geht es also zunéchst
um eine Einschatzung der Unsicherheit beziglich der Einschdtzung von Auswirkungen durch einen GVO.
Diese Einschatzung kann einerseits als Grundlage fiir die Bewertung bereits bekannter Risiken dienen
und zum anderen Untersuchungen zu unbekannten Auswirkungen anstof3en (BARBER 1999, LEVIDOW &
CARR 1999). Die OECD (1993, S. 29) stellt Kklar: ,,Familiarity with the crop plant (species) does not
determine whether the new combination is either safe or risky”. In der Folge wandelte sich jedoch
»Vertrautheit” zu einem Schwellenwert fir die Bewertung von Schéaden: ,,Although the concept was
originally proposed for enhancing the predictability of potential effects, it also can imply their
acceptability. (...) In this complementary route towards ,familiarity‘, advisors seek to ascertain a normal

2. The concept of familiarity is based on the fact that most GMOs are developed from organisms such as crop
plants, the biology of which is well researched. In a risk/safety assessment it is appropriate to draw on this previous
knowledge and experience and to use the non-GM crop as the comparator to the GM crop in order to highlight
differences associated with the transformation and the subsequent management of the GM crop. ... The risk
assessment should clearly identify any differences between the GM and the non-GM crop, including its management
and usage, and focus on the significance and implications of these differences” (EFSA 2004, S. 9f).
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baseline of the environment, so that they can compare the potential effects of a GMO with an accepted
norm” (LEVIDOW et al. 1996, S. 147). So benutzt z. B. WHITE (1999, S. 225) ,Vertrautheit” als
normativen Mal3stab zur Bewertung, welche Risiken zu vernachlassigen sind: ,, [Familiar] does mean that
the level of risks associated with the introduction of new pest resistance genes into plants by classical
methods and the evaluation of new cultivars by national variety registration agencies, has made the
introduction into the environment of these types of modified plants of negligible risk”.

Das Konzept der Gleichartigkeit bezieht sich nach FisaAHN (2004b) auf die Vergleichbarkeit der
Wirkungen gentechnisch verénderter und konventionell gezlchteter Organismen. Damit setzt dieses
Konzept auf der Wirkungsebene an. Zu prifen sind demnach nur solche Beeintrachtigungen, die groier
sind als bei einem konventionell geziichteten Organismus. Hierdurch wird — anders als beim
Uberschreiten der natiirlichen Variationsbreite — noch nichts dariiber gesagt, ob eine Beeintrachtigung,
die durch einen GVO verursacht wird, erheblich ist. Es wird aber eine ,,Relevanzschwelle* fir die
Berucksichtigung von Schaden angegeben. Daruiber hinaus wird festgelegt, welche Beeintrachtigungen
nicht erheblich sind, ndmlich solche, die nicht groRer sind als Beeintrachtigungen, die von einem
konventionell gezlichteten Organismus ausgehen.

In dem Konzept der Gleichartigkeit ist indirekt eine Definition des 6kologischen Schadens enthalten. Ein
Schaden wére demnach eine erheblich groRere Beeintrachtigung als jene, die durch einen konventionell
gezlichteten Organismus hervorgerufen wird — immer unter der Voraussetzung, dass dieser konventionell
gezichtete Organismus nicht selbst als erheblich bewertete Beeintrachtigungen verursacht. Da der
MaRstab durch die zul&ssigen Wirkungen konventionell gezlchteter Organismen gesetzt wird, ist fur
GVO insoweit eine eigenstandige Schadensdefinition vorzunehmen, als zu bestimmen ware, welche
Beeintrachtigungen erheblich groRRer sind als jene Beeintrdchtigungen durch konventionell gezichtete
Organismen, die als nicht erheblich gelten.

2.2.1.6 Fazit

Bei einigen der vorgestellten Konzepte ist unklar, ob sie einen Ansatz zur Operationalisierung des
Schadensbegriffes oder einen Definitionsansatz darstellen sollen. Die Frage bleibt offen, ob die bei diesen
Konzepten genannten Prozesse oder materiellen Guter tatséchlich Schutzgiter an sich sind oder die
Ebenen der Wirkungskette der Gentechnik (vgl. Abb. 4) représentieren, auf denen die Operationalisierung
ansetzt. Die meisten der untersuchten Konzepte stellen wohl ausschlieBlich Verfahren zur
Operationalisierung dar (vgl. Tab. 3).

Alle untersuchten Ansétze bedlrfen einer Weiterentwicklung, wenn sie im Rahmen des GenTG
angewandt werden sollen. Zusammengefasst bestehen folgende Probleme (vgl. Tab. 3):

— keine abschlieRende Abdeckung der Schutzgiter des GenTG (vgl. Tab. 4),
— Unvereinbarkeit mit rechtlichen Vorgaben auf methodischer Ebene,
— Defizite in der praktischen Anwendbarkeit,

— umstrittene normative Gultigkeit.
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Tab. 3: Eignung von Schadenskonzepten als Definitionsansatz sowie als Ansatz zur Operationalisierung des

Schadensbegriffes
Ansatz zur Ansatzpunkt Vereinbarkeit mit | Praktische Zusatzliche
Definition von | fur Gentechnikrecht |[Anwendbarkeit | Angaben
Schéaden Operationali- | (vgl. FISAHN
ggﬂggzgnu;_l sierung in der |2004b)
konzent Wirkungskette
P (vgl. Abb. 4)
Evolutionére ? Prozess als Definitions- gut als Definitions-
Integritat ansatz ansatz normativ
problematisch; problematisch;
als Operationali- zielt nur auf
sierungsansatz biotische
vereinbar Schutzguter
Eingriffstiefe nein Technologie nicht vereinbar bisher keine
Operationali-
sierungs-
ansatze
Selektions- nein Prozess vereinbar mittel zielt unmittelbar
vorteil nur auf
biotische
Schutzguter
Naturliche nein (SRU Prozess (SRU | vereinbar gering normativ
Variationsbreite | 2004) / ja (SRU |2004) / (nicht problematisch
1987) schutzgutbezo-
gene) Wirkung
(SRU 1987)
Gleichartigkeit | ? Wirkung als mittel Problem der

(prinzipiell auch
Impuls, Prozess
denkbar)

Definitionsansatz
nicht vereinbar;

als
Operationalisier-
ungsansatz
indirekt vereinbar
aufgrund
konsistenter
Rechtsanwendung

Auswahl des
Vergleichsmalf3-
stabs
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2.2.2 ldentifikation von Definitionstypen

Nach POTTHAST (2004, S. 193) kann man unter dem Begriff 0kologischer Schaden oder auch
,Umweltschaden” ,,ein als unerwiinscht bewertetes 6kologisches Ereignis* verstehen®. Es konnen drei
wichtige Bestandteile dieser Minimaldefinition identifiziert werden:

o ,,6kologisches Ereignis* (ist inhaltlich zu bestimmen),
e . Schutzgut” (Identifikation dessen, was geschadigt wird),

e Legitimation®/,Kodifizierung* (Griinde fur die Unerwunschtheit).

Abhéngig von der Gewichtung der drei genannten Elemente in den Schadensdefinitionen sind nach
POTTHAST (2004, S. 193) drei Definitionstypen zu unterschieden: solche mit 1) 6kologischem Fokus, 2)
Fokus auf dem Nutzen, 3) umweltrechtlichem Fokus. Hiermit werden jeweils Schwerpunktsetzungen in
den Definitionstypen illustriert, wie die nachfolgenden Beispiele zeigen.

Im Unterschied zu den in Kap. 2.2.1 genannten konzeptionellen Ansétzen in der Diskussion um den
Schadensbegriff werden hier Definitionen von 6kologischen Schéden untersucht, in denen Schutzgter
explizit benannt werden. Hinweise zur Operationalisierung werden hingegen noch nicht gegeben.

2.2.2.1  Okologischer Fokus

Wesentliches Kennzeichen der Definitionsansdtze mit 6kologischem Fokus ist der Verweis auf
Okologische Referenzzustiande, indem ,.ein Zustand oder ein Potential von ,Naturstiicken als Schutzgut
ausgewiesen werden* (POTTHAST 2004, S. 196).

Hierzu zéhlt beispielsweise die Definition des SRU (1987, S. 460, Tz. 1691), geméal der unter
Okologischen Schéden Veranderungen zu verstehen sind, ,,die Uber das natiirliche SchwankungsmaR der
betroffenen Populationen oder Okosysteme hinausgehen®. Wichtigster Kritikpunkt an dieser Definition ist
der Einwand, dass natirliche Variationsbreiten und somit auch Abweichungen davon empirisch nur
schwer feststellbar sind (POTTHAST 2004; zum Modell der naturrlichen Variationsbreite vgl. Kap. 2.2.1.4).

RICHTER (2004, S. 20) schlagt vor, o6kologische Schéden als ,,unerwinschte Systemzustdnde im
Naturhaushalt“ zu definieren. Vor dem Hintergrund, dass sich das Verstandnis von dkologischen Schaden
in Abhéngigkeit von naturwissenschaftlichen Erkenntnissen und gesellschaftlichen Wertschatzungen im
Laufe der Zeit &ndert, verzichtet diese Definition bewusst auf die Festlegung von Erheblichkeitsschwellen
oder konkreten Referenzkriterien. Somit ist sie noch ,,im Hinblick auf bestimmte Schutzgiiter, Schutzziele
und Sach- bzw. Forschungsbereiche zu spezifizieren, ggf. unter Bezugnahme auf bestehende
Regelungen* (ebd., S. 23). Dies kann in Anpassung an jeweilige naturwissenschaftliche Erkenntnisse und
gesellschaftliche Wertschatzungen erfolgen. Beziiglich einer Operationalisierung dieser Definition schlagt

3 Der Begriff des 6kologischen Schadens bezieht sich auf unfreiwillige Ereignisse in 6kologischen Systemen, die
ein Umweltgut betreffen; er umfasst unerwiinschte Veranderungen von Zustdnden bzw. der Dynamik des
Okologischen Wirkungsgefiiges, die ein Schutzgut nachteilig beeinflussen sowie einen aktuellen bzw. potenziellen
Nutzen mindern (kénnen). Schutzgiter missen als Resultat einer politischen Diskussion auf interdisziplinarer Basis
begriindet ausgewiesen und letztlich rechtlich kodifiziert werden* (POTTHAST 2004, S. 193: Vorschlag fiir eine
Definition des ,,6kologischen Schadens* unter Einbeziehung der Nutzen- und Schutzgutperspektive).
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RICHTER (2004) vor, sich auf die in der Praxis der Landschaftsplanung bewahrten Schutzgiter Boden,
Wasser, Klima/Luft, Arten/Biotope und Landschaftsbild/Erholung zu stitzen. Ein Vorteil der
vorgeschlagenen Definition ist die Anknlpfung an den Begriff des ,Naturhaushalts“ und die damit
einhergehende gute Anschlussfahigkeit an die Praxis (POTTHAST 2004).

Nach SCHLEE (2004) ist eine fiir den Naturschutz allgemein anwendbare Definition 6kologischer Schaden
nicht moglich. Problematisch ist die Bewertung bestimmter Verdnderungen als ,,Stérung®“. Ab wann ist
eine Stérung ein dkologischer Schaden? Eine Antwort hierauf ist schwierig, da sich Stérungen je nach
ihrer Intensitat negativ oder positiv auf die natiirliche Dynamik auswirken kénnen. In Bezug auf einzelne
Elemente des Arten- und Biotopschutzes schlagt SCHLEE (2004, S. 114) jedoch vor, von einem
»okologischen Schaden* dann zu sprechen, ,,wenn methodisch weitgehend sicher eine Stérung von
Dynamik oder Sukzessionsablaufen in dokumentierbaren Raum- und Zeitdimensionen auszumachen ist.*

KUNAST (2004) pléadiert in Anlehnung an pflanzenschutzrechtliche Regelungen fir eine Orientierung
einer dkologischen Schadensdefinition an folgenden Kriterien:

e .messhare Effekte
e Nachteile fiir ein Okosystem (zu definieren)

e Kkein grundsétzlicher Widerspruch zu nutzungsbedingter Dynamik, einschlieBlich ihrer Folgen
fur die Lebensgemeinschaften einer Kulturlandschaft

e Beschrankung auf langfristige Effekte (kurzfristige reversible Effekte sollten ausgeschlossen
werden)

¢ ein an Schwellenwerte beziehungsweise probabilistische Betrachtungen sowie an Qualitétsziele
gebundener Begriff der Vertretbarkeit, der jeweils an konkrete Szenarien anzupassen ist* (S.
141).

Ein Defizit in diesem Vorschlag liegt nach POTTHAST (2004) darin, dass er auf der normativen und
empirischen Seite unterbestimmt ist.

2.2.2.2  Fokus auf dem Nutzen

Unter diesem Aspekt werden Definitionsansdtze zusammengefasst, die menschlichen Nutzen und
potenziell vom Menschen genutzte Glter explizit einbeziehen. Eine derartige Herangehensweise begegnet
der normativen Unterbestimmtheit, die hdufig ©kologisch fokussierte Schadenskonzeptionen
charakterisiert (POTTHAST 2004). BRECKLING & POTTHAST (2004, S. 8) fassen solche Zusammenhénge
als 6kologische Schéden auf, ,,in denen ein Nutzen von Naturgitern bzw. ein Nutzen, der sich durch einen
Bezug auf das Okologische Geflige ergibt, beeintrachtigt wird“ (zur anthropozentrischen oder
Okozentrischen Begriindung bei der Schutzgutbestimmung vgl. Einleitung zu Kap. 2.2).

Ein Beispiel flr einen nutzungsbezogen-prozeduralen Definitionsansatz geben HAUHS & LANGE (2004,
S. 46): ,,Ein 6kologischer Schaden tritt ein, wenn ein Okosystem bisher in einer dokumentierten Tradition
nachhaltiger Nutzung steht, und nach den internen Kriterien dieser Tradition eine Einengung der
bisherigen, als wiederholbar dokumentierten, Mdglichkeiten eingetreten ist.* lhrer Ansicht nach ist eine
zwischen Natur- und Kulturwissenschaften konsistente Definition des Begriffs ,,6kologischer Schaden*
nur in diesem prozeduralen Sinne mdglich und operational.
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KRAFT et al. (2004) sehen in Schaden Ereignisse, die flr einen Nutzer unerwiinscht sind, da sie den
Nutzen einer wertgebenden Funktion einschranken. Okologische Werte* resultieren aus realisierbaren
Funktionsanspriichen, die in gesellschaftlichen Entscheidungsprozessen normativ festgelegt werden. Die
Funktionsanspriiche ergénzen sich dabei teilweise, verhalten sich zueinander indifferent oder kénnen
auch miteinander konkurrieren®. Ein ,,6kologischer Schaden® ist somit ,,die Beeintrachtigung eines aus
Okologischen Funktionen ableitbaren 6kologischen Wertes” (ebd., S. 124). Der Zusatz ,,6kologisch*
beschreibt ,,dabei solche Verénderungen, die die Integritat von 6kologischen Systemen betreffen, wie z.B.
in deren Diversitat* (ebd., S. 125). Da Okosystemen jedoch keine innewohnenden Werte zuzuschreiben
sind, lassen sich Schaden nicht unmittelbar, sondern nur Uber die Definition von Nutzungsanspriichen
ableiten. Folglich ist auch eine Bewertung des Schadensausmafes nutzerabhéngig und deshalb letztlich
Bestandteil einer Konsensfindung zwischen Nutzerperspektiven. BARKMANN & MARGGRAF (2004) legen
bei der Definition des 6kologischen Schadens einen giterbezogen-6konomischen Ansatz zu Grunde: ,,Ein
Okologischer Schaden ist eine unfreiwillige EinbuBBe der Versorgung mit 6kologischen Giitern, die durch
ein Ereignis hervorgerufen wird“ (ebd., S. 65). Dabei sind unter 6kologischen Giitern* , Gegenstande
menschlichen Strebens [zu verstehen], deren Verfligbarkeit von den Strukturen, Prozessen oder
Zusténden 0Okologischer Systeme abhédngt“ (ebd., S. 59). Hervorrufende Ereignisse umfassen sowohl
Naturereignisse als auch indirekte und direkte Folgen menschlichen Handelns (ebd.). Die Quantifizierung
der Schaden erfolgt 6konomisch, stoRt aber aufgrund der Eigenart vieler 6kologischer Giiter auf Grenzen,
da ,,viele 6kologische Guter nicht auf normalen Markten gegen Geld oder andere Marktguter getauscht
werden kénnen* (ebd., S. 65). SKORUPINSKI (2004, S. 185) definiert ,0kologische Schaden*
guterbezogen-allgemein als ,,EinbuRen an Umweltqualitat”. Unter Umweltqualitat sind in diesem Sinne
Okologische Guter zu verstehen, die fur jemanden einen Wert darstellen. Aus philosophischer Sicht
bezieht HESSE (2004, S. 51) glterbezogen-begriffskritisch Stellung zur Diskussion um die Definition des
»0kologischen  Schadens*: ,Als Schaden konnen solche und d&hnliche Ereignisse bzw.
Zustandsveranderungen vielmehr nur betrachtet werden, insofern sie etwas beeintréchtigen, was dem
einen oder der anderen und vielleicht sogar uns allen gemeinsam als ein Gut erscheint, das nach
Moglichkeit bewahrt oder nach Kréften erreicht werden sollte“. Nach HESSE (2004) liegt die
Hauptschwierigkeit bei der Definition des 6kologischen Schadens in der Bestimmung des Schutzgutes.

4 Die Eigenschaften und Funktionen 6kologischer Strukturen und Prozesse werden von unterschiedlichen Nutzern
durch geeignete Bewirtschaftung zugéanglich gemacht oder durch reine Inanspruchnahme in Funktion genommen.
Dabei erfilllen einzelne Bestandteile einer Landschaft spezifische Funktionen, die sich ... [verschiedenen] ...
Nutzergruppen bzw. -perspektiven zuordnen lassen. Die Anspriiche an Funktionen sind abhéngig von der Sichtweise
und der Wertschatzung des Nutzers. Dieser nimmt eine Bewertung vor und definiert somit fur sich ,6kologische’
Werte* (KRAFT et al. 2004, S. 123). Okologische Werte sind in diesem Sinne explizit anthropogen.

* 7. B. formulieren an Kiistenlandschaften verschiedene charakteristische Gruppen (Kiistenschiitzer, Landwirte,
Naturschtzer) unterschiedliche Funktionsanspriiche an den jeweiligen Raum, die in der Folge zu unterschiedlichen
6kologischen Werten und somit auch unterschiedlichen Schadensinterpretationen fiihren (vgl. KRAFT et al. 2004).

% Als Beispiele fir okologische Giiter werden bei BARKMANN & MARGGRAF (2004, S. 59) u. a. genannt: ,die
Existenz eines alten Birnbaums im Garten der Wohnung eines der Autoren; die Bodenfruchtbarkeit im Leinetal bei
Gattingen; ... die Diversitat von Kulturbiotopen im Landkreis Northeim; die Erhaltung ... der endemischen Pflanzen
im chilenischen Kistengebirge der VII Region; ... der Schutz des globalen Genpools.*
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2.2.2.3  Umweltrechtlicher Fokus

Im Ergebnis einer Analyse des Schadensbegriffs aus unterschiedlichen Rechtsbereichen
(Immissionsschutzrecht, Recht der Chemikalienregulierung, Pflanzenschutzrecht, Bodenschutzrecht,
Naturschutzrecht, Umweltvertraglichkeitsprifung, Gentechnikrecht) kommt BRAND (2004) zu dem
Schluss, dass eine fur alle Bereiche gultige Definition des Begriffes ,,Schaden fiir die Umwelt* rechtlich
nicht moéglich ist. Zusammenfassend lasst sich der ,,Schaden fur die Umwelt” als Beeintrachtigung des
kollektiven Interesses am Erhalt der Umwelt beschreiben. Eine Konkretisierung des jeweils festgestellten
Schadens erfolgt im rechtlichen Sinne durch eine Prifung dahin gehend, ob er ,erheblich“, ,,geeignet®,
,hachteilig” oder ,,vertretbar* ist (ebd., S. 153).

Meist kommt es zu einer Gleichsetzung der Begriffe dkologischer Schaden und ,,Umweltschaden®.
Terminologisch ist aber auch eine deutliche Differenzierung zwischen diesen Begriffen moglich, wie
KOKOTT et al. (2003, S. 11) und der SRU (2004, S. 648, Tz. 877; ergénzter Funktionsbegriff) zeigen:
,Umweltschaden (Umweltschaden im weiteren Sinn) bezeichnet jede durch eine Umwelteinwirkung
herbeigefiihrte Schadigung an Individualrechtsgitern und jeden 6kologischen Schaden. Okologischer
Schaden (Umweltschaden im engeren Sinn) ist jede erhebliche und nachhaltige Beeintrachtigung der
Naturguter, die nicht zugleich einen individuellen Schaden darstellt. Erfasst sind insbesondere
Beeintrachtigungen von Luft, Klima, Wasser, Boden, der Tier- und Pflanzenwelt und ihrer
Wechselwirkungen. Eine Beeintrachtigung ist insbesondere dann erheblich, wenn sie Bestandteile [und
Funktionen; erg. SRU 2004] des Naturhaushalts betrifft, die einem besonderen 6ffentlich-rechtlichen
Schutz unterliegen. Sie ist nachhaltig, wenn sie nicht voraussichtlich innerhalb eines kurzen Zeitraumes
durch natdrliche Entwicklungsprozesse ausgeglichen wird. Diesbeziglich sind zur Vermeidung
volkswirtschaftlich unsinniger MaBnahmen Erheblichkeitsschwellen festzulegen (de minimis-Regel).*
Aus rechtlicher Sicht scheint diese Differenzierung zunéchst sinnvoll und praktikabel zu sein, da jeweils
unterschiedliche Geschadigte zu Grunde gelegt werden. Allerdings ist der Schaden ,,auf der Ebene
allgemeiner Interessen an der Erhaltung bzw. (Nicht-)Winschbarkeit ©kologischer Effekte nicht
separierbar” (POTTHAST 2004, S. 197).

Ein weiterer Ansatz zur Definition des 6kologischen Schadens aus umweltrechtlicher Sicht besteht im
Vorschlag der EU-Umwelthaftungsrichtlinie (RL 2004/35/EG): Umweltschaden werden hier als
unerwiinschte Verdnderungen von Zustdnden ausgewahlter Schutzgiiter definiert, wobei auch
Wertvorstellungen bzw. geminderter Nutzen an Kulturgiitern eingeschlossen sind (vgl. Kap. 2.1.2.5).
Problematisch an dieser Schadensdefinition ist, dass die Auswahl und Abgrenzung der zu Grunde
liegenden Schutzgiiter willkiirlich anmutet*, ,,und nicht notwendig mit den sachlichen (6kologischen und
schutzgutorientierten) Perspektiven zusammen gehen muss und daher zu kontraintuitiven Definitionen
Okologischer oder Umweltschéden fiihren kann“ (POTTHAST 2004, S. 197).

" Zur Verdeutlichung hinterfragt POTTHAST (2004, S. 197) beispielhaft: ,, ...wie soll die Zerstérung eines forstlich
genutzten Waldes in Privatbesitz durch transgene Pathogene getrennt werden von seiner (gestorten) Funktion im
Naturhaushalt?*

8 Umweltschaden konnen nur an drei verschiednen Komplexen auftreten: geschiitzte Arten / geschiitzte
Lebensraume, Boden und Gewasser. Inshesondere der Aspekt der biologischen Vielfalt als Schutzgut wird durch die
Bezugnahme auf hauptséchlich Natura 2000-Gebiete und nach FFH-Richtlinie geschiitzte Arten eingeschrénkt.
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3 Bestimmung 6kologischer Schaden in der Agro-Gentechnik

In diesem Kapitel werden zundchst flir die Ableitung der Schadensdefinition relevante methodische
Grundlagen erldutert. In einem weiteren Schritt werden die wesentlichen Ergebnisse aus der Analyse
vorhandener Schadensdefinitionen zusammengefasst sowie die Anwendbarkeit der betrachteten
Definitionen fir eine Definition von Schdden durch gentechnisch verdnderte Organismen Uberprift.
AbschlieBend wird ein Vorschlag fiir eine Definition des ékologischen Schadens in der Agro-Gentechnik
unterbreitet.

3.1 Methodische Grundlagen der Ableitung eines Schadensbegriffs fir die Agro-
Gentechnik

Hier werden zum einen allgemeine methodische Voraussetzungen der Ableitung eines Schadensbegriffs
fur die Agro-Gentechnik erdrtert und zum anderen das Verhéltnis der Schadensdefinition zu deren
Operationalisierung dargelegt.

3.1.1 Methodische Voraussetzungen

Dem methodischen Ansatz zur Bestimmung des Begriffs des dkologischen Schadens flir den Bereich der
Agro-Gentechnik liegt die Annahme zugrunde, dass sich dieser Begriff durch Analogieschliisse aus den
Schadensbegriffen anderer Rechtsbereiche zumindest im Ansatz ableiten l&sst. Aus einem Vergleich mit
in anderen Regelungen akzeptierten Risiken kénnen Schlussfolgerungen fiir die Einschéatzung neuer
Risiken abgeleitet werden. ,,Durch den Risikovergleich zwischen zu priifenden und bereits akzeptierten
Risiken wird ein Anhaltspunkt fur die Frage der Akzeptabilitdt gewonnen* (GETHMANN 1993, S. 37). Der
Grundgedanke dieser Uberlegung ist, dass eine Risikobereitschaft hinsichtlich gentechnisch veranderter
Arten unterstellt werden kann, wenn eine entsprechende Risikobereitschaft bereits in anderen
vergleichbaren Bereichen vorliegt.

Mit diesem Vorgehen sind jedoch folgende drei Probleme verbunden:

a) Wird in den Gesetzestexten eine Bewertung von Risiken oder von Schaden gefordert?

Aufgabe dieses Vorhabens ist der Vergleich von Definitionen eines 0Okologischen Schadens in
verschiedenen Rechtsbereichen und, darauf aufbauend, eine Ableitung einer Schadensdefinition fir den
Bereich der Agro-Gentechnik und mdglicher, darauf bezogener Erheblichkeitsschwellen. In den Gesetzen
wird eine Erheblichkeitsschwelle jedoch oft nicht fur Schéden, sondern fur Risiken definiert. Der
Unterschied zwischen Schaden und Risiko ist gravierend. Bei Risiken wird neben dem Schadensausmaf
auch die Wahrscheinlichkeit des Eintritts des Schadensereignisses einbezogen (vgl. NOH 1996, SUKOPP
2004). Eine Genehmigung fur die Ausbringung gebietsfremder Arten nach 8§ 41 BNatSchG wird
beispielsweise versagt, wenn eine Gefahr der Verféalschung ,,nicht auszuschlieBfen* ist. Indirekt wird
hierdurch gefordert, dass als Voraussetzung einer Genehmigung der Nachweis einer geringen
Eintrittswahrscheinlichkeit einer Verfalschung erforderlich ist. Eintrittswahrscheinlichkeit und
Okologischer Schaden lassen sich bei der Formulierung der Erheblichkeitsschwelle somit nicht isoliert
betrachten.
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b) Sind die Schadensdefinitionen kommensurabel?

Es ist umstritten, ob die Bewertungen verschiedener Auswirkungen kommensurabel sind®. So sind
naturschutzfachliche Schaden durch StraBenbau und durch Anwendungen der Gentechnik véllig
unterschiedlicher Art. Stehen in erstem Fall direkte Flachenverluste und Funktionsverluste durch
Zerschneidung oder Larmemissionen im Vordergrund, so sind im zweiten Fall vordringlich
Funktionsverluste durch  Hybridisierung/Genintrogression oder  Ausbreitung von GVO zu
berucksichtigen. Problematisch ist es, das Ausmall dieser in ihrer Qualitat unterschiedlichen
Beeintrachtigungen miteinander zu vergleichen. Dies ist aber notwendig, wenn aus Beeintrachtigungen,
die der FFH-Vertraglichkeitspriifung, der Eingriffsregelung etc. unterliegen, Erheblichkeitsschwellen fir
Beeintrachtigungen durch GVO abgeleitet werden sollen. In vielen Féllen besteht jedoch ein Interesse,
ungleiche Sachverhalte vergleichbar zu machen. GETHMANN (1993) halt daher die Aufstellung von
Vergleichsprinzipien fur notwendig, die im Zuge einer Konventionsbildung erfolgt und durch die
Ungleiches miteinander vergleichbar wird.

C) Liegt ein absoluter Schadensbegriff vor?

Dem Ansatz, eine einheitliche Definition des Begriffes ,,0kologischer Schaden* und nachfolgender
Operationalisierungsansétze aus einer vergleichenden Analyse verschiedener rechtlicher Regelungen
ableiten zu konnen, liegt die Annahme eines absolut definierten Schadensbegriffes zugrunde. Dies
bedeutet beispielsweise, dass die Erheblichkeitsschwelle fir einen bestimmten Schaden im
Gentechnikgesetz, in der Eingriffsregelung oder im Chemikalienrecht dieselbe Héhe hat. Im Gegensatz
hierzu  steht die  Annahme  unterschiedlicher  Schadensbegriffe ~ und  abweichender
Operationalisierungsansatze, welche sich jeweils nur auf den Geltungsbereich bestimmter
Rechtsvorschriften beziehen. Letzteres wird durch die Tatsache untermauert, dass bei einem Schaden in
verschiedenen Gesetzen verschiedene Rechtsfolgen gelten (vgl. z. B. Kap. 4.3.2, Punkt a).

3.1.2  Zum Verhéltnis von Schadensdefinition und ihrer Operationalisierung

Fur die in Kap. 2 dargestellten Schadensdefinitionen werden unbestimmte Rechtsbegriffe verwandt
(z. B. Verfalschung, Beeintrachtigung, Tier- und Pflanzenwelt etc.). Fir eine Konkretisierung der
Schadensdefinition ist es notwendig, diese unbestimmten Rechtsbegriffe zu prazisieren. Diese
Prézisierung ist der erste Schritt zu einer Operationalisierung des Schadensbegriffes. Wesentlicher
Bestandteil der Operationalisierung ist zusétzlich die praktische Handhabbarkeit des Verfahrens zur
Messung und Bewertung 6kologischer Schaden. Dies hat zur Konsequenz, dass definierte dkologische
Schéden nicht zwangslaufig direkt bewertet werden, sondern anhand von Wirkfaktoren oder von
Wirkungen, die sich indirekt auf Schutzguter beziehen. In der Wirkungskette von der Ausbringung eines
gentechnisch veranderten Organismus bis zur Wirkung auf Schutzglter kénnen Bewertungskriterien und

* Kommensurabilitét ist die Méglichkeit der Messbarkeit verschiedener Sachverhalte oder Eigenschaften mit
gleichem MaR, ohne dass eine Verletzung von Grundsatzen stattfindet, wie diese Eigenschaften oder Sachverhalte
charakterisiert werden kénnen (vgl. RAUSCHMEYER 2001, ausfiihrlich auch MARTINEZ-ALIER et al. 1998, SCHABER
1994).
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Erheblichkeitsschwellen somit an unterschiedlicher Stelle ansetzen (vgl. Abb. 4). Dies gilt auch fir
Kriterien und Erheblichkeitsschwellen in der Bewertung von Umweltsché&den in Bereichen aulRerhalb des
Gentechnikrechts. So sind  beispielsweise  Erheblichkeitsschwellen  (Grenzwerte) fiir  eine
immissionsschutzrechtliche Genehmigung an den Ausstol? von Emissionen geknlpft (vgl. BRAND 2004).
Die Zerschneidungswirkung von Stralen kann Uber ,,Zerschneidungsindizes” ermittelt werden (vgl.
JAEGER 2002). Dagegen ist bei Beeintrachtigungen von Natura 2000-Gebieten die direkte Wirkung auf
Schutzgliter zu bewerten.

Folgende Stufen der Wirkungskette sind zu unterscheiden:

a) Technologie: Hierbei werden Technologien nach ihrem Schadenspotenzial unterschieden, was
bei bestimmten Technologien (Nuklearphysik) zum Ausschluss ihrer Anwendung fiihren kann.
Ein grundsatzliches Versagen von Freisetzungen bzw. Inverkehrbringen von GVO st nicht
moglich, da das Gentechnikgesetz prinzipiell ihren Einsatz zulésst. Allerdings ist es denkbar, dass
die Freisetzung bzw. das Inverkehrbringen von GVO in bestimmten Gebieten (vgl. LANGER &
ALBERT 2001) unzuldssig ist (z. B. in oder im Umfeld von Natura 2000-Gebieten).

b) Impuls als Handlung, die Prozesse in Gang bringt und dadurch letztlich zu Schéden fuhren kann.
Somit kann die Indikation von Schéden auch tGber Merkmale des Anbaus von GVO erfolgen.
Dies ist sinnvoll, wenn Art oder Anbauflache des GVO eng mit dem Ausmal} eines 6kologischen
Schadens korreliert sind. Denkbar ist dies bei bestimmten Anbaumethoden, die z. B. durch
Einsatz von Totalherbiziden Schutzgiter beeintrachtigen kénnen. Auf der Ebene des Impulses
anzusetzen ist insbesondere bei Genehmigungen des Inverkehrbringens vorteilhaft, da eine lokale
oder regionale Begrenzung schadlicher Wirkungen in der Regel nicht sicherzustellen ist.

¢) Prozess als Vorgang, der ausgehend vom Impuls zu einer Schadwirkung fiihren kann (z. B.
Ausbreitungsvorgénge, Anreicherung toxischer Substanzen). Vorteilhaft ist dabei, die Indikation
von Schdden prospektiv durchzufuhren, d. h. Schéden vorherzusagen, wobei allerdings ein
bekannter Zusammenhang zwischen Prozess und Wirkung vorausgesetzt wird.

d) Wirkung auf der Ebene von Schutzgutern. Fur eine Schadensprognose sind Modelle erforderlich,
die aufgrund zahlreicher Unsicherheiten auf den hierfur relevanten zeitlichen und rdumlichen
Skalen nur selten sichere Vorhersagen zulassen. Bei einer retrospektiv durchgefihrten
Schadensermittlung im Rahmen des Monitorings sind dagegen konkrete Schaden empirisch
feststellbar.
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Technologie Impulse Prozesse Auswirkungen
Gentechnik Art und Menge Ausbreitung von Veranderungen
ausgebrachter GVO, Hybridisie- der Biodiversitét,
GVO, GVO-be- rung mit anderen von Boden-
dingte Ver- Taxa, Resistenz- 4\ funktionen,
anderungen der bildung, Anreiche- —‘/ hiozonotischer
Landbewirt- rung toxischer Beziehungen
schaftung Substanzen in u. a.
u. a. Nahrungsketten
u. a.

Mdgliche Ansatzpunkte von Indikationen und direkten Messungen

Abb. 4: Wirkungskette in der Agro-Gentechnik. Die Indikation oder direkte Messung ¢kologischer Schaden
kann an unterschiedlichen Stellen innerhalb der Wirkungskette der Gentechnik ansetzen (vgl.
SCHERINGER 1999 S. 70, JAEGER 2002 S. 97)

Bei zahlreichen Definitionsansatzen zum Begriff des dkologischen Schadens und bei Definitionen des
Okologischen Schadens innerhalb von Bewertungsverfahren ist es nicht eindeutig, ob wirklich eine
Definition des 6kologischen Schadens gegeben wird oder nur ein Kriterium zu seiner Operationalisierung.
So ist beispielsweise der Selektionsvorteil einer transgenen Sippe gegenuber einer wild lebenden Sippe
vermutlich ein Kriterium, um den eigentlichen Schaden, nédmlich das Ausmall der Verdrdngung zu
messen.

Bei manchen Bewertungsverfahren deckt sich jedoch die Prézisierung der Definition eines Schadens mit
der Formulierung eines Kriteriums. So ist das Kriterium ,,Verkleinerung bzw. Abnahme der aktuellen
Flache eines (Teil)Habitats einer Art im FFH-Gebiet bzw. in einem Européischen Vogelschutzgebiet*
(LAMBRECHT et al. 2004) sowohl als Kriterium als auch als konkretisierter Schaden zu sehen.

Es lasst sich folgende Schlussfolgerung ziehen: Aus Griinden der Transparenz ist kenntlich zu machen, ob
es sich bei Aussagen zur Bestimmung eines Schadens um eine Definition von Schaden oder um die
Kriterien ihrer Messung handelt. Wenn ein Kriterium sowohl eine Konkretisierung des Schadensbegriffes
(im obigen Beispiel: ,,Verkleinerung oder Abnahme*), des Schutzgutes (,,(Teil)Habitat einer Art*) und
einer bewertungsrelevanten Eigenschaft des Schutzgutes (,,aktuelle Flache®) enthalt, fallen Kriterium und
eine Prézisierung der Definition des Schadens inhaltlich zusammen.

Die vorausgehenden Uberlegungen haben fiir die Bewertung ékologischer Schaden eine hohe Bedeutung.
Fur die Bewertung ist es nicht unbedingt notwendig, den Wert von Schutzgiitern zu bestimmen.
Gegebenenfalls ist nur eine Ermittlung von Beeintrachtigungen, nicht aber des Wertes von Schutzgiitern
erforderlich. Dies ist dann der Fall, wenn die Beeintrachtigung so stark ist, dass in jedem Fall die
Erheblichkeitsschwelle Giberschritten wird oder wenn die Beeintrachtigung so weit gestreut ist, dass davon
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auszugehen ist, dass Schutzglter mit hoher naturschutzfachlicher Bedeutung betroffen sind. Darlber
hinaus ist es gegebenenfalls ausreichend, wenn Beeintréchtigungen indiziert werden, anstatt diese direkt
zu messen. An welcher Stelle einer Kausalkette das Bewertungsverfahren ansetzen sollte, hangt unter
anderem von der Prognostizierbarkeit von Schdden und dem hochsten fur maoglich erachteten
Schadensausmal? ab. Theoretische Anforderungen an ein Verfahren zur Bewertung 6kologischer Schéaden
werden ausfiihrlich im Rahmen der methodischen Vorbereitung der Operationalisierung behandelt
(vgl. Kap. 4).

3.2 Anwendbarkeit der diskutierten Schadensbegriffe auf die Agro-Gentechnik

An dieser Stelle erfolgt eine vergleichende Darstellung der bereits in Kap. 2 betrachteten
Schadensdefinitionen. Hierbei wird diskutiert, inwieweit vorhandene Schadensdefinitionen flr den
Bereich der Agro-Gentechnik anwendbar sind und welche Madglichkeiten ihrer Weiterentwicklung
bestehen.

3.2.1 Konzeptionelle Anséatze in der Diskussion um den Schadensbegriff

In Kap. 2.2.1 wurden verschiedene konzeptionelle Ansdtze zum Schadensbegriff vorgestellt. Hier sollen
die Ansétze hervorgehoben werden, auf denen eine Definition 6kologischer Schaden aufbauen kann.

Das Konzept der evolutiondren Integritat veranschaulicht eindricklich die evolutiondre Tragweite
maoglicher Wirkungen von GVO. Gegen seine vollstandige Ubernahme fiir die Definition ¢kologischer
Schéaden in der Agro-Gentechnik spricht allerdings das Argument, dass die zugrunde liegenden ethischen
Pramissen kaum akzeptiert werden. Dies betrifft insbesondere die Zuschreibung einer ,Integritat* zu
evolutiven Prozessen oder zu Arten. Darliber hinaus wirde die Anwendung des Konzeptes der
evolutiondren Integritdt zu einer rechtlichen Inkonsistenz fiihren. Wenn die Zichtung von GVO die
evolutiondre Integritdt verletzt, wieso sollte dies nicht in gleicher Weise auch fur die
Mutageneseziichtung oder fur die konventionelle Pflanzenziichtung gelten? Ein wesentlicher Vorteil des
Ansatzes ist jedoch der damit verbundene Impuls zur Vertiefung der Ethikdiskussion fir
Risikotechnologien.

Im Konzept der Eingriffstiefe wird vor schweren moglichen Folgewirkungen durch Anwendungen der
Gentechnologie gewarnt. Hier ist demnach eine allgemeine Erheblichkeitsschwelle konzeptionell
einbezogen, wogegen im Konzept der evolutiondren Integritit jede gentechnische Veranderung von
Organismen an sich aufgrund ungewisser evolutiondrer Folgen stets als Schaden bewertet wird. Mit dem
Konzept der Eingriffstiefe wird der Hinweis gegeben, dass bei der Freisetzung bzw. dem
Inverkehrbringen von GVO die Gefahr von Schaden besteht, die noch nicht bekannt oder vorstellbar sind.
Es ist zu Uberlegen, wie die Aufforderung zu einem ,behutsamen Handeln* in der Gentechnik
umzusetzen ist. Eine Mdglichkeit wére, nur wenige Freisetzungen zuzulassen und eine Entwicklung der
Wirkungen transgener Pflanzen tber lange Zeitrdume zu beobachten. Das Konzept der Eingriffstiefe gibt
allerdings keine Hilfestellung fir eine einzelfallbezogene Zulassung der Freisetzung bzw. des
Inverkehrbringens. Stattdessen werden MafRnahmen gegeniiber einer gesamten Technologie abgeleitet.
Dies widerspricht dem GenTG, das eine fallweise Beurteilung von GVO vorschreibt und Zulassungen
von GVO grundsétzlich ermdglicht, es sei denn die Zulassungsvoraussetzungen sind — im Einzelfall -
nicht erflllt. Daher kann dieses Konzept in der Praxis nicht angewandt werden.
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Das Konzept des Selektionsvorteils bietet ein Kriterium flr die Indikation 6kologischer Schéden. Ein
Selektionsvorteil eines GVO ist fiir sich genommen hingegen kein Schaden. Indirekt wird allerdings in
diesem Konzept auf zwei Arten méglicher Schaden hingewiesen:

a) auf genetischer Ebene der vollstdndige Ersatz wild lebender Sippen als Folge von Genintrogression
durch eine gentechnisch verdnderte Sippe,

b) auf 6kologischer Ebene die Verdrangung wild lebender Sippen aufgrund eines Konkurrenzvorteils
einer gentechnisch veranderten Sippe.

Auf diesem Ansatz zur Definition von Schéden aufbauend musste festgelegt werden, welches Ausmal}
der Verdrangung bzw. eines Ersatzes wild lebender Sippen einen Schaden darstellt (Normierung der
Erheblichkeitsschwellen, s. Kap. 4.8.2).

Insgesamt greift das Konzept des Selektionsvorteils jedoch zu kurz, da es lediglich auf die Geféahrdung
wild lebender Arten abzielt. Abiotische Schutzgiter und Okosysteme einschlieRlich der vielfaltigen
okosystemaren Interaktionen werden nicht direkt einbezogen®. Es ist daher kritisch zu priifen, ob
Schiden von abiotischen Schutzgiitern und von Okosystemen auszuschlieRen sind, wenn keine Schaden
auf der Artebene auftreten.

Hinsichtlich der Bewertung 6kologischer Schéden ist zu uberpriifen, ob die unter a) oder b) genannten
Schéden sich valide indizieren lassen.

Die Kritik am Konzept der natirlichen Variationsbreite zielt insbesondere auf dessen eingeschrankte
normative Gultigkeit und Praktikabilitat. Hier geht es aber zunachst um eine Schadensdefinition, die vor
der Operationalisierung des Schadensbegriffs und der praktischen Prognose von Schaden vorzunehmen
und damit von den folgenden Operationalisierungsschritten zu trennen ist. Wird das Konzept der
natlrlichen Variationsbreite in einem weiten Sinne aufgefasst, so bietet es wertvolle Ansétze:

e Eingeraumt wird, dass Okosysteme sich selbst in einem gewissen AusmaR verandern diirfen und
vom Menschen in einem gewissen Ausmal} verandert werden durfen.

o Der Veranderung muss aber ein Rahmen gesetzt werden.

e Mit den genannten Schutzgutern werden alle Ebenen der Biodiversitat beriicksichtigt. Der
Ansatz ist insofern umfassend.

Der Rahmen der Verdnderung sollte jedoch nicht durch die ,natirliche Variationsbreite* definiert
werden. Veranderungen durch den Menschen sollten beispielsweise fur alle ruderalen und segetalen
Standorte selbstverstandlich sein. Dann ist aber der Begriff ,,natirliche Variationsbreite* irrefiihrend.

%0 Indirekt werden abiotische Veranderungen insofern beriicksichtigt, als die Ausbreitung einer Art, die aus einem
Selektionsvorteil resultiert, auch weitreichende o6kologische Folgen auf abiotische Schutzgiiter haben kann
(z. B. Stickstofffixierung in Bdden durch die Robinie).
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Das Konzept der Gleichartigkeit bietet verschiedene Mdoglichkeiten fiir eine Weiterentwicklung.
Sinnvoll ist das Konzept, wenn man die Okobilanz des Stoff- und Energieeinsatzes zwischen
Landwirtschaft mit Gentechnik und konventioneller Landwirtschaft vergleicht. Eine Anwendung auf die
Gesamtheit naturschutzfachlicher Schutzgiiter erfolgt jedoch nicht.

Es ist zudem offen, welche Form der Landwirtschaft als VergleichsmaRstab herangezogen werden soll.
Hier bestehen folgende Mdglichkeiten:

o Die rechtlich mdgliche Bodennutzung durch die Landwirtschaft (z. B. liber Regelungen zum
Herbizideinsatz, der mdglichen Intensivierung der landwirtschaftlichen Nutzung auf
Grenzertragsboden) (vgl. hierzu auch Kap. 4.8).

¢ Die derzeitige konventionelle Landwirtschaft.

e Eine nachhaltige Landwirtschaft wie sie bspw. durch § 5(4) BNatSchG oder § 17 (2)
BBodSchG umrissen wird.

e Der Okolandbau, wie er bspw. durch die Okolandbau-Verordnung umrissen wird.

Je nach Vergleichsmalistab wird man bei der Bewertung 6kologischer Schaden zu unterschiedlichen
Ergebnissen kommen.

Inwieweit das Konzept der Gleichartigkeit auf die Folgen von Auskreuzung anwendbar ist, ist zu
Uberpriifen. Zu bedenken ist, dass diesem Vergleich bereits die Annahme zugrunde liegt, dass eine
Auskreuzung von Transgenen, die natlrlicherweise durch Kreuzungsbarrieren verhindert wirde, zunéchst
einer Auskreuzung gleichwertig wére, die keinen natiirlichen Schranken unterliegt. Eine vergleichende
Bewertung wurde erst bei den auf die Auskreuzung folgenden Wirkungen ansetzen. Dies ist bereits ein
entscheidender normativer Schritt.

Fazit:

In den untersuchten Ansétze zur Bestimmung des dkologischen Schadens wird entweder nur ein Teil der
Schutzguter des GenTG abgedeckt oder es bleibt offen, welche Schutzguter erfasst werden (vgl. Tab. 4).
Dies bedeutet, dass die verschiedenen Ansétze im besten Fall komplementar angewendet werden kénnen.
Zum Teil werden durch zwei Konzepte aber auch dieselben Schutzgiter abgedeckt
(z. B. Selektionsvorteil, evolutionére Integritit). Welches dieser Konzepte im konkreten Zulassungsfall
anzuwenden ist, kann im Einzelfall entschieden werden (zu den Entscheidungskriterien vgl. Kap. 4.5 und
4.6).

Nur zwei Ansédtze sind wirkungsbezogen (Konzept der Gleichartigkeit, und Konzept der
Variationsbreite). Dabei ist nach der Darstellung des SRU (2004) die Variationsbreite nicht direktes
Schutzgut. Eine Uberschreitung der Variationsbreite kann somit auch nicht per Definition einen Schaden
darstellen. Weiterhin ist das Konzept der Gleichartigkeit nicht mit dem Gentechnikrecht vereinbar ist
(s. u.). Wenn Schaden sich auf Wirkungen beziehen, wie es nach dem hier vorliegenden
Begriffsverstandnis der Fall ist (vgl. Kap. 3.3) kommt keines der hier besprochenen Konzepte als
Definitionsansatz fur 6kologische Schaden in Frage.
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Tab. 4: Durch Schadenskonzepte abgedeckte Schutzguiter des Gentechnikrechts. Da die Schutzguter in den
Konzepten oft nicht explizit benannt werden, bedarf die Zuweisung von Schutzglitern zu
Schadenskonzepten einer Interpretation der Konzepte.

Abiotische Schutzguter Tier- und Pflanzenwelt
Schadenskonzept E W N E W N
Evolutionére Integritat - - - ? ? -
Eingriffstiefe nicht spezifiziert
Selektionsvorteil - - - ° ) -
Naturliche Schwankungsbreite - ® - - L] -
Gleichartigkeit prinzipiell alle Schutzguter
Legende:
E = eigenstandiges Schutzgut - = nicht berlicksichtigt
W = Bestandteil eines Wirkungsgefiiges ? = Berucksichtigung unklar
N = nachhaltige Nutzungsfahigkeit ® = beruicksichtigt

Die Konzepte der evolutiondren Integritdt, des Selektionsvorteils und der naturlichen Variationsbreite
sind als Ansétze der Operationalisierung von Schaden mit dem Gentechnikrecht vereinbar™. Das Konzept
der Gleichartigkeit ist hingegen nicht mit dem Gentechnikrecht vereinbar. Wie FISAHN (2004b)
zutreffend argumentiert, stellen Erkrankungen von Menschen beispielsweise eine schéadliche Einwirkung
dar, unabhédngig davon, ob die Erkrankung schwerwiegender ist als bei einem konventionellen Produkt.
Dennoch dirften zur Wahrung der Konsistenz der Rechtsordnung die Schéden durch konventionelle
Produkte in zahlreichen Féllen durchaus einen BewertungsmaRstab bilden. Um an das Beispiel von
FISAHN anzukniipfen stelle man sich einen Anbau von gentechnisch verdndertem Tabak vor. Die
Tatsache, dass dieser gesundheitsschadliches Nikotin in mit konventionellem Tabak vergleichbarem
MaRe enthalte, dlrfte nicht zu einem Versagen der Genehmigung fuhren. In rechtlichem Sinne bilden
daher Beeintrachtigungen durch konventionell geziichtete Organismen keinen Malstab zur Beurteilung
von Schéden durch GVO. Allerdings wird Uber rechtliche Zuléssigkeit von Beeintrachtigungen durch

> Im Gegensatz hierzu halt FISAHN (2004b) das Konzept der evolutionédren Integritat fiir nicht mit dem

Gentechnikrecht vereinbar. Er begriindet dies mit dem Argument: ,, The spread of GMOs may be a ,mechanism’
which may lead to adverse effects, it isn’t the adverse effect itself“ (ebd., S. 221). Dasselbe lasst sich aber, wie
FisaHN selbst bemerkt, auch tber das Konzept des Selektionsvorteils sagen. In diesem Fall beruft er sich allerdings
auf Anhang II, Nr. D.1. der EU-Freisetzungsrichtlinie, nach der in der Umweltvertraglichkeitsprifung der
Selektionsvorteil von GVO gepruft werden muss. Diesem Argument ist entgegenzuhalten, dass auch die
Reproduktion von Organismen, die Transgene tragen, in der Umweltvertraglichkeitsprifung zu untersuchen ist
(,Maglichkeit eines Transfers von Genen auf die gleiche Pflanzenart oder auf andere geschlechtlich kompatible
Pflanzenarten unter den Bedingungen der Anpflanzung der genetisch veranderten héheren Pflanzen ...“, Anhang I,
Nr. D.2. der EU-Freisetzungsrichtlinie). Darlber hinaus wird in Anhang Il nicht gesagt, ob ein Selektionsvorteil zu
einem Versagen der Genehmigung fihrt.
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konventionell gezlichtete Organismen die ,,herrschende Meinung* (SCHNUR 1967) Uber die Erheblichkeit
von Schéden ausgedriickt.

Hingegen sind mit Ausnahme des Konzeptes der Eingriffstiefe und mit Einschrankungen fur das Konzept
der Gleichartigkeit alle Konzepte als Operationalisierungsansdatze prinzipiell moglich. Die
Schwellenwertsetzung in diesen Konzepten ist jedoch zu diskutieren (vgl. Kap. 4.8).

Unbefriedigend ist, dass keines der Konzepte den Schadensbegriff explizit sowohl tber das Ausmaf der
Beeintréchtigung als auch Uber die naturschutzfachliche Bedeutung des Schutzgutes operationalisiert. Bei
dem Konzept der Gleichartigkeit wére dies prinzipiell méglich.

3.2.2 Schadensdefinitionen

Nachfolgend wird die Anwendbarkeit vorhandener Schadensdefinitionen des Kap. 2.2.2 auf die in Kap.
2.1.1 ermittelten Schutzguter zusammenfassend dargestellt (vgl. Tab. 5).

Auch wenn sich die einzelnen Definitionsansatze im Detail unterscheiden, haben alle gemeinsam, dass
ein Okologischer Schaden dann vorliegt, wenn in irgendeiner Form eine als unerwinscht angesehene
Veréanderung des jeweilig zu Grunde liegenden Schutzgutes hervorgerufen wird.

Der Unterschied liegt im Wesentlichen in der inhaltlichen Ausgestaltung der Schutzgiter sowie in ihrer
Prazisierung. Die gréRte Ubereinstimmung mit den in Kap. 2 ermittelten Schutzgiitern weisen die
Definitionsansétze von KOKOTT et al. (2003), SRU (2004) sowie der RL 35/2004/EG auf. Bei allen drei
genannten fehlt jedoch eine explizite Einbeziehung der biologischen Vielfalt und der nachhaltigen
Nutzbarkeit der Naturguter.

Wie bereits in Kap. 3.2 dargestellt, liegt den betrachteten Definitionsansatzen eine unterschiedliche
Schwerpunktsetzung zu Grunde (vgl. POTTHAST 2004), die sich vorwiegend im jeweiligen Schutzgut
widerspiegelt.

Im Hinblick auf die Agro-Gentechnik wurde aber die Notwendigkeit festgestellt, ein breites Spektrum
naturschutzfachlicher Schutzglter im Rahmen der Definition des o©kologischen Schadens zu
beriicksichtigen. Insofern sollte sich die Entwicklung einer geeigneten Schadensdefinition nicht nur auf
einen Schwerpunkt stltzen, sondern 6kologische, rechtliche und Nutzeraspekte einbeziehen.
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Tab. 5: Vergleichende Darstellung der in einzelnen Definitionsansatzen zum (6kologischen) Schadensbegriff
berlcksichtigten Schutzgiter

Definition

Beeintrachtigungstatbestand

Schutzgut

RL 35/2004

Erheblich nachteilige Auswirkung

Boden, Gewasser, geschiitzte Arten,
naturliche Lebensrdume (Natura 2000)

§ 41 BNatSchG

Gefahr einer Verfalschung oder
eine Gefahrdung

Tier- und Pflanzenwelt,

Bestand oder Verbreitung wild
lebender Tier- oder Pflanzenarten oder
Populationen solcher Arten

SRU 1987 Nicht riickgangig machbare Populationen, Okosysteme
Veranderungen oder Veranderungen
Uber der natirlichen Variationsbreite
SRU 2004 Veranderungen Genetische Vielfalt, Populationen,
Okosysteme
POTTHAST 2004 Veranderungen von Zustanden bzw. Schutzgut
der Dynamik des 6kologischen
Wechselgefliges mit nachteiligem
Einfluss auf sein Schutzgut oder seinen
Nutzen
RICHTER 2004 Unerwiinschte Systemzustande Naturhaushalt

BRECKLING & POTTHAST
2004

Beeintrachtigung

Nutzen von Naturgutern

HAUHS & LANGE 2004

Einengung

Tradierte nachhaltige Nutzung

KRAFT ET AL. 2004

Beeintrachtigung

Aus 6kologischen Funktionen
ableitbarer 6kologischer Wert

BARKMANN &
MARGGRAF 2004

Ereignis, das zur unfreiwilligen Einbul3e
fuhrt

Okologische Giiter

SKORUPINSIKI 2004

EinbuRen

Umweltqualitat

HESSE 2004 Beeintrachtigung durch Ereignisse Gut
bzw. Zustandsveranderungen
BRAND 2004 Beeintrachtigung Kollektives Interesse an der Umwelt

KokoTT et al. 2003

Erhebliche und nachhaltige
Beeintrachtigung

Luft, Klima, Boden, Wasser, Tier- und
Pflanzenwelt und Wechselwirkungen
zwischen diesen, besonders
geschiitzte Bestandteile und
Funktionen des Naturhaushalts
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3.2.3  Weitere Zulassungsverfahren

Im Folgenden werden verschiedene Verfahren zur Bewertung dkologischer Schaden hinsichtlich der
berlicksichtigten Wirkfaktoren und der Begriffsbestimmung 6kologischer Schaden untersucht. Gepruft
werden Verfahren im Rahmen der FFH-Vertraglichkeitsprufung, der Eingriffsregelung, der
Umweltvertraglichkeitsprifung® (UVP) und der Zulassung gebietsfremder Arten nach § 41 BNatSchG
(vgl. Kap. 4.3).

Sind die Wirkfaktoren, die in den untersuchten Verfahren eine Rolle spielen, dieselben oder
ahnliche wie die Wirkfaktoren bei der Ausbringung gentechnisch veranderter Organismen?

Der Wirkfaktor ,,Freisetzung gentechnisch neuer bzw. veranderter Organismen* wird nur in der FFH-
Vertraglichkeitspriifung direkt aufgenommen (vgl. LAMBRECHT et al. 2004, S. 80 u. 207f). Sobald im
Rahmen von FFH-Vertréglichkeitsprifungen Bewertungen von GVO vorgenommen werden, stellt sich
die Frage der Zulassigkeit einer Gleichsetzung nicht mehr. Bisher liegen jedoch FFH-
Vertraglichkeitsprifungen fur Beeintrdchtigungen von GVO nicht vor. Dies bedeutet, dass Kriterien und
Erheblichkeitsschwellen aus Bewertungsverfahren fiir andere Wirkfaktoren abgeleitet werden missen. In
der Eingriffsregelung, der UVP und dem Zulassungsverfahren nach 8§ 41 BNatSchG spielen GVO keine
Rolle. Hybridisierung ist fur die Zulassung nach § 41 BNatSchG gebietsfremder Pflanzen relevant
(KowARIK et al. 2003). In dieser Hinsicht sind die Wirkungen gebietsfremder Pflanzen mit jenen
gentechnisch veranderter Pflanzen gleichzusetzen. Voraussetzung ist jedoch, dass eine Hybridisierung
gentechnisch verdnderter Sippen mit wild lebenden Sippen nicht bereits als Auswirkung vollig neuer
Quialitat betrachtet wird.

Welche Schadensdefinitionen werden in den Verfahren gegeben?

Auf einer allgemeinen Ebene ist die Schadensdefinition in allen Verfahren identisch: Ein Schaden ist eine
Auswirkung definierter Wirkfaktoren auf bestimmte Eigenschaften eines Schutzgutes oder das Schutzgut
in seiner Gesamtheit, aus der eine Wertminderung des Schutzgutes resultiert. Der Schaden ist dabei umso
groRer je intensiver die negativen Wirkungen sind und je wertvoller das Schutzgut ist.

Wenn die unbestimmten Begriffe dieser Definition prazisiert werden, erhdlt man konkretere
Schadensdefinitionen. So besteht beispielsweise nach der FFH-Vertraglichkeitsprifung ein Schaden,
wenn mehr als 1% der Gesamtflache des jeweiligen Lebensraums einer Art der FFH-Richtlinie oder der
Vogelschutzrichtlinie im Gebiet bzw. der funktional zusammenhangenden Fléche von einem Projekt
betroffen sind.

Die Eintrittswahrscheinlichkeit von ¢kologischen Schaden wird innerhalb der allgemeineren Definition
des okologischen Risikobegriffs berticksichtigt. In den Verfahren selbst ist jedoch nicht erkennbar, wie
die Eintrittswahrscheinlichkeit abgeschétzt wird. Wenn der Schaden mit einer (nicht definierten)

52 Streng genommen ist die UVP kein eigenstandiges Zulassungsverfahren. In der UVP werden umweltrelevante
Informationen erfasst und bewertet. Mit der UVP sind jedoch noch keine materiellen Rechtsfolgen verbunden.
Allerdings wird eine UVP im ,Huckepackverfahren“ in zahlreichen Zulassungsverfahren durchgefiihrt. Der
Einfachheit halber wird daher die UVP im vorliegenden Bericht den Zulassungsverfahren zugeordnet.
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hinreichenden Wahrscheinlichkeit eintreten kann, wird auf gleiche Weise verfahren wie bei einem
sicheren Schadenseintritt. Ist er nicht hinreichend wahrscheinlich, so wird er nicht beriicksichtigt. Die
Angabe einer Eintrittswahrscheinlichkeit fir einen Schaden zur Berechnung eines Risikos bedarf im
Prinzip immer eines eindeutigen rdumlichen und zeitlichen Skalenbezuges (vgl. WBGU 1999). Ein
Referenzzeitraum, innerhalb dessen ein Risiko bericksichtigt wird, wird jedoch nur bei dem
Bewertungsverfahren der Ausbringung gebietsfremder Pflanzenarten nach § 41 BNatSchG genannt und
ist mit 25 Jahren angegeben. Fir diesen Zeitraum wird abgeschétzt, wie weit sich gebietsfremde Arten
ausbreiten konnen. Ob dieser Zeitraum auf die Ausbringung gentechnisch verénderter Organismen
tbertragbar ist, hangt von den mit ihnen verbundenen Risiken ab. Je gréfer der mdgliche Schaden ist,
umso l&nger sollte der Zeitraum sein, tber den die Risiken abgeschatzt werden sollten.
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3.3 Definition des 6kologischen Schadens in der Agro-Gentechnik

Aus Kap. 2 und 3.2 lasst sich folgende allgemeine schutzgutbezogene Definition eines Schadens bilden,
deren Definitionsbestandteile aus vorhandenen Schadensdefinitionen in der Literatur sowie aus
verschiedenen untersuchten Verfahren und rechtlichen Regelungen abgeleitet worden sind:

Ein Schaden ist eine Auswirkung auf bestimmte Eigenschaften eines Schutzgutes oder das Schutzgut in
seiner Gesamtheit, aus der eine Wertminderung des Schutzgutes resultiert. Der Schaden ist dabei umso
eher erheblich, je groRer das AusmaR negativer Auswirkungen und je wertvoller das Schutzgut ist.

Diese Definition wird als 6kologischer Schaden fir die Agro-Gentechnik folgendermalen konkretisiert:

Ein 6kologischer Schaden — verursacht durch GVO oder deren Verwendung im Freiland — liegt
vor, wenn ein biotisches Schutzgut (Tiere, Pflanzen, Pilze, Mikroorganismen) oder ein abiotisches
Schutzgut (Boden, Wasser, Luft/Klima) erheblich beeintrachtigt ist, und zwar

- hinsichtlich seiner Bestandteile oder in seiner Gesamtheit oder
- als Bestandteil eines 6kologischen Wirkungsgefiiges oder

- hinsichtlich der nachhaltigen Nutzungsfahigkeit des Schutzgutes oder des mit ihm verbundenen
Okologischen Wirkungsgefiiges.

Die Grundziige dieser Schadensdefinition®® werden im Folgenden erldutert. Zur Bestimmung, welche
Okologischen Schéden in Folge der Ausbringung von GVO relevant sind, spielen zwei Faktoren eine
Rolle. Zum einen muss geklért werden, welche Verénderungen als Sch&den zu betrachten sind (siehe 2)
und 3)). Hierdurch wird zu einer allgemeinen Klérung des ¢kologischen Schadensbegriffes beigetragen.
Es ist damit aber noch nicht gesagt, ob gegen diese Schidden Mallnahmen im Rahmen des
Geltungsbereiches des Gentechnikrechts zu treffen sind, da es neben der Gentechnik noch zahlreiche
weitere Verursacher von Schaden gibt (Straenbau, konventionelle Landwirtschaft etc.). Da die obige
Definition nur Schaden in Folge der Ausbringung von GVO umfasst, muss daher zum anderen untersucht
werden, welche Wirkfaktoren hierbei zu bertcksichtigen sind (siehe 1).

1) Welche Wirkfaktoren sind relevant?

Beriicksichtigt werden ausschlielich Schaden, die im Geltungsbereich des GenTG liegen. Solche
Schaden kdnnen zum einen durch den Anbau an sich entstehen (z. B. Beeintrachtigung von non-target-
Organismen). Hierbei kann es sich auch um indirekte Sch&den durch eine verénderte Anbauweise handeln
(z. B. veranderter Herbizideinsatz).

5% Die Schadensdefinition ist von ihrer Operationalisierung bzw. dem Verfahren zur Bewertung des Schadens zu
trennen (vgl. Kap. 4.1.1.2). So wird der Schaden Uber den Wert des Schutzgutes und dessen Beeintréchtigung
bewertet. Wie und in welchem Ausmall ein unterschiedlicher Wert der betroffenen Schutzgiter im
Bewertungsverfahren berticksichtigt wird, ist nicht Gegenstand der Definition eines 6kologischen Schadens, sondern
ist bei der Operationalisierung des Schadensbegriffes zu klaren.
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Zum zweiten konnen okologische Schaden durch die Ausbreitung von GVO verursacht werden
(z. B. Schéaden infolge der Ausbreitung von herbizidresistentem Raps und nachfolgender Verdrangung
von Arten). Eine Verwilderung (durch Rickschlag oder Hybridisierung) muss hierbei nicht zwangslaufig
erfolgen.

Zum dritten sind Schaden durch Hybridisierung gentechnisch veranderter Organismen mit Wildsippen
und Kultursippen zu beriicksichtigen (z. B. Hybridisierung von virusresistenten Zuckerriilben mit
Wildribenpopulationen).

Neben den Wirkfaktoren Anbau, Ausbreitung und Hybridisierung sind weitere denkbar, die
Auswirkungen auf den Menschen verursachen. Da solche Auswirkungen nicht Gegenstand dieses
Vorhabens sind, werden sie im Weiteren nicht beriicksichtigt.

Wirkungsketten, die zwischen Wirkfaktoren und dem eigentlichen 6kologischen Schaden liegen, werden
in Abb. 4, 11 und 12 dargestellt. Eine Rekonstruktion der Wirkungskette ist notwendig, da eine
Bewertung des Schadens oft nicht direkt erfolgt, sondern (ber einzelne Stufen innerhalb der
Wirkungskette indiziert wird, die fir sich genommen keinen Schaden darstellen missen (vgl. Kap. 4.6,
4.7). So kann ein Ersatz wild lebender Sippen durch gentechnisch veranderte Organismen beispielsweise
tber das Hybridisierungspotenzial abgeschatzt werden. Beispielhafte Darstellungen solcher
Wirkungsketten sind bei ZUGHART & BRECKLING (2003) enthalten. Durch diesen Schritt wird die Kluft
zwischen der Beurteilung von Primér- und Folgewirkungen durch GVO (vgl. Tab. 13) und der
naturschutzfachlichen Bewertung 6kologischer Schéden geschlossen.

Dartiber hinaus muss gepruft werden, an welcher Stelle der Wirkungskette Bewertungskriterien und
Indikatoren ansetzen. Besonderes Augenmerk wird hier zum einen auf die Aussagesicherheit gelegt, mit
der 6kologische Schéden direkt vorausgesagt oder indiziert werden kénnen (vgl. Abb. 5; zur Validitét der
Indikation vgl. auch Abb. 17 und Kap. 4.6). Zum anderen wird geprift, wie gro das Ausmal® des
Okologischen Schadens im ungunstigsten Fall sein kann. Dies ist erforderlich, da bei der Gefahr einer
Entstehung groRer Schéden aufgrund der Vorsorgepflicht eine Bewertung von Wirkungen geboten ist, die
am Anfang einer Wirkungskette stehen. In Kap. 4.7 wird fur ausgewahlte Indikatoren untersucht, an
welcher Stelle der Wirkungskette sie ansetzen.
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Eintrittszeitpunkt
des Ereignisses

Sicherheit Unsicherheiti. w. S.

Eintrittswahrscheinlichkeit des Ereignisses

bekannt unbekannt

Risiko UngewiBheit

Ausmal des potenziellen Schadens

bekannt unbekannt
Unsicher- Unbestimmtheit
heiti. e. S.

Art der méglichen Schdden

bekaﬁii/////////////\\\\\\\\\\iiﬁif?nnt

Undeutlich- Unkenntlichkeit
keit

Abb. 5: Unterscheidung von Sicherheit und von verschiedenen Formen von Unsicherheit (aus JAEGER 2000,
S. 204)

Fur eine Operationalisierung des Schadensbegriffes sind die Wirkfaktoren weiter zu prézisieren. So ist es
beispielsweise von Bedeutung, dass der Wirkfaktor ,,Anbau gentechnisch veranderter Organismen* auch
Wirkfaktoren wie ,.erhdhter Pestizideinsatz* oder ,,Nutzung bisher nicht landwirtschaftlich genutzter
Flachen“ umfasst™. Landwirten ist derzeit freigestellt, bisher nicht landwirtschaftlich genutzte Flachen
wieder zu bewirtschaften. Dies gilt unabhéngig von der Ackerfrucht, mit der die Flache bewirtschaftet
wird. Fir den Anbau konventioneller Nutzpflanzen gibt es hinsichtlich des Pestizideinsatzes rechtlich
verbindliche Bestimmungen. Landwirte kdnnten den Standpunkt vertreten, dass diese Bestimmungen
auch fur GVO gelten sollten, da es nicht einsichtig sei, weshalb ein Herbizideinsatz bei konventionellen
Kulturpflanzen erlaubt, hingegen bei GVO verboten sein sollte. Diese Auffassung spréche dafir, die oben
genannten Wirkfaktoren bei der Operationalisierung des Schadensbegriffs in der Agro-Gentechnik nicht
zu berticksichtigen, wodurch Schaden durch verénderte Bewirtschaftungsweisen nicht erfasst wiirden. Die

* Im Anhang Il der Richtlinie 2001/18/EG wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass auch indirekte
Auswirkungen in der Umweltvertraglichkeitspriifung nach Art. 4 (2) RL 2001/18/EG berlicksichtigt werden missen.
Hierzu z&hlen auch Auswirkungen durch verénderte Anbaumethoden.
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Auswahl der zu beriicksichtigenden Wirkfaktoren hat insofern eine direkte Bedeutung flr die zu
berticksichtigenden Schéaden.

2) Welche Schutzguter bzw. Teile von Schutzgitern sind relevant?

Die Schutzgiiter wurden bereits in Kap. 2.2 genannt: Boden, Wasser, Luft/Klima sowie die Tier- und
Pflanzenwelt. Hierdurch werden alle relevanten Teile der Umwelt erfasst. Die Schutzgiter sind vor
Okologischen Schéden als eigenstandige Schutzgiter (vgl. § 1 BNatSchG), als Bestandteile eines
Okologischen Wirkungsgefliges oder hinsichtlich ihrer nachhaltigen Nutzungsféhigkeit (vgl. 8 1
BNatSchG) in ihrer Vielfalt zu schiitzen.

Die Bewahrung der Schutzgiter als eigenstéandige Schutzglter beinhaltet sowohl ihren Schutz in ihrer
Gesamtheit als auch den Schutz ihrer Teile. Biodiversitdt umfasst die genetische Vielfalt, die Artenvielfalt
und die Lebensraumvielfalt (auf der Ebene von Biotopen, Landschaften etc.) (Tab. 6; vgl. auch Noss
1990; SOLBRIG 1994; BLAB et al. 1995, CBD). Schutzgliter sind somit das Genom einzelner Genotypen,
Arten und Lebensrdume. Dass nicht nur Schutzglter in ihrer Gesamtheit, sondern auch in Teilen vor
Schaden bewahrt werden sollen, ist von groRer Bedeutung. Es hat zur Folge, dass beispielsweise eine
Beeintrachtigung der genetischen Vielfalt nicht durch eine Zunahme der Artenvielfalt aufgewogen
werden kann, wenn die Gesamtbilanz fiir die Biodiversitét positiv ist. Zu den Schutzgitern z&hlen auch
target-Organismen. Diese werden zwar aus der Sicht der Landwirtschaft negativ bewertet. Hiervon
unberihrt bleibt jedoch die naturschutzfachliche Bewertung, fiir die eine Unterscheidung zwischen target-
Organismen und non target-Organismen irrelevant ist. Bei der Operationalisierung des
Bewertungsverfahrens wird allerdings Uber die Bewertung der naturschutzfachlichen Bedeutung von
Organismen, die von den Auswirkungen von GVO betroffen sind, eine Differenzierung vorgenommen.

Uber Schaden eigenstandiger Schutzgiiter hinaus, sind auch Schiden von Schutzgiitern als Bestandteile
eines dkologischen Wirkungsgefuges zu vermeiden. Hierdurch werden alle Wechselwirkungen innerhalb
einzelner und zwischen verschiedenen Okosystemen und ihren jeweiligen Bestandteilen erfasst. Ein
Okologischer Schaden von Schutzgitern in ihrem 6kologischen Wirkungsgefiige tritt insbesondere ein,
wenn bestimmte Funktionen® und Strukturen beeintrachtigt werden (vgl. Tab. 6). Durch den Schutz von
Schutzgiitern als Bestandteile eines 6kologischen Wirkungsgefiiges wird der dauerhaften Sicherung der
Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushaltes nach § 1 BNatSchG Rechnung getragen.

Ein dkologischer Schaden tritt weiterhin ein, wenn die nachhaltige Nutzungsfahigkeit von Schutzgiitern
beeintrachtigt wird. Dies entspricht dem Ziel der dauerhaften Sicherung der Regenerationsfahigkeit und
nachhaltigen Nutzungsfahigkeit der Naturgtiter nach § 1 BNatSchG und dem Okosystemaren Ansatz der
CBD (UNEP 2000, vgl. Kap. 2.1.2.4). Nach Louis (2000) bezweckt das BNatSchG damit die Erhaltung

% Der Begriff ,,Funktion“ wird im ékologischen Kontext unterschiedlich verwendet (vgl. JAX 2000). Funktion wird
einerseits als eine Beziehung zwischen zwei Objekten (z. B. Réauber-Beute-Funktion) oder als ein Prozess néher
bestimmt (z. B. Priméarproduktion, Abbau von Biomasse). Andererseits ist auch die Funktion erfasst, die ein Objekt
flir ein anderes hat (z. B. kann eine Art eine Funktion als Beute oder Bestauber besitzen, ein Habitat eine Funktion
als Jagdhabitat, Bruthabitat etc.) oder eine Rolle, die ein Objekt innerhalb eines Systems besitzt (Funktion als
Produzent, Konsument oder Destruent). Im Folgenden wird der Funktionsbegriff im Sinne der erstgenannten
Bedeutung verwendet.
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der dauerhaften Nutzungsfahigkeit der Naturguter und die Verhinderung eines Raubbaus, nicht aber die
Sicherstellung der unmittelbaren Nutzung der Naturglter. Angestrebt wird damit eine nachhaltige
Nutzungsfahigkeit®™ (der Verbrauch darf langfristig die Erneuerungsrate nicht iibersteigen), wodurch das
Potenzial zur Nutzung der einzelnen Naturgter langfristig sicherstellt wird (vgl. auch Rio-Deklaration).
Geschiitzt werden Grundlagen und Voraussetzungen, nicht aber gegenwartige oder zukinftige
menschliche Nutzungen und Tatigkeiten selbst. So ist es beispielsweise im Sinne des
Naturschutzgesetzes, Erholung durch Natur und Landschaft zu férdern, nicht aber Erholungsaktivitéten,
die vor der Kulisse von Natur und Landschaft stattfinden (vgl. Louls & ENGELKE 2000). Durch den
Begriff Nutzungsfahigkeit wird ausgedriickt, dass das Potenzial fur eine Nutzung erhalten werden soll,
wéhrend das Nachhaltigkeitsgebot auf eine langfristige Nutzungsféhigkeit verweist. Mit nachhaltiger
Nutzungsfahigkeit von Schutzgitern ist somit gerade nicht eine dkonomisch effiziente Nutzung von
Naturgutern gemeint. Daher z&hlen auch 6konomische Einbulen beispielsweise des Biolandbaus durch
Pollenflug gentechnisch verénderter Organismen benachbarter Felder nicht zu 6kologischen Schaden im
Sinne der obigen Definition®’. Okologische Schaden wiirden in diesem Fall allerdings eintreten, wenn
konventionelle Kultursippen durch die Genubertragung von GVO beeintréchtigt werden. Entscheidend
sind dabei aus naturschutzfachlicher Sicht allerdings nicht die Ertragseinbuflen, sondern andere
Wirkungen, z. B. die Einschrdnkung der nachhaltigen Nutzungsféhigkeit von Kultursippen oder deren
moglicher Verlust.

Zu Beeintréchtigungen von Schutzgiitern zahlen auch Beeintrdchtigungen bestimmter Eigenschaften von
Schutzgltern. Zu diesen Eigenschaften gehdren beispielsweise die Naturnidhe oder das Auftreten
besonderer Auspragungen von Biotopen oder Okosystemen. Es ist jedoch zu klaren, welche
Eigenschaften in welchem Kontext bewertungsrelevant sind. So ist es beispielsweise zweifelhaft, ob
»evolutiondre Integritdt” wvon Arten oder die ,Freiheit von GVO* bestimmter Gebiete
bewertungsrelevante Eigenschaften sind (vgl. Kap. 2.2.1.1, s. u.). Ein methodischer Ansatz zur
Bestimmung, welche Kriterien und Indikatoren geeignet sind, um den 6kologischen Schadensbegriff und
damit auch die Beeintrachtigung bestimmter Eigenschaften von Schutzgutern zu operationalisieren findet
sich in Kap. 4.2, 4.6 und 4.8.

In Kap. 4 wird ein methodischer Ansatz zur Ableitung von Kriterien und Indikatoren®® gegeben, mit
denen der Wert von Schutzgutern und ihrer Teile bestimmt werden kann.

Schutzgiiter kénnen unterschiedliche Eigenschaften besitzen, von denen nur einige bewertungsrelevant
sein miissen. So konnen bei Okosystemen neben den eigentlichen Bestandteilen (z. B. Arten, Boden,
Wasser) auch Funktionen und Strukturen genannt werden (s.0.). Auch die ,,natirrliche Variationsbreite*

% Das Nachhaltigkeitsgebot hinsichtlich der Nutzungsfahigkeit erstreckt sich auch auf die Pflanzen- und Tierwelt
als Teil der Naturglter. So rechnen GASSNER et al. (1996) vom Aussterben bedrohte Tier- und Pflanzenarten zu den
nicht erneuerbaren Naturgitern.

> Es ist allerdings zu beriicksichtigen, dass 6konomische Folgen wiederum auch 8kologische Folgewirkungen nach
sich ziehen kdnnen. Wenn Produkte des dkologischen Landbaus sich aufgrund von Verunreinigungen durch GVO
nicht mehr verkaufen lassen, kann dies mittelbar zu einem Riickzug des Okolandbaus fiihren. Dieser kann durch
konventionellen Landbau ersetzt werden, was wiederum ¢kologische Folgewirkungen nach sich zieht.

%8 Zum Begriff des Indikators vgl. Kap. 4.1.
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(vgl. Kap. 2.2.1.4) z&hlt zu diesen Eigenschaften. Auch flir diese Eigenschaften gilt es, geeignete
Bewertungskriterien und Indikatoren zu finden. Eine beispielhafte Auflistung von Indikatoren fir die
Bestandsaufnahme, das Monitoring und die Bewertung von Eigenschaften der Schutzguter terrestrischer
Biodiversitét geben beispielsweise Noss (1990, vgl. Tab. 6) oder COP VI/7, Anhang 4 (2002).

Tab. 6: Indikatoren fiir die Bestandsaufnahme, das Monitoring und die Bewertung terrestrischer
Biodiversitat als Teil des Schutzgutes ,Umwelt in ihrem Wirkungsgeflige“ auf vier
Organisationsebenen unter Berlcksichtigung von Komponenten, die sich auf die Komposition
(d. h. auf Vorhandensein, Anzahl etc. von Arten, Okosystemen etc.), Struktur (d. h.

Zusammensetzung oder interner Aufbau von Populationen, Okosystemen etc.) und Funktion der

Organisationsebenen beziehen (aus Noss 1990, gekiirzt, Ubers. d. Verf.)

Ebene

Indikatoren

Komposition

Struktur

Funktion

Regionale Landschaft

Identitat, Reichhaltigkeit
und Anteile von

Heterogenitat;
Konnektivitat; raumliche

Stérungen (rdumliche
Ausdehnung, Frequenz,

Okosystemkomplex- Vernetzung; Zyklizitat); Erosionsraten
oder Habitattypen Fragmentation; und geomorphologische
Randlinien- sowie hydrologische
Flachengrolien- Prozesse etc.
Verhéltnis
Lebensgemeinschaft - Identitat, relative Substrat und Produktivitat von
Okosystem Abundanz, Frequenz Bodenfaktoren; Biomasse und

und Anteile gefahrdeter
oder endemischer Arten

Biomasse und
Physiognomie der
Vegetation;
Blattflachenindex und
Schichtung; Abundanz,
Dichte und Verteilung
von physischen
Schlusselfaktoren

Ressourcen; Raten von
Herbivorie, Parasitismus
und Pradation;
Besiedlung und lokale
Aussterberate

Population - Arten

Absolute oder relative
Abundanz; Frequenz;

Dispersion (Mikro-
verteilung);

Demographische
Prozesse (Fruchtbarkeit,

Bedeutung oder Areal (Makroverte”ung); Uberlebensrate,
Deckungswert (,cover Populationsaufbau Mortalitat);
value"); Biomasse; (Geschlechterverhaltnis, | Metapopulations-
Dichte Altersstruktur) dynamik;
Populationsschwank-
ungen; Physiologie; life-
history; Phanologie
Gen Alleldiversitat; Effektive Inzucht-Depression;
Anwesenheit besonders | Populationsgrofie; Auszuchtrate; Rate der
seltener Allele; Heterozygotie; genetischen Drift;
nachteilige rezessive chromosomaler und Genflul3; Mutationsrate;
Erbmerkmale phanotypischer Ausmalf? der Selektion

Polymorphismus

54




3) Was ist eine erhebliche Beeintrachtigung eines Schutzgutes?

Ein Schaden ist eine Auswirkung auf bestimmte Eigenschaften eines Schutzgutes oder das Schutzgut in
seiner Gesamtheit, aus der eine erhebliche Wertminderung des Schutzgutes resultiert. Die
Beeintréchtigung des Schutzguts ist umso eher erheblich, je groRer die nachteiligen Verdnderungen des
Schutzguts sind und je wertvoller das betroffene Schutzgut ist. Ein okologischer Schaden in der
Gentechnik kann insbesondere durch einen Gentransfer von GVO zu Wild- oder anderen Kultursippen
entstehen, dem eine Freisetzung oder ein Inverkehrbringen (vgl. 8 16 GenTG) von GVO vorausgegangen
ist. In dieser Festlegung sind zwei wesentliche normative Setzungen enthalten.

Erstens ist nicht jede Verénderung durch gentechnisch verdnderte Organismen eine Beeintrachtigung.
Wollte man jegliche Veranderung ausschlieen, ware die Freisetzung bzw. das Inverkehrbringen von
GVO grundsétzlich zu versagen. Dies ist jedoch unangemessen, da Félle denkbar sind, in denen
Freisetzung/Inverkehrbringen von GVO hinnehmbare Verénderungen hervorrufen. Voraussetzung fir
eine Beeintrachtigung von Schutzgutern der biotischen und abiotischen Umwelt ist deren negative
Verdnderung (z. B. Verlust von Genotypen durch Hybridisierungen, Verdrangung wild lebender Arten in
ihren Lebensraumen). Das Hinzufiigen gentechnisch veranderter Sippen in bestehende Okosysteme wird
nicht als 6kologischer Schaden gewertet (s. u.), kann aber in naturschutzfachlich bedeutsamen Gebieten
einen Indikator fir einen Okologischen Schaden (z. B. Assimilation von Genen gefahrdeter Arten)
darstellen.

Zweitens ist eine negative Veranderung (= Beeintrachtigung) nur dann als ein 6kologischer Schaden zu
werten, wenn sie erheblich ist. Die Erheblichkeit von Beeintrachtigungen ergibt sich zum einen aus ihrer
Intensitat: Liegt diese unterhalb eines zu bestimmenden Schwellenwertes, so wird sie als unerheblich
angesehen und stellt keinen ©kologischen Schaden dar. Durch die Beeintrachtigung wird eine
Wertminderung des Schutzgutes bewirkt. Folglich wird auch der Wert des Schutzgutes, das von den
Wirkungen und Folgewirkungen der Freisetzung bzw. des Inverkehrbringens gentechnisch veranderter
Organismen betroffen ist, in die Bestimmung der Erheblichkeit mdoglicher Beeintrachtigungen
einbezogen.
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Veranderung der Umwelt infolge der Ausbringung
gentechnisch veréanderter Organismen

@ positiv ﬂ negativ
Keine Beeintrachtigung ‘ ’ Beeintrachtigung
Beeintrachtigung Beeintrachtigung
unerheblich erheblich
Kein Okologischer Schaden ‘ ’ Okologischer Schaden ‘

Abb. 6: Ansatz zur Bestimmung des 6kologischen Schadens in der Agro-Gentechnik. Eine Veranderung der
Umwelt wird als 6kologischer Schaden definiert, wenn sie zu einer erheblichen Beeintrachtigung der
Schutzguter (Umwelt und deren Bestandteile als Schutzgut an sich, in ihrem Wirkungsgeftige und
ihrer nachhaltigen Nutzungsfahigkeit) fuhrt. Die Erheblichkeit der Beeintréchtigung resultiert aus
der Intensitat der Beeintrachtigung und dem Wert des Schutzgutes.

Fir die Bestimmung eines 6kologischen Schadens ist es zunéchst irrelevant, ob der Schaden durch direkte
oder indirekte Wirkungen entsteht. In welchem Umfang indirekte Schaden berticksichtigt werden, wird
jedoch in gewissem Male durch die Auswahl von Wirkfaktoren beeinflusst (s. 0.).

Die vorliegende Definition des ¢kologischen Schadens erdffnet weite Interpretationsspielraume. Die
Interpretation kann so weit gehen, auch das Vorhandensein oder die Ausbreitung von Transgenen als
Schaden anzusehen. Hierflr werden zuweilen zwei Griinde angefihrt:

1) Ob das Vorhandensein oder die Ausbreitung von Transgenen ein Schaden ist, hdngt unmittelbar
von der Definition von Schutzgutern bzw. ihrer zu erhaltenden Eigenschaften ab. Wenn als
erhaltenswerte Eigenschaft eines Schutzguts die ,Freiheit von gentechnisch verdnderten
Organismen* definiert wird, so ist das Vorhandensein von Transgenen ein Schaden.

2) Bereits der Vorgang der Ausbreitung kann als inakzeptabel erachtet werden und nicht erst die
eingetretenen Wirkungen. Eine Nennung des Schutzgutes sei somit nicht mehr nétig.

Fraglich ist, inwieweit die Auffassung, dass das Vorhandensein oder die Ausbreitung von Transgenen
einen Schaden darstellt, durch die Schadensdefinition abgedeckt ist.
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Es ist durchaus mdglich, die ,,Freiheit von GVO* als zu erhaltende Eigenschaft eines Schutzgutes zu
bestimmen. Unter dieser Voraussetzung ist es mdoglich, das Vorhandensein von GVO als Schaden zu
betrachten. Hierbei sind jedoch zwei Dinge zu beachten:

e Da die Abwesenheit von GVO mit Sicherheit kein flachendeckendes Schutzziel im
Geltungsbereich des GenTG ist, ist auch das Vorhandensein von GVO in bestimmten Bereichen
kein Schaden. Es soll an dieser Stelle aber eine Definition des dkologischen Schadens gegeben
werden, die eine universelle raumliche Giiltigkeit besitzt. Davon unberiihrt bleibt, dass die
Bewertungsmethode fiir okologische Schéden (z. B. Bewertungskriterien) und die durch
Schaden ausgeldsten Rechtsfolgen beispielsweise in Schutzgebieten anders sind als in nicht
geschutzten Gebieten.

e Es stellt sich die Frage, warum in bestimmten Bereichen eine ,Freiheit von GVO“ als
Schutzziel bestimmt wird. Die Antwort ist vermutlich, weil in diesen Bereichen Schutzgiter mit
hoher naturschutzfachlicher Bedeutung vorkommen. Damit ist man bei der Feststellung der
Erheblichkeit angelangt, die durch das AusmaR der Beeintrdchtigung und die Bedeutung des
Schutzgutes bestimmt wird. Es handelt sich also hier um die Operationalisierung eines
speziellen Schadensfalls, namlich eine Beeintrachtigung eines Schutzguts mit hoher Bedeutung.
Dieser Fall wird aber auch tber die allgemeine Schadensdefinition erfasst.

Ob ,das reine Vorkommen von GVO in FFH-Gebieten* bereits einen Schaden darstellt, hangt nach
ROLLER (2005) davon ab, wie das Schutzgut definiert wird. So wére es beispielsweise bei den Sachgutern
durchaus denkbar, die ,bloRe Anwesenheit einer fremden Nukleinsdure® auf einer Pflanze als
Sachschaden zu werten, wenn die Funktion der Sache — etwa als 6kologisch angebaute Pflanze — nicht
mehr gegeben ist. Die Rechtsprechung lasst dies allerdings nicht geniigen (VG Berlin, Beschl. v.
12.9.1995, VG 14 A 216.95, zit. in EBERBACH et al. 1996ff, Nr. 5 zu § 16 GenTG, S. 10), jedenfalls nicht
als Schaden im Sinne des GenTG, durchaus aber im Sinne zivilrechtlicher Abwehranspriiche (VG Berlin,
Beschl. v. 12.9.1995, VG 14 A 255.95, zit. in EBERBACH et al. 1996ff, Nr. 4 zu § 16 GenTG, S. 10f). Im
Bereich des 6kologischen Schadens ist dies ebenfalls nicht geniigend, da hier auch der Ansatz des FFH-
Schutzes wirkungsbezogen ist: Es muss eine Beeintrachtigung von Erhaltungszielen gegeben sein (vgl.
inshesondere die Umwelthaftungsrichtlinie, die den ,,Biodiversitatsschaden* ebenso definiert). Eine
Beeintrachtigung von Erhaltungszielen ist aber ohne eine Wirkungsanalyse nicht feststellbar. Das
Vorhandensein von GVO in einem FFH-Gebiet ist aber nicht rechtlich bedeutungslos. Es ware denkbar,
dass damit ein Risiko verbunden ist, das unter bestimmten, weiteren VVoraussetzungen zu einem Schaden
fahrt. Ob dies der Fall sein kann, setzt allerdings eine fachliche Beurteilung in Form einer
Wirkungsprognose voraus.

Es trifft zu, dass die Ausbreitung von GVO bereits als inakzeptabel erachtet werden kann. Mit
Nichtakzeptabilitdt wird jedoch ein Schaden nicht hinreichend definiert. Mit anderen Worten: Unter
Schaden werden nicht inakzeptable Handlungen oder Prozesse verstanden, sondern nur inakzeptable
Wirkungen, d. h. Resultate dieser Handlungen und Prozesse. Diese Auffassung ergibt sich aus dem
wirkungsbezogenen Begriffsverstdndnis von Schaden. So versteht man beispielsweise unter Schaden die
Folgen einer Verletzung durch einen tatlichen Angriff oder eines Zusammenstofles zweier Fahrzeuge im
StraBBenverkehr, nicht aber den Angriff oder den Aufprall selbst. Dabei kommt es bei der Bemessung des
Schadens auch hier auf das Schutzgut an, d. h. in diesem Fall auf die von der Verletzung betroffenen
Korperteile oder Teile des Fahrzeugs. Ob ein Finger oder das Herz verletzt wird, die Sto3stange oder der
Motor ausgetauscht werden muss, macht fiir die Schadensbewertung einen groRen Unterschied.
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Auch fir den Naturschutz lasst sich dieses Schadensverstdndnis anwenden. Die Stdrung streng
geschutzter Arten (Handlung) ist nach § 42 BNatSchG nicht zul&ssig, stellt aber keinen Schaden dar,
ebenso wenig, wie die Flucht vor der Stérungsquelle (Prozess) als Reaktion der VVdgel auf diese Stérung.
Ein Schaden ware erst der fehlende Bruterfolg und damit der Einfluss auf die PopulationsgroRe der Art.

Ein Schaden tritt somit erst ein, wenn ein gewisses Schutzniveau nicht mehr aufrechtzuerhalten ist. Das
heif3t in der Konsequenz, dass der Konflikt mit einer umweltrechtlichen Regelung nicht zwangslaufig mit
einem 6kologischen Schaden gleichzusetzen ist.

Es wird daher folgende Schlussfolgerung gezogen: Das Vorhandensein von Transgenen in wild lebenden
Populationen oder die Ausbreitung von Transgenen wird in diesem Vorhaben nicht als ¢kologischer
Schaden gewertet. Hierfiir werden folgende Griinde genannt:

e Eine Nichtakzeptabilitit von Sachverhalten oder Prozessen ist nur hinreichend fir eine
Schadensbestimmung, wenn diese auf Schutzgiiter bezogen sind. Es ist aber nicht klar, was bei
dem genannten Sachverhalt oder Prozess das Schutzgut ist.

e Ein mogliches Schutzgut ,, Abwesenheit von GVO*“ wiirde den Vorgaben des GenTG
widersprechen, wenn es als universelles Schutzgut betrachtet wirde. Wird ,,Abwesenheit von
GVO*" als lokales Schutzziel formuliert, so wird hierdurch der Schadensbegriff im speziellen
Fall operationalisiert. Die allgemeine Schadensdefinition bleibt aber hiervon unberhrt.

Zuweilen wird die Auffassung vertreten, dass ein Schaden auch ohne die Nennung einer
Erheblichkeitsschwelle definiert werden kann. Beispielsweise sei nach Art. 12 FFH-RL jede absichtliche
Storung von Arten des Anhangs IV oder jede Beschadigung ihrer Fortpflanzungsstétten verboten. Diese
Regelung komme ohne den Begriff der Erheblichkeit aus.

Unseres Erachtens ist in der 0. g. Regelung der Erheblichkeitsbegriff ebenfalls implizit enthalten. Hierzu
ist folgendes anzumerken:

1) Die Stoérung von Arten selbst stellt noch keinen Schaden dar (s.0.). Vielmehr gibt die Stérung von
Arten einen Hinweis darauf, dass ein Schaden stattfinden kann. Der Schadensbegriff wird durch die
empirisch ermittelbare ,,Storung* operationalisiert. Insofern trifft die oben angefiihrte Aussage nicht die
Schadensdefinition selbst, sondern deren Operationalisierung. Fir die Schadensdefinition gilt weiterhin
das Erheblichkeitsprinzip.

2) Operationalisiert wird nach Art. 12 FFH-RL der Schadensbegriff ebenfalls durch eine Prazisierung des
Schutzgutes. Dieses sind Arten des Anhangs IV FFH-RL, also Arten, die per Richtlinie eine hohe
naturschutzfachliche Bedeutung besitzen. Da die Erheblichkeit nicht nur von dem AusmaR der
Beeintrachtigung, sondern auch von der naturschutzfachlichen Bedeutung des Schutzgutes abhangt,
wurde insofern der Erheblichkeitsbegriff einbezogen. Es ist legitim, dass bei Schutzgutern von hoher
Bedeutung auch die geringste Beeintrachtigung als inakzeptabel festgelegt wird.
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4 Erarbeitung eines methodischen Ansatzes zur Operationalisierung des
Schadensbegriffs fur die Agro-Gentechnik

In diesem Kapitel wird aufgezeigt, wie der Schadensbegriff fur die Agro-Gentechnik operationalisiert
werden kann. Hierbei sind grundsétzlich zwei Aspekte von Bedeutung:

e Zum einen stellt sich die Frage nach der Legitimation von Kriterien, Indikatoren und
Erheblichkeitsschwellen (normativer Aspekt; Kap. 4.2).

e Zum anderen ist zu er6rtern, mit welchen methodischen Ansétzen eine Auswahl von Kriterien
und Indikatoren sowie eine Festlegung von Erheblichkeitsschwellen erfolgen kann
(methodischer Aspekt; Kap. 4.6 und Kap. 4.8).

Zur Klarung dieser Fragen bedarf es verschiedener Vorarbeiten. Zunachst werden Termini erlautert, die
flr die Bewertung relevant sind (Kap. 4.1). Um den Bezug der Bewertung zu Auswirkungen herzustellen,
werden die wichtigsten bewertungsrelevanten Auswirkungen dargestellt. Als Grundlage fiir die
Erarbeitung eines methodischen Ansatzes zur Auswahl von Kriterien und Indikatoren sowie zur Setzung
von Erheblichkeitsschwellen werden vorhandene Ansitze analysiert, die diese normativen Setzungen
treffen (Kap. 4.3, und 4.8). Da im Rahmen der Agro-Gentechnik die Feststellung und Bewertung von
Auswirkungen bei der Freisetzung, beim Inverkehrbringen und beim Monitoring erfolgen muss, werden
zudem bewertungsrelevante Besonderheiten dieser Vollzugsebenen aufgezeigt (Kap. 4.5.2). Dariiber
hinaus werden beispielhaft Indikatoren angefihrt, deren Verwendung zur Feststellung und Bewertung
von gentechnikspezifischen Auswirkungen prinzipiell mdéglich ist (Kap. 4.7). Schliel3lich werden die fir
die Auswahl von Kriterien und Indikatoren sowie zur Festlegung von Erheblichkeitsschwellen
notwendigen Arbeitsschritte zusammenfassend dargestellt (Kap. 4.9).

4.1  Definition und Erlauterung relevanter Begriffe

Fur die naturschutzfachliche Bewertung missen unbestimmte Rechtsbegriffe (z. B. Begriff der
Schutzgiiter) operabel, d. h. im weitesten Sinne handhabbar gemacht werden. Dies geschieht anhand von
Kriterien und Indikatoren. Da die Begriffe ,Operationalisierung®, ,Indikation“, ,Indikator* und
»Kriterium* oft unterschiedlich verwendet werden, werden sie im Folgenden fiir ihren Gebrauch im
vorliegenden Bericht definiert. Im Anschluss wird die Definition jeweils begriindet oder aus dem
Verwendungszusammenhang des Begriffs abgeleitet.

4.1.1 Was ist Operationalisierung?

Der Begriff der Operationalisierung wird haufig in der Wissenschaftstheorie (HEMPEL 1974a; SEIFFERT
1996, S. 206f; EBERHARD 1999) und empirischen Sozialforschung (PRIM & TILMANN 1977; LAMNEK
2005), aber auch in den Naturwissenschaften verwendet (HEMPEL 1974b). Der Begriff
»Operationalisierung® wird folgendermalfien erklart.

Mit einer Operationalisierung werden theoretische Begriffe oder Konzepte auf der empirischen Ebene
konkretisiert. Zu einem explizit definierten Begriff missen prézise Handlungsanweisungen fiir empirische
Operationen (z. B. Messung, Beobachtung) gegeben werden, mit deren Hilfe entschieden werden soll, ob
ein mit dem betreffenden Begriff bezeichnetes Phdnomen vorliegt oder nicht (vgl. PRIM & TILMANN
1977, S. 52).
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Theoretische Konzepte werden Uber eine Operationalisierung in Sachverhalte (bersetzt, die einer
Messung oder Beobachtung zugéanglich sind. Die Messung kann auf dem Umweg Uber Ersatzgrofien, sog.
Indikatoren (s. u.), vorgenommen werden. ,,Ein theoretisches System ohne empirische Interpretation ist
nicht testbar und kann daher keine Theorie empirischer Phdnomene konstituieren — wir werden von
seinen Termen wie auch von seinen Begriffen sagen, dass ihnen empirische Bedeutung fehlt“ (HEMPEL
19744, S. 42).

Eine Voraussetzung flr die Bewertung von Schaden ist die Operationalisierung des Schadensbegriffes.
Der Schadensbegriff beinhaltet sowohl eine deskriptiv-naturwissenschaftliche als auch eine normative
Komponente.

Der Operationalisierung 6kologischer Schaden wird das in Abb. 7 dargestellte Modell zugrunde gelegt.
Bewertungsrelevante Auswirkungen werden Uber Indikatoren und Kriterien indirekt beschrieben. Mit
Hilfe von Kriterien werden bewertungsrelevante Wirkungen ermittelt, und die Auspragung von Kriterien
wird durch Indikatoren bestimmt. Mdglicherweise konnen diese Auswirkungen auch direkt erfasst
werden. Auf der normativen Ebene werden bewertungsrelevante Auswirkungen (ber ein Kriterium oder
die Verknlpfung mehrerer Kriterien bewertet. Welche Auswirkungen bewertungsrelevant sind, ergibt
sich aus der Schadensdefinition (vgl. Kap. 3.3). Es ist beispielsweise denkbar, dass die
bewertungsrelevante Auswirkung ,,Veranderung des Genpools einer Population® durch die Kriterien
~AusmaR des horizontalen Gentransfers“*® und ,,AusmaR des Gentransfers in Folge von Hybridisierung*“®
operationalisiert wird. Die Kriterienauspragung wird tber die Auspragung von Indikatoren ermittelt. Das
Kriterium ,,Ausmal® des Gentransfers in Folge von Hybridisierung® konnte beispielsweise durch die
Indikatoren ,,Ausbreitung von Pollen*, ,,.Entfernung kompatibler Sippen®, ,Fertilitdt von Hybriden* oder
»oelektionsvorteil von Hybriden* operationalisiert werden. Bewertungsrelevante Auswirkung waére in
diesem Fall das AusmaR des Ersatzes wild lebender Sippen durch transgene Sippen®:, betroffenes
Schutzgut wéaren Arten i. S. des § 10 (2) Nr. 3 BNatSchG. Im Rahmen eines Verfahrens zur Bestimmung
von Erheblichkeitsschwellen kodnnen verschiedenen z. B. ordinalskalierten Kriterienauspragungen
Wertprédikate zugewiesen werden (siehe Kap. 4.1.3, vgl. auch Kap. 4.2; 4.3; 4.8).

% Als horizontaler Gentransfer wird der nicht-sexuelle Gentransfer zwischen Organismen bezeichnet, die in der
Lage sind, DNA einzubauen (z. B. Bakterien). Uber diesen Prozess kénnen Gene zwischen nicht verwandten Arten
ausgetauscht werden. Bei der Hybridisierung hingegen findet ein Gentransfer auf sexuellem Weg statt.

% In diesem Fall wird die Auswirkung auf das Schutzgut ,Population einer Pflanzenart“ durch den Prozess
»Gentransfer” ermittelt (vgl. Abb. 4).

%1 Die Nennung einer bewertungsrelevanten Auswirkung an dieser Stelle ist nur beispielhaft. Welche Auswirkungen
als bewertungsrelevant erachtet werden, bedarf noch einer endgiltigen Entscheidung (vgl. Kap. 4.2). Vertreter des
Konzeptes der evolutiondren Integritat wiirden beispielsweise bereits das Vorhandensein von Transgenen in sich
selbst reproduzierenden Freilandpopulationen als bewertungsrelevante Wirkung einstufen.
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Abb. 7: Bezug zwischen Indikatoren, Kriterien und bewertungsrelevanten Auswirkungen auf Schutzgtiter.
Bewertungsrelevante Auswirkungen auf Schutzglter sind solche Auswirkungen, die einen ¢kologischen
Schaden darstellen konnen. Sie stellen eine Auswahl aus der Gesamtheit von mdglichen Auswirkungen
durch GVO dar, die relevante Schutzguter betreffen, und werden aufgrund normativer Festsetzungen fir
bewertungsrelevant erachtet (vgl. Kap. 4.5, 4.6 und 4.7). Die Bewertung 6kologischer Schaden erfolgt im
Bewertungsverfahren mit Hilfe von Kriterien. Die Kriterienauspragung ist zum einen mit einer
bewertungsrelevanten Auswirkung korreliert, zum anderen wird sie als Indikandum durch die Auspragung
von Indikatoren bestimmt. Ist ein Kriterium direkt messbar, bedarf es keiner Indikation. Ein Kriterium
bezieht sich in der Regel auf eine bewertungsrelevante Auswirkung. Oft beziehen sich Kriterien aber auch
auf Impulse und Prozesse, die der Auswirkung vorgelagert sind (s. Abb. 4). Die Definition des
Schadensbegriffes bezieht sich immer auf bewertungsrelevante Auswirkungen. Die Operationalisierung des
Schadensbegriffes hingegen erfolgt mit Hilfe von Kriterien und Indikatoren. Teil dieser Operationalisierung
ist der eigentliche Bewertungsschritt der Wertzuweisung zu Kriterienauspragungen. Analog zu der
Operationalisierung  bewertungsrelevanter ~ Auswirkungen auf  Schutzgiter kann auch die
Operationalisierung des 6kologischen Zustands von Schutzgitern erfolgen.

4.1.2 Was ist Indikation?

Die Indikation stellt eine indirekte Messung von Parametern Uber ErsatzgréRen dar. Flr das
Indikationsprinzip im Umweltschutz werden insbesondere zwei Anwendungsbereiche genannt (vgl.
BERNOTAT et al. 2002; SCHUBERT 1991).

o Indikation als ein indirektes Messverfahren, das zur Anwendung kommt, wenn eine direkte
Messung nicht maéglich ist.

¢ Indikation zur Erfassung komplexer Sachverhalte bzw. ganzer Wirkungszusammenhange.

Bei der Operationalisierung des Schadensbegriffes erfolgt zum einen eine Indikation von Kriterien durch
Indikatoren, (vgl. Abb. 7). Anders formuliert: Eine Indikation im Zusammenhang mit der Bewertung
Okologischer Schaden liegt vor, wenn Kriterien nicht direkt gemessen werden.
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Der Begriff ,,Indikator” wird in diesem Bericht im folgenden Sinne verwendet:

Unter einem Indikator wird die Eigenschaft eines Objektes verstanden, dessen Auspréagung eine moglichst
hohe Korrelation zur Auspragung einer anderen Eigenschaft (Indikandum) desselben oder eines anderen
Objektes aufweist (ZEHLIUS-ECKERT 1998). ,,.Die Ausprdgungen der beiden Eigenschaften missen in
einer qualitativ oder quantitativ méglichst engen (eindeutigen) Beziehung zueinander stehen® (ebd., S.
10). Der Indikatorbegriff ist nach dieser Auffassung gleichbedeutend mit dem Indikans (,,gemessene
Eigenschaft“)®. Die Auspragung von Indikatoren lasst sich dabei direkt empirisch erfassen oder messen.
SCHOLLES (2001) merkt an, dass in der Planung der Begriff Indikator im Zusammenhang mit
Zielsystemen gebraucht wird. ,,Auf der untersten Stufe der Zielhierarchie wird der Indikator eingesetzt,
um Zielerfillung messbar zu machen* (ebd., S. 160). Anwendungsbeispiele fur Indikatoren nach diesem
Verstandnis finden sich bei BACHFISCHER et al. (1980), KIAS & TRACHSLER (1985) sowie BRAUNER &
TAPPESER (2001).

Der Zusammenhang zwischen Indikator und Indikandum muss klar definiert sein und fur eine
Operationalisierung empirisch Uberprift werden (Validierung). ,,Der Begriff des Indikators ist zwar weit
verbreitet und entsprechend viel verwendet, allerdings auch haufig begrifflich unsauber. Entscheidend ist
aber der Bezug ,Indikator - Indikandum*. D. h. ein Parameter®® wird nur dadurch zum Indikator, dass ein
klar definierter Zusammenhang mit dem Indikandum als der zu beschreibenden GroRRe hergestellt ist.
Leider findet sich immer wieder ein etwas unpréziser Umgang mit diesem Begriff, indem er einfach mit
,Kriterium* oder ,MessgroRe* synonym gesetzt wird“ (KIAS & TRACHSLER 1985, S. 60f). Uber den
Zusammenhang zwischen Indikator und Indikandum muss daher geklart werden, mit welcher Genauigkeit
Aussagen aufgrund von Indikation getroffen werden.

Zur Konkretisierung eines Indikators sind Angaben zum Gegenstand notwendig, an dem die
Indikatorauspragung gemessen wird. Im Rahmen naturschutzfachlicher Fragestellungen sind dies héufig
Arten, Biotope, der Wasserhaushalt etc., also GrofRen, die zum Teil den Schutzgiitern des GenTG
entsprechen. Indikatoren kénnen hinsichtlich des untersuchten Gegenstandes konkret definiert werden.
Hierbei sind zwei Arten von Konkretisierung zu unterscheiden:

1. eine der Sache angemessene Konkretisierung,

2. eine bewertungsrelevante Konkretisierung.

Wenn ,,Grlnlandarten oder Ackerwildkrauter” (GEIER et al. 1999, zit. in BRAUNER & TAPPESER 2001) als
Indikatoren dienen, so ist dies vermutlich dadurch begrindet, dass nur Grinlandarten oder
Ackerwildkrduter von einer bestimmten MaRnahme betroffen sind. Die Klassifizierung von Arten als

%2 Streng genommen ist zwischen Indikator i. e. S. (als ,,Messinstrument“ oder ,Gegenstand, an dem gemessen
wird®), Indikans (als ,,gemessene Eigenschaft“) und Indikandum (als ,,indizierte Eigenschaft“) zu unterscheiden. Im
Sprachgebrauch hat es sich jedoch eingebiirgert unter Indikator i. w. S. sowohl Indikator i. e. S. als auch Indikans
zusammenzufassen (vgl. ZEHLIUS-ECKERT 1998). Diesem Begriffsverstandnis wird hier gefolgt. Soweit von
Indikatoren i. e. S. gesprochen wird, ist dies im Text gekennzeichnet.

% Unter Parameter werden hier sowohl direkt gemessene als auch indizierte Parameter verstanden.
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»Grinlandarten® oder ,,Ackerwildkréuter ist bewertungsneutral. Anders ist dies, wenn seltene oder
gefdhrdete Arten als Indikatoren i. e. S. dienen (ebd.). Hier ist zu vermuten, dass diese besonders
bewertungsrelevant sind, da Seltenheit und Gefédhrdung in der Naturschutzpraxis weit verbreitete
Bewertungskriterien sind.

Indikatoren werden meist im Zusammenhang mit der Indikation Okologischer Zustdnde verwandt.
Teilweise werden aber auch Parameter fiir die Messung von Verdnderungen als ,,Indikator* bezeichnet
(z. B. ,,Regionaler Artenverlust Flora®, ENQUETE 1994, zit. in BRAUNER & TAPPESER 2001). Nach der
obigen Definition lassen sich Indikatoren direkt erfassen oder messen. Eine direkte Erfassung oder
Messung von Veranderungen ist aber in den meisten Fallen nicht méglich. Eine Veranderung wird in der
Regel durch einen Vorher-Nachher-Vergleich festgestellt, also durch den Vergleich mindestens zweier
Zustdnde. So wird der Artenverlust der Flora meist durch den Vergleich von Gebietsfloren
unterschiedlicher Zeitpunkte festgestellt. Der entsprechende Indikator hielle entsprechend der obigen
Definition ,,VVorkommen von Arten der Flora“, Uber den das Kriterium ,Artenverlust der Flora“
operationalisiert wird. Da Veranderungen sich oft nicht direkt ermitteln lassen, wird somit der
Indikatorbegriff im vorliegenden Bericht ausschlief3lich fur die Messung von Zustanden verwendet.

Dieselbe GroRe kann sowohl direkt gemessen als auch indiziert werden. Beispielsweise kann die
Ausbreitung einer Art Uber die Distanz zum Ursprungsvorkommen gemessen werden. Die Ausbreitung
kann aber auch (ber artspezifische Ausbreitungseigenschaften (z. B. Hydrochorie) und
Ausbreitungsagenzien (z. B. Flusse) und das Vorhandensein geeigneter Biotope indiziert werden.

4.1.3 Wassind Kriterien?

Kriterien werden in diesem Vorhaben nur in Zusammenhang mit der Bewertung von Beeintréchtigungen
oder 6kologischen Zustdnden und damit als Bewertungskriterien verwendet. Es wird folgende Definition
von Bewertungskriterien zugrunde gelegt:

Bewertungskriterien stellen Parameter in Bewertungsmethoden dar, die einerseits die Wertebene und
andererseits die bewertungsrelevanten Merkmale des Bewertungsobjektes (Sachebene) abbilden.
Bewertungskriterien werden durch Indikatoren operationalisiert. Bewertungskriterien sind so
auszuwadhlen, dass sie die Beeintrachtigung von Schutzgltern oder die naturschutzfachliche Bedeutung
Okologischer Zustédnde uber die Bericksichtigung naturschutzfachlicher Ziele messen (vgl. BERNOTAT et
al. 2002).

Bsp. 1: Fur das Schutzgut Arten und Biotope nennen BERNOTAT et al. (2002, S. 389ff) u. a. die
Bewertungskriterien: Gefahrdung, Naturnahe und Représentanz.

Bsp. 2: KOWARIK et al. (2003, S. 328ff) fuhren u. a. folgende Kriterien zur Bewertung von Auswirkungen
infolge einer Bestandsbildung oder Ausbreitung gebietsfremder Sippen auf:
Hybridisierungswahrscheinlichkeit mit anderen Sippen, Aufbau von Dominanzbestdnden durch
gebietsfremde Sippen, Umwandlung von Biotopen durch gebietsfremde Sippen, Etablierung der
gebietsfremden Art innerhalb einer Lebensgemeinschaft, Verdnderung von Gebietsfloren.
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Aus diesen Beispielen ist Folgendes ersichtlich:

1.

414

Bewertungskriterien dienen im Naturschutz dem Zweck der Bewertung. Die Anwendung von
Bewertungskriterien erlaubt die Transformation von Informationen von der Sachebene auf die
Wertebene (vgl. BERNOTAT et al. 2002). So wird bei dem Bewertungskriterium ,,Gefédhrdung* auf
der Sachebene die Auspragung des Kriteriums z. B. im Sinne der Definitionen der
Gefahrdungsgrade in einer Roten Liste ermittelt, auf der Wertebene wird dem Geféhrdungsgrad
ein Wertpradikat zugewiesen (z. B. ordinalskalierte Wertpradikate wie ,,sehr hohe, hohe etc.
naturschutzfachliche Bedeutung®, Vergabe von Wertpunkten, beispielhaft hierfir AUHAGEN
1982).

Bewertungskriterien kdnnen sich sowohl auf Zustédnde (z. B. Wert von Gebieten nach Kriterien
Natirlichkeit, Gefahrdung etc., s. 0.) als auch auf Veranderungen (z. B. Beeintrachtigungen durch
transgene Organismen) beziehen. Dies ist ein wesentlicher Unterschied zu Indikatoren.

Kriterien sind Parameter, die in der Regel bei der Indikation das Indikandum darstellen. Dabei
reicht die Nennung des Parameters (z. B. Gefdhrdung) fir die Spezifizierung eines Kriteriums
aus. Dariiber hinaus konnen in Kiriterien auch noch weitere Angaben gemacht werden wie
beispielsweise Angaben zum Schutzgut, das von der Gefahrdung betroffen ist.

Kriterien kénnen sich in einer 6kologischen Wirkungskette (Abb. 4) sowohl auf Impulse und
Prozesse (im zweiten Beispiel z. B. Aufbau von Dominanzbestédnden einer gebietsfremden Art)
als auch auf bewertungsrelevante Auswirkungen (Umwandlung von Biotopen) beziehen.

Im Gegensatz zu Indikatoren sind Kriterien oft nicht direkt messhar. Bewertungskriterien sind
dann KomplexgréRen (wie z. B. das Bewertungskriterium Gefahrdung), die durch mehrere
Merkmale operationalisiert werden kénnen. Sind Kriterien direkt messbar, so bedarf es keiner
Indikation. Oder anders formuliert: Indikatoren kénnen Bewertungskriterien darstellen, wenn die
Indikatorenausprdgung direkt bewertet wird und nicht indirekt (ber die Verknipfung
verschiedener Indikatoren.

Indikation als Grundlage fir die Bewertung 6kologischer Auswirkungen

Eine Indikation kann auf verschiedene Weise die Grundlage einer Bewertung von Auswirkungen

darstellen:

1. Bewertung eines der zu bewertenden Auswirkung vorgelagerten Prozesses oder Impulses

Das AusmaR oder die Wahrscheinlichkeit von Prozessen oder Impulsen (vgl. Abb. 4) kénnen Kriterien

darstellen, um das AusmaR bewertungsrelevanter Auswirkungen abzuschétzen. Indikatoren kénnen dabei
Prozesse oder Impulse indizieren oder diese Prozesse oder Impulse selbst darstellen.

Bsp.: Bewertet wird das Ausbreitungsverhalten oder das Hybridisierungspotenzial einer transgenen Sippe
(als Prozess), nicht aber z. B. die Verdrangung anderer Arten innerhalb eines Biotops (als Auswirkung).
Nur erhebliche negative Auswirkungen wirden aber Schaden darstellen (s. Kap. 3.3).
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2. Bewertung der Auswirkungen auf bestimmte Elemente, die selbst nicht Schutzgut sind, bei denen
aber davon ausgegangen wird, dass Schutzguter in gleicher Weise betroffen sind

Auswirkungen auf bewertungsrelevante Schutzgiter kénnen tber Auswirkungen indiziert werden, die
Schutzgditer nicht direkt betreffen.

Bsp.: Okonomische EinbuBen des Biolandbaus sind fiir Fragen des Naturschutzes nicht direkt
bewertungsrelevant. Da aber durch die Verunreinigung mit transgenen Sorten Produkte des Biolandbaus
teilweise unverkéuflich werden, kann es zu einem Riickgang des Biolandbaus kommen. Dariiber hinaus
kann durch Regelung der Absténde zu Feldern mit transgenen Anbaupflanzen die Flache des Biolandbaus
eingeschrankt werden®. Dies konnte 6kologische Auswirkungen haben, z. B. auf die Tier- und
Pflanzenwelt oder auf Bodenprozesse, die fiir Fragen des Naturschutzes bewertungsrelevant sind.

3. Bewertung von Beeintrachtigungen ohne Differenzierung der naturschutzfachlichen Bedeutung
eines Schutzgutes

In manchen Fallen ist eine erhebliche Beeintrachtigung auch dann zu beflirchten, wenn die Schutzgter
nur eine geringe naturschutzfachliche Bedeutung besitzen. In diesen Fallen ist es nicht notwendig, den
Zustand des Schutzgutes als Grundlage zur Ermittlung der Bedeutung zu erfassen.

Bsp.: Die Hybridisierung einheimischer mit transgenen Sippen ist fiir bestimmte Sippen nachgewiesen
worden (vgl. Zusammenstellung in ZUGHART & BRECKLING 2003). Man geht prinzipiell davon aus, dass
dieser Prozess so weit filhren kann, dass eine einheimische Sippe in ihrem regionalen Bestand geschadigt
wird, und verbietet daher die Ausbringung, obwohl keine Prognosen dariiber getroffen werden kdnnen, ob
diese Schadigung tatséchlich stattfindet. In diesem Fall wird zwar das Ausmal} der Beeintrachtigung auf
ein Schutzgut ermittelt, z. B. der Hybridisierungsgrad einer Population. Die naturschutzfachliche
Bedeutung eines Schutzgutes (z. B. Uber die Bewertung der Schadigung) hingegen wird nicht
bericksichtigt.

® Ein Landwirt, der GVO anbauen will, wird natiirlich eine andere Sichtweise vertreten. Wo Biolandbau stattfindet,
wird die GVO-Anbauflache eingeschrankt, da bei Verletzung der Abstandsregeln hohe Haftungsanspriiche drohen.
Allerdings durfte die Einschrankung des GVO-Anbaus nicht zu einem 6kologischen Schaden fiihren, weshalb diese
Sichtweise hier nicht vertieft wird.
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4.2  Legitimation von Normsetzungen

In Zulassungsverfahren im Naturschutz gibt es in der Regel keine standardisierten Methoden fir die
Bewertung von Schaden (PLACHTER et al. 2002). ,Das breite Spektrum unterschiedlicher
Methodenvorschlége hat ... keineswegs zu einer hoheren Transparenz und Qualitét der Ergebnisse in der
Praxis gefuhrt. Welche Methoden herangezogen werden, bleibt nach wie vor weitgehend der
Entscheidung des einzelnen Bearbeiters und damit in weiten Grenzen der Beliebigkeit Uberlassen“ (ebd.,
S. 23). Der Legitimation von Normensetzung kommt daher eine besondere Bedeutung zu.

Der Schadensbegriff wird tber die Beeintrachtigung von Schutzgltern definiert. Nach dem Verstandnis
dieser Definition ldsst sich ein Schaden nur definieren, wenn eine Nennung von Schutzgitern
vorausgegangen ist. Hierdurch werden qualitative Erhaltungsziele formuliert. Ziele stellen Mal3stabe flr
die Bewertung von Zustdnden und Veranderungen dar (vgl. von HAAREN 1988, 1998, PLACHTER 1994
HEIDT & PLACHTER 1996; HEIDT et al. 1997; WIEGLEB 1997; PLACHTER et al. 2002). Diese Aussage gilt
auch fir die Bewertung von Schéden im Bereich der Agro-Gentechnik.

Im Folgenden werden verschiedene Ansédtze zur Begrindung von Zielen und Werthaltungen als
Ausgangspunkt fir die inhaltliche Gestaltung von Bewertungsverfahren aufgezeigt. Eine
Zusammenfassung dieser Ansétze enthalt Tab. 7.

1) Zielformulierungen und Werthaltungen werden durch bestimmte Gruppen (Experten, Politiker
etc.) abgestimmt. Sie unterliegen damit einer Mehrheitsentscheidung (konsensuale Methode).

2) Ziele lassen sich aus Oberzielen ableiten, deren Gultigkeit anerkannt ist (z. B. im
Bundesnaturschutzgesetz verankerte Ziele wie die Erhaltung aller wild lebenden Arten, § 2 (1)
Nr. 9 BNatSchG). Die Ableitung konkreter Ziele erfolgt im Idealfall nach formallogischen oder
argumentationslogischen Methoden (logische Methode).

3) »Negativziele” (DORNER 1989) wie die Vermeidung von Schaden durch GVO lassen sich Gber
einen Vergleich mit der Akzeptabilitat®™ anderer Schaden rechtfertigen (analogische Methode).
Durch einen Vergleich mit bereits eingegangenen Risiken kann man folgern, welche neuen
Risiken als zumutbar erscheinen und welche vermieden werden sollten (GETHMANN 1993). Mit
der analogischen Methode konnen fallweise risikobezogene Handlungen miteinander verglichen
werden. Wird ein Risiko flr zumutbar erachtet, so gilt dies auch fur ein vergleichbar hohes
Risiko. Die Schwere der mit GVO verbundenen Risiken kann mit den Risiken aus anderen
Bereichen (z. B. Immissionsschutz, Okotoxikologie. Chemikalienrecht) verglichen werden.

4) Schlie}lich kdnnen anhand der hermeneutischen Methode implizite Werthaltungen offen gelegt
werden. Hierdurch kdnnen solche Werthaltungen Gberhaupt erst in eine Diskussion eingeflhrt
und reflektiert werden, auch wenn hierdurch noch nichts iber ihre Akzeptabilitat gesagt wird.

% Akzeptabilitat im Sinne einer normativen Geltung unterscheidet sich von Akzeptanz als faktische Geltung (vgl.
GETHMANN 1993; RENN 1997, HOERSTER 1994). Akzeptabilitat ist die Festlegung geforderter Akzeptanz aufgrund
einer Prifung geméR rationalen Kriterien des Handelns (vgl. GETHMANN 1993).
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Tab. 7: Ubersicht der angewandten Methoden zur Begriindung von Zielen und Werten (nach PIEPER 2000;
KoPPERSCHMIDT 2000, RENN 1997). Die hermeneutische Methode kann nicht direkt zur Legitimation
von Zielen angewandt werden, fordert aber die Reflexion von Zielen.

Methode Verfahren Prinzip
Konsensuale Abstimmung Intersubjektivitat,
Mehrheitsprinzip

Logische (formallogische und
argumentationslogische)

Schlussfolgerung durch logisches
Kalkul, bei Argumentationslogik
Beratung, Argumentation

Widerspruchsfreiheit, Konsistenz,
bei Argumentationslogik
zusatzlich Transsubjektivitat

Analogische (Risiko-Risiko Vergleich Verhaltnismaligkeit
Abschéatzung vgl. GETHMANN

1993)

Hermeneutische Interpretation Aufklarung

Jeder dieser Ansétze birgt verschiedene Vor- und Nachteile. Diese werden im Folgenden angeftihrt.

421 Konsensuale Methode

Mit einer Befragung Uber die Einstellung zu GVO wird die faktische Akzeptanz beispielsweise von
Schutzgegenstand und Bewertungskriterien festgehalten. Mittlerweile liegen mehrere Studien vor, in
denen Uber eine Befragung ermittelt wird, welche Auswirkungen 6kologische Schaden darstellen. Einige
dieser Verfahren werden im Folgenden kurz dargestellt.

AMMANN (2004) wéhlte 16 verschiedene Indikatoren fur die Veranderungen von 4 Schutzgutern aus. Fir
das Schutzgut ,,Umwelt” beispielsweise waren dies die vier Indikatoren ,,dauerhafte Veranderung der
Artenvielfalt“, ,,Stérung des Okosystems®, ,,Verringerung der Bodenfruchtbarkeit”, ,,Verkleinerung von
Populationen“. Er legte Experten aus verschiedenen Disziplinen (Naturwissenschaften,
Sozialwissenschaften, Jura etc.) verschiedene Ausprédgungen von Indikatoren vor, die die Experten
anhand einer 9-stufigen Ordinalskala mit zugeordneten Wertpréadikaten (leichter, mittlerer, schwerer und
desastréser Schaden) bewerten sollten (vgl. Abb. 8). Fur jede Ausprédgung wurde der Mittelwert aller
Expertenbewertungen gebildet, der die abschlieBende Bewertung hinsichtlich ihrer Schédlichkeit darstellt.
Mit diesem Verfahren wird die Kommensurabilitidt unterschiedlicher Schéden hergestellt (vgl. Abb. 9).
Da die Wertpradikate mit Ausdriicken der Schweizerischen Umweltschutzgesetzgebung korrespondieren,
ist die Bewertung unmittelbar relevant fiir das Auslésen von Rechtsfolgen.
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Abb. 8: Skala des SchadensausmafRes fur den Indikator ,,Gesundheitsschdden von Menschen*. Dargestellt
sind zwei mogliche Bewertungen des Schadenausmafes (A und B). Bei A und B jeweils oben
dargestellt ist die ordinale Bewertungsskala mit Wertpradikaten (leichter, mittlerer, schwerer und
desastréser Schaden), unten die Anzahl von Personen mit Gesundheitsschdden. Da die 9-stufige
Ordinalskala einer logarithmischen Skala der Indikatorauspriagung zugeordnet ist, ergibt sich ein
erheblicher Unterschied, ob ein Gesundheitsschaden von 100 Personen als schwer oder desastros
bewertet wird (aus AMMANN 2004, S. 168)
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Expert assessed scale of extent (,,Expertengesicherte Ausmass-Skala*)
Probability/Frequency ’
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| harmful not slight medium = severe disastrous :
| _ N _ . i |
inconvenient not slight medium  : very intolerable

-
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etc. (4 protection subjects; 16 indicators)

Abb. 9: Expertenbewertung des Schadensausmalfies. Die Werte sind fiktiv, da die Ergebnisse der Umfrage
noch nicht vorlagen (aus AMMANN 2004, S. 167).

SCHEPKER (2004) fihrte eine Umfrage bei Oberen und Unteren Naturschutzbehtrden sowie bei
Fachbehdrden der Lander mit dem Ziel durch, ein Stimmungsbild hinsichtlich der Problematik
»invasiver” gebietsfremder Arten zu ermitteln. Die statistische Auswertung dieser Befragung umfasst
unter anderem eine Rangliste der ,,Problematischen Neophyten“ und eine der durch Ausbreitung von
Neophyten verursachten Probleme, die jeweils nach der Anzahl der Nennungen sortiert wurden. Zu den
durch Neophyten verursachten Problemen zéhlen unter anderem ,,Verdrangung“, ,,Dominanzbestande®,
»Schnelle, starke Ausbreitung®, ,,allgemeine Verbreitung“ oder ,,VVorhandensein in Schutzgebieten®. In
abgewandelter Form tauchen diese Problemtypen als Kriterien zur Bewertung gebietsfremder Arten
wieder auf (vgl. z. B. HIEBERT 1997, TIMMINS & OWEN 2001, KOWARIK et al. 2003).

Weitere Beispiele fiir konsensuale Verfahren finden sich bei SKORUPINSKI & OTT (2002, fir
Technikfolgenabschatzung) und JAEGER (2002, zur Bewertung von Zerschneidung durch
Verkehrstrassen).

Zielfestlegungen tber konsensuale Verfahren kénnen bei geringem Informationsstand der Gruppe, in der
eine Abstimmung vorgenommen wird, problematisch sein. Es besteht die Gefahr, dass das
Abstimmungsergebnis in erster Linie Resultat von Vorurteilen und Unkenntnis® ist. Dariiber hinaus ist

% Dieser Nachteil wird bei zahlreichen Verfahren der Legitimation in Kauf genommen. Eine Bundestagswahl bleibt
auch dann gultig, wenn Burger zur Wahl gehen, die die Parteiprogramme nicht einmal ansatzweise kennen.
Desgleichen gilt, wenn Politiker bewusst Hoffnungen wecken, die sie nicht erflillen kénnen oder irrationale Angste
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mdoglicherweise nicht gewahrleistet, dass das Ergebnis in Einklang mit normativen Vorgaben steht
(ethischen MaRstdben oder geltendes Recht). SKORUPINSKI (2004, S. 176) ist der Ansicht, dass das
Eingehen von Risiken einer breiten Zustimmung und eines hohen Informationsstandes bedarf: ,,Die
Akzeptabilitdt von Risiken setzt die freie und informierte Zustimmung voraus®. Eine ,rationale®’
Zielformulierung ist eher durch eine Ableitung von Zielsetzungen gewahrleistet. Daher nennt GETHMANN
(1993, S. 37f) die Ausrichtung von Regeln nach einer faktischen Zustimmung von Individuen einer
Gesellschaft abwertend ,,Soziologismus®. Dennoch ist die herrschende Meinung nicht zu umgehen, wenn
eine demokratische Meinungsbildung anerkannt wird. Akzeptierte Wertsetzungen aufgrund von
Mehrheitsbeschliissen stellen die Ausgangssituation fiir eine Weiterentwicklung von Werthaltungen dar.
Die Grunde fir die neue Losung missen so gut sein, dass sie nicht nur die neue Losung, sondern auch
den Bruch mit der Tradition rechtfertigen. Derjenige, der eine neue L&sung vorschlagt, tragt die
Argumentationslast (ALEXY 2001, S. 327). Daher spielt Argumentation eine grofle Rolle, wenn neue
Zielvorstellungen und Werthaltungen eingebracht oder traditionelle kritisiert werden.

4.2.2 Logische Methode

Die zweite Methode hat den Vorteil, dass Zielsetzungen nach formalen Kriterien hergeleitet werden. Das
heif3t, es werden logisch gultige Schlussregeln (Widerspruchsfreiheit, Relevanz von Aussagen, weitere
formale Beziehungen zwischen normativen Pramissen, bestehenden Daten und Schlussfolgerungen etc.
angewandt (TOULMIN 1974, KIENPOINTNER 1992, BAYER 1999 oder KOPPERSCHMIDT 2000).

Die Ableitung konkreter Ziele aus bergeordneten Zielen oder Leitbildern gehdrt mittlerweile zum
verbreiteten Instrumentarium des Naturschutzes (vgl. Tab. 8). Idealisiert werden Ziele in der Reihenfolge
zunehmender Konkretisierung als Leitlinien, Leitbilder, Umweltqualitatsziele und
Umweltqualitatsstandards formuliert (GUSTEDT et al. 1989; FURST et al. 1989; KIEMSTEDT 1992).

schiren, die den Wahlausgang entscheiden. Viele untergesetzliche Normen werden hingegen von ,Experten‘
erstellt.

%7 Die Rationalitat einer AuBerung, also zum Beispiel eines Werturteils, wird im Allgemeinen auf Kritisierbarkeit
und Begriindungsfahigkeit zurtickgefiihrt. Fur die Rationalitat einer Aussage ist nach HABERMAS (1981, S. 29)
konstitutiv, dass ein Sprecher im Diskurs fiir eine Aussage einen Kritisierbaren Geltungsanspruch erhebt, der vom
Horer akzeptiert oder zuriickgewiesen werden kann. ,,Rational nennen wir auch denjenigen, der eine bestehende
Norm befolgt und sein Handeln gegentiber einem Kritiker rechtfertigen kann, indem er eine gegebene Situation im
Lichte legitimer Verhaltenserwartungen erklart” (ebd., S. 35).
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Tab. 8: Mdgliche Hierarchie eines naturschutzfachlichen Zielsystems (aus JESSEL 1996, S. 213)

Begriff Definition Aussageebene und Beispiele

raumlicher Bezug
Ubergeordnete = allgemeine Zielvorstellungen regionaler Zielrahmen fur die .In den Raumen der Planungsregion
Grundsatze der Umweltpolitik ohne weitere Bewertung von soll auf die Erhaltung der
(,Leitlinien*) aus raumliche oder sachliche (z. B. Landschaftspotenzialen und naturrdumlichen Vielfalt hingewirkt
Umweltpolitik, ressourcenspezifische) Raumnutzungen (d. h. werden.”
Raumordnung, Konkretisierung Bezugsraum z. B.: Gebiet der

Landesplanung

4

BRD, Bundesland,
Planungsregion...)

.Die Qualitat des Oberflachenwassers
ist entsprechend der Tragfahigkeit des
jeweiligen Raumes zu erhalten und zu
verbessern.”

landschaftliches/
regionales Leitbild

$

= Integrative Summe der
Umweltqualitatsziele, bezogen
z. B. auf eine Gemeinde, einen
Naturraum

Bezugsraum, z. B. naturrdaumliche
Einheiten, Gemeinden...

LErhalt bzw. Etablierung eines
gebietstypischen Spektrums an Tier-
und Pflanzenarten im Naturraum der
Donauniederung.”

LAuf dem Gebiet der Gemeinde X ist
eine Verbesserung der Gewassergute
anzustreben.”

Umweltqualitéts-

Ziele

= sachlich, raumlich und zeitlich
definierte Qualitaten von
Ressourcen, Potenzialen und
Funktionen, die in konkreten
Situationen entwickelt werden
sollen

Umweltqualitats-
standards

= konkrete, in der Regel
guantifizierte, d. h. auf
Messvorschriften bezogene
Angaben zur gewlinschten
Umweltqualitéat

weitere raumliche Detaillierung
bzw. Fortschreibung der
Zielangaben fur z. B. einzelne
Nutzungs-/Okosystemtypen,
einzelne Flachen/ Raumeinheiten
oder fur einzelne Ressourcen
Uber kommunale
Landschaftsplanung und
nachgeordnete Planungen/
Verfahren (z. B. Umweltvertrag-
lichkeitsprufung, Eingriffs-
regelung, Pflege- und
Entwicklungsplane u.a.)

JAuf den Feuchtwiesen des
Naturraumes der Donauniederung
sollen MaRBnahmen auf den GroRRen
Brachvogel als Leitart abgestellt
werden.”

.In den FlieRgewéassern der Gemeinde
X ist Gewasserguteklasse Il
anzustreben.”

+Auf den Niedermoor-, Seggen- und
Feuchtwiesen des Naturraumes X soll
auf einer Mindestflache von Y ha
ausreichend Lebensraum fir eine
Uberlebensfahige Mindestpopulation
des Brachvogels bereitgestellt werden.”

+Maf3gebend fur die
Gewasserglteklasse Il sind folgende
Indikatoren:

- Saprobienindex 1,8-<2,3

Mit diesem Vorgehen sind jedoch einige Probleme verbunden. Mit dem Begriff , Ableitung” wird
suggeriert, dass mit dem Abgleich von Leitbild und 6kologischen Daten bei zunehmender sachlicher und
rédumlicher Prazisierung dieser Daten automatisch eine Zielkonkretisierung erfolgt. Dies ist aber nicht der
Fall. Bei vage formulierten Leitbildern missen immer zusétzliche Prdmissen normativer Art
herangezogen werden, damit im Einzelfall Gber ein konkretes Ziel entschieden werden kann (vgl. LEHNES
1994).

»50 begrinden sich die geforderten und vielzitierten Zielhierarchien im Naturschutz, bei denen aus
tibergeordneten Leitbildern zunehmend konkrete Umweltqualitétsziele und -standards entwickelt werden,
darin, dass Werturteile logisch schliissig nur durch Herleitung, durch Deduktion aus Ubergeordneten
Werturteilen begriindet werden kénnen. Es wére nun aber eine vollige Illusion zu glauben, aus einem
Leitbild ... ergaben sich quasi selbstlaufend auch Umweltqualitétsziele und -standards im Sinne konkreter
Handlungsmaximen. Aufgrund von Kontext und Argumentationszusammenhang werden vielmehr bei
naturschutzfachlichen Werturteilen so viele zusétzliche Randbedingungen und Zusatzannahmen
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hineinspielen, dass vermehrt nach Belegen gesucht werden muss, um deren tberindividuelle Geltung zu
bestimmen* (JESSEL 1998, S. 54).

Zusétzliche normative Pramissen werden in naturschutzfachlichen Bewertungsverfahren durch den
Sachverstandigen eingebracht, der die Bewertung durchfiihrt. Es ist jedoch fraglich, inwiefern dieser die
politische Legitimation besitzt, zusatzliche Normen nachtraglich einzufiigen (LEHNES 1994, S. 424). Die
Frage nach der normativen Richtigkeit® zusatzlicher Pramissen bleibt offen.

Dies ist umso mehr der Fall, als Werthaltungen in Bewertungsverfahren implizit eingebracht werden, die
den Verfassern dieser Verfahren oft selbst nicht bewusst sind. Eine Reflexion von Werthaltungen findet
auf der Ebene von Bewertungsverfahren nicht mehr statt. Inwiefern implizite Werthaltungen Einfluss auf
die Bewertung von Schéaden durch gebietsfremde Arten ausiiben, wurde beispielhaft von ESER (1999),
KORNER (2000) und THEODOROPOULOS (2003) dargestellt, Ansétze fir GVO liefern POTTHAST (1996)
und ADAMS (1999). Es bleibt daher die Frage, ob die Begriindung fir die Vermeidung von Schéden
tatsachlich mit der Motivation iibereinstimmt, weshalb Arten und Biotope geschiitzt werden sollen®. Die
Offenlegung implizierter Werthaltungen kann anhand hermeneutischer Methoden erfolgen (vgl. Tab. 7).
Hierdurch ergeben sich keine Kriterien fur die Annahme oder Ablehnung dieser Werthaltung. Prdmissen,
die den Werthaltungen zugrunde liegen, werden jedoch einer Reflexion zugénglich gemacht. Die
hermeneutische Methode kann daher quer zu allen Methoden der Legitimation von Normensetzungen
angewandt werden.

Fazit ist, dass eine ausschliel3lich formallogische Ableitung von Zielen nicht méglich ist und der Diskurs
tber implizite Werthaltungen bei Bewertungen des Naturschutzes nur unzureichend stattfindet. Selbst
wenn er stattfinden wiirde, ist immer noch fraglich, ob verschiedene Werthaltungen hierdurch in Einklang
zu bringen wéren. Vorlaufige Losung ist, dass die nicht legitimierte Einbringung zusétzlicher normativer
Pramissen in Bewertungsverfahren transparent dazustellen ist, um es nachvollziehbar zu machen.

4.2.3  Analogische Methode

Die analogische Methode wird bei der Bestimmung von Schaden durch GVO beispielsweise im ,,concept
of familiarity* (vgl. Kap. 2.2.1.5) angewandt. Eine Konkretisierung dieses Konzeptes (und des
konsensualen Konzeptes) erfolgt durch sog. ,,Consensus Documents“ der OECD. Diese ,,Consensus
Documents* stellen Werkzeuge zur Bewertung der Sicherheit von GVO dar. Es gibt drei Themenbereiche
von ,,Consensus Documents* (BARBER 1999, vgl. z. B. OECD 2005): Biologie von Arten, die
gentechnisch verandert werden (z. B. Raps, Kartoffel), ,allgemeine Merkmale“ (Herbizidtoleranz,
Virusresistenz etc.) und ,,spezifische Merkmale* (z. B. Toleranz gegentber einem einzelnen Herbizid wie

% HABERMAS (1981) unterscheidet zwischen Wahrheit und Richtigkeit. Eine AuBerung mit Tatsachenbezug erhebt
einen Anspruch auf Wahrheit, eine AuBerung, welche sich auf Normen bezieht, auf Richtigkeit im Zusammenhang
mit einem als legitim anerkannten normativen Kontext.

% Befiirworter des konsensualen Ansatzes argumentieren hier oft, dass es keine Rolle spielt, ob man das Richtige
aus einer richtigen Gesinnung heraus tut. Allerdings ist die Frage, was das Richtige ist, hier noch offen. Eine
Aufklarung impliziter Werthaltungen trégt in jedem Fall dazu bei, richtige Entscheidungen zu treffen, da hierdurch
die Pramissen der Entscheidungsfindung verandert werden.
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Glyphosphat oder Glufosinat). Inwiefern die OECD die Daten der ,,Consensus Documents” in ein
Bewertungsverfahren einbaut, ist noch unklar.

Dennoch ist das Konzept der Setzung von Erheblichkeitsschwellen erkennbar: die Erheblichkeitsschwelle
orientiert sich an bekannten akzeptablen Risiken (insbesondere durch konventionell ziichterisch
veranderte Arten). (vgl. LEvIDOW et al. 1996; WHITE 1999). Hierflr muss zunachst bewertet werden, ob
das derzeitige Wissen ausreicht, um GVO als dhnlich zu einem bekannten Organismus einzustufen,
dessen Verhalten bekannt/vorhersagbar ist. Hiermit sind aber einige Probleme verbunden (LEvVIDOW &
CARR 1999):

o Wie dhnlich missen konventionell geziichtete Pflanzen und GVO sein, um als ahnlich im Sinne
des ,,concept of familiarity* zu gelten und welche nicht bekannten Merkmale der GVO
rechtfertigen damit Untersuchungen, um zusétzliche Kenntnisse zu gewinnen?

¢ Wie viele Untersuchungen reichen aus, damit das unbekannte Merkmal als bekannt anerkannt
wird? So ziehen Gentechnik-Kritiker aus einem Befund, der keine Anzeichen fir eine
bestimmte Wirkung nachwies, die Konsequenz, dass der GVO noch nicht angemessen bekannt
(.familiar*) sei. Gentechnik-Beflirworter ziehen den gegenteiligen Schluss: ,,Thus the
Jfamiliarity* concept becomes a focus of further argument over the burden of evidence*
(LEVIDOW & CARR 1999, S. 215).

4.2.4  Schlussfolgerungen

VVon den genannten Methoden zur Legitimation von Normensetzungen sind alle gleichermafen wichtig.
Tatséchlich sollten Normen durch ein Wechselspiel der Anwendung aller Methoden legitimiert werden,
da keine fiir sich hinreichend ist. Dariiber hinaus gibt es flieRende Uberginge zwischen den Methoden,
beispielsweise, wenn im Diskurs logisch argumentiert wird oder Analogieschliisse gezogen werden und
anschlieRend eine Mehrheitsentscheidung erfolgt.

Eine Legitimation aufgrund einer faktischen Ubereinkunft ist in jedem Fall notwendig. Bevor jedoch
Entscheidungen geféllt werden, muss ein hoher Informationsstand tiber sachliche Grundlagen erreicht und
anschliefend ein Diskurs gefiihrt werden. In diesem Diskurs spielen Elemente der logischen,
analogischen und hermeneutischen Methode eine grofie Rolle.

e Es lassen sich zwar keine spezifischen Normen aus allgemeinen direkt logisch ableiten, es
kénnen aber logische Widerspriiche und zusatzliche Pramissen zu den allgemeinen Normen
aufgedeckt werden.

¢ Mit der analogischen Methode wird die VerhéltnisméaRigkeit der Norm geprift. Dies geschieht
bereits in diesem Vorhaben durch den Vergleich verschiedener rechtlicher Grundlagen,
Schadenskonzepte  und  Zulassungsverfahren  hinsichtlich  der  Nennung  von
Erheblichkeitsschwellen fiir 6kologische Schaden. Aufgrund des Kommensurabilitétsproblems
(vgl. Kap. 3.1.1) unterliegt aber auch die Einschatzung, welche Schéden in ihrem AusmaR als
&hnlich eingestuft werden kdnnen, einer Konventionsbildung.

e Anhand der hermeneutischen Methode kénnen versteckte Werthaltungen aufgedeckt werden,
die in die Normensetzung einflieBen. Die Offenlegung von Werthaltungen ist fir den Diskurs
von hohem Wert, da diese hieriiber einer Argumentation (berhaupt erst zuganglich gemacht
werden. Allerdings werden hohe Anforderungen an die Reflexion von Werthaltungen und an die
Bereitschaft zur Anderung von Standpunkten gestellt, wodurch der praktische Nutzen der
Methode eingeschrankt sein kann.

73



4.3 Definition von Kriterien, Indikatoren und Erheblichkeitsschwellen bei der
Okologischen Risikoanalyse in ausgewahlten Zulassungsverfahren

Fur die Bestimmung 6kologischer Schéden bedarf es einer Definition von Erheblichkeitsschwellen. Es
liegt ein 6kologischer Schaden vor, wenn eine Beeintrachtigung diese Erheblichkeitsgrenze liberschreitet.
Im Folgenden werden fur die FFH-Vertréglichkeitspriifung, die Eingriffsregelung, die
Umweltvertraglichkeitsprifung und die Zulassung gebietsfremder Arten beispielhaft VVerfahren gepruft,
in denen Kriterien und Erheblichkeitsschwellen zur Schadensbemessung genannt werden.

Die angewandten Bewertungsverfahren innerhalb der Zulassungsverfahren sind Varianten der
Okologischen Risikoanalyse. Die 6kologische Risikoanalyse stellt eine Bewertung der Vertraglichkeit von
Malknahmen mit Zielen des Naturschutzes dar (vgl. SCHOLLES 2001). Spezifisch fiir die Bewertung sind
dabei die Bericksichtigung potenzieller Beeintréchtigungen einerseits und die Empfindlichkeit von
Schutzgutern gegenlber diesen Beeintrachtigungen andererseits. Dieses Verfahren bietet zudem den
Vorteil, dass es bei unvollstdndiger 6kologischer Information anwendbar ist, da das Risiko Uber Kriterien
und Indikatoren abgeschétzt wird, die einen Hinweis auf einen Schadenseintritt geben, aber keine
genauen Eintrittswahrscheinlichkeiten.

Bei der Untersuchung der Verfahren stehen folgende Fragen im Vordergrund:

e Wie werden Schutzgiter préazisiert und wie Schaden und Risiken konkretisiert?

Es wird zunachst untersucht, ob in den Verfahren Schutzglter eine Rolle spielen, die durch rdumlich
konkrete Zielsetzungen (z. B. in der Landschaftsplanung oder in Schutzgebietsverordnungen) bestimmt
werden. Daraufhin wird geprift, inwiefern die in den Gesetzen aufgefiihrten Schutzglter in den
Verfahren prazisiert werden. Wenn Risiken ermittelt werden sollen, so ist dies nur unter Angabe eines
zeitlichen und rdaumlichen Bezugsrahmens mdglich. Daher wird der Frage nachgegangen, fur welchen
Zeitraum und in welchem Gebiet das Eintreten einer Beeintrachtigung abgeschétzt wird. Des Weiteren
wird analysiert, wie das Schadensausmal} bestimmt wird. Wie werden Schadensintensitat, die Flache, auf
der der Schaden auftritt, der Verlauf der Schadwirkung mit der Bedeutung der Schutzguter, die
geschadigt werden, verknupft. Hierzu wird gepriift, ob im Verfahren Schutzguter und die Intensitdt von
Wirkfaktoren direkt beriicksichtigt werden. Dies ist sinnvoll, da Verfahren einer Risikobewertung
denkbar sind, die die Auswirkung auf Schutzguter nicht direkt bericksichtigen, sondern
Risikoeigenschaften der Verursacher von Beeintrachtigungen (z. B. ZOGLAUER et al. 2000, REICHARD &
HAMILTON 1997). Neben dem SchadensausmaR ist bei einer Risikobewertung auch die
Eintrittswahrscheinlichkeit zu beriicksichtigen. Daher wird untersucht, ob die Eintrittswahrscheinlichkeit
im Verfahren beriicksichtigt wird.

o Welche Bewertungskriterien und Erheblichkeitsschwellen werden genannt?

Im Rahmen dieser Frage wird zunédchst geprift, mit welchen Kriterien das Schadensausmal
operationalisiert wird. Wenn das Bewertungsverfahren operabel ist, so werden Erheblichkeitsschwellen
flr eine Beeintrachtigung genannt, die Uber die Ausprédgung dieser Kriterien definiert werden. Es wird
untersucht, bei welcher Kriterienausprdgung Erheblichkeitsschwellen angegeben werden. AbschlieRend
erfolgt eine Darstellung, an welcher Stelle der Wirkungskette zwischen der Durchfiihrung des Vorhabens
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und der Beeintrachtigung des Schutzgutes die Bewertungskriterien ansetzen. Hierdurch wird eine
Beurteilung mdéglich, inwieweit die Beeintrdchtigung von Schutzgiitern direkt gemessen oder Uber den
Umfang freigesetzter Stoffe, Gefahrdungspotenziale etc. indiziert wird.

4.3.1 FFH-Vertraglichkeitsprifung

Aufgrund der besonderen Bedeutung der FFH-Vertréglichkeitsprifung fir die Freisetzung bzw. das
Inverkehrbringen werden zunéchst die rechtlichen Grundlagen der FFH-Vertraglichkeitsprifung unter
besonderer Beriicksichtigung der durch den § 34 BNatSchG erfassten Schutzgliter erlautert. Im Anschluss
erfolgt die Analyse der Schaden, Risiken, Kriterien und Erheblichkeitsschwellen, die fir die FFH-
Vertraglichkeitsprifung bestimmt werden missen.

a) Rechtliche Grundlagen

Schutzgegenstand der FFH-Richtlinie sind natlrliche Lebensraume und wild lebende Tiere und Pflanzen
als Teil der biologischen Vielfalt (Art. 2 (1) FFH-RL). Das Ziel der aufgrund der FFH-Richtlinie
getroffenen MafRnahmen wird in Art. 2 (2) konkretisiert. Demnach wird die Bewahrung und
Wiederherstellung eines ginstigen Erhaltungszustandes der natiirlichen Lebensrdume und wild lebenden
Tier- und Pflanzenarten von gemeinschaftlichem Interesse’ angestrebt. Die VVogelschutzrichtlinie bezieht
sich auf die Erhaltung wild lebender, im Gebiet der EU (exkl. Grdnland) heimischer VVogelarten (Art. 1
(1) Vogelschutz-RL).

Basierend auf den Gebieten gemeinschaftlicher Bedeutung nach FFH-Richtlinie und den
Vogelschutzgebieten werden sog. ,,Besondere Schutzgebiete*’* ausgewiesen (vgl. Art. 3 (1), (2) FFH-
RL). Diese Gebiete bilden das ,kohédrente 6kologische Netz besonderer Schutzgebiete ,Natura 2000
(vgl. RUCKRIEM & SSYMANK 1997).

Ein Bezug zu gentechnisch verénderten Arten besteht fir das Netz ,,Natura 2000“ in zweierlei Hinsicht.
Zum einen fordert Art. 22 b) FFH-RL' die EU-Mitgliedsstaaten dazu auf, die absichtliche Einbringung

"0 Natiirliche Lebensraume bzw. Arten von gemeinschaftlichem Interesse werden in erster Linie nach den Kriterien
Seltenheit und Gefahrdung ausgewahlt (vgl. Art. 1c, 1g FFH-RL). Sie sind in den Anhéngen I, II, IV und V der
FFH-Richtlinie aufgefiihrt. Zu ,,natiirlichen Lebensrdumen® im Sinne der FFH-Richtlinie zahlen dabei nicht nur
Lebensraume mit einem hohen Naturlichkeitsgrad. In Anhang | werden beispielsweise auch Pfeifengraswiesen oder
atlantische Heiden aufgefhrt.

™ Art. 11) FFH-RL bezeichnet als ,,Besonderes Schutzgebiet“: ,,ein von den Mitgliedstaaten durch eine Rechts- oder
Verwaltungsvorschrift und/oder eine vertragliche Vereinbarung als ein von gemeinschaftlicher Bedeutung
ausgewiesenes Gebiet, in dem die MaRnahmen, die zur Wahrung oder Wiederherstellung eines glnstigen
Erhaltungszustandes der natirlichen Lebensrdume und/oder Populationen der Arten, fir die das Gebiet bestimmt ist,
erforderlich sind, durchgefiihrt werden®. Entsprechend den jeweiligen Erhaltungszielen sollen diese spatestens bis
2004 als Schutzgebiete nach den Schutzgebietskategorien des § 22 (1) des Bundesnaturschutzgesetzes
(Naturschutzgebiet, Nationalpark etc.) ausgewiesen werden (8 33 (2) BNatSchG, Art. 4 (4) FFH-RL). Nach § 34 (1)
BNatSchG unterliegen aber bereits Projekte, die Gebiete von gemeinschaftlicher Bedeutung und Europdische
Vogelschutzgebiete betreffen, die also nicht zwangslaufig eine nationale Schutzgebietskategorie erhalten haben,
einer FFH-Vertraglichkeitsprifung.

"2 Die Mitgliedstaaten ,,... sorgen dafiir, dass die absichtliche Ansiedlung in der Natur einer in ihrem Hoheitsgebiet
nicht heimischen Art so geregelt wird, dass weder die natiirlichen Lebensrdume in ihrem natirlichen
Verbreitungsgebiet noch die einheimischen wild lebenden Tier- und Pflanzenarten geschéadigt werden, falls sie es
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einer nicht heimischen Art so zu regeln, dass weder die natlrlichen Lebensrdume noch die einheimischen
wild lebenden Tier- und Pflanzenarten geschadigt werden. Wird die Definition aus § 10 (2) Nr. 5
BNatSchG von ,,heimischer Art“ zugrunde gelegt, so zahlen gentechnisch veranderte Organismen nicht
zu heimischen Arten.

Zum anderen wird im neuen 8 34 a BNatSchG ausdriicklich festgeschrieben, dass die Freisetzung und das
Inverkehrbringen gentechnisch verénderter Organismen zu Projekten i.S. des § 34 BNatSchG zéhlen.

Fur Plane und Projekte, die ein ,besonderes Schutzgebiet erheblich beeintrachtigen kénnen, ist eine
Vertraglichkeitspriifung nach Art. 6 (3) FFH-RL bzw. § 34 BNatSchG" durchzufilhren. Zu Projekten
zéhlen nach §10 (1) Nr. 11 BNatSchG™* auch "Vorhaben und MaBnahmen innerhalb eines Gebietes von
gemeinschaftlicher Bedeutung oder eines Européischen Vogelschutzgebietes, sofern sie einer
behordlichen Entscheidung oder einer Anzeige an eine Behdrde bedirfen oder von einer Behorde
durchgefiihrt werden ...“. Damit fallen auch Genehmigungen der Freisetzung und des Inverkehrbringens
gentechnisch veranderter Arten innerhalb der genannten Gebiete zu Projekten und unterliegen folglich
einer Vertraglichkeitspriifung. Fir diese Gebiete existiert somit ein Instrument, das tber die reine Prifung
der Vertraglichkeit hinaus auch materielle Rechtsfolgen nach sich zieht (im Gegensatz z. B. zur
Umweltvertraglichkeitspriifung nach UVPG). Problematisch ist allerdings, dass auch der Anbau
gentechnisch veranderter Organismen aullerhalb von FFH-Gebieten zu Beeintrachtigungen dieser Gebiete
fiihren kann, die durch § 10 (1) Nr. 11 BNatSchG nicht erfasst werden”.

Die Zulassigkeit von Projekten wird nach § 34 BNatSchG entschieden:

»(1) Projekte sind vor ihrer Zulassung oder Durchfihrung auf ihre Vertraglichkeit mit den
Erhaltungszielen eines Gebiets von gemeinschaftlicher Bedeutung oder eines Europdischen
Vogelschutzgebiets zu uberpriifen. Bei Schutzgebieten im Sinne des § 22 Abs. 1 ergeben sich die
Malistébe fiir die Vertréglichkeit aus dem Schutzzweck und den dazu erlassenen Vorschriften.

(2) Ergibt die Prufung der Vertraglichkeit, dass das Projekt zu erheblichen Beeintrachtigungen eines in
Absatz 1 genannten Gebiets in seinen fiir die Erhaltungsziele oder den Schutzzweck mafRgeblichen
Bestandteilen fiihren kann, ist es unzulassig.*

flir notwendig erachten, verbieten sie eine solche Ansiedlung. Die Ergebnisse der Bewertungsstudien werden dem
Ausschuss zur Unterrichtung mitgeteilt.“ (Art. 22b, FFH-RL)

™ Dies bedeutet nicht, dass alle MaBnahmen zuléssig sind, die keine Projekte sind. Die Zulassung richtet sich
vielmehr nach § 33 (5) BNatSchG: ,,Ist ein Gebiet nach § 10 Abs. 6 bekannt gemacht, sind

1. in einem Gebiet von gemeinschaftlicher Bedeutung bis zur Unterschutzstellung,
2. in einem Européischen Vogelschutzgebiet vorbehaltlich besonderer Schutzvorschriften im Sinne des
§22 Abs. 2

alle Vorhaben, MaRnahmen, Veranderungen oder Stérungen, die zu erheblichen Beeintrachtigungen des Gebiets in
seinen fur die Erhaltungsziele maRgeblichen Bestandteilen fiihren kénnen, unzuléssig. (...)*

7§ 10 (1) BNatSchG: ,,Im Sinne dieses Gesetzes bedeutet (...) 11. Projekte a) Vorhaben und MaRnahmen innerhalb
eines Gebiets von gemeinschaftlicher Bedeutung oder eines Europdischen Vogelschutzgebiets, sofern sie einer
behdrdlichen Entscheidung oder einer Anzeige an eine Behdrde bedirfen oder von einer Behorde durchgefiihrt
werden. (...)*

" Dass nur Projekte innerhalb von FFH-Gebieten durch § 10 (1) Nr. 11 BNatSchG erfasst werden, ist allerdings
umstritten.
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Die Zulassigkeit eines Projektes hdngt folglich davon ab, ob eine erhebliche Beeintréchtigung zu erwarten
ist. In § 34 BNatSchG werden damit hinsichtlich der Bestimmung erheblicher Beeintréchtigungen
folgende Vorgaben gemacht:

e Welche Projekte zul&ssig sind, ergibt sich i. d. R. durch Beriicksichtigung der Erhaltungsziele
von Natura 2000-Gebieten. Die Erheblichkeit einer Beeintrdchtigung muss daher im Einzelfall
in Abhangigkeit der Erhaltungsziele festgestellt werden.

e Eine Genehmigung ist zu versagen, wenn a) Beeintrachtigungen stattfinden, b) diese flr die
Erhaltungsziele oder den Schutzzweck malgebliche Bestandteile betreffen und c) erheblich
sind.

o Daruber hinaus kann durch die Ausweisung als Schutzgebiet ggf. ein noch strengerer Mal3stab
fur die Definition 6kologischer Schaden abgeleitet werden. Ist ein Natura 2000-Gebiet als
Naturschutzgebiet ausgewiesen, so besteht ein absolutes Veranderungsverbot (vgl. § 23 (2)
BNatSchG).

b) Wie wird die Bewertung 6kologischer Schaden operationalisiert?

Zur standardisierten Anwendung von Erheblichkeitsschwellen bei der Ermittlung von Beeintrachtigungen
innerhalb der FFH-Vertraglichkeitsprifung wurde im Auftrag des BfN ein Forschungsvorhaben
durchgefuhrt (LAMBRECHT et al. 2004). Die wesentlichen Konventionsvorschlage zur Bewertung
erheblicher Beeintrachtigungen in diesem Vorhaben werden im Folgenden wiedergegeben
(vgl. Buchstaben ¢ und d).

c) Wie werden Schutzguter prazisiert und Risiken konkretisiert?

Die Beeintrachtigungsintensitat wird Uber die Intensitdt der Wirkfaktoren, die Empfindlichkeit
malgeblicher betroffener Gebietsbestandteile gegenuber diesen Wirkfaktoren, die Bedeutung
malgeblicher Gebietsbestandteile sowie deren Regenerationsfahigkeit ermittelt (vgl. Abb. 10). Dabei ist
eine Beeintrachtigung umso intensiver, je

o intensiver Wirkfaktoren auf die ... malRgeblichen Gebietsbestandteile sowie Strukturen und
Funktionen einwirken,

o empfindlicher die betroffenen malgeblichen Gebietshestandteile sowie Strukturen und
Funktionen gegeniiber den Wirkfaktoren sind,

o bedeutender die betroffenen maligeblichen Gebietsbestandteile sowie Strukturen und
Funktionen fir die gebietsbezogenen Erhaltungsziele sind,

e weniger sich die betroffenen maligeblichen Gebietsbestandteile sowie Strukturen und
Funktionen selbst regenerieren bzw. wiederherstellen konnen (qualitative und zeitliche
Komponente) (LAMBRECHT et al. 2004, S. 106).

Zusétzlich ist eine Beeintrdchtigung umso eher entscheidungsrelevant, je wahrscheinlicher sie eintritt.
Damit wird die Eintrittswahrscheinlichkeit zur Feststellung der Erheblichkeit theoretisch einbezogen. Die
Eintrittswahrscheinlichkeit wird allerdings nicht in Beziehung zur Beeintrachtigungsintensitét gesetzt: Ist
eine Beeintrachtigung hinreichend wahrscheinlich, so wird ihr Eintreten angenommen. Quantitative
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Angaben, ab welcher Eintrittswahrscheinlichkeit einer erheblichen Beeintrachtigung eine Zulassung des
Vorhabens versagt wird, werden nicht gemacht™®.

Projekt / Plan Natura 2000-Gebiet l

mit bestimmten mit fiir die Erhaltungsziele maRgeblichen [

Bestandteilen / Merkmalen Bestandteilen, insbes. den speziell zu ‘
(Verursacher) schiitzenden Lebensraumen und Arten,

Jeweils mit bestimmten Charakteristika (Strukturen,

Funktionen, abictische u. biotische Faktoren, inshesondere
it et . T
L . » spezifischen Empfindlichkeiten

. ' wirken ein auf ‘*_-, gegenlber Verdnderungen bzw. bestimmten Wirkfakloren
erkfaktoren . ._,” zudem in flr die Erhaltungsziele

(unterschiedlicher Art u. anderss Projekt * bestimmter Bedeutung
lntensitéit} / anderer Plan und bei erfolgten be[:mt'ra._hng:ugteu rrlr_w'gnchur
* Regenerationsfahigkeit

@ ‘ (Rezeptor) ‘
Wirkfaktoren Sy .

Prognose der zu erwartenden

Auswirkungen / Beeintrachtigungen j
auf das Natura 2000-Gebiet und dessen Bestandteile ‘

ol

ggf. unter Berlicksichtigung des Zusammenwirkens mit anderen Projekten oder Planen

< e

Beurteilung der
Erheblichkeit der ermittelten Beeintrachtigungen
am Mafstab der Erhaltungsziele |

Abb. 10: Methodisches Prinzip der Wirkungsbeurteilung und -bewertung in der FFH-
Vertraglichkeitsprifung (aus LAMBRECHT et al. 2004, S. 77).

Schutzgiiter von ,,besonderen Schutzgebieten* sind Arten und Lebensraume. Es bestehen abschlieRende
Listen, welche Arten und Lebensraumtypen durch das Netz ,,Natura 2000* geschiitzt werden sollen (FFH-
RL Anhang I, Il, SSYMANK et al. 1998, VS-RL Anhang I). Dartber hinaus wird fur jedes FFH-Gebiet der
anzustrebende Erhaltungszustand formuliert (vgl. RUCKRIEM 1997, RUCKRIEM & SSYMANK 1997). Der
Erhaltungszustand kann sowohl ein aktueller als auch ein potenzieller Zustand sein. Daher kann auch eine
Beeintrachtigung von Entwicklungszielen fiir FFH-Gebiete erheblich sein.

Innerhalb des Bewertungsverfahrens wird deutlich zwischen Wirkfaktoren und Beeintrachtigungen von
Schutzgltern unterschieden. Wirkfaktoren sind beispielsweise direkter Flachenentzug, Verénderung
abiotischer Standortfaktoren, stoffliche Einwirkungen oder gezielte Beeinflussung von Arten und
Organismen. Zu letzterer zéhlt auch ,,Freisetzung gentechnisch neuer bzw. verdnderter Organismen*
(vgl. LAMBRECHT et al. 2004, S. 80).

6 Die Beeintrachtigung darf einerseits nicht nur spekulativ méglich sein, andererseits braucht sie auch nicht mit
absoluter Sicherheit eintreten. Vielmehr ist ein bestimmtes Mal} an Wahrscheinlichkeit gefordert.“ (LAMBRECHT et
al. 2004, S.108).
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d) Welche Bewertungskriterien und Erheblichkeitsschwellen werden genannt?

Bei der FFH-Vertraglichkeitspriifung werden in der Regel Auswirkungen auf die Schutzguter bewertet.
Dabei werden Beeintrachtigungen nicht Gber Wirkfaktoren gemessen, wie dies beispielsweise bei der
UVP oft der Fall ist. Vielmehr ist es erforderlich, die Beeintrachtigung der Schutzgiter direkt
festzustellen. Abb. 11 und Abb. 12 veranschaulichen den Zusammenhang zwischen Wirkfaktoren und
Beeintrachtigungen von Schutzgltern. Hierbei werden im rechten Teil der Abbildungen Kriterien
aufgefuihrt, mit denen Beeintrdchtigungen der Schutzgiiter bemessen werden kdnnen.

| Wirkfaktoren I Kriterien bzgl. Erhaltungszustand |
| Beeintréchtigungen || |

1 Direkter Flachenentzug I

2 Veranderung der
Habitatstruktur / Nutzung

3 Veranderung ablotischer Lebensraumtypische Habitatstrukturen

Standortfaktoren A.1 Verkleinerung der aktuellen Flache eines Lebensraums nach Anhang
v | FFH-RL im FFH-Gebiet, ...

A.2 Einschrinkung der Regeneration bzw. der
Regenerationsmdglichkeilen eines beeintrachliglen, aktuell nicht in einem
glinstigen Erhaltungszustand befindlichen Lebensraums, ... ‘

A.3 Einschrankung der Ausbreitungs- bzw. Entwicklungsmaoglichkeit
eines Lebensraums, ... L

A.4 Nachhaltig negativ wirksame, d.h. nicht nur kurzzeitig negative
Veranderung der fir den langfristigen Fortbestand des Lebensraums, ...,
notw. Standortparameter, Strukturen, Prozesse u. spezif. Funktionen. ...

4

Lebensraumtypisches Arteninventar

4 Barriere- oder
Fallenwirkung /
Individuenverlust

L}
1
|}
L}
]
1
L}
1
|}
1
1
1
1
I
|
T
I
1
I
I
L

5 Nichtstoffliche A.5 Verschlechterung des Erhallungszustandes der fir den Lebensraum

Einwirkungen : charakteristischen Arten (Pflanzenarten, Tierarten). Dies schliefit
| | Einschrankungen bezlglich der Verbesserung zu einem glnstigen |
i Zustand ein. |
x Foos e A -
6 Stoffliche Einwirkungen
7 Strahlung !
——p direkte Wirkun|
8 Gezielte Beeinflussung 9
von Arten und Organismen = == Dbedingt relevant
| 9 Sonstiges | —» Folgewirkung |

Abb. 11: Zusammenhang von Wirkfaktoren und Beeintrachtigungen eines Lebensraumes (aus LAMBRECHT
et al. 2004, S.99)
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! | Wirkfaktoren I Kriterien bzgl. Erhaltungszustand

] Beeintrdchtigungen |
I | 1 Direkter Flachenentzug 1
| | 2 Veranderung der Habilatstruktur / Nutzung !
3 Verdnderung Habitatqualitat ‘
abiotischer [
Slandartfaktoren B.1 Verkleinerung bzw. Abnahme der akluellen Fliche eines (Teil)Habilals |

einer Art im FFH-Gebiet bzw. in einem Europdischen Vogelschutzgebiel, ...

B.2 Qualitative Verschlechterungen im Habital, die nicht zu einer Abnahme
der Habitatflache als solche oder direktem Riickgang der Bestandsgrae
{s.u.), jedoch zu einer erheblichen Veranderung der Nutzbarkeit bzw.
Funktionen flhren.

B.3 Einschrankung der Regeneration bzw. der Regenerationsmbglichkeiten
eines beeintréchtigten (Teil)Habitals einer Art im vorgenannten Sinne, ...

B.4 Einschrankung der Ausbreitungs- bzw. Entwicklungsmdglichkeil aines
(Teil)Habitats einer Art im vorgenannten Sinne, ...

4

Zustand der Population

4 Barriere- oder
Fallenwirkung /
Individuenverlust

B.5 Abnahme der Bestands- bzw. Populationsgroe einer Art im FFH-
| | Gebiet bzw. in einem Europaischen Vogelschutzgebie, ...

5 Nichtstoffliche >

|
Einwirkungen B.6 Unter BerOcksichligung der Daten (iber'die Populations- oder 1
|

Bestandsdynamik Verlust einer Art als lebensfahiges Element des Habilats,
| | dem sie angehdrt und die ... gesichert werden soll.

6 Stoffliche Einwirkungen *

7 Strahlung

8 Gezielte Beeinflussung ——p- dirakIS Wirking ‘
| von Arten und Organismen === bedingt relevant ‘
'{ l 9 Sonstiges i —» Folgewirkung 1

Abb. 12: Zusammenhang von Wirkfaktoren und Beeintrachtigungen einer Art (aus LAMBRECHT et al. 2004,
S. 99)

Louls & ENGELKE (2000, § 19 b, Rn 36) weisen darauf hin, dass nicht jede menschliche Betétigung per
se eine Beeintrachtigung ist. Menschliche Nutzungen kénnen durchaus mit den Anspriichen der Biotope
und Arten vereinbar oder fur ihre Erhaltung notwendig sein. Erheblichkeit wird von ihnen in Bezug auf
die FFH-Vertraglichkeitspriifung folgendermalen definiert:

»Erheblich ist eine Beeintrachtigung, wenn sie sich nicht nur unwesentlich auf die Funktionen des
betroffenen europdischen Schutzgebiets zur Erhaltung und Wiederherstellung eines glnstigen
Erhaltungszustandes der betroffenen Lebensraumtypen und Arten der FFH-RL oder VRL auswirkt ... .
(...). Sie [die Erheblichkeit] bezieht sich ausschlieRlich auf die Erhaltungsziele des Gebietes. Je
unglnstiger der Erhaltungszustand der gebietsrelevanten FFH-Arten oder Biotope, desto niedriger liegt
die Schwelle, ab der die Beeintrachtigungen als erheblich zu bezeichnen sind ... (ebd., § 19 b, Rn 37,
Hervorh. i. Orig.).
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Im Verfahren von LAMBRECHT et al. (2004) werden Erheblichkeitsschwellen folgendermafen definiert:

Erheblichkeitsschwelle fir Lebensraume (LAMBRECHT et al. 2004, S. 113)

e ,Eine erhebliche Beeintrachtigung eines natirlichen Lebensraums nach Anhang | der FFH-Richtlinie als Bestandteil eines
Gebietes von gemeinschaftlicher Bedeutung liegt insbesondere dann vor, wenn aufgrund der projekt- oder planbedingten
Wirkungen

-die Fl&che, die der Lebensraum in dem Gebiet von gemeinschaftlicher Bedeutung aktuell einnimmt, nicht mehr bestandig
ist, sich verkleinert oder sich nicht entsprechend den Erhaltungszielen ausdehnen oder entwickeln kann, oder

-die fur den langfristigen Fortbestand des Lebensraums notwendigen Strukturen und spezifischen Funktionen nicht mehr
bestehen oder in absehbarer Zukunft wahrscheinlich nicht mehr weiter bestehen werden, oder

-der Erhaltungszustand der fiir ihn charakteristischen Arten nicht mehr guinstig ist.“
Erheblichkeitsschwelle fur Arten (LAMBRECHT et al. 2004, S. 114)

e ,Eine erhebliche Beeintréchtigung von Arten nach Anhang Il der FFH-Richtlinie sowie nach Anhang I und Art. 4 Abs. 2
der Vogelschutzrichtlinie als Bestandteile eines Gebietes von gemeinschaftlicher Bedeutung bzw. eines Europdischen
Vogelschutzgebietes liegt insbesondere dann vor, wenn aufgrund der projekt- oder planbedingten Wirkungen

-die Lebensraumflache oder Bestandsgrofie dieser Art, die in dem Gebiet von gemeinschaftlicher Bedeutung bzw. dem
Européischen Vogelschutzgebiet aktuell besteht oder entsprechend den Erhaltungszielen ggf. wiederherzustellen bzw.
zu entwickeln ist, abnimmt oder in absehbarer Zeit abnehmen wird, oder

-unter Berlcksichtigung der Daten Uber die Populationsdynamik anzunehmen ist, dass diese Art ein lebensfahiges Element
des Habitats, dem sie angehdrt, nicht mehr bildet oder langfristig nicht mehr bilden wirde.*

Die direkte Inanspruchnahme eines Lebensraumtyps ist
im Regelfall eine erhebliche Beeintrachtigung.

Nicht erheblich ist sie im Einzelfall nur dann, wenn folgende 5 Fragen insgesamt verneint werden:

a) Weist der betroffene Lebensraum spezielle Auspragungen (auch in Funktion fir charakteristische
Arten) auf, die Besonderheiten darstellen oder wesentlich zur biotischen Diversitdt beitragen?

Nein Ja

b) Wird die fur den Lebensraumtyp vorgeschlagene Bagatellgrenze (Orientierungswert, s. Tab. 8)
tiberschritten?

Ja

{
b

‘ & | Wird mehr als 1 % der Gesamtfliche des Lebensraums im Gebiet bzw. der funktional !
zusammenhdngenden Fldche betroffen?
Ja » Beeintrach-
: - tigung ist
d) Resultiert eine entsprechende Beeintrachtigung bereits fir eine andere Flidche dieses Lebensraum- erheblich
typs im Gebiet aus diesem oder einem anderen kumulativ zu beurteilenden Projekt oder Plan, die

in der Summe zu einer Uberschreitung der genannten Schwellenwerte (Bagateligrenzen u. 1 %-
Wert) fihren wiirde?

Ja »

F
:

@) Sind noch andere Wirkfaktoren als direkter Fldchenentzug relevant, die von der betroffenen F‘Ia’che—l

ausgehen und erhebliche Beeintrdchtigungen hervorrufen kénnen?

/
:

Nein Ja

Beeintrachtigung ist
| ~ nicht erheblich

Abb. 13: Prifungsabfolge bei der Anwendung des Vorschlags fir eine Konvention zur Bewertung der
Erheblichkeit von Beeintrachtigungen bei direktem Flachenentzug in Lebensraumtypen nach
Anhang | FFH-RL (aus LAMBRECHT et al. 2004, S. 117)
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Die direkte Inanspruchnahme (Teil)Habitats einer Art ist
im Regelfall eine erhebliche Beeintrdchtigung.

Nicht erheblich ist sie im Einzelfall nur dann, wenn folgende 5 Fragen insgesamt verneint werden::

) Handeit es sich bei der in Anspruch genommenen Flache um einen fir die Art essenziellen bzw.
# obligaten Bestandteil des Habitats ?
|
b Unter der Vorausselzung, dass flr die in Anspruch genommene Flache eine Anwendung von
| ) Bagatellgrenzen in Betracht: Wird der vorgeschlagene Orientierungswert (Tab. 9) Uberschritten ?
| o] - |
I Wird mehr als 1 % der Gesamtfliche des jeweiligen Lebensraums der Art im Gebiet bzw. der r
i funktional zusammenhingenden Fliche betroffen? [
R o Beantrsch: | |
tigung ist
d Resultiert eine entsprechende Beeintréchtigung des (Teil)Habitats dieser Art im Gebiel bereits aus erheblich
) einem anderen kumulativ zu beurteilenden Projekt oder Plan und wlrde die Summe der

Beeintrachtigungen durch dieses und die anderen Projekte oder Pldne zu einer Uberschreitung der
oben genannten Schwellenwerte (Bagateligrenzen und 1 %-Wert) fihren?

Nein

a

7
}

Sind noch andere Wirkfaktoren als direkter Fldchenentzug relevant, die von der betroffenen Flache |

e) ausgehen und erhebliche Beeintrdchtigungen hervorrufen kénnen?

[}

Ja

A peeintrﬁchtlguhg ist
nichterheblich

;

Abb. 14: Prifungsabfolge bei Anwendung des Vorschlages fur eine Konvention zur Bewertung der
Erheblichkeit von Beeintrachtigungen bei direktem Flachenentzug in Habitaten der Tierarten nach
Anhang Il FFH-RL in FFH-Gebieten und Anhang | sowie Art. 4 Abs. 2 VRL in Europaischen
Vogelschutzgebieten (aus LAMBRECHT et al. 2004, S. 129).

Erheblichkeitsschwellen werden im Verfahren von LAMBRECHT et al. (2004) nur fur Beeintrachtigungen
durch direkten Flachenentzug weiter konkretisiert (vgl. Abb. 13 wund Abb. 14). Die
Erheblichkeitsschwellen werden zum Teil qualitativ (z. B. Ausprédgung eines Lebensraums), zum Teil
quantitativ (z. B. Flache des Lebensraums) bestimmt. Erheblichkeitsschwellen werden unter anderem
tiber sog. ,,Bagatellgrenzen* definiert (vgl. Abb. 13 und 14, jeweils Fall b). Flr verschiedene
Lebensrdume wird jeweils eine FlachengrélRe bestimmt, die die Bagatellgrenze darstellt. Liegt die direkte
Flacheninanspruchnahme oberhalb einer Bagatellgrenze, so ist die Beeintrachtigung erheblich. Es wird
davon ausgegangen, dass mit einem direkten Fldchenentzug ein vollstandiger Lebensraumverlust entsteht.
Ob ein Funktionsverlust von Lebensrdumen (z. B. durch Stoffeintrage) eine erhebliche Beeintréchtigung
darstellt, kann ebenfalls (iber Bagatellgrenzen festgestellt werden. Hierzu muss zundchst der
Funktionsverlust in eine dquivalente direkte Flacheninanspruchnahme umgerechnet werden, die dann mit
der lebensraumspezifischen Bagatellgrenze abgeglichen werden kann. Die Umrechnung erfolgt anhand
folgender Formel (LAMBRECHT et al. 2004, S.146).

Prozentualer Funktionsverlust

Flachendimension der aufgrund des Aquivalenzwert zum
Habitatbeeintréchtigung X projektbedingten Wirkfaktors — _ Vergleich mit der
(inm? 100 artspezifischen Bagatellgrenze
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Anhand des Beispiels von Larmimmissionen stellen LAMBRECHT et al. (2004) dar, welcher &quivalente
Flachenverlust dem Funktionsverlust durch Larmeinwirkung entspricht. Eckwerte fir die Minderung der
Lebensraumeignung in Abhangigkeit von Larmimmissionen geben RECK et al. (2001, S. 148):

Immissionsgebiet Eckwert: Minderung der Lebensraumeignung
>90dB (A) 100% = Lebensraumverlust

90 bis 70 dB (A) 85% (ca. 70 bis 100%)

70 bis 59 dB (A) 55% (ca. 40 bis 70%)

59 bis 54 dB (A) 40% (ca. 30 bis 50%)

54 bis 47 dB (A) 25% (ca. 10 bis 40%)

In dem Verfahren von LAMBRECHT et al. (2004) erfolgt eine prézise und operable Definition von
Erheblichkeitsschwellen. Die Erheblichkeitsschwellen werden fir verschiedene Schutzguter definiert.
Insbesondere die Darstellung der Bagatellgrenzen ist duferst aufwéndig, da diese fiir jeden Lebensraum
angegeben werden mussen. Dies erfordert die Aufstellung ausfiihrlicher Listen. Hinsichtlich des Grades
der Operationalisierung ist das Verfahren vorbildlich. Dem Anwender dieses Verfahrens wird kein
Spielraum fur Ermessensentscheidungen gelassen, wodurch eine hohe Nachvollziehbarkeit gewahrleistet
ist.

Die Umrechnung eines Funktionsverlustes in eine aquivalente direkte Flacheninanspruchnahme erfordert
jedoch ein hohes MaR an fachlicher Konventionsbildung, da jeder Auspragung eines Wirkfaktors
(z. B. Larm, Zerschneidung, Stoffeintrage) das AusmaR des Funktionsverlustes zugeordnet werden muss.
Prinzipiell ist dieses Vorgehen aber auch fur Auswirkungen durch gentechnisch veranderte Organismen
denkbar.

4.3.2 Eingriffsregelung nach § 19 BNatSchG und Umweltvertraglichkeitspriufung nach
UVPG

Eingriffsregelung und UVP sind im Verfahrensablauf eng verwoben, da die Ergebnisse der UVP bei der
Anwendung der Eingriffsregelung berticksichtigt werden. Beide Verfahren zur Bewertung von
Beeintrachtigungen &hneln der FFH-Vertraglichkeitsprifung.”” Allerdings bestehen zwischen FFH-
Vertraglichkeitspriifung, Eingriffsregelung und UVP folgende Unterschiede (vgl. BERNOTAT & HERBERT
2001):

a) Rechtsfolge

Ein entscheidender Unterschied betrifft indirekt die Definition 6kologischer Schaden: Die Rechtsfolge ist
in den drei Regelungen unterschiedlich. Nach § 1 UVPG flieRen die Ergebnisse einer
Umweltvertraglichkeitsprifung  als  entscheidungsrelevante  Unterlagen in  das  jeweilige

" Ausfihrliche Darstellungen tber das Verhaltnis von Eingriffsregelung, UVP und FFH-VP geben MEIER (1997)
und BERNOTAT & HERBERT (2001).
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Zulassungsverfahren ein. Aus einer UVP resultieren keine direkten Rechtsfolgen. Die Feststellung
erheblicher Beeintrdchtigungen nach der Eingriffsregelung hat dagegen zur Folge, dass diese

Beeintrachtigungen vermieden oder ausgeglichen werden missen. Die Zulassigkeit eines VVorhabens wird
in der Praxis nicht in Frage gestellt. Werden dagegen im Rahmen einer FFH-Vertréglichkeitsprifung
erhebliche Beeintrachtigungen der in 8 34 BNatSchG genannten Schutzgter festgestellt, ist ein Plan oder

Projekt unzul&ssig.

Dies hat folgende Auswirkungen auf die Definition des Schadensbegriffs. In der UVP spielt die
Erheblichkeit der Beeintrachtigung keine Rolle. Da es um einen Vergleich verschiedener Varianten eines
Vorhabens geht, stellt sich die Frage, welche dieser Varianten umweltvertraglicher oder — anders
formuliert — weniger schédlich ist. Als Ergebnis entsteht eine Rangfolge der Beeintrachtigungen
unterschiedlicher ~ Planungsvarianten, unabhdngig davon, ob die Beeintrachtigungen eine
Erheblichkeitsschwelle tiberschreiten. Ein absoluter Schadensbegriff ist damit im UVPG nicht gegeben.

Ob der Schadensbegriff in der Eingriffsregelung und der FFH-Vertraglichkeitsprifung derselbe ist, ist
umstritten (BERNOTAT 2004, mdl., vgl. auch BERNOTAT 2004). Die Annahme eines unterschiedlichen
Schadensbegriffes geht von der Einschatzung aus, dass Vermeidungs- und Kompensationsmalinahmen
nach der Eingriffsregelung fur den Vorhabenstrdger eher zumutbar sind als das Versagen einer
Genehmigung. Daher sei es gerechtfertigt, die Schwelle fur eine erhebliche Beeintrdchtigung in der
Eingriffsregelung niedriger anzusetzen. Die andere Auffassung geht von der Notwendigkeit aus, den
Schadensbegriff logisch konsistent zu verwenden. Ist eine Art oder ein Lebensraumtyp von der gleichen
Beeintrachtigung betroffen, so sei es unverstdndlich, wenn eine solche Beeintrachtigung innerhalb und
aullerhalb eines FFH-Gebietes als unterschiedlich erheblich bewertet wirde.

b) Bezug zwischen Wirkfaktoren und Empfindlichkeit der Schutzglter

In Kap. 4.3.1 wurde dargestellt, dass der Bezug zwischen Wirkfaktoren und der Empfindlichkeit der
Schutzgter gegentber diesen Wirkfaktoren in der FFH-Vertréglichkeitspriifung detailliert nachgewiesen
werden muss. Dies ist bei UVP und Eingriffsregelung anders. In der Regel wird die Intensitat der
Wirkfaktoren und der Wert eines Schutzgutes in Beziehung gesetzt. So werden beispielsweise
Beeintrachtigungen durch Larm einer StraBe innerhalb der Zone von 50dB(A)-Isophonen bei sehr
hochwertigen Biotopen als sehr hoch, bei geringwertigen Biotopen als ,vorhanden® angesehen
(HopPENSTEDT 2002). Biotope sind jedoch keine Akzeptoren von L&rm, sondern einzelne Organismen
(vgl. RECK et al. 2001).

c) Ré&umliche Konkretisierung von Zielsetzungen

In der FFH-Vertraglichkeitsstudie werden Beeintréchtigungen vor dem Mal3stab der fiir die Natura 2000-
Gebiete geltenden Zielsetzungen gemessen. Idealerweise flieRen rdumlich konkrete Zielsetzungen auch in
die UVP bzw. Eingriffsregelung Uber Landschaftsplane bzw. Landschaftsrahmenplédne ein
(vgl. HoPPENSTEDT 2002). Dies ist in der Praxis bisher jedoch nur begrenzt der Fall.

d) Eintrittswahrscheinlichkeit der Beeintrachtigung

Im Verfahren von LAMBRECHT et al. (2004) wurden keine Angaben zu Eintrittswahrscheinlichkeiten
gemacht. Ein detaillierter Vorschlag, in welcher Form Schadensausmal und Eintrittswahrscheinlichkeit
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zu einem Okologischen Risiko in der UVP verknipft wird, findet sich bei NEUMANN & BOEGNER (2002).
Vermutlich ist dies aber kein grundsétzlicher Unterschied zwischen den Verfahren, sondern liegt in der
Anwendung von Bewertungsmethoden begriindet, die sich auch innerhalb eines Verfahrenstyps
unterscheiden kénnen.

e) Von den Regelungen erfasste Vorhaben

Die Regelungen unterscheiden sich darin, auf welche VVorhaben sie anzuwenden sind. Von der FFH-VP
werden Plane und Projekte nach § 10 (1), Nr. 11 und Nr. 12 BNatSchG erfasst, von der Eingriffsregelung
Eingriffe nach § 18 BNatSchG, von der UVP Vorhaben, die in Anlage 1 des UVPG aufgefihrt sind.
Dabei fallen zahlreiche Typen von Vorhaben unter alle drei Regelungen. Die Freisetzung bzw. das
Inverkehrbringen  gentechnisch  verénderter  Arten  dirfte derzeit allenfalls einer FFH-
Vertraglichkeitspriifung unterliegen. Wenn § 34 a BNatSchG in Kraft tritt, wird hierdurch gekléart, dass
eine FFH-Vertraglichkeitspriifung durchzufihren ist.

f) Schutzgegenstand

8 2 UVPG flhrt wesentlich mehr Schutzgegenstande auf (z. B. Kultur- und Sachgter, Mensch) als § 19
BNatSchG (Funktionen des Naturhaushaltes, Landschaftsbild), und in diesem werden wiederum mehr
Schutzgiiter aufgefiihrt als in § 34 BNatSchG.

g) Geltungsbereich

Die FFH-Vertraglichkeitsprufung wird nur fir Vorhaben durchgefiihrt, die Beeintrdchtigungen von
besonderen Schutzgebieten verursachen kénnen. Eine solche rdumliche Einschrdnkung fur bestimmte
Gebiete besteht bei UVP und Eingriffsregelung nicht.

h) Akkumulation von Schéaden

In der FFH-Vertraglichkeitsprifung miissen nach Art. 6 (3) FFH-RL Pléne und Projekte einzeln oder im
Zusammenwirken mit anderen Planen und Projekten gepruft werden. Hierdurch besteht die Mdglichkeit,
Schaden akkumuliert zu betrachten. Diese Mdglichkeit besteht im Rahmen der Eingriffsregelung und der
UVP nicht explizit.

4.3.3 Erheblichkeit von Verfalschungen nach § 41 (2) BNatSchG

Nach § 41 (2) BNatSchG ist die Genehmigung des Ansiedelns von Tieren und von Pflanzen
gebietsfremder Arten in der freien Natur zu versagen, ,, ... wenn die Gefahr einer Verfélschung der Tier-
oder Pflanzenwelt der Mitgliedstaaten oder eine Gefahrdung des Bestands oder der Verbreitung wild
lebender Tier- oder Pflanzenarten der Mitgliedstaaten oder von Populationen solcher Arten nicht
auszuschlieBen ist“. Fur die Bewertung der Ansiedlung gebietsfremder Pflanzenarten entwickelten
KOWARIK et al. (2003) ein Bewertungsverfahren, das eine nachvollziehbare, fachlich gesicherte und
zugleich im Verwaltungshandeln praktikable Anwendung des 8 41 BNatSchG erlaubt.
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Im Folgenden werden die Kernpunkte des Verfahrens zur Operationalisierung des § 41 (2) BNatSchG
beschrieben.

a) Wie werden Schutzguter préazisiert und Risiken konkretisiert?

Vor der eigentlichen Bewertung der Beeintrachtigung von betroffenen Schutzgitern wird zundchst
gepruft, ob die Ansiedlung gebietsfremder Arten in Konflikt mit rdumlich konkreten Naturschutzzielen
steht. Bestehen Verordnungen fur Schutzgebiete nach § 22 BNatSchG oder (ibergeordnete Planwerke
(z. B. Landschaftsplan), ist zu untersuchen, ob in diesen dargestellte Ziele in Konflikt mit der
Ausbringung gebietsfremder Sippen treten. Ist dies der Fall, so sind die folgenden Bewertungsschritte zu
bearbeiten.

Die Schutzguter nach 8 41 BNatSchG sind die Tier- oder Pflanzenwelt der Mitgliedstaaten sowie wild
lebende Tier- oder Pflanzenarten und ihre Populationen. Der zentrale Begriff fir einen 6kologischen
Schaden ist hier die ,,Verfalschung der Tier- und Pflanzenwelt“. Verfalschung der Tier- und Pflanzenwelt
wird von KOWARIK et al. (2003, S. 76) folgendermafRen definiert: ,,Eine Verfalschung der Tier- und
Pflanzenwelt ist das Ergebnis einer erheblichen Beeintrachtigung der Tier- und Pflanzenwelt oder von
Teilen davon. Unter Beeintrachtigung wird dabei eine negative Verdnderung der Gesamtheit oder von
Teilen der Tier- und Pflanzenwelt verstanden. Die Erheblichkeit einer Beeintrachtigung ergibt sich aus
ihrem Ausmall sowie dem Naturschutzwert des betroffenen Gebietes.” Der Ansatz zur notwendigen
Operationalisierung des Verfalschungsbegriffs ist in Tab. 9 dargestellt.

Tab. 9: Ansatz zur Operationalisierung des Verféalschungsbegriffs im Rahmen von § 41 BNatSchG

Ziel methodischer Ansatz

Bestimmung der Tier- und Pflanzenwelt als Abbildung durch valide und operable Kriterien und
Bezugsobijekt fur die Prifung der Gefahr ihrer Merkmale

Verfalschung*

Bestimmung von Veranderungen der Tier- und Verstandigung auf valide und operable

Pflanzenwelt, die zu ihrer Beeintrachtigung fihren | Schwellenwerte fir die Veranderung der
Auspragung von Kriterien und Merkmalen

Bestimmung der Erheblichkeit von Verschneidung von Informationen Uber das

Beeintrachtigungen der Tier- und Pflanzenwelt Ausmali von Beeintrachtigungen mit Informationen
zum naturschutzfachlichen Wert des betroffenen
Gebietes

Bestimmung des raumlichen und zeitlichen Verstandigung auf valide und operable

Bezugsrahmens fiir die Bewertung von Risikozonen und einen Zeitraum innerhalb dessen

Auswirkungen Auswirkungen beriicksichtigt werden

* einschlieBlich der Gefahr der Gefahrdung des Bestands oder der Verbreitung von Arten und Populationen

Hierbei muss im Einzelfall gepruft werden, ob die Erheblichkeitsschwelle infolge der Ausbringung
gebietsfremder Arten Uberschritten wird.

Das weitere Verfahren kann in zwei Schritte untergliedert werden (vgl. Abb. 15). Im ersten Schritt
erfolgt eine Bewertung von Auswirkungen gebietsfremder Pflanzenarten auf das Schutzgut ,,Tier- und
Pflanzenwelt®. ,Hierbei wird zum einen das AusmalR mdoglicher Beeintrachtigungen der Tier- und
Pflanzenwelt durch gebietsfremde Organismen in einem definierten Bezugsraum bestimmt. Zum anderen
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Bewertung von Auswirkungen gebietsfremder Organismen
auf das Schutzgut Tier- und Pflanzenwelt

Tier- und Pflanzenwelt umfasst; a) Genotypen, b) Arten,
c) Lebensgemeinschaften, d) Lebensraume von a-c,
e) 6kosystemare Wechselwirkungen zwischen a-d

Ausmal} der Beein-
trachtigung der
Tier- und Pflanzenwelt

<" Bewertungs- '-. " Bewertungs- '-.
“,  kiterien “,  kiterien .

Wert des
betroffenen Gebietes

\ /

Bewertung der Erheblichkeit
der Beeintrdachtigungen

durch Verschneidung
mit dem Wert des

betroffenen Gebietes

v

Entscheidung tiber Genehmigung der Ausbringung
gebietsfremder Organismen

geht der naturschutzfachliche Wert des betroffenen Gebietes in die Bewertung ein“ (KOWARIK et al.
2004, S. 139).

Abb. 15: Prinzip des Verfahrens zur Bewertung der Risiken gebietsfremder Pflanzen fir die Tier- und
Pflanzenwelt nach § 41 (2) BNatSchG (aus KOWARIK et al. 2004, S. 140)

In einem zweiten Schritt wird die Erheblichkeit der Beeintrachtigungen bewertet (vgl. Abb. 15). Sie
resultiert aus der Verschneidung der Information tber das Ausmal} dieser Beeintrachtigung mit dem Wert
des hiervon betroffenen Gebietes. Aus dieser Verknlpfung ist ablesbar, ob eine Genehmigung erteilt
werden kann. Als normative Setzung wurde festgelegt, dass in hochwertigen Gebieten auch geringe
Beeintrachtigungen auszuschlielen sind (,,-* im Feld oben rechts, Abb. 16). Diese Setzung wird mit der
besonderen Bedeutung der Gebiete einerseits und der fehlenden Kenntnis von Auswirkungen
gebietsfremder Arten andererseits begriindet. Eine hohe Beeintrachtigung von Gebieten mit geringem
Naturschutzwert wird hingegen in Kauf genommen, da eine weitere Wertminderung solcher Gebiete als
nicht erheblich erachtet wird (,,+“ im Feld unten links, Abb. 16)
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Naturschutzwert
betroffener Biotope

gering | mittel | hoch

klein
+ + -

mittel

Beeintrachtigung der
Tier- und Pflanzenwelt

grof3

Abb. 16: Verknipfung zwischen dem Ausmal} der Beeintrachtigung der Tier- und Pflanzenwelt durch
gebietsfremde Organismen (Kriterien: Abundanzverminderung, Aufbau von Dominanzbestéanden,
Biotopumwandlung) und dem naturschutzfachlichen Wert des betroffenen Gebietes.
+ = Genehmigung einer Ausbringung und — = Versagung der Genehmigung einer Ausbringung. Bei der
Verknupfung einer mittleren Beeintrdchtigung mit einem mittleren Gebietswert ,,bezieht sich + auf den
Nahbereich einer beabsichtigten Ausbringung, — auf den ggf. zu beriicksichtigenden Fernbereich. Anders
als in dieser Abbildung dargestellt ist der Verkniipfungsalgorithmus fiir Beeintrachtigungen der Tier- und
Pflanzenwelt durch Hybridisierung. Eine grofe Wahrscheinlichkeit der Hybridisierung fuhrt ohne
Beachtung des Gebietswertes zum Versagen der Genehmigung (aus KOWARIK et al. 2004, S. 143)

Aussagen zur Eintrittswahrscheinlichkeit von Schaden werden nur am Rande getroffen. Es erfolgt
allenfalls eine qualitative Angabe, ob eine Beeintrachtigung wahrscheinlich ist. Ob eine gebietsfremde
Sippe Dominanzbestande bildet, durfte sich innerhalb des Nahbereichs einer beabsichtigten Ausbringung
relativ sicher voraussagen lassen, innerhalb des Fernbereichs sind solche Prognosen unsicherer.

Fir die Durchfuhrung der Einzelfallbewertung ist die Festlegung eines rdumlichen Bezugsrahmens
notwendig. Hintergrund hierflr ist die Tatsache, dass die Ausbreitungsfahigkeit bei den meisten héheren
Pflanzen rdumlich begrenzt ist. Deshalb ist es angemessen, die Bewertung nur fiir Gebiete vorzunehmen,
in denen Beeintrachtigungen auftreten kénnen. Zu diesem Zweck wurden zwei rdumliche Bezugsgebiete
definiert. Die Bewertung erfolgt fiir den Nahbereich im Umfeld des geplanten Ausbringungsortes, der als
Umkreis mit dem Radius von 1 km definiert wird. Fir diesen Bereich gilt es zu prifen, ob die
ausgebrachten Arten in den hier vorkommenden Biotopen Beeintrachtigungen der Tier- und Pflanzenwelt
verursachen und welchen naturschutzfachlichen Wert die jeweils betroffenen Biotope haben.

Auswirkungen im Fernbereich werden ausschlieBlich fiir Arten bewertet, deren hohes Potenzial zur
Fernausbreitung bekannt ist. Der Fernbereich umfasst die naturrdumliche Haupteinheit (vgl. SSYMANK et
al. 1998), in der das Ausbringungsgebiet liegt, sowie direkt angrenzende naturrdumliche Haupteinheiten.
Der Zeitraum, fir den mégliche Ausbreitungsvorgénge und deren Folgen zu priifen sind, betragt 25 Jahre.
Fur Arten, die zur Fernausbreitung in der Lage sind, wird angenommen, dass sie alle Biotope innerhalb
des Fernbereichs besiedeln, in denen sie laut Literaturangaben vorkommen kénnen. Bei der Prognose
maoglicher  Beeintrachtigungen wird das aus der Literatur bekannte hoéchst mogliche
Beeintrachtigungsausmaf angenommen.
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b) Welche Bewertungskriterien und Erheblichkeitsschwellen werden genannt?

Die Ermittlung des Gebietswertes erfolgt anhand anerkannter naturschutzfachlicher Kriterien, die fur die
Biotopbewertung in verschiedenen Bundeslandern etabliert sind (z. B. REICH & WEID 1992; RECK 1996,
BRINKMANN 1998). Die Kriterien sind in Tab. 10 aufgefihrt.

Tab. 10: Bewertung von Lebensraumen fir Arten (nach BRINKMANN 1998, verandert) und von Biotoptypen,
kursiv: nur fur Arten, die nicht in der Roten Liste enthalten sind

Wertstufe | Definition der Skalenabschnitte: Definition der Skalenabschnitte:
Lebensraume fur Arten (Bewertung im Biotoptypen (Bewertung im Nah-
Nahbereich) und Fernbereich)
1 sehrhohe [e ein Vorkommen einer vom Aussterben e von vollstandiger Vernichtung
Bedeutung bedrohten oder stark gefahrdeten Pflanzen- bedrohter oder stark geféahrdeter
oder Tierart oder Biotoptyp

e mehrere Vorkommen gefahrdeter Pflanzen-
oder Tierarten in Uberdurchschnittlichen
Bestandsgrof3en oder

e Vorkommen anspruchsvoller Arten/
stenotoper Arten mit Anpassung an stark
gefahrdete oder von vollstandiger
Vernichtung bedrohte Lebensraume

2 mittlere e ein Vorkommen einer gefahrdeten Art, einer |e gefahrdeter Biotoptyp oder
Bedeutung zuriickgehenden Art der Vorwarnliste oder e nicht gefahrdeter land- und
einer Art, fur die eine Gefahrdung forstwirtschaftlich genutzter Biotop
anzunehmen ist (vgl. SCHNITTLER & LUDWIG oder Ruderalflache, soweit nicht
1996) oben enthalten

e Vorkommen einer anspruchsvollen Art (i. S.
von WALTER et al. 1998)

e Vorkommen zahlreicher anpassungsféhiger
Arten (i. S. von WALTER et al. 1998)®

3 geringe e nur anpassungsfahige Pflanzen- und e kunstlicher Biotop: anthropogen
Bedeutung Tierarten in geringer Zahl vorhanden und vollstandig veranderter Standort,
e ausschlieRlich Vorkommen von Arten, die aus Naturschutzsicht
derzeit nicht als gefahrdet angesehen werden entwicklungsbedurftig

oder Arten, die mit Sicherheit ungefahrdet
sind (vgl. SCHNITTLER & LUDWIG 1996)

Die Beeintrachtigung der Tier- und Pflanzenwelt wird anhand von vier Bewertungskriterien festgestellt:
Potenzial zur Abundanzverminderung anderer Taxa, Potenzial des Aufbaus von Dominanzbestanden,
Potenzial der Umwandlung von Biotoptypen und Potenzial zur Hybridisierung mit anderen Taxa
(KOWARIK et al. 2004). Aus Tab. 11 ist die Skalierung und Eichung der Bewertungskriterien zu

® | Anpassungsfahige Arten“ und ,anspruchsvolle Arten“ werden im Zielartenkonzept Baden-Wiirttemberg

folgendermalen definiert: ,,Die anpassungsfahigen Arten sind unter den derzeit tblichen Nutzungsformen und
-intensitadten noch ohne besondere Schutzmalnahme (berlebensfahig, wenngleich intensiv genutzte Flachen
(z. B. Gilleentsorgungsflachen) auch fiir diese Arten keinen geeigneten Lebensraum darstellen. (...) ... die
anspruchsvolleren Arten [sind] bereits deutlich riicklaufig bzw. bei Fortsetzung des Trends ohne Schutzmainahmen
langfristig nicht Gberlebensfahig* (WALTER et al 1998, S. 19)
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entnehmen. Der hochste Beeintrachtigungsgrad einer Einzelbewertung wird als Gesamtwert des
AusmaRes der Beeintréchtigung tbernommen.

Tab. 11: Bewertungskriterien zur Bestimmung von Beeintrachtigungen der Tier- und Pflanzenwelt durch
gebietsfremde Sippen und ihre Skalierung und Eichung (aus KoOwARIK et al. 2003). Die Kriterien 1 bis
4 beziehen sich auf verschiedene Ebenen der Biodiversitat gemal der CBD.

Kriterium Auspragung des Ausmal der Be- Bezug zur Ebene der
Kriteriums eintrachtigung Biodiversitat
1. Bestandsver- Verminderung der Dichte Artenvielfalt (inner- und
minderung anderer | oder des Deckungsgrades zwischenartliche Vielfalt)
Sippen um ?

e < 20% oder bis zu 10 e klein
Pflanzenindividuen

e 20-50% und mehrals |e mittel
10 Pflanzenindividuen
e >50% und mehrals50 (e groR3
Pflanzenindividuen

2. Aufbau von Deckungsgrad Vielfalt an Arten und
Dominanzbestanden (e <10 % e Kklein Lebengemeinschaften,
durch gebietsfremde |,  10-500 e mittel Okosystemare
Sippen e >50% . groR Vielfalt

3. Umwandlung von e vorhanden e grof3 Okosystemare Vielfalt
Biotoptypen durch | ¢ nicht vorhanden e Kklein
gebietsfremde
Sippen

4. Hybridisierung mit [e  genetischer Austausch [e  groR genetische Vielfalt
wild lebenden ist bekannt oder sehr
Sippen wahrscheinlich und

fuhrt zu fertilen
Hybriden

e  keine kompatiblen e klein
Sippen vorhanden oder
Hybridisierung fiihrt zu

infertilen Hybriden

a) 100% = Deckung/Dichte einer Sippe in einem Biotop innerhalb der Risikozone vor der Ansiedlung der
betreffenden gebietsfremden Art

Auch im Bewertungsverfahren fur die Ausbringung gebietsfremder Pflanzenarten werden Auswirkungen
auf Schutzglter direkt bewertet. Es gibt allerdings zwei Ausnahmen. Das Kriterium ,,Ausbildung von
Dominanzbestanden* bezieht sich auf den Verursacher von Beeintrachtigungen und nicht auf das
Schutzgut. Das Kriterium ,,Hybridisierung mit wild lebenden Sippen® bezieht sich nicht auf den
eigentlichen ©kologischen Schaden. Dieser tritt erst ein, wenn gebietseigene Sippen (z. B. durch
Genintrogression’® oder Konkurrenz) ersetzt werden. Da das AusmaR dieser Vorgange nur schwer
abzuschatzen ist, wird der Schaden nicht direkt prognostiziert, sondern durch das Kriterium
,Hybridiserung mit anderen Taxa" indiziert.

" Ein Ersatz gebietseigener Sippen durch Genintrogression ist moglich, muss aber nicht zwangslaufig stattfinden.
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Bei der Bewertung spielt es keine Rolle, ob die fiir ein Gebiet wertgebende Eigenschaft von einer
Beeintrachtigung auch tatsachlich betroffen ist. So kann beispielsweise eine Beeintrachtigung in einem
Gebiet von hoher Bedeutung erheblich sein, wenn eine Abundanzverminderung bestimmter Taxa
stattfindet. Jedoch besitzt das Gebiet moglicherweise aufgrund anderer Taxa eine hohe Bedeutung.

4.3.4  Schlussfolgerungen

In den vorausgehenden Kapiteln wurden mehrere Beispiele fir die Bewertung von Schaden nach der
Methode der okologischen Risikoanalyse dargestellt. Grundprinzip fur die Schadensbewertung ist die
Verknupfung der Beeintrachtigungsintensitat mit der naturschutzfachlichen Bedeutung des Schutzgutes.
Damit wird das Prinzip der Schadensdefinition unmittelbar auf den Ansatz zur Operationalisierung des
Schadensbegriffes Ubertragen. Die 6kologische Risikoanalyse ist daher Konzepten tberlegen, die darauf
abzielen, den Zustand eines Schutzgutes in einem bestimmten Rahmen unabhé&ngig vom AusmaR der
Beeintrachtigung zu erhalten (z. B. Konzept der naturlichen Variationsbreite) oder Konzepten, die
ausschlielich auf das mdogliche AusmaR von Beeintrachtigungen abzielen (z. B. Konzept des
Selektionsvorteils).

Die 0kologische Risikoanalyse kann dabei unterschiedlich ausgestaltet werden. Folgende Mdoglichkeiten
wurden in den untersuchten Verfahren festgestelt:

— Die Beeintrachtigungen von Schutzgiitern werden direkt bewertet. Hierzu wird in der Regel die
Beeintrachtigung (ber die Intensitdt der Wirkfaktoren einerseits und die spezifische
Empfindlichkeit der Schutzglter andererseits ermittelt. Im Anschluss daran wird die Bewertung
der Beeintrachtigung Uber einen Abgleich der Bewertung des Ist-Zustandes oder eines
Zielzustandes eines Schutzgutes mit der Bewertung des Zustands nach Eintritt der
Beeintrachtigung vorgenommen.

— Die Intensitat der Wirkfaktoren und die naturschutzfachliche Bedeutung des Schutzgutes werden
getrennt bewertet. Anschlielend erfolgt eine Verknilipfung dieser beiden Bewertungen zu einer
Bewertung der Gesamtbeeintrachtigung. Bei diesem Vorgehen wird die Empfindlichkeit fur eine
Verénderung durch einen Wirkfaktor nicht direkt berlicksichtigt. Bei diesem Verfahren wird
davon ausgegangen, dass die Wirkfaktoren Beeintrdchtigungen von Schutzgutern indizieren
konnen (vgl. Kap. 4.1). Im Rahmen der Eingriffsbewertung bei UVP und Eingriffsregelung wird
in der Regel auf diese Weise vorgegangen. Problematisch daran ist, dass die unterstellte
Indikation oft nicht gultig ist. Beispielsweise wirde Larmimmission in einem Gebiet, dass
aufgrund von geféhrdeten Tagfalterarten eine hohe naturschutzfachliche Bedeutung besitzt, als
hohe Beeintrachtigung gewertet werden, obwohl die Empfindlichkeit der Tagfalter gegeniiber
diesem Wirkfaktor als relativ gering einzustufen ware.

— Die Bewertung des Schutzgutes wird nicht im Bewertungsverfahren vorgenommen, sondern nur
das Ausmal von Beeintrachtigungen indirekt (z. B. auf der Ebene von Impulsen oder Prozessen)
ermittelt. Dies kann geboten sein, wenn nicht im Einzelnen abgeschétzt werden kann, welche
Schutzgter konkret betroffen sind oder wenn bereits eine Bewertung von Schutzgltern vorliegt
(z. B. bei geschiitzten Arten nach Anhang Il FFH-RL). Da die dkologische Risikoanalyse in der
dargestellten Form flexibel eingesetzt werden kann, schlie8t sie Aspekte des Konzeptes des
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Selektionsvorteils oder der evolutiondren Integritdt in der Operationalisierung ein, indem die
Erheblichkeitsschwellen entsprechend dieser Konzepte gesetzt werden.

Die o0©kologische Risikoanalyse bietet einen geeigneten Ansatz zur Bestimmung von
Erheblichkeitsschwellen. Ausfuhrlich hierzu Kap. 4.8.

4.4  Darstellung moglicher Auswirkungen von GVO

Fur eine zielgerichtete Entwicklung von Indikatoren fiir schadliche Wirkungen von GVO ist nicht nur die
klare Definition von Schutzgltern sondern auch die Kenntnis tiber mogliche Auswirkungen von GVO
oder deren Verwendung von groRer Bedeutung. So legen z. B. BRAUNER & TAPPESER bei der Auswahl
von Indikatoren die ,inhaltliche Uberschneidung eines von seinem Indikator abgebildeten Indikandums
mit moglichen Wirkungen gentechnisch verénderter Pflanzen* als Kriterium zu Grunde (2001, S. 26).
HILBECK & MEIER (2001) ordnen in ihrer Zusammenstellung die vorgeschlagenen Indikatoren konkret
einzelnen Auswirkungen zu. Auch ZUGHART & BRECKLING (2003) ermitteln in einem ersten Schritt
mdgliche Umweltwirkungen der jeweils betrachteten GVO. Die ermittelten Wirkungen werden in Form
von Ursache-Wirkungshypothesen dargestellt und bilden die Grundlage flr die ,,Ableitung geeigneter
Parameter und die Auswahl von Methoden, anhand derer die Wirkungshypothesen nach einer
Marktzulassung tiberpriift werden sollen* (ebd., S. 2). Vor diesem Hintergrund wird ein Uberblick uber
mogliche Auswirkungen von GVO gegeben. Bevor jedoch tatsachlich Auswirkungen im Freiland
eintreten kdénnen, missen die GVO zunéachst ausgebracht werden. Hierfir kommen verschiedene Wege in
Betracht, auf die zuvor kurz eingegangen wird.

4.4.1 Ausbringung von GVO

Ausbringungen erfolgen i. d. R. durch Freisetzung oder Inverkehrbringen, wobei diese absichtlich oder
unabsichtlich stattfinden kdnnen. Im Rahmen des jeweiligen Zulassungsverfahrens werden, den VVorgaben
der Gentechnik-Verfahrensverordnung® (§ 5 & § 6 GenTVfV) und der EU-Freisetzungsrichtlinie (§ 15
der Richtlinie 2001/18/EG jeweils gesondert fir das Verfahren der Freisetzung und des
Inverkehrbringens) entsprechend, Unterlagen u. a. mit Informationen zu sicherheitsrelevanten
Eigenschaften des GVO und (mdglichen) sicherheitsrelevanten/schadlichen Auswirkungen des GVO
eingereicht. Zwar unterscheiden sich die bereitgestellten Informationen qualitativ und quantitativ in
Abhangigkeit von der Vollzugsebene (vgl. Kap. 4.5). Konkrete Angaben zur Ausbringung (Angaben zur
Ausbringungsumwelt und Art der Ausbringung) werden beispielsweise nur fur Freisetzungen gefordert.
Bei beabsichtigten Ausbringungen ist aber ein Mindeststandard an Daten zur Dokumentation bzw. zum
Nachweis der Ausbringung garantiert, von dem ausgehend eine Abschatzung mdéglicher Schaden erfolgen
kann.

Bei unbeabsichtigten Ausbringungen hingegen, z. B. in Folge von Transportverlusten oder
Saatgutverunreinigungen (vgl. auch Tab. 12), liegen i. d. R. sehr viel weniger Informationen vor, da
solche Ausbringungen zunachst unbemerkt stattfinden, aber mdglicherweise spater im Rahmen eines

8 \erordnung (iber Antrags- und Anmeldeunterlagen und iiber Genehmigungs- und Anmeldeverfahren nach dem
Gentechnikgesetz
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Monitorings nachgewiesen werden konnen. Im Rahmen der Zulassungsverfahren ist es notwendig, auch
mdgliche Schaden durch unabsichtliche Ausbringungen in Folge von Freisetzung oder Inverkehrbringen
zu berucksichtigen. Zudem besteht insbesondere beim Inverkehrbringen ein deutlich héheres Risiko
durch unabsichtliche Ausbringungen aufgrund der im Vergleich zu Freisetzungen gréReren Anzahl an
mdoglichen Ausbringungswegen und Ausbringungsorten mit unterschiedlichen Umweltbedingungen.

Unbeabsichtigte Ausbringungen stellen somit eine besondere Herausforderung an die Risikoabschétzung
im Rahmen des Genehmigungsverfahrens dar. Besonders bei der Genehmigung des Inverkehrbringens ist
einem erhohten Risiko Rechnung zu tragen.

Tab. 12: Potenzielle Wege einer unbeabsichtigten Ausbringung von GVO

Unbeabsichtigte Ausbringung durch ... Quelle
Transportverluste, z. B. bei der Ernte, ,entlang von StralRen, Wegen und ZUGHART &
Eisenbahnlinien sowie an Umschlagplatzen* BRECKLING
2003, S. 21,
SCHONFELD et
al. 2004
Bodenaushub, z. B. bei Rapssamen ZUGHART &

BRECKLING 2003

Epi- oder endozoochore Ausbreitung ZUGHART &
BRECKLING 2003

Zufallige Verunreinigungen, z. B. infolge der Verwechslung verschiedener Mais- TRANSGEN 2002
Chargen, sowie absichtliche oder fahrlassige Vermischungen

Saatgutverunreinigungen, z. B. aufgrund der Ausbreitung transgener Rapspollen auf | TRANSGEN 2000
benachbarte Felder, auf denen Saatgut produziert wird

4.4.2 Auswirkungen von GVO

Wie bereits oben dargelegt ist die Kenntnis Gber mégliche Auswirkungen von GVO fiir die Durchfiihrung
der Risikoprifung bei Antrdgen auf Genehmigung der Freisetzung oder des Inverkehrbringens von
grundlegender Bedeutung. Entsprechend sollen gemall EU-Freisetzungsrichtlinie direkte, indirekte,
sofortige und spatere Auswirkungen Bericksichtigung finden. Zudem ist die Mdglichkeit kumulativer
langfristiger Wirkungen in die Risikoprifung mit einzubeziehen. Unter kumulativen langfristigen
Auswirkungen sind dabei die ,,akkumulierten Auswirkungen von Zustimmungen auf die Gesundheit des
Menschen und die Umwelt* zu verstehen (RL 2001/18/EG, Anhang I1).

Tab. 13 gibt einen Uberblick zu méglichen Wirkungen und Prozessen, die von GVO ausgeldst werden
konnen und die somit bei der Aufstellung von Indikatoren und Kriterien zu bericksichtigen sind. Es wird
dabei zwischen priméaren Folgewirkungen, die direkt durch den GVO hervorgerufen werden und
sekundaren Folgewirkungen, die indirekt auf den GVO zuriickzuftihren sind, unterschieden.
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Tab. 13: Prozesse und Wirkungen, die durch GVO ausgeldst werden kénnen

Direkte Auswirkungen und Prozesse (direkt auf den GVO zuriickzufiihren)

e Ausbreitung und Verwilderung

GVO koénnen sich auBerhalb ihres gewlinschten und vorgesehenen Anbaugebietes ausbreiten und
verwildern:

a)  durch Ausbreitung und Persistenz von Fortpflanzungskérpern®

b) mittels sog. genetischem  Rickschlag (die Kulturpflanze verliert einige ihrer
Domestikationsmerkmale; so kénnen z. B. bestimmte Unkrauteigenschaften hervortreten)

Somit konkurrieren die verwilderten Kulturpflanzen mit Wildpflanzen und kénnen diese (irreversibel)
verdrangen. Freigesetzte oder in Verkehr gebrachte GVO kénnen sich auf diese Weise etablieren und
schlie3lich einburgern. Es kodnnen Auswirkungen auf die Populationsdynamik von Arten im
Aufnahmemilieu und die genetische Vielfalt dieser Populationen auftreten. Zudem kann das
Artenspektrum negativ beeinflusst werden.

(vgl. LEMKE & WINTER 2003: 17f.; TAPPESER et al. 2000: 29ff.; RL 2001/18/EG, Anhang II; SRU 2004: 410)

e Verdrangung von Tier- und Pflanzenarten aufgrund groRerer Konkurrenzstarke transgener
Pflanzen gegeniiber Wildsippen derselben Art oder anderen Pflanzen

Durch gentechnisch Ubertragene Eigenschaften kommt es z. B. zu Resistenzen gegeniiber Pathogenen,
Toleranzen gegeniiber Temperaturextremen oder hohen Salzkonzentrationen.

Zwar koénnen bisherige Untersuchungen einen Einfluss gentechnisch Uibertragener Eigenschaften auf das
Ausbreitungspotenzial nicht stichhaltig belegen. Dennoch ist von einem erhéhten 6kologischen Risiko zu
sprechen, da Populationen anderer Tier- und Pflanzenarten aufgrund einer gesteigerten ,weediness"
bzw. einer méglichen Invasion der transgenen Arten in natirliche oder halbnattrliche Habitate verdrangt
werden kdnnen (ein Unterschied zu nichttransgenen Vergleichspflanzen ist allerdings umstritten).

(vgl. SCHUTTE et al. 2001: 70; DALE et al. 2002: 569; GAUGITSCH 2004: 189; SRU 1998: 281; TAPPESER et
al. 2000: 29ff; RL 2001/18/EG, Anhang II; SRU 2004: 410)

e direkte toxische Effekte

Mitunter lassen sich direkte toxische Wirkungen auch auf Nicht-Zielorganismen, wie z. B. bestimmte
Nutzlingsarten, nachweisen. Dies kann bspw. auf GVO zutreffen, bei denen giftige Proteine als
Nebenprodukt der gentechnischen Veranderung entstehen.

(vgl. DALE et al. 2002: 567ff.; GAUGITSCH 2004: 190; TAPPESER et al. 2000: 42ff.; SRU 2004: 410)

e veranderte Empfanglichkeit fir Pathogene

Die Ausbreitung ansteckender Krankheiten und die Entstehung neuer Reservoirs und Vektoren wird
begiinstigt.

(vgl. RL 2001/18/EG, Anhang II)

8 In diesem Zusammenhang ist auch die Durchwuchsproblematik, wie sie z. B. bei Raps beobachtet werden kann,
von Belang. Ist bspw. auf einer Flache GVO-Raps angebaut worden, kann dieser noch Jahre danach (Rapssamen
kénnen lange Zeit im Boden Uberdauern) eine andere spater angebaute Kultur durchwachsen (vgl. BIOSICHERHEIT
2004, LANDESUMWELTAMT BRANDENBURG 2004).
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e Auskreuzung (vertikaler Gentransfer)

Genlbertragung von transgenen und nicht transgenen Kulturpflanzen auf verwandte Arten im Wege
sexueller Fortpflanzung kann wunter Sorten derselben Art oder zwischen nahe verwandten,
kreuzungsfahigen Pflanzensippen verschiedener Arten stattfinden (Hybridisierung). Das Hauptproblem ist
dabei die intra- und interspezifische Introgression, d. h. die permanente Inkorporierung von fremdem
genetischen Material in den eigenen Genpool. Dadurch kdénnen im Besonderen mit Nutzpflanzen
verwandte Unkrauter, fitnesssteigernde Eigenschaften erwerben.

Bedenkliche Folgen sind u. a. die Anderung der genetischen Grundausstattung der Populationen, ein
maogliches Aussterben einer bestimmten Form im urspringlichen Areal, die weitere Ausbreitung des
genetischen Materials, die Entstehung von Unkrautern, eine Verédnderung individueller Merkmale.
Evtl. treten Fitnessvorteile durch Herbizid- oder Insektenresistenz bei Wildpflanzen auf. Ebenso kann es
in Folge einer Verschiebung der Artenzusammensetzung zu Auswirkungen auf andere Arten einer
Bioz6nose kommen.

Im  Allgemeinen erfolgt eine Veranderung der (genetischen Vielfalt (innerhalb  von
Wildpflanzenpopulationen) und somit eine Veranderung der biologischen Vielfalt.

(vgl. LEMKE & WINTER 2003: 19f.; TAPPESER 2000: 31ff.; SRU 2004: 410; ScHUTTE et al. 2001: 26,74; SRU
1998: 281f.; RL 2001/18/EG, Anhang IlI; DALE et al. 2002: 569f.)

e Horizontaler Gentransfer

Maoglich ist die nicht-sexuelle Ubertragung von transgenem genetischem Material. Mirkoorganismen, v. a.
Bakterien, besitzen Mechanismen zur Weitergabe von DNA untereinander. Gene aus abgestorbenen
Pflanzenteilen kénnen in andere Organismen eingebracht werden. Natlrlicherweise ist dieser Vorgang
mdglich, wird aber als selten eingeschatzt (z. B. der Transfer von Resistenzgenen auf Bodenbakterien).
Aufgrund der geringen Wahrscheinlichkeit eines horizontalen Gentransfers wird hier im Allgemeinen nicht
von einer neuen Dimension der Gefahrdung durch GVO gesprochen.

(vgl. LEMKE & WINTER 2003: 23; GAUGITSCH 2004: 191; LORENZ & WACKERNAGEL 1996 nach SRU 1998:
283; SRU 2004: 410)

e Resistenzentwicklung

Ein vermehrter Anbau insektenresistenter Pflanzen kann sowohl Zielschaderreger als auch
Nichtzielschaderreger betreffen. Ein veréandertes Herbizidmanagement bei herbizidresistenten Pflanzen
kann in der Ackerbegleitflora zu einer Resistenzentwicklung gegen das Komplementarherbizid fuhren.
Auch eine Auskreuzung der Resistenzeigenschaften in die Ackerbegleitflora ist denkbar. Breiten sich in
der Folge Zielschadlinge oder die Ziel-Ackerbegleitflora ungewollt aus, sind auch Schaden an
Wildpflanzen denkbar. Zudem kdnnen die Veranderung der Verbreitung und Evolution von Viren und die
Entstehung schadlicherer Pflanzenviren und Krankheiten/Epidemien zum Verlust wertvoller
Resistenzgene flhren.

(vgl. LEMKE & WINTER 2003: 22; SRU 1998: 282; GAUGITSCH 2004: 191; TAPPESER et al. 2000: 36ff;
TAPPESER et al. 2000: 42ff.; SRU 2004: 410; RL 2001/18/EG, Anhang Il; SCHUTTE et al. 2001: 13; SRU
1998: 282; BENZLER 2004: 16; SRU 1998: 283)

e Anderung von Kontextbeziigen

Als Folge direkter oder indirekter Beeinflussung der Erbinformation, am oder in der Umgebung des
Insertionsortes der Fremd-DNA, entstehen aus den Verdnderungen der Reihenfolge von Genen auf
einem Chromosom unerwartete Eigenschaften der Pflanze.

(vgl. LEMKE & WINTER 2003: 24f.; SRU 1998:; 283f.)

95




e Positions- und Pleiotropieeffekte

Durch die Insertion von Genkonstrukten in Organismen kénnen sog. Positions- und Pleiotropieeffekte
ausgeldst werden. Unter Pleiotropie versteht man, dass Gene nicht nur ,an der Auspragung eines,
sondern mehrerer Merkmale oder Eigenschaften beteiligt sind. Durch das Einfliigen eines neuen
Genkonstrukts kdnnen somit nicht nur die gewilnschten Merkmalsverdnderungen, sondern auch
Veranderungen anderer Merkmale desselben Gens bewirkt werden (Pleiotropie). Zudem ist der
Insertionsort des Transgens von Bedeutung. ,Wird ein neues Konstrukt beispielsweise in ein anderes
Gen eingefugt, so kann dieses dadurch seine Funktionsfahigkeit verlieren®. Durch solche Positionseffekte
kénnen ebenfalls unbeabsichtigte Merkmalsveranderungen hervorgerufen werden.

.veranderungen der Pflanzen durch Positions- und Pleiotropieeffekte kénnen sich auf die Artenvielfalt
und Abundanz von Fauna und Flora, einschlie3lich der Bodenzdnose auswirken®.

(vgl. ZUGHART & BRECKLING 2003: 16)

e Auswirkungen auf die Biogeochemie

Aufgrund von Anderungen der Zersetzung von organischen Stoffen im Boden kommt es zu Wirkungen
auf den Stoffhaushalt.

(vgl. RL 2001/18/EG, Anhang II; SRU 2004 410)

e Einflisse auf die Nahrungskette

Der mdogliche Wegfall der Nahrungsgrundlage fir ,Spezialisten® durch Unvertraglichkeiten des
veranderten Stoffwechselproduktes z. B. bei Insektenresistenzen von GVO kann eine Beeintréachtigung
von Nutzlingen hervorrufen.

(vgl. LEMKE & WINTER 2003: 21f.; SRU 2004: 410)

sekundéare Folgewirkungen / indirekte Auswirkungen (nicht durch den Organismus
selbst hervorgerufen)

e Veranderungen der landwirtschaftlichen Anbaupraxis

Im Zuge des Anbaus von GVO kann es auch zu einer veranderten Bewirtschaftungsform kommen.
Anderungen  koénnen  bspw. Fruchtfolgegestaltung, Bodenbearbeitung,  Unkrautbekampfung,
Pflanzenschutzmaflinahmen und Erntetechniken betreffen. Vielfaltige indirekte Auswirkungen auf Flora
und Fauna sind denkbar, z. B.:

- Veranderungen in der Zusammensetzung der Ackerbegleitflora (z. B. kénnen mehr
Wurzelunkrauter auftreten)

- Resistenzen bei Ackerwildkrautern durch vertikalen Gentransfer fihren zur Verarmung
der Ackerwildkrautflora durch den Selektionsvorteil dieser Arten der bei Herbizideinsatz
zum Tragen kommt.

- Durch die angestrebte Verbesserung der Nahrstoffaneignung von GVO erfolgen erhdhte
Dungergaben oder eine Auslaugung des Bodens.

Insgesamt kdnnen u. a. vermehrtes Auftreten resistenter Wildpflanzen, Veranderungen des
Landschaftshildes und Auswirkungen auf die Biodiversitat die Folge sein.

(vgl. LEMKE & WINTER 2003: 25f.; SRU 1998: 275; SRU 2004: 410; GAUGITSCH 2004: 191; DALE et al.
2002:568)

e Nutzung bisher von der Landwirtschaft gemiedener Flachen

Die Einbeziehung zum Beispiel sehr feuchter, sehr trockener oder versalzter Flachen bedingt den Verlust
von Extremstandorten als Riickzugsflachen fir gefahrdete Arten.

(vgl. SRU 2004: 410)
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e Einengung der Arten- und Sortenvielfalt bei der Nahrungsmittelproduktion

Die Konzentration des Anbaus auf wenige Hochleistungssorten gefahrdet traditionelle Sorten des
Genreservoirs. Eine rasche Einengung der Sortenvielfalt, also der genetischen Vielfalt der Nutzpflanzen
stellt u. a. ein Risiko fur die Ernahrungssicherheit dar und kann den Verlust 6kologischer Nischen sowie
den Rickgang biologischer Vielfalt vorbereiten.

(vgl. LEMKE & WINTER 2003)

e Einengung des Spektrums der bisher genutzten Herbizide und Anstieg von
Breitbandherbiziden

Zum Teil gibt es Vereinfachungen im Ackerbau durch den Einsatz von Komplementarherbiziden bei
herbizidresistenten Nutzpflanzen.
Zum anderen entstehen neue Effekte auf die Diversitat wild lebender Tiere und Pflanzen (Verlust/

Veranderung genetischer Diversitat) sowie auf Boden und Wasser. Die Segetalvegetation erfahrt
Einschrankungen und es kommt evtl. zur Ausbildung von Resistenzen bei Ackerunkrautern.

(vgl. LEMKE & WINTER 2003: 27; TAPPESER et al. 2000: 44; DALE et al. 2002: 570f.; SCHUTTE et al. 2001:
72)

e Folgen des Einsatzes von Terminatorgenen

Die sog. Terminator-Technologie erlaubt die externe Kontrolle der Expression eines bestimmten Gens
durch den Menschen. Spezielle Eigenschaften, bspw. das Wachstum der Embryozelle eines Samens,
kdnnen hierdurch quasi ein- und ausgeschaltet werden.

lhr Ziel ist die Verhinderung unerlaubten Weiterziichtens und potenzieller Gentransfers auf andere
Organismen und somit eine Unterbindung der Ausbreitung transgener DNA Uber diese Wege.

Jedoch stellt die mégliche Auskreuzung des Terminatorgenes ein grof3es Problem dar. Als unerwiinschte
Folge kann es zu Wildpflanzensterilanz kommen. D. h. bestaubte Wildpflanzen kénnen nur noch sterile
Nachkommen erzeugen, was langfristig zur Ausrottung der Wildpflanze fihren wirde.

(vgl. LEMKE & WINTER 2003: 27f)

e unbekannte Langzeitauswirkungen

Insbesondere bei Umweltveranderungen (Stichwort: Global Change) sind die Langzeitwirkungen und
synergetische Langzeiteffekte unbekannt, sie kdnnen auch kumulativ sein, direkte oder indirekte
Wechselwirkungen aufweisen. Folglich ist eine Beeintrachtigung der Umwelt, der 6kologischen
Funktionen und der genetischen Evolution/Entwicklung unvorhersehbar.

(vgl. KowARIK 2003: 44; RL 2001/18/EG Anhang Il; BENZLER 2004: 16; SRU 1998: 284)
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4.5 Rahmenbedingungen der Bewertung auf den unterschiedlichen Vollzugsebenen

Es gibt drei Falle, in denen eine Bewertung 6kologischer Schaden durch GVO vorgenommen werden
muss: Freisetzung (88 15 GenTG), Inverkehrbringen (88 15, 16 GenTG) und Beobachtung (8 16 ¢
GenTG). Diese Vollzugsebenen unterscheiden sich hinsichtlich des zugrunde liegenden
Bewertungszwecks. Dabei kann der Ansatz zur Ermittlung der Auswirkungen je nach Vollzugsebene
prospektiv oder retrospektiv sein. SchlieBlich ist auf den einzelnen Vollzugsebenen die Datenlage, die
jeweils fur die Bewertung von Auswirkungen zur Verfligung steht, unterschiedlich. Die genannten
Unterschiede sind bei der Aufstellung von Indikatoren und Kriterien zu beriicksichtigen. Nachfolgend
werden deshalb Bewertungszweck und Bewertungsansatz sowie die zugrunde liegende Datenlage in
Bezug auf die einzelnen Vollzugsebenen kurz beschrieben. Insbesondere bei der Prufung der
Genehmigungsféhigkeit von Freisetzung und Inverkehrbringen kommt der Berticksichtigung des
Vorsorgeprinzips eine grofle Bedeutung zu, weshalb zunéchst auf das Vorsorgeprinzip und seine
Bedeutung im Rahmen der Agro-Gentechnik eingegangen wird.

45.1 Das Vorsorgeprinzip

Das Vorsorgeprinzip spielt in der Gentechnik eine besondere Rolle (vgl. BENDER et al. 2000;
WILLIAMSON & HULPKE 2000, PARKER 2001). Die Beachtung des Vorsorgeprinzips wirkt sich in
verschiedener Weise auf das Verfahren zur Bewertung 6kologischer Schaden aus. Welche konkrete
Bedeutung es fiir die Bewertung hat, wird im Folgenden aufgezeigt. Zuvor wird erlautert, welche
Begriffsinhalte mit dem Vorsorgeprinzip verbunden sind und inwiefern das Vorsorgeprinzip im
Gentechnikgesetz aufgenommen wird.

1)  Was besagt das Vorsorgeprinzip?

In einem Urteil des Bundesverwaltungsgerichtes zum Kraftwerk Wyhl wurde das Vorsorgeprinzip
ausfihrlich erlautert (BVerwGE 72, 300, S. 315f.):

Vorsorge bedeutet, ,, ... dass auch solche Schadensmadglichkeiten in Betracht gezogen werden, die sich
nur deshalb nicht ausschlieBen lassen, weil nach dem derzeitigen Wissensstand gewisse Ursachen und
Zusammenhéange weder bejaht noch verneint werden kénnen und daher insoweit noch keine Gefahr
sondern nur ein Gefahrenverdacht oder ein Besorgnispotenzial besteht. VVorsorge bedeutet des Weiteren,
dass bei der Beurteilung von Schadenswahrscheinlichkeiten nicht allein auf das vorhandene
ingenieurmalige Verfahrenswissen zurtickgegriffen werden darf, sondern Schutzmafnahmen auch an
Hand bloR theoretischer Uberlegungen und Berechnungen in Betracht gezogen werden miissen, um
Risiken auf Grund noch bestehender Unsicherheiten und Wissensliicken hinreichend zuverléssig
auszuschlieBen. (...) Gefahren und Risiken mussen, wenn die erforderliche VVorsorge ... getroffen sein soll,

praktisch ausgeschlossen sein.*
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2)  Wie wird das Vorsorgeprinzip fur die Agro-Gentechnik konkretisiert?

Das Vorsorgeprinzip ist Bestandteil des Gentechnikgesetzes. Nach § 1 GenTG (Zweck des Gesetzes) soll
Vorsorge gegen das Entstehen bestimmter Gefahren (schédliche Auswirkungen auf die Umwelt in ihrem
Wirkungsgeftige) getroffen werden. Das Vorsorgeprinzip wird in 8 6 GenTG (Allgemeine Sorgfalts- und
Aufzeichnungspflichten, Gefahrenvorsorge) konkretisiert. Es ist eine Risikobewertung vorzunehmen, die
regelmalig Uberprift und dem wissenschaftlichen und technischen Kenntnisstand angepasst werden muss
(8 6 (1) GenTG). ,,Der Betreiber hat entsprechend dem Ergebnis der Risikobewertung die nach dem Stand
von Wissenschaft und Technik notwendigen Vorkehrungen zu treffen und unverziiglich anzupassen, um
die in 8 1 Nr. 1 genannten Rechtsguter vor mdglichen Gefahren zu schitzen und dem Entstehen solcher
Gefahren vorzubeugen® (§ 6 (2) GenTG).

Bei der Anwendung des Vorsorgeprinzips sind zwei Aspekte zu kléren: Zum einen muss klargestellt
werden, gegen welche Art von Risiken (also Gefahren, Gruppe von Risiken i. e. S. oder Restrisiken, vgl.
Tab. 14) Vorsorge getroffen werden kann. Zum anderen ist zu prazisieren, welcher Kenntnisstand
ausreicht, um ein bestimmtes Risiko auszuschlielen. Zum Verstdndnis des Vorsorgebegriffes im
Gentechnikgesetz ist es daher hilfreich, die im Gentechnikgesetz aufgefuhrten Begriffe ,,Gefahr” und
»otand von Wissenschaft und Technik* zu erl&utern.

Gefahr

Der inden 88 1 und 6 GenTG genannte Gefahrenbegriff wird im Polizeirecht ndher definiert. Eine Gefahr
liegt demnach vor, wenn eine Sachlage oder ein Verhalten bei ungehindertem Ablauf des objektiv zu
erwartenden Geschehens mit hinreichender Wahrscheinlichkeit ein polizeilich geschiitztes Rechtsgut
schadigen wird. Im Gentechnikgesetz wird eindeutig geklart, dass sich das Vorsorgeprinzip auf Risiken
unterhalb der Gefahrenschwelle bezieht, indem dem Entstehen von Gefahren durch Vorsorge (§ 1
GenTG) oder Vorbeugung (8 6 GenTG) begegnet werden soll. Diesem Verstandnis folgen WILLIAMSON
& HULPKE (2000) unter Verweis auf das oben angefihrte Urteil des Bundesverwaltungsgerichtes:
mvorsorge* bezweckt nicht erst den Schutz vor konkret schadlichen belegbaren Umwelteinwirkungen,
sondern soll dem Entstehen solcher Umwelteinwirkungen generell vorbeugen. Damit ist das
Vorsorgeprinzip ... generell als Steuerungselement von Risiken, die die Gefahrenschwelle noch nicht
iiberschritten haben, anerkannt* (ebd., S. 31)%2. Die EU-KOMMISSION (2000) ist der Auffassung, dass ein
Riickgriff auf das Vorsorgeprinzip nur im Fall eines potenziellen Risikos® méglich sei. Dies setze voraus,

o ,dass die mdglichen negativen Folgen eines Phanomens, eines Produktes oder eines Verfahrens
ermittelt worden sind

82 KLoEPFER (1993, S. 73) ist hingegen der Auffassung, dass auch die Gefahrenabwehr der Vorsorge zugerechnet
werden konne, da ihr praventive Wirkung zukomme.

8 Ein potenzielles Risiko kann ... vorliegen, wenn dieses Risiko nicht voll nachweisbar ist, wenn nicht messbar ist,
in welchem Umfang ein Risiko besteht oder wenn es wegen unzureichender oder nicht eindeutiger
wissenschaftlicher Daten nicht feststellbar ist, wie sich das Risiko auswirken kann“ (EU 2000, S. 14).
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e dass eine wissenschaftliche Risikobewertung aufgrund unzureichender, nicht eindeutiger oder
ungenauer Daten keine hinreichend genaue Bestimmung des betreffenden Risikos zul&sst* (EU
2000, S. 16).

Aufgrund dieser Vorgaben Il&sst sich eine Einordnung der durch das Vorsorgeprinzip zu
berticksichtigenden Risiken in das Schema von JAEGER (2000, s. Abb. 5 in Kap. 3.3) nachvollziehen.
Mithilfe des VVorsorgeprinzips werden unter Beriicksichtigung der Vorgaben der EU-Kommission (2000)
und der Auslegung von WILLIAMSON & HULPKE (2000) Risiken erfasst, deren Schadensausmal und
Eintrittswahrscheinlichkeit unbekannt sind. Um das Prinzip der VerhdltnismaRigkeit zu wahren (s. u.),
muss aber mindestens die Art des Schadens bekannt sein. Zudem muss plausibel sein, dass die
Restrisikoschwelle tiberschritten wird und bei Eintritt des Schadens das Schadensausmal hoch ist.

Stand der Wissenschaft und Technik

Im Gentechnikgesetz wird des Ofteren auf den Stand von Wissenschaft und Technik verwiesen (88 6 (2),
7 (2), 11 (1) Nr. 4, 16 (1) Nr. 2 GenTG). Im Vergleich zu den im Umweltrecht angewandten Verweisen
auf ,,allgemein anerkannte Regeln der Technik* oder den ,,Stand der Technik* setzt der Verweis auf den
Stand von Wissenschaft und Technik den weitreichendsten Standard (BENDER et al. 2000). Neben dem
Gentechnikgesetz findet er sich nur noch im Atomrecht. Der Bezug zum Stand von Wissenschaft und
Technik weist darauf hin, dass diejenige VVorsorge gegen Schéden getroffen wird, die nach den neusten
wissenschaftlichen Erkenntnissen fiur erforderlich gehalten wird. Da es hier nicht auf die allgemeine
Anerkennung und praktische Bewahrung einer Technik ankommt, gehen im Zweifelsfall die
wissenschaftlichen Kriterien dem technischen Standard vor (KLOEPFER 1989). ,Der Stand von
Wissenschaft und Technik fordert ..., die neusten wissenschaftlichen Erkenntnisse auch dann zu
beriicksichtigen, wenn sie noch keinen Eingang in die Praxis gefunden haben.” (KLOEPFER 1998, S. 143).
Die erforderliche Vorsorge wird nicht durch das technisch gegenwértig Machbare begrenzt (BENDER et
al. 2000). Die Orientierung nach dem Stand von Wissenschaft und Technik wird durch den Grundsatz der
Verfolgung der wissenschaftlichen Entwicklung der EU-Kommission unterstitzt (EU 2000).

Tab. 14: Verschiedene Arten von Risiko und mdégliche MaRnahmen der Gegensteuerung (aus dem
Polizeirecht, KLOEPFER 1993, NIDA-RUMELIN 1996 und SRU 1999, vgl. hierzu auch die ausfihrliche
Darstellung von SCHOLLES 1997)

Bezeichnung des [ Erlauterung Mogliche GegenmaRnahme
jeweiligen
Risikobegriffes

Gefahr Eine Gefahr liegt vor, wenn eine Sachlage oder ein Verhalten | Gefahrenabwehr: ,Anders als
bei ungehindertem Ablauf des objektiv zu erwartenden die Vorsorge, die bereits vor
Geschehens mit hinreichender Wahrscheinlichkeit ein Entstehen einer Gefahr

polizeilich geschitztes Rechtsgut schadigen wird (BVerwG 45, | eingreifen soll, dient die
51, S. 57; vgl. dazu auch LISKEN & DENNINGER 2001, Rn. 29, S. | Gefahrenabwehr der
214), GoTz (2001, Rn. 140), KNEMEYER (1989, Rn. 61). Zum Pravention, also der

Gefahrenbegriff vgl. auch § 3 (3) SOG MV, § 3 Nr. 3 SOG Vorbeugung gegen konkrete,
LSA, 8 2 Nr. 1 Nds. SOG. d. h. bestehende Gefahren.
An der polizeirechtlichen Definition orientiert sich die Definition | D€ Abgrenzung der

des SRU (1999, Tz. 62): ,Eine Gefahr liegt vor, wenn eine Gefahrenabwehr zur
Sachlage bei ungehindertem Ablauf des objektiv zu Risikovorsorge erfolgt durch
erwartenden Geschehens mit hinreichender die Bestimmung de“f
Wahrscheinlichkeit zu einem Schaden, d.h. zu einer nicht Gefahrenschwelle.” (KLOEPFER
unerheblichen Beeintrachtigung eines rechtlich geschitzten 1993, S.73)

Gutes, fuhrt.” Gefahrenvorsorge: ,Von der
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,Gefahr stellt sich als Unterfall des Risikos dar. Dieses Risiko
Uibersteigt eine von der Rechtsordnung definierte Schwelle,
weshalb es als nicht mehr hinnehmbar (im Sinn von
inakzeptabel) bewertet wird. Die Schwelle zur Gefahr wird erst
dann Uberschritten, wenn die Beflirchtung eines
Schadenseintritts Uber die blof3 entfernte Moglichkeit hinaus
begriindet ist. Dabei spielt auch das Gewicht des jeweils
geféahrdeten Rechtsguts eine bedeutsame Rolle. (...) Allerdings
kann der Gesetzgeber aufgrund einer wertenden Entscheidung
auch Risiken unterhalb der Gefahrenschwelle als nicht mehr
hinnehmbar qualifizieren. Man kann insoweit von
.gefahrengleichen” Risiken sprechen” (KLOEPFER 1993, S. 65)

.Gefahren sind potenzielle kausale Ursachen fir Schaden.
Diese kdnnen vielleicht in bestimmten Fallen ausgeschlossen
werden: Es mag irgendwo eine potentielle Kausalkette
vorliegen, die aber durch entsprechende
SicherheitsmaRnahmen, Vorsichtsregeln und Vermeidungs-
strategien nicht mehr eintreten kann.” (NIDA-RUMELIN 1996,
S.809)

Gefahrenvorsorge soll im
weiteren nur dann gesprochen
werden, wenn der
Realisierung von abstrakt-
generellen Risiken, die mit
hinreichender
Wabhrscheinlichkeit die
Gefahrenschwelle
Uiberschreiten werden
(abstrakte Gefahren)
entgegengewirkt werden
soll.“®" (KLoEPFER 1993, S. 74)

Gruppe von
Risiken i.e.S.

. Gefahrenverdacht ,Risiken, bei denen nicht mit
Sicherheit ausgeschlossen werden kann, dass sie nicht die
Gefahrenschwelle Uberschreiten werden, von denen aber
sicher ist, dafd sie oberhalb der Schwelle zum Restrisiko
liegen* ®(KLOEPFER 1993, S. 66)

. ,die Risiken, bei denen mit hinreichender Sicherheit
ausgeschlossen werden kann, daf3 sie die
Gefahrenschwelle Giberschreiten, aber oberhalb der Grenze
zum Restrisiko bleiben” (KLOEPFER 1993, S. 66)

. die Risikomdglichkeit: ,Risiken, bei denen nicht
mit hinreichender Sicherheit ausgeschlossen werden kann,
daf sie oberhalb der Schwelle zum Restrisiko liegen*
(KLOEPFER 1993, S. 66)

.Im Gegensatz zur Gefahr bezieht sich das Risiko (irreduzibel)
auf Wahrscheinlichkeiten. Risiken bestehen dort, wo
bestimmte Wahrscheinlichkeiten dafur vorliegen, dass
Schéden eintreten.” (NIDA-RUMELIN 1996, S. 809)

+Ein Risiko im Rechtssinn ist ... gegeben, wenn ein Schaden
maglich oder nicht auszuschlie3en ist. Wahrend die Gefahr
also eine hinreichend gro3e Schadigungswahrscheinlichkeit
voraussetzt, reicht beim Risiko bereits die blo3e Mdglichkeit
eines Schadens. Im Gegensatz zur Gefahr erfa3t das Risiko
aber auch die Falle der Ungewif3heit und der subjektiven Nicht-
kenntnis einzelner Faktoren oder Wirkungszusammenhange.
In diesem Fall liegt keine Gefahr vor, weil bei ungewisser oder
unbekannter Eintrittswahrscheinlichkeit ein Produkt aus
Schadenshéhe und Eintrittswahrscheinlichkeit nicht gebildet

Risikovorsorge: ,Die
Risikovorsorge mul3 —
jedenfalls bei sehr ernsten
Risiken — so umfassend sein,
daf der Eintritt eines
Schadensereignisses nach
dem derzeitigen
Erkenntnisstand praktisch
nicht vorstellbar ist. (...) Selbst
wenn wegen der
Unsicherheiten der
naturwissenschaftlichen
Wirkungs- und
Funktionsanalyse ein
Schadenseintritt nur als
mdglich zu bezeichnen ist,
also quasi ein
LBesorgnispotential* besteht,
ist staatliche Vorsorge mdglich
und ggf. verfassungsrechtlich
geboten. Damit néhert sich
das Vorsorgeprinzip teilweise
dem ,Vorsichtsprinzip“ an,
wonach eine potentiell
schadliche Verhaltensweise
schon dann unterbunden
werden soll, wenn ihre
Unschadlichkeit nicht erwiesen

8 Eine abstrakte Gefahr ist nach § 3 Nr. 3f SOG LSA eine nach allgemeiner Lebenserfahrung oder den
Erkenntnissen fachkundiger Stellen mégliche Sachlage, die im Falle ihres Eintritts eine Gefahr darstellt.

% Da die Gefahr einen Unterfall eines Risikos darstellt, wird die Gefahrenschwelle iiber SchadensausmaR und
Eintrittswahrscheinlichkeit definiert. Bereits bei der Ermittlung der Gefahr bestehen daher Unsicherheiten, ob im
konkreten Fall eine Schadigung eines Rechtsgutes eintritt. Es erscheint zunéchst eigenartig, dass die Risiken i. e. S.
uber die Unsicherheit des Uberschreitens der Gefahrenschwelle definiert werden, da hierdurch Unsicherheiten in
doppelter Hinsicht eine Rolle spielen. Diese Eigenheit ist jedoch insofern begriindet, als es sich um verschiedene
Formen von Unsicherheit handelt (vgl. Abb. 5, Kap. 3.3). Wéhrend bei der Gefahr nur der Eintrittszeitpunkt bzw.
das Eintreten in einem konkreten Fall unsicher sind, konnen dies bei Risiken Unsicherheiten bzgl. des
Schadenausmalles und der Eintrittswahrscheinlichkeit sein. NIDA-RUMELIN (1996) und JAEGER (2000)
unterscheiden  ,Ungewissheit“ als  Situation, in denen keine Informationsgrundlage (ber die
Eintrittswahrscheinlichkeit vorliegt von einem Risiko im engeren Sinne.
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werden kann (APPEL, 1996, S. 228).“ (SRU 1999, Tz. 63) ist. Das Vorsichtsprinzip gilt

,Das Risiko unterscheidet sich damit insofern in zweierlei allerdings nicht absolut,
Hinsicht von der Gefahr; Zum einen kann das Produkt der sondern wird durch das
beiden Faktoren gering sein, zum anderen kénnen die verfassungsrechtlich gebotene
einzelnen Faktoren — insbesondere die Ubermafverbot begrenzt.
Eintrittswahrscheinlichkeit — auch ungewil sein. Die Gefahr ist | Insoweit verbleibt ein
letztlich ein qualifiziertes Risiko, also eine Teilmenge des bestimmtes Restrisiko*
Risikos, so daR jede Gefahr zugleich ein Risiko, aber nicht (KLoepPFER 1993, S. 74f)
jedes Risiko gleichzeitig eine Gefahr darstellt.” (SRU 1999, Tz.
63)

Restrisiko .Mit diesem Begriff wird i. allg. das Risiko bezeichnet, das nach | MalBhahmen gegen

dem ‘Maf3stab der praktischen Vernunft' so unwahrscheinlich Restrisiken scheiden
ist, dal3 es als hinzunehmen bewertet wird." (KLOEPFER 1993, grundsétzlich aus.
S.66). Wo das erlaubte Risiko durch ein Gebot der
Risikominimierung soweit abgesenkt ist, wie dies technisch
und wirtschaftlich méglich ist, gewinnt die Vorstellung des
Restrisikos durch die verfassungsrechtlich gebotene
Begrenzung des Risikominimierungsgebotes eine rechtliche
Dimension. ,Demgemalf lasst sich das Restrisiko beschreiben
als das hinzunehmende, weil in verfassungsrechtlich
zulassiger Weise nicht mehr einzudammende Risiko."
(KLOEPFER 1993, S.66f)

Unter den Begriff des Restrisikos fallen

. Risiken jenseits der Grenzen des menschlichen
Erkenntnisvermégens,

. Risiken unterhalb der Schwelle staatlicher
Handlungsméglichkeiten (KLOEPFER 1993)

Als Restrisiko wird , ... das von der Rechtsordnung erlaubte
und daher gesellschaftlich hinzunehmende Risiko bezeichnet.
(...) Beim Restrisiko lassen sich zwei Risikogruppen
unterscheiden. Einmal sind dies die Falle, bei denen
Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadensmaoglichkeiten
bekannt, aber so gering sind, daf? ein Schaden zwar
theoretisch mdglich ist, letztlich aber praktisch ausgeschlossen
werden kann. (...) Zum anderen wird von einem Restrisiko
gesprochen, wenn das Schadenspotential und/oder die
Verwirklichungswahrscheinlichkeit vollig ungewif3 sind (WAHL,
1995, S. 90).“ (SRU 1999, Tz. 64)

3) Inwiefern beeinflusst das Vorsorgeprinzip das Bewertungsverfahren fir 6kologische
Schéden?

Das Vorsorgeprinzip ist dem Risikomanagement zuzuordnen (EU 2000). Es beeinflusst aber mittelbar die
Risikobewertung, da mit dem Vorsorgeprinzip der Bewertungszweck konkretisiert wird (vgl. Kap. 4.5.2):
Es geht nach dem obigen Verstandnis darum, Risiken auszuschlie3en.

Das Vorsorgeprinzip beinhaltet folgende Grundséatze, die fur die Bewertung relevant sind (AHLERS et al.
2000; EU 2000):

e Beriucksichtigung von Risiken, deren Eintrittswahrscheinlichkeit und SchadensausmaR
unbekannt sind

Das Ziel der Beriicksichtigung von Risiken, deren Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadensausmaf
schwer einzuschatzen sind, wirkt sich auf die Auswahl von Indikatoren aus. Eine Auswahl von
Indikatoren, die eng mit Schaden Kkorreliert sind, ist damit keine Voraussetzung fur die
Operationalisierung des Schadensbegriffs. Die Auswahl wenig valider Indikatoren wird damit gesetzlich
legitimiert.
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e Beweislastumkehr

Fur ,,a priori* als potenziell gefahrlich eingestufte Stoffe oder Organismen kann den Herstellern oder
Importeuren die Beweislast fir den Nachweis der Ungeféhrlichkeit dieser Stoffe oder Organismen
auferlegt werden. Dieser Grundsatz unterstiitzt den zentralen Aspekt des Vorsorgeprinzips, dass bereits
Risiken mit geringer Eintrittswahrscheinlichkeit durch angemessene MalRnahmen ausgeschlossen werden
mussen.

o Diskriminierungsverbot und Kohéarenzgebot

Gleiche Sachverhalte durfen nicht unterschiedlich und unterschiedliche Sachverhalte nicht gleich
behandelt werden. Jede EinzelmalRhahme muss sowohl den aus der Risikobewertung folgenden
Notwendigkeiten gentgen, als auch auf getroffene MaRnahmen abgestimmt sein, damit ein einheitliches
Schutzniveau erreicht werden kann (AHLERS et al. 2000). Dies bedeutet dass Bewertungsverfahren
nachvollziehbar und reproduzierbar sein mussen.

o VerhéltnismaRigkeitsgrundsatz

,Die in Betracht gezogenen MaRRnahmen mdissen die Gewahrleistung eines angemessenen Schutzniveaus
ermdglichen. Die auf das Vorsorgeprinzip gestiitzten Manahmen sollten nicht auBer Verhdaltnis zum
angestrebten Schutzniveau stehen und nicht auf ein Nullrisiko abzielen, das sich nur selten verwirklichen
lasst* (EU 2000, S. 13). Hierdurch wird der in Kap. 3.3 formulierte Grundsatz bekréaftigt, dass nicht jede
Beeintrachtigung einen Schaden darstellt, sondern nur solche, die erheblich sind. Des Weiteren wird die
Bericksichtigung von Restrisiken in Bewertungsverfahren ausgeschlossen. Es besteht zudem eine Pflicht
der Benennung der Schadensart. Eine Bewertung von Organismen oder Stoffen alleine tber das Kriterium
Persistenz* ist daher nicht ausreichend®® (WILLIAMSON & HULPKE 2000). Zusétzlich ist ein potenzieller
Schaden zu nennen, der durch Persistenz starker gewichtet werden kann.

e Abwadgung der mit einem T&tigwerden oder Nichttatigwerden verbundenen Vor- und Nachteile

Bevor MaRnahmen getroffen werden, sind die mit einem Téatigwerden oder Nichttatigwerden
verbundenen Vor- und Nachteile gegeneinander abzuwdégen. Dieser Grundsatz korrespondiert mit der
Vertretbarkeitsklausel des § 1 GenTG wund hat Auswirkungen auf die Skalierung der
Bewertungsergebnisse (vgl. Kap. 4.5.2). ,,Die Risikovorsorge bezeichne demzufolge das zu der gebotenen
Gefahrenabwehr hinzutretende Gebot einer ,dynamischen Optimierung‘ der Schadensverhinderung und
Risikominimierung*, die im Unterschied zur absolut und kategorisch gebotenen Gefahrenabwehr ,relativ,
nadmlich vorbehaltlich der technischen Realisierbarkeit sowie der VerhéltnismaRigkeit von Aufwand und
Nutzen geboten sei.” (KLOEPFER 1993, S.72f)

8 Denkmalschiitzer wiirden eine hohe Persistenz von Baudenkmalern in den meisten Fallen begriiRen. Durch dieses
Beispiel wird deutlich, dass Persistenz nur im Zusammenhang mit anderen schadensrelevanten Parametern als
Bewertungskriterium geeignet ist.
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45.2 Bewertungszweck

Der Bewertungszweck bei Freisetzung und Inverkehrbringen ist derselbe, wohingegen der dem
Monitoring zugrunde liegende Bewertungszweck sich zum Teil davon unterscheidet.

45.2.1 Freisetzung und Inverkehrbringen

In den Fallen von Freisetzung und Inverkehrbringen geht es um die Prifung der Genehmigungsfahigkeit.
Die Erteilung der Genehmigung ist dabei jeweils dann gerechtfertigt, wenn nach dem Stand der
Wissenschaft im Verhdltnis zum Zweck der Freisetzung bzw. des Inverkehrbringens unvertretbare
schadliche Einwirkungen auf die in § 1 Nr. 1 GenTG bezeichneten Rechtsgliter nicht zu erwarten sind
(816 (1), (2), (3) GenTG).

Grundlage fur die Genehmigung sind damit zwei Bewertungsschritte:
1) Priifung der Erheblichkeit einer Beeintrachtigung, d. h. also die Priifung, ob ein Schaden vorliegt,
2) Prifung, ob der Schaden im Verhéltnis zum Zweck der Freisetzung unvertretbar ist.

Zu 1) Die Feststellung, ob ein Schaden vorliegt, muss im Falle der Genehmigung von Freisetzung und
Inverkehrbringen prospektiv erfolgen (vgl. Kap. 4.5.4). In diesem Vorhaben wird hierzu die Anwendung
des Indikationsprinzips (vgl. Kap. 4.1) vorgeschlagen. Hierbei ist die Bezugnahme auf das
Vorsorgeprinzip von entscheidender Bedeutung, da gemaR Art. 4 EU-Freisetzungsrichtlinie
(RL 2001/18/EG) alle geeigneten Mafinahmen zur Verhinderung von schadlichen Auswirkungen infolge
der Freisetzung oder des Inverkehrbringens von GVO im Einklang mit dem Vorsorgeprinzip zu treffen
sind. Grundgedanke des Vorsorgeprinzips ist, Schaden durch GVO mit Hilfe bestimmter MalRnahmen
sicher zu vermeiden, selbst wenn diese Schaden mdglicherweise auch ohne diese Malinahmen nicht
eintreten wirden (ndhere Ausfilhrungen zum Vorsorgeprinzip vgl. Kap. 4.5.1). Ubertragen auf den
Indikationsansatz bedeutet dies, dass Indikatoren auszuwahlen sind, mit denen das Eintreten einer
Wirkung sicher indiziert werden kann. Der in Tab. 15 (vgl. Kap. 4.6) dargestellte zweite Fall, dass keine
Beeintrachtigung indiziert wird, diese dann aber entgegen der Indikation stattfindet, darf also nicht
eintreten. Umgekehrt ist es aber nicht notwendig, das Nicht-Eintreten einer Wirkung sicher zu indizieren.
In Anlehnung an Tab. 15 (vgl. Kap. 4.6) muss der dritte Fall, dass eine Beeintrachtigung indiziert wird,
diese dann aber entgegen der Indikation nicht stattfindet, somit nicht notwendigerweise ausgeschlossen
werden.

Zu 2) Nach § 16 (1), (2), (3) GenTG muss der zu erwartende Schaden durch die Freisetzung bzw. das
Inverkehrbringen gegen den Nutzen abgewogen werden. Unabhdngig von den verschiedenen
Interpretationsmoglichkeiten zur Vertretbarkeitsklausel (vgl. LEMKE & WINTER 2001) wird deutlich, dass
es nicht ausreicht, lediglich festzustellen, ob ein Schaden eintritt. Fir diesen Zweck (qualitative
Schadensdiagnose) wiirde eine zweistufige Skalierung der Indikatorenauspragung ausreichen. Uber die
Feststellung des Schadenseintritts hinausgehend muss auch das Ausmall des Schadens in der Weise
quantifiziert werden, dass ein Abgleich mit dem Ausmal des Nutzens mdoglich ist. Allerdings ist die
Kommensurabilitdt des AusmaBes von Nutzen und Schaden ein schwerwiegendes und im Prinzip
ungeldstes Problem. Eine zweistufige Skalierung der Indikatorenauspragung genugt somit nicht. Hieraus
folgt die Notwendigkeit, als Grundlage fir einen Genehmigungsentscheid bei Freisetzung und
Inverkehrbringen Indikatoren auszuwéhlen, die eine feinere Skalierung zulassen.
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45.2.2  Monitoring (Beobachtung, Uberwachung)

Nach der EU-Freisetzungsrichtlinie und dem deutschen GenTG ist ein Monitoring der Umweltwirkungen
von GVO zwingend vorgeschrieben. Im Genehmigungsverfahren zu Freisetzungen und Inverkehrbringen
basiert die Umweltrisikoprifung und die Ausarbeitung von Monitoringplédnen auf experimenteller
Risikoforschung, die bei Labor- und Gewéchshausversuchen stattfindet, und auf freisetzungsbegleitender
Risikoforschung, die bei zeitlich und rdumlich begrenzten Freisetzungsversuchen durchgefihrt wird. Eine
Beobachtung nach Teil B der EU-Freisetzungsrichtlinie ist bei Freisetzungen erforderlich, eine
Beobachtung nach Teil C dieser Richtlinie bei Inverkehrbringen. Nachfolgend wird bei der Verwendung
des Begriffs ,,Monitoring nur auf die Beobachtung nach Teil C der Freisetzungsrichtlinie Bezug
genommen.

Nach Art. 13 (2), 19 (3) der EU-Freisetzungsrichtlinie ist als Voraussetzung fur die Genehmigung des
Inverkehrbringens ein Monitoringplan aufzustellen und nach dem Inverkehrbringen anzuwenden. Ein
solcher Monitoringplan ist auch nach Art. 20 (RL 2001/18/EG) im Zuge des Anbaus von GVO geboten.
Ebenso ist nach Art. 5 (5) der Verordnung 1829/2003/EG als Voraussetzung fur die Genehmigung einer
Verwendung von GVO als Lebens- und Futtermittel ein Beobachtungsplan einzureichen, der sich nach
Anhang VII der Richtlinie 2001/18/EG richtet. Anhang VII der EU-Freisetzungsrichtlinie nennt zwei
Ziele des Uberwachungsplans:

e die Bestatigung, ,,dass eine Annahme Uber das Auftreten und die Wirkung einer etwaigen
schéadlichen  Auswirkung eines GVO  oder dessen  Verwendung in  der
Umweltvertraglichkeitsprifung zutrifft“ und

o die Ermittlung des Auftretens ,,schadlicher Auswirkungen des GVO oder dessen Verwendung
auf die menschliche Gesundheit oder die Umwelt ..., die in der Umweltvertraglichkeitspriifung
nicht vorhergesehen wurden.” (RL 2001/18/EG, Anhang VII)

Ausgehend von dieser Zielvorgabe lassen sich beim Monitoring die fallspezifische Uberwachung (,,case
specific monitoring”“) und die allgemeine Uberwachende Beobachtung (,,general surveillance®)
unterscheiden (vgl. Anhang VII, RL 2001/18/EG, Leitlinien 2002/811/EG, UMWELTBUNDESAMT 0. J.,
ZUGHART & BRECKLING 2003). Die fallspezifische Uberwachung zielt darauf ab, die Annahmen der
Umweltrisikoprifung auf ihre Richtigkeit hin zu Uberprifen. Relevant sind hierfur alle direkten,
indirekten, sofortigen und spéteren Auswirkungen, die in der Umweltrisikopriifung aufgezeigt wurden.
Die allgemeine Uberwachende Beobachtung dient hingegen der Feststellung von Auswirkungen, die in
der Umweltrisikoprufung nicht vorhergesehen wurden.

Im Unterschied zur Genehmigung von Freisetzung und Inverkehrbringen, bei der Prognosen zu
Auswirkungen von GVO notwendig sind, geht es beim Monitoring darum, die Auswirkungen
festzustellen, die tatséchlich eingetreten sind. Hierfir ist die Erhebung des Ausgangszustands vor der
Marktzulassung von GVO als Referenz notwendig (ZUGHART & BRECKLING 2003, UMWELTBUNDESAMT
1999). Zudem ist es beim Monitoring grofitenteils moglich, die Auswirkungen direkt zu messen, so dass
nicht, wie es bei der Risikoabschatzung im Vorfeld einer Genehmigung erforderlich ist, von
Verénderungen auf der Impuls- oder Prozessebene mittels Indikation auf mdgliche Auswirkungen
geschlossen werden muss. Die Feststellung von Auswirkungen beim Monitoring kann und muss somit
auch entsprechend genau und valide sein.
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45.3 Datenlage

Fir die Bewertung von Auswirkungen auf den einzelnen Vollzugsebenen stehen die notwendigen Daten
in unterschiedlichem Umfang zur Verfiigung. Dies sind Daten zu schadensrelevanten Eigenschaften des
GVO, Daten zur Umwelt, in die der GVO ausgebracht wird, Daten zur Ausbringung und Daten (ber
bereits eingetretene Wirkungen von GVO.

Daten zu schadensrelevanten Eigenschaften des GVO

Gemadl Anhang Il B der EU-Freisetzungsrichtlinie sind in diesem Zusammenhang Informationen Gber
Empféanger- oder Elternpflanzen, Informationen tber die genetische Verédnderung und Informationen Uber
die genetisch verénderte Pflanze selbst relevant. Die Kenntnisse ber schadensrelevante Eigenschaften
des GVO sollten idealiter bei Entscheidungen auf allen Vollzugsebenen bereits relativ hoch sein. Nach
Inverkehrbringen konnen sich jedoch bestimmte Eigenschaften des GVO als schadensrelevant erweisen,
die im Verfahren der Genehmigung noch nicht bekannt waren.

Daten zur Umwelt

Hierunter fallen Informationen, die einer Beschreibung der Ausbringungsorte dienen, u. a. Informationen
uber Klima, Flora und Fauna, das ,,Vorhandensein geschlechtlich kompatibler verwandter Wild- und
Kulturpflanzenarten* oder die ,,Nahe zu offiziell anerkannten geschiitzten Biotopen oder Schutzgebieten*
(vgl. Anhang 111 B, RL 2001/18/EG). Bei der Genehmigung von Freisetzungen und bei der Durchfiihrung
des Monitorings kann gezielt auf Daten zur Umwelt zurtickgegriffen werden. Bei der Genehmigung des
Inverkehrbringens ist dies jedoch nicht der Fall, da nach einer Marktzulassung von GVO Ausbringungen
prinzipiell an jedem Ort im Geltungsbereich der Zulassung denkbar sind. Eine gezielte Beriicksichtigung
der spezifischen Umweltbedingungen an den Ausbringungsorten kann vor der Genehmigung des
Inverkehrbringens somit nicht erfolgen.

Daten zur Ausbringung

Hierzu gehoren u. a. Daten tber Lage und GroRe des Freisetzungsgelandes, Zeitpunkte und Dauer der
Freisetzungen, Menge der ausgebrachten GVO oder auch das ,,Verfahren fur die Freisetzung der
genetisch verénderten Pflanzen“ (vgl. Anhang II1 B, RL 2001/18/EG). Bei der Genehmigung von
Freisetzungen mussen diese Informationen vorliegen. Fir eine Genehmigung des Inverkehrbringens kann
jedoch auf bestimmte Daten nicht zuriickgegriffen werden, da z. B. Orte, Umfang und Zeitpunkte des
Inverkehrbringens bei der Genehmigung nicht im Detail festgelegt werden.

Daten Uber bereits eingetretene Wirkungen von GVO

Wird ein GVO zum ersten Mal freigesetzt, so liegen keinerlei Daten Gber Auswirkungen dieses GVO auf
die Umwelt vor. Die Datenlage kann sich schrittweise mit der Zahl durchgefihrter Freisetzungen
verbessern. Gute Kenntnisse der Umweltwirkungen eines GVO konnen allerdings zur Verfligung stehen,
wenn dieser bereits seit langerer Zeit im Ausland wiederholt freigesetzt wird. In diesem Fall besteht die
Maoglichkeit zu prifen, inwieweit die festgestellten Wirkungen auch in einer bestimmten Region
Deutschlands eintreten konnen (Problem der Ubertragbarkeit der Befunde auf andere Naturrdaume). Vor
dem Inverkehrbringen eines GVO liegen zumindest einige Daten vor, die bei der freisetzungsbegleitenden
Risikoforschung oder bei der Uberwachung der Freisetzungen erhoben wurden. Eine breite Datenbasis
lasst sich erst im Zuge des Monitorings nach Inverkehrbringen erschlieBen. Hier kommt aus zwei
Grinden insbesondere einer langfristig angelegten allgemeinen lberwachenden Beobachtung (,,general
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surveillance®) groRe Bedeutung zu. Zum einen kénnen mit Hilfe dieser allgemeinen Umweltiiberwachung
Auswirkungen aufgedeckt werden, die im Rahmen des Genehmigungsverfahrens nicht beriicksichtigt
wurden und folglich bei der fallspezifischen Uberwachung auch nicht tiberpriift werden. Zum anderen ist
es von besonderer Wichtigkeit, die Beobachtung lber einen ausreichend langen Zeitraum durchzufiihren,
da zahlreiche Auswirkungen erst nach sehr langen Zeitrdumen auftreten (vgl. KOWARIK 1995). Bei der
Prifung der Genehmigungsfahigkeit von Freisetzung und Inverkehrbringen konnen derartige
Auswirkungen aufgrund mangelnder Erfahrungen bisher nicht berlicksichtigt werden. Generell sollte sich
die Entwicklung von Indikatoren und Kriterien fur die Feststellung und Bewertung von Verdnderungen
und Auswirkungen infolge der Freisetzung oder des Inverkehrbringens von GVO an den hierfur zur
Verfugung stehenden Daten orientieren. Malstab kdnnen z. B. die EU-Freisetzungsrichtlinie oder die
Verordnung Uber Antrags- und Anmeldeunterlagen und Uber Genehmigungs- und Anmeldeverfahren
nach dem Gentechnikgesetz sein, die zum Teil konkrete VVorgaben beziiglich der Daten treffen, die als
Genehmigungsgrundlage vorliegen missen. Auf diese Daten kann dann auch mit Sicherheit
zuruickgegriffen werden. Vor diesem Hintergrund ist schlieBlich auch zu bericksichtigen, dass neben der
planméfiigen Ausbringung bei Freisetzung und Inverkehrbringen auch eine unabsichtliche Ausbringung —
z. B. bei Transport, Entsorgung oder Lagerung — von GVO stattfinden kann (vgl. Kap. 4.4.1). Eine
Vorhersage von Schaden durch unabsichtliche Ausbringungen ist sehr schwierig, da in diesem Fall keine
oder deutlich weniger Daten tber bestimmte Ausbringungsparameter vorliegen.

45.4 Unterscheidung zwischen prospektiver und retrospektiver Ermittlung von
Auswirkungen

Beim Monitoring kann eine retrospektive Bewertung vorgenommen werden, wogegen vor Freisetzung
und Inverkehrbringen eine prospektive Bewertung schadlicher Einwirkungen auf Schutzglter erfolgt. Bei
der Wirkungsprognose muss im Falle des Inverkehrbringens von Daten zur Ausbringung
(z. B. dUblicherweise verwendete Schlaggréfe, voraussichtlicher Herbizideinsatz) und bekannten
Eigenschaften des GVO auf Prozesse und Auswirkungen geschlossen werden. Bei der
Freisetzungsgenehmigung liegen zusétzlich spezifische Daten zur Umwelt der beantragten
Freisetzungsstandorte vor, an denen der GVO ausgebracht wird. Auswirkungen kénnen auch hierbei nicht
direkt gemessen, sondern nur anhand von Indikatoren in einem Modell abgeschatzt werden. Indikatoren
wiederum koénnen in einer prospektiven Bewertung nur am Impuls ansetzen und an weiteren Parametern,
die Rahmenbedingungen fur den Ablauf von Prozessen und die Erzeugung von Wirkungen darstellen.
Prozesse und Wirkungen konnen aber nicht direkt ermittelt werden. Anders ist dies bei einer
retrospektiven Bewertung im Rahmen des Monitorings. In diesem Fall kdnnen Verdnderungen von
Indikatorenauspragungen direkt ermittelt werden. Wahrend beispielsweise prospektiv die Verdnderung
der ,Anzahl von Arten der Roten Liste* (ber Indikatoren wie ,,Einsatz von Herbiziden“ oder
,verdrangung bestimmter Sippen durch GVO* bestimmt werden musste, kann diese retrospektiv durch
Kartierungen zu verschiedenen Zeitpunkten gemessen werden.
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4.6  Methodische Ansatze zur Eignungsprifung von Kriterien und Indikatoren

In Kap. 4.1 wurden bereits die Grundbegriffe der Bewertung ¢kologischer Schaden und das zugrunde
liegende Modell der Bewertung dargestellt. Die zentralen Begriffe der Bewertung sind Kriterien,
Indikatoren und Erheblichkeitsschwellen. In diesem Kapitel wird dargelegt, nach welcher Methode
Kriterien und Indikatoren ausgewahlt werden konnen. Auf die Ermittlung von Erheblichkeitsschwellen
wird in Kap. 4.8 eingegangen.

An die Verwendung von bewertungsrelevanten Indikatoren und Kriterien werden zahlreiche
planungsmethodische Anforderungen gerichtet (vgl. KOHLER 1969, RECK 1990, WINKELBRANDT 1990,
BERNOTAT et al. 2002, ROMAHN 2003, LAMNEK 2005).

a) Relevanz von Kriterien

Relevanz als Voraussetzung fiir die Anwendung eines Bewertungskriteriums bedeutet, dass das Kriterium
problemadaquat ausgewahlt werden und mit den naturschutzfachlichen Zielen korrespondieren muss. So
durfte das Kriterium ,,Verdrdngung gefahrdeter Arten durch GVO* in den meisten Féllen ein relevantes
Bewertungskriterium sein, wahrend dies fur das Kriterium ,,Verdnderung der Artenvielfalt in einem
Lebensraum® nicht der Fall ist. Zum einen ist Artenvielfalt nicht pauschal anzustreben (vgl. SCHERNER
1994), zum anderen werden Veranderungen im Sinne des hier abgeleiteten Schadenskonzeptes
(vgl. Kap. 3.3) nicht per se negativ bewertet.

b) Validitat (Gultigkeit, Treffsicherheit) von Kriterien und Indikatoren

»Ein Merkmal bzw. seine Messvorschrift ist glltig, wenn es richtige Voraussagen (ber die Realitét
zulésst.” (KOHLER 1969, S.78). Im konkreten Fall bedeutet dies, dass geprift werden muss, inwieweit der
Indikator tatsachlich in der Lage ist, das Indikandum zu indizieren, bzw. inwiefern Uber
Bewertungskriterien das AusmaR einer bewertungsrelevanten Auswirkung festgestellt werden kann. So
kann beispielsweise die Verdrangung von Pflanzenarten ber den Deckungsgrad eines GVO in einer
Lebensgemeinschaft ermittelt werden. Die Indikation besitzt jedoch nur eine hohe Validitat, wenn die
Korrelation zwischen ,,Deckungsgrad eines GVO* und ,,Verdrdngung von Pflanzenarten“ im Detail
bekannt ist. Nimmt man in einer Wirkungskette das erste Ereignis als Parameter zur Abschdtzung von
Folgeereignissen, so nimmt die Unsicherheit mit jedem Schritt in der Kette zu bzw. die Treffsicherheit ab
(vgl. Abb. 17). So kann beispielsweise Uber den Indikator ,VVorhandensein wild lebender genetisch
kompatibler* Sippen mit relativ guter Treffsicherheit der Prozess ,,Genintrogression* abgeschéatzt werden,
jedoch kaum mehr die Wirkung ,,Verlust wild lebender Sippen durch Genintrogression* oder die
Folgewirkung ,,Rickwirkung des VVorkommens von transgenen Hybriden auf Lebensgemeinschaften®.

Ebenso wie bei Indikatoren muss die Validitat von Kriterien geprift werden. Die Ausbreitungsfahigkeit
eines GVO ist beispielsweise ein schlechter Pradiktor fir die Verdrangung anderer Pflanzenarten durch
interspezifische Konkurrenz, da vermutlich nur ein Bruchteil von GVO hierzu in der Lage sind
(vgl. zu gebietsfremden Arten KOWARIK 2002). Die Ausbreitungsfahigkeit ist somit kein valides
Kriterium.
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Ebene Impuls Prozess Wirkung

Validitat der
Wirkungsabschétzung niedrig hoch

Abb. 17: Validitat der Absch&atzung von Wirkungen auf verschiedenen Ebenen der Wirkungskette. Innerhalb
der Wirkungskette kénnen Impulse, Prozesse oder Wirkungen direkt gemessen oder indirekt durch
Indikatoren bestimmt werden. Die Validitat steigt, je weiter man sich entlang der Wirkungskette der
Wirkung nahert.

Uber Bewertungskriterien werden Schaden bewertet (vgl. Kap. 4.1). Schéden treten ein, wenn das
Ausmall der Beeintrachtigung Uber einer definierten Erheblichkeitsschwelle liegt. Bei bekannter
Korrelation zwischen den Ausprégungen eines Kriteriums und dem Schadensumfang kann von der
Erheblichkeitsschwelle eines Schadens die zugehdrige Auspragung eines Kriteriums abgeleitet werden,
ab der ein Schaden vorliegt (vgl. Abb. 7 in Kap. 4.1). Dieser Schluss ist nur mdglich, wenn die
Korrelation zwischen bewertungsrelevanter Auswirkung, die einen Schaden darstellt, und der
Auspragung von Bewertungskriterien bekannt ist.

Grundsatzlich sollten valide Indikatoren und Kriterien weniger validen vorgezogen werden. Wenn eine
prazise Indikation wegen fehlender Daten nicht oder nur mit unangemessenem Erhebungsaufwand
moglich ist (s. u.), sollte ersatzweise eine bestmdogliche Indikation vorgenommen werden.

Inwiefern auch wenig valide Kriterien und Indikatoren verwendet werden, hangt vom Zweck der
Schadensbewertung ab. Wie in Kap. 4.5.2 dargelegt lassen sich nach GenTG zwei Zwecke erkennen:

1. das AusschlieBen von Schaden im Rahmen der Umweltrisikopriifung als Grundlage flr die
Genehmigung von Freisetzung und Inverkehrbringen,

2. die wissenschaftlich mdglichst prazise Feststellung von Schaden im Rahmen des Monitorings.

Im ersten Fall ist es moglich, Indikatoren bzw. Kriterien zu verwenden, die valide sind hinsichtlich eines
Ausschlusses, aber nicht hinsichtlich eines Eintritts von Schéden (vgl. Tab. 15). Der Zweck des
Bewertungsverfahrens sieht hierbei vor, dass alle Félle einer erheblichen Beeintréchtigung tatsachlich als
solche erfasst werden. Umgekehrt formuliert: es soll ausgeschlossen sein, dass fur GVO, die erhebliche
Beeintrachtigungen bewirken, falschlicherweise unerhebliche Beeintrdchtigungen prognostiziert werden
(vgl. Tab. 15, Nr. 2). Dass Félle auftreten konnen, die irrtimlicherweise als zu einer erheblichen
Beeintrachtigung flhrend eingeschétzt wurden, wird dagegen akzeptiert (vgl. Tab. 15, Nr. 3). So ist z. B.
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der Schadenstatbestand ,,Ersatz wild lebender Sippen durch Genintrogression* auszuschliefen, wenn
genetisch mit dem GVO kompatible Sippen in rdumlicher Nahe vorhanden sind. Dass bei einer
Freisetzung nicht zwingend eine Genintrogression und ein Ersatz wild lebender Sippen folgen muss, wird
als Fehler in Kauf genommen (vgl. hierzu auch OTT 1999). Der dargelegte Ansatz — der Ausschluss von
Risken und damit die Tolerierung einer Fehleinschatzung unerheblicher Beeintrachtigungen als erheblich
— wird durch das Vorsorgeprinzip (vgl. Kap. 4.5.1) legitimiert.

Im zweiten Fall geht es darum, moglichst genau zu ermitteln, welche Schaden auftreten.
Fehleinschatzungen sollten mdglichst selten auftreten, d. h. es wird insgesamt eine hohe Validitét
angestrebt. Fehleinschatzungen unerheblicher Beeintrachtigungen als erhebliche Beeintrachtigungen, die
beim ersten Fall in gewissem MaR in Kauf genommen werden kénnen, sollten vermieden werden.

Tab. 15: Mdglichkeiten von Bewertungsfehlern aufgrund mangelnder Validitat

Ausgangspunkt ist die Hypothese ,,Die Ausbringung eines GVO flhrt zu einem 6kologischen Schaden®. Sowohl die
auf der Kriterienauspragung basierende Ablehnung als auch die Annahme dieser Hypothese kdnnen falsch (Nr. 2
bzw. 3) oder richtig sein (Nr. 1 bzw. 4). Dadurch ergeben sich die vier dargestellten Mdglichkeiten. Je geringer die
Wahrscheinlichkeit der unter 2. bzw. 3. genannten Fehler sind, desto valider (treffsicherer) ist das
Bewertungsverfahren. Das Auftreten des unter 2. genannten Fehlers ist nicht akzeptabel, wenn es darum geht, eine
Gefahr auszuschlieBen. Der unter 3. aufgefiihrte Fehler kann hingegen in einem gewissen Rahmen toleriert werden.
Hierbei ist allerdings der VerhaltnisméaBigkeitsgrundsatz zu beachten, d. h. ein Schaden sollte mit einer gewissen
Wahrscheinlichkeit indiziert werden, um das Versagen der Freisetzung oder des Inverkehrbringens zu rechtfertigen
(vgl. ROLLER 2005).

»Wahres* Bewertungsergebnis

erhebliche Beeintrachtigung Keine erhebliche
Beeintrachtigung

Prognostiziertes oder | erhebliche 1. ,,erhebliche Beeintrachtigung” | 3. ,,erhebliche
beobachtetes Beeintrachtigung richtig Beeintrachtigung“ falsch.
Bewertungsergebnis
keine erhebliche 2. ,keine erhebliche 4. ,keine erhebliche
Beeintrachtigung Beeintrachtigung* falsch Beeintrachtigung“ richtig

c) Erforderlichkeit

Da das Bewertungsverfahren so einfach wie moglich sein sollte, diirfen die Indikatoren nicht redundant
sein. Jedes Kriterium sollte durch Indikatoren abgebildet werden, die nicht bereits andere Kriterien
abbilden, um Doppelerfassungen und -bewertungen zu vermeiden (vgl. WINKELBRANDT 1990).

Die Erforderlichkeit gibt Auskunft dariiber, ob ein Indikator oder Kriterium bereits durch einen anderen
bzw. ein anderes hinreichend abgedeckt ist, der bzw. das mit geringerem Aufwand anwendbar ist oder mit
hoherer Validitat Zustande wie Veranderungen der Tier- oder Pflanzenwelt abbildet. Erforderlichkeit ist
somit eine relative Anforderung: ob ein Kriterium erforderlich ist, hdngt von anderen Kriterien ab, die den
gleichen Sachverhalt operationalisieren sollen.

Die Erforderlichkeit ist fallweise festzustellen. Beispielsweise kénnen bei einer guten Datengrundlage oft
besser geeignete Indikatoren verwendet werden als bei einer schlechten Datengrundlage. Dadurch wird
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die Anwendung der weniger geeigneten Indikatoren hinfallig. In eine Vorauswahl von Indikatoren fiir ein
Verfahren zur Bewertung 6kologischer Schaden sollten aber jeweils mehrere Indikatoren einbezogen
werden, die dasselbe Kriterium abbilden, um aus diesen fallspezifisch eine endgiltige Auswahl treffen zu
kénnen (vgl. KowARIK et al. 2003). Hierdurch wird gewéhrleistet, dass in jedem Bewertungsfall
relevante Kriterien operationalisiert werden kdnnen.

d) Anpassung der Auswahl an die Datenlage

Es kénnen nur Indikatoren verwendet werden, deren Auspragung bekannt ist oder erfasst werden kann.
Die Indikatorenauswahl ist somit von der Datenlage abhdngig. Diese ist fur die Vollzugsebenen
Freisetzung, Inverkehrbringen und Monitoring unterschiedlich. Auf den Vollzugsebenen der Freisetzung
und des Inverkehrbringens ist die Datenlage zur Zeit umso besser, je ndher der Ansatzpunkt, an dem die
Daten erhoben werden, am Ursprung der Wirkungskette liegt. Beim Monitoring sollte auch eine gute
Datenlage hinsichtlich der Verfiigbarkeit und Qualitat der Daten Giber Wirkungen gegeben sein.

Fehlende Daten (ber Eigenschaften von GVO, KenngroRen der Ausbringung oder Parameter der
Ausbringungsumwelt kdnnen gegebenenfalls erhoben werden. Es ist in einem ersten Schritt festzustellen,
welche Daten bendtigt werden (bspw. flr ein bestimmtes Prognosemodell). In einem zweiten Schritt ist
zu prfen, ob der Aufwand fiir die Erhebung der erforderlichen Daten gerechtfertigt ist.

Diese VerhaltnisméaRigkeit hdngt von mehreren Faktoren ab. Erstens ist sie davon abhéangig, welche
Schdaden (berhaupt denkbar sind. Je hoher das zu befurchtende SchadensausmaR ist, desto eher ist es
zumutbar, anhand aufwéndiger Untersuchungen sicherstellen zu lassen, dass diese Schaden
ausgeschlossen sind. Zweitens muss sich die Erfassung von Daten nach dem gesetzlich vorgesehenen und
in der Praxis ublichen Prufumfang richten, um eine Gleichbehandlung von Antragstellern zu
gewdhrleisten (vgl. Kap. 4.5.3). Zuletzt ist die Verhaltnismaligkeit davon abhangig, um welche Kosten
und Gewinne es bei einer Freisetzung bzw. einem Inverkehrbringen von GVO geht. Firr einen 5 km
langen Autobahnabschnitt, der ca. 40 Millionen Euro kostet (NICKEL 1998, zit. in POTTHAST 2000),
konnen im Rahmen einer UVS auch spezifische 6kologische Daten erhoben werden. Es ist daher zu
beriicksichtigen, welche Werte fir ein Saatgutunternehmen auf dem Spiel stehen. Dieses VVorgehen wird
durch die Vertretbarkeitsklausel in § 16 GenTG gerechtfertigt.

Zu beriicksichtigen ist auBerdem, dass das Prognosemodell, also die Verkniipfung von Indikatoren und
Kriterien, der Datenlage angepasst ist. Je ungenauer die Ausgangsdaten sind, desto einfacher muss das
Wirkungsmodell sein (vgl. Abb. 18). Hierdurch ergibt sich mdglicherweise ein Dilemma, wenn die
Datenlage fir Indikatoren am besten sind, je ndher sie am Ursprung der Wirkungskette ansetzen
(vgl. ,,Messfehler” in Abb. 18). Das Prognosemodell ist jedoch am zuverléssigsten je weiter am Ende der
Wirkungskette die Indikatoren ansetzen (vgl. Abb. 17, ,,Modell-/Indikationsfehler in Abb. 18). Diese
Umstande haben zur Folge, dass sich Wirkungen durch GVO zur Zeit nur mit grofRer Ungenauigkeit
vorhersagen lassen.
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COMPLEXITY COMPLEXITY
Figure | Figure 2

Abb. 18: Prognosefehler in Abhangigkeit von der Komplexitdt des Vorhersagemodells und der
Messgenauigkeit (ALONSO 1968). e, e,,* = measurement errors (Datenfehler durch Messung), e,, e.*
= specification errors (Modell-/Indikationsfehler), E = [e,2 + e2?]%, E* = prediction error
(Gesamtfehler)

Auf der x-Achse wird die Komplexitat des Modells gemessen, auf der y-Achse das Fehlerausmal3. Durch
komplexe Modelle bildet man die Realitit besser ab — der Spezifizierungsfehler sinkt. Allerdings wirken
sich Messfehler in komplexen Modellen viel stérker aus (Bild 1). In Bild 2 ist ein weiterer Fall dargestellt,
der sich von dem ersten dadurch unterscheidet, dass die Datengrundlage schlechter ist. Der minimale
Gesamtfehler E* (Scheitelpunkt der Kurve flr den Gesamtfehler E*) liegt bei einer geringeren Komplexitét
des Modells als der minimale Gesamtfehler E, da sich bei der Modellierung bei zunehmender Komplexitét
Messfehler starker auswirken als Spezifizierungsfehler.
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4.7 Beispielhafte Darstellung von Indikatoren und deren Zuordnung zu
Ansatzpunkten in der Wirkungskette

In diesem Kapitel wird zundchst eine Auswahl moglicher Indikatoren fir Umweltwirkungen von GVO
exemplarisch dargestellt. Daran anschliefend werden diese Indikatoren den Ansatzpunkten in der
Wirkungskette — Impulse, Prozesse, Wirkungen (Schutzgiter) — zugeordnet.

4.7.1 Beispielhafte Darstellung von Indikatoren

Grundlage fir die beispielhafte Darstellung von Indikatoren ist eine Zusammenstellung von BRAUNER &
TAPPESER (2001), da in dieser eine Ubersicht zu verschiedenen fir das Themenfeld Bio- und
Gentechnologie potenziell relevanten Indikatoren gegeben wird.

In Tab. 16 werden beispielhaft einige dieser Indikatoren dargestellt, wobei die mégliche Bandbreite an
Messgegenstanden und Kriterien aufgezeigt wird. Es ist somit ersichtlich, welche Messgegenstande und
Kriterien angewandt werden, um Zustdnde oder Verdnderungen zu messen. Als (bergeordnete
Messgegenstdande kommen Biotoptypen, Biotope, Arten, Nutztiere und Kulturpflanzen, Biodiversitat,
Landschaft und Landschaftsstruktur, Landnutzung, Diinge- und Pflanzenschutzmittel, Wasserhaushalt
und Boden in Frage. Bei Biotoptypen, Biotopen und Arten wird in erster Linie auf Gefahrdung,
Seltenheit, Schutzstatus, Charakteristik und Beeintrachtigung als Kriterien abgestellt. Die Anzahl der
verwendeten Messgegenstande und bewertungsrelevanten Eigenschaften halt sich somit in einem
Uberschaubaren Rahmen. Von Bedeutung fiir die Indikation wéren zusatzlich Angaben zum Indikandum.
Ziel des Vorhabens von BRAUNER & TAPPESER (2001) war es, im Zuge der Auswertung von Fachliteratur
eine allgemeine Ubersicht zu mdglichen Indikatoren fiir die Agro-Gentechnik zusammenzustellen. Es
ging jedoch nicht darum eine Eignungsbewertung dieser Indikatoren durchzufiihren oder vorzubereiten,
weshalb auch explizite Angaben zum jeweiligen Indikandum groRtenteils fehlen.

Teilweise ist eine Zuordnung von Messgegenstanden und Kriterien nicht moglich. Dies liegt u. a. darin
begrundet, dass einige der angefiihrten ,,Indikatoren” nach dem in diesem Projekt zugrunde liegenden
Verstéandnis von Indikation keine Indikatoren sind (zur Definition von Indikation vgl. Kap. 4.1). So sind
z. B. bei Biodiversitét (,,iImpacts on biodiversity of different farm practices and systems”, OECD 1999b)
und Bodenqualitat (“soil quality”, OECD 2001) jeweils mehrere Eigenschaften als Indikans denkbar.
Solange jedoch unklar ist, welche der Eigenschaften gemessen werden soll, kann auch keine klare
Zuordnung zwischen Indikans und Indikandum erfolgen. Die genannten Indikatoren sind in der
dargestellten Form somit nicht operabel.

In &hnlicher Weise ist die Anwendbarkeit eingeschrankt, wenn ein klarer Bezug zu den Schutzgitern
fehlt. Beispielsweise lasst der vorgeschlagene Indikator ,Marktanteil von Lebensmitteln aus
Okologischem Anbau“ (BMU 2000) offen, was das Indikandum ist. Weiterhin féllt auf, dass sich die
genannten Indikatoren auf unterschiedliche rdumliche Ebenen beziehen. So bedarf z. B. der Indikator
»Flachenanteil besonders extensiver Landbewirtschaftungsverfahren an der Landesflache” (BMU 2000)
der Betrachtung der gesamten Landesflache, wohingegen sich der Indikator ,,Anzahl Rote-Liste-Arten
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(GefaRpflanzen) pro Plot* (OFS®) auf kleinraumige Untersuchungsflachen bezieht. Fiir die Bewertung
von Auswirkungen, die aus einer Freisetzung von GVO resultieren, eignet sich der erstgenannte Indikator
nicht, da eine einzelne Freisetzung kaum Auswirkungen auf den Flachenanteil extensiver
Landbewirtschaftungsverfahren an der Landesflache haben kann. Jedoch kann dieser Indikator fir die
Ermittlung der Auswirkungen des Anbaus von GVO im Land insgesamt relevant sein.

Grundsétzlich ist in Bezug auf einige der bei BRAUNER & TAPPESER (2001) zusammengestellten
Indikatoren zu hinterfragen, ob sie flr eine Feststellung und Bewertung der Auswirkungen von GVO
tatséchlich relevant sind. BRAUNER & TAPPESER wahlten aus Indikatorenvorschldgen und -programmen
ohne direkten Gentechnikbezug potenziell relevante Indikatoren aus, ,die als Leitlinien fir ein
Monitoring von Effekten des Anbaus transgener Pflanzen dienen konnten* (2001, S. 26). Zum Teil
beschranken sie sich dabei auf die bloe Nennung der Indikatoren, ohne deren Bezug zur GVO-
Problematik deutlich herauszustellen. Die Bezeichnung der Indikatoren an sich erschliel3t jedoch deren
Anwendungsbezug nicht automatisch (z. B. ,,Anteil gefdhrdeter Biotoptypen an allen in Deutschland
vertretenen nichttechnischen Biotoptypen in %" aus der OFS oder ,,Land characteristics of agricultural
landscape: Natural features, covering, for example, the land’s slope, elevation, soil type etc.” von der
OECD 1999b). Uber eine kritische Betrachtung der Relevanz der angefiihrten Indikatoren hinaus, ist zu
tberprufen, ob noch weitere Indikatoren fiir die Bewertung der Auswirkungen von GVO von Bedeutung
sind. Dieses ist notig, da zum einen in der Zusammenstellung von BRAUNER & TAPPESER (2001)
verschiedene (Umwelt-)Indikatorenkonzepte und -programme nicht bertcksichtigt werden. Zum Teil
wird diese Nichtberiicksichtigung damit begriindet, dass in einzelnen Konzepten hoch aggregierte
Indikatoren mit einer starken Vereinfachung der komplexen Beziehungen vorgeschlagen werden und
somit ihre ,,Nutzung zur Abbildung von Effekten im Kontext Bio- und Gentechnologie nicht mdglich
scheint” (ebd., S. 104). Andere Konzepte hingegen werden lediglich aufgelistet, ohne dass begriindet
wird, warum sie nicht n&her ausgewertet werden. Zum anderen ist zu beachten, dass die
Indikatorenauswahl vor dem Hintergrund des zum Zeitpunkt der Erstellung der Studie aktuellen
Wissensstandes zu Auswirkungen gentechnisch verénderter Pflanzen erfolgte. Sofern sich dieser
Wissensstand verdndert hat und weitere Auswirkungen von GVO bekannt sind, kénnten auch bisher
unberticksichtigte Indikatoren zusatzlich von Interesse sein.

87 Okologische Flachenstichprobe
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Tab. 16: Auswahl von Indikatoren, die fur das Themenfeld Bio- und Gentechnologie relevant sein kénnen (nach BRAUNER & TAPPESER 2001). Berucksichtigt
werden der Gegenstand der Messung, die Kriterien, die zur Bewertung des jeweiligen Messgegenstandes herangezogen werden sowie Angaben dazu, ob
jeweils die Veranderung oder der Zustand des Messgegenstandes gemessen werden. Unter ,,Quelle/Programm® wird die Referenz angegeben, auf die sich

BRAUNER & TAPPESER (2001) in Hinblick auf den jeweiligen Indikator beziehen.

Indikator Messgegenstand Kriterien Veranderung / Quelle / Programm
Zustand

Anteil gefahrdeter Biotoptypen an allen in Deutschland Biotoptypen Gefahrdung Zustand OFS

vertretenen nichttechnischen Biotoptypen in %

Anteil gefahrdeter Biotope Biotope Gefahrdung Zustand WALz et al. 1997

Protected areas as a percentage of total area by ecosystem Biotope Schutzstatus Zustand OECD 1993b

type

Habitat alteration and conversion of land from its natural state | Biotope Naturndhe Veranderung OECD 1993b

Fragmentation of habitats both in the agro-ecosystem and Biotope - Fragmentierung OECD 1999a

,natural’ habitats

Impacts on habitat of different farm practices and systems Biotope Beeintrachtigung Veranderung OECD 1999b

Anteil gefahrdeter / ausgestorbener Tier- und Pflanzenarten Arten Gefahrdung Zustand WALz et al. 1997

Anzahl Rote-Liste-Arten (Gefal3pflanzen) pro Plot Arten Gefahrdung Zustand OFS

Anteil / Anzahl seltener Pflanzenarten Arten Seltenheit Zustand OFS

Vorkommen und Anzahl seltener und/oder geféahrdeter Arten Seltenheit, Zustand GEIER et al. 1999

Grunlandarten bzw. Ackerwildkrauter und davon direkt oder Gefahrdung

indirekt abhangige Kleintierarten (Acker: Insekten wie

Laufkafer, Schwebfliegen)

Vorkommen und Anzahl von gefahrdeten und ) Arten Seltenheit, Zustand GEIER et al. 1999

charakteristischen Konsumenten héherer Ordnungen (Acker: Charakteristik

Rebhuhn, Wachtel, Feldlerche)

Protected species as a percentage of threatened species Arten Schutzstatus Zustand OECD 1993b

Change in abundance and / or distribution of a selected core Arten ? Veranderung CBD

set of species
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Anteil gefahrdeter einheimischer Kulturpflanzensorten an der Nutztiere und Gefahrdung Zustand BMU 2000
jeweiligen Gesamtzahl Kulturpflanzen
Bio-diversity index based on genetic and habitat variety Biodiversitat ? Zustand BUITENKAMP 1999
Impacts on biodiversity of different farm practices and systems | Biodiversitat ? Veranderung OECD 1999b
Land characteristics of agricultural landscape: Natural features, | Landschatft, Charakteristik Zustand OECD 1999b
covering, for example, the land’s slope, elevation, soil type, etc. | Landschaftsstruktur
Speicherung (Pools): Inwieweit kann das System Landschatft, Funktionsfahigkeit Potenzial BARKMANN et al.
Schwankungen in der Verfligbarkeit von Energie, Nahrstoffen | Landschaftsstruktur | des Naturhaushalts 2001
und Wasser ausgleichen?
Flachenanteil besonders extensiver Landbewirtschaftungs- Landnutzung Nutzungsintensitét Zustand BMU 2000
verfahren an der Landesflache
Agricultural intensity: area used for intensive arable land Landnutzung Nutzungsintensitat Zustand EU KOMMISSION &
EUROSTAT 1999
Fertiliser consumption per hectare Diunge- und ? Belastung EEA 1999
Pflanzenschutzmittel
Belastung Grundwasser / Trinkwasser mit Dinge- und ? Belastung WALz et al. 1997
Pflanzenschutzmitteln Pflanzenschutzmittel,
Wasser
Biotische Wassernutzung: Wie effizient konnen die biotischen | Wasserhaushalt ? Zustand BARKMANN et al.
Elemente eines Okosystems die zur Verfigung stehenden 2001
Wasserressourcen erschlie3en?
Soil tests Boden ? Zustand OECD 2001
Soil quality Boden ? Zustand OECD 2001
Erosion, Erosionsrisiko (auf Gesamtdeutschland bezogen) Boden ? Zustand, WALz et al. 1997
Veranderung
Marktanteil von Lebensmitteln aus 6kologischem Anbau Lebensmittel ? Zustand, BMU 2000
Veranderung
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An dieser Stelle soll noch einmal konkret auf die in Kap. 4.6 formulierten Anforderungen an Kriterien
und Indikatoren eingegangen werden. Zu diesen zdhlen Relevanz, Validitat, Erforderlichkeit und
Anpassung an die Datengrundlage. In Hinblick auf die Relevanz wurde bereits herausgestellt, dass ggf. zu
Uberpriifen ist, ob die Indikatoren in der dargestellten Form tatséchlich problemaddquat ausgewahlt
wurden. In Bezug auf die Validitat ist festzustellen, inwieweit der Indikator dafir geeignet ist, das
Indikandum zu indizieren. Wie bereits erwéhnt, ist bei den in Tab. 16 angefiihrten Indikatoren das
Indikandum hé&ufig nur unzureichend definiert oder Uberhaupt nicht angegeben, weshalb auch eine
Uberpriifung der Validitat nicht in allen Fallen vorgenommen werden kann. Die Erforderlichkeit eines
Indikators bedingt, dass er — innerhalb eines Indikatorensystems — nicht redundant zu einem anderen
Indikator sein darf. Die Zusammenstellung von BRAUNER & TAPPESER (2001) gewahrt einen Uberblick
zu moglichen Indikatoren, erhebt aber nicht den Anspruch ein in sich geschlossenes und anwendbares
Indikatorensystem zu sein, weshalb eine Uberpriifung der Erforderlichkeit der betrachteten Indikatoren
auf dieser Ebene nicht sinnvoll ist. Eine Anpassung an die Datengrundlage fiihrt dazu, dass nur
Indikatoren verwendet werden konnen, flir die Daten vorhanden sind oder — nach Abwagung der
VerhéltnismaRigkeit — erhoben werden kdnnen. Gemall BRAUNER & TAPPESER (2001, S. 107) verbliebe
keiner der vorgeschlagenen Indikatoren in der Auflistung, wiirde bei der Auswahl das Kriterium
»Indikator, fur den bereits adédquate Datenreihen erhoben werden® angelegt werden. Eine Anwendung der
hier betrachteten Indikatoren setzt also eine zusatzliche Erhebung von Daten voraus. Es ist somit zu
prifen, ob der Aufwand fur die Erhebung der benétigten Daten angesichts des zu erwartenden
SchadensausmaRes gerechtfertigt ist.

Fir die Erarbeitung eines konkreten Indikatorenkatalogs zur Feststellung und Bewertung der
Auswirkungen von GVO stellt die hier betrachtete Zusammenstellung mdéglicher Indikatoren fiir den
Bereich Bio- und Gentechnologie nach BRAUNER & TAPPESER (2001) zunéchst eine hilfreiche Grundlage
dar. Sie ist insofern positiv zu bewerten, als die aufgelisteten Indikatoren eine grofle Bandbreite an
Bereichen abdecken, in denen Auswirkungen von GVO vorstellbar sind. Eine kritische Betrachtung der

Zusammenstellung hat aber auch Weiterentwicklungsmaglichkeiten aufgezeigt, die bei der Erarbeitung
eines anwendbaren Indikatorenkataloges zu beachten sind und die nachfolgend zusammengefasst werden:

e Uberprufung der Vollstandigkeit: Es ist zu priifen, ob die betrachtete Indikatorenliste durch
weitere Indikatoren zu ergdnzen ist. Malstab hierfir sind die bewertungsrelevanten
Auswirkungen und bewertungsrelevanten Schutzgiter bzw. Schutzguteigenschaften.

e Uberprufung der Relevanz: Es ist zu priifen, inwieweit genannte Indikatoren tatsachlich fiir
den Zweck der Feststellung und Bewertung der Auswirkungen von GVO relevant sind.

e Uberprufung der Erforderlichkeit: Es ist zu priifen, auf welche der angefiihrten Indikatoren
aus Grunden der Redundanz ggf. verzichtet werden kann.

e Uberprufung der Anpassung an die Datengrundlage: Es ist zu priifen, welche Daten erhoben
werden mussen bzw. welcher Aufwand fiir die Datenerhebung im Verhéltnis zum erwarteten
Schadensausmal als angemessen anzusehen ist.

o Sicherstellung einer prazisen Angabe von Indikandum einerseits und Indikans andererseits.

e Uberprufung der Validitat: Es ist zu prifen, ob der jeweils genannte Indikator tatséchlich in
der Lage ist, das Indikandum zu indizieren und ob eine enge Korrelation nachgewiesen ist.
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Ergénzend wird auf ein Beispiel fur die Aufstellung gentechnikspezifischer Indikatoren eingegangen.
HILBECK & MEIER (2001) unterbreiten konkrete Vorschldge mdglicher Indikatoren zur Abbildung von
Umweltwirkungen herbizidtoleranter und insektenresistenter transgener Pflanzen (vgl. Tab. 17).

Tab. 17: Umweltwirkungen und mdgliche Indikatoren bei herbizidtoleranten und insektenresistenten
transgenen Pflanzen (aus HILBECK & MEIER 2001)

Umweltwirkung Indikatoren Transgene Eigenschaft

Verschiebung in der Artenzusammensetzung, Haufigkeit | Herbizidtoleranz

Zusammensetzung der und Deckungsgrad von

Ackerbegleitflora Beikrautarten

Effekte auf mit der Ackerbegleitflora Artenzusammensetzung und Herbizidtoleranz,

assoziierte Tierarten Artenabundanz von Insekten- und Insektenresistenz
Vogelarten

Vertikaler Gentransfer auf verwandte | Vorhandensein von Transgenen Herbizidtoleranz,

Ackerbeikrauter (Markergen) in verwandten Insektenresistenz
Ackerbeikrautern

Horizontaler Gentransfer auf Transgene DNA in Bodenproben, Herbizidtoleranz,

Bodenmikroorganismen Vorhandensein von Transgenen Insektenresistenz

(Markergen) in
Bodenmikroorganismen

Veranderung der Zusammensetzung der Herbizidtoleranz,
Mikroorganismenzusammensetzung | Bodenmikroorganismen: Nachweis | |nhsektenresistenz
im Boden von Mikroorganismengruppen; bei

Herbizidtoleranz:
Herbizidriickstande und deren
Metabolite; bei Insektenresistenz:
Erfassung des noch aktiven

Genproduktes

Effekte auf Nicht-Zielinsekten Bestandsaufnahme verschiedener Insektenresistenz
Insektenarten

Auftreten von ,Sekundarschadlingen’ | Populationsdichten von Insektenresistenz
Schadorganismen

Resistenzentwicklung bei den Populationsentwicklung des Insektenresistenz

Zielorganismen Zielorganismus

Die hier verwendeten Indikatoren sind durch eine sehr niedrige Aggregationsebene gekennzeichnet.
Zudem sind sie tendenziell auf dem Niveau von Parametern angesiedelt, d. h. die Indikatoren sind in
diesem Beispiel direkt messbar und gleichzeitig Indikans. Das diesem Beispiel zugrunde liegende
Verstandnis von Indikation entspricht somit eher dem Indikationsprinzip dieses Projektes (vgl. Kap. 4.1)
als es im oben betrachteten Beispiel (BRAUNER & TAPPESER 2001) der Fall ist. Auffallig ist, dass sowohl
in der tabellarischen Darstellung als auch in der textlichen Erlauterung der Indikatoren als Indikandum
die Umweltwirkung angegeben wird. Ein direkter Bezug zu den zugrunde liegenden Schutzgutern wird
nicht hergestellt. Eine Prazisierung des Indikandums durch eine direkte Bezugnahme auf das jeweilige
Schutzgut ist jedoch erforderlich, um das Indikans genau festlegen zu kénnen. Z. B. ist die Angabe
»Effekte auf Nicht-Zielinsekten“ hinreichend prazise, wenn alle Nicht-Zielinsekten als Schutzgut
angesehen werden und jede Wirkung, die von den transgenen Pflanzen auf diese Nicht-Zielinsekten
ausgeht, angezeigt werden soll. Es ist jedoch denkbar, dass nur ein Teil der Nicht-Zielinsekten, bspw.
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gefahrdete Arten oder Nitzlingsinsekten, Schutzgut und damit bewertungsrelevant ist. Auch ist fraglich,
ob alle Auswirkungen zu erfassen sind oder nur solche, die z. B. eine Reduzierung der Populationsdichte
nach sich ziehen. Die Prézisierung des Indikandums ermdglicht somit ggf. eine Eingrenzung des Indikans
und des damit verbundenen Aufwands bei der Datenerhebung. Eine konkrete Uberprifung der
Indikatoren anhand der aufgestellten Prufkriterien (vgl. Kap. 4.6) wird auch in diesem Beispiel aufgrund
der fehlenden Prézisierung von Indikandum und Indikans als nicht sinnvoll erachtet.

Im Zuge der Recherche nach Beispielen von Indikatoren fur die Agro-Gentechnik hat sich insbesondere
ein Forschungs- und Entwicklungsvorhaben zur konzeptionellen Entwicklung eines Monitoring von
Umweltwirkungen transgener Kulturpflanzen als betrachtenswert erwiesen. In diesem unterbreiten
ZUGHART & BRECKLING (2003) am Beispiel von vier transgenen Pflanzen (herbizidresistenter (HR)-
Raps, insektenresistenter (B.t.)-Mais, virusresistente (VR)-Zuckerriiben und Kartoffeln mit verandertem
Kohlenhydratspektrum) konkrete Vorschléage fur die Umsetzung eines Monitorings nach Marktzulassung.
Im Zentrum des F&E-Vorhabens stand dabei ,,die Entwicklung eines methodischen Instrumentariums,
anhand dessen 6kologische Folgewirkungen des Anbaus gentechnisch veranderter Kulturpflanzen erkannt
und dokumentiert werden konnen* (ebd., S. 2). Fir jedes der vier genannten Fallbeispiele wurden
mogliche Umweltwirkungen, die sich bei einem grof3flachigen Anbau einstellen kdnnen, ermittelt. Daraus
abgeleitet wurden Ursache-Wirkungshypothesen zusammengestellt. Auf dieser Grundlage wurden
schlieRlich Beobachtungsparameter ausgewahlt, anhand derer die Wirkungshypothesen nach einer
Marktzulassung tberprift werden kdnnen. Bei den Parametern handelt es sich in den meisten Fallen um
bewdhrte MessgroRen (z. B. Bodenart, pH-Wert, C/N-Verhdltnis, Artendiversitat, Artenspektrum,
Dominanzstruktur und Abundanz verschiedener Arten etc.). Zum Teil wurden auch gentechnikspezifische
Parameter neu eingefiihrt (z. B. ,,mikrobielle Diversitat“ oder ,,Nachweis rekombinanter DNA im Boden*
ZUGHART & BRECKLING 20003, S. 84).

Als besonders positiv hervorzuheben ist die Sicherstellung der Erhebbarkeit der Parameter. Flr jeden
Parameter werden konkrete Erhebungsmethoden vorgeschlagen sowie Angaben zum Erhebungsintervall
gemacht (z. B. Parameter: ,Floristische Kartierung Kreuzungspartner”, Methode: Floristische
Haufigkeitsschatzskala nach GARVE (1994), Erhebungsintervall: jahrlich im Frihjahr und Sommer). Bei
den Parametern selbst handelt es sich um direkt messbare Messgrofien, wobei der Bezug zum Indikandum
tiber die Erlduterung und Zuordnung der Ursache-Wirkungshypothesen sichergestellt ist. Die bei
ZUGHART & BRECKLING (2003) dargestellten Parameter (Indikatoren) waren somit auch im Rahmen des
in diesem Projekt vertretenen Indikationsprinzips anwendbar. Es ist jedoch zu bedenken, dass es sich
hierbei um Parameter fur das Monitoring nach dem Inverkehrbringen handelt. Der Ansatz dieses
Forschungsvorhabens geht aber insofern dariiber hinaus, als fur alle Vollzugsebenen die Erarbeitung eines
Indikatorenkatalogs methodisch vorbereitet werden soll, d. h. auch fiir die Genehmigung von Freisetzung
und Inverkehrbringen (vgl. Kap. 4.5.2.1). Auch bei ZUGHART & BRECKLING wird die Anpassung an die
Datengrundlage durch das Kriterium ,,Erhebbarkeit” sichergestellt. Im Weiteren werden ,,Auswertbarkeit
der gewonnenen Daten“ und ,,Handhabbarkeit” als Kriterien fur die Auswahl von Parametern genannt
(ebd., S. 48). Inwieweit auch die hier vorgeschlagenen Kriterien Validitét, Erforderlichkeit und Relevanz
bei ZUGHART & BRECKLING Beriicksichtigung finden, ist nicht sofort ersichtlich und ggf. zu tberprifen.
Eine nahere Auswertung (entsprechend Kap. 4.7.2) der von ZUGHART & BRECKLING (2003) erarbeiteten
Ergebnisse kann im Rahmen dieses Projektes nicht vorgenommen werden. In Hinblick auf die in Modul
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Il des hier durchgefuihrten F&E-Vorhabens geplante Entwicklung eines konkreten Indikatorenkatalogs
zur Feststellung und als Grundlage zur Bewertung der Auswirkungen von GVO bietet es sich jedoch
aufgrund der hier kurz dargestellten Vorzlge an, die Ausfihrungen von ZUGHART & BRECKLING (2003)
einzubeziehen.

4.7.2  Zuordnung der Indikatoren zu Ansatzpunkten in der Wirkungskette

Nachfolgend wird aufgezeigt, an welchen Stellen in der Wirkungskette der Agro-Gentechnik die in
Kap. 4.7.1 betrachteten Indikatoren ansetzen. Die Wirkungskette reicht von der Ebene der Technologie
uber Impulse, Prozesse bis hin zu den Auswirkungen (vgl. Kap. 3.1.2, Abb. 4). Die Ebene der
Technologie wird hier nicht weiter beriicksichtigt, da die betrachteten Indikatoren ohnehin nicht darauf
abzielen, die Gentechnik als Technologie an sich zu Gberprifen bzw. in Frage zu stellen. Die Tab. 18 und
19 zeigen die Zuordnung der Indikatoren zu den Ebenen Impulse, Prozesse und Auswirkungen.

Tab. 18: Ansatzpunkte der Indikatoren nach BRAUNER & TAPPESER (2001) in der Wirkungskette der Agro-
Gentechnik. (® = der jeweilige Indikator setzt an dieser Stelle in der Wirkungskette an, ? = die
Zuordnung ist unklar, - = eine Zuordnung ist nicht méglich)

Indikator Impulse | Prozesse | Auswirk-
ungen

Anteil gefahrdeter Biotoptypen an allen in Deutschland {
vertretenen nichttechnischen Biotoptypen in %

Anteil gefahrdeter Biotope

Protected areas as a percentage of total area by ecosystem type

Habitat alteration and conversion of land from its natural state

Fragmentation of habitats both in the agro-ecosystem and
,natural’ habitats

Impacts on habitat of different farm practices and systems

Anteil gefahrdeter / ausgestorbener Tier- und Pflanzenarten

Anzahl Rote-Liste-Arten (Gefa3pflanzen) pro Plot

Anteil / Anzahl seltener Pflanzenarten

Vorkommen und Anzahl seltener und/oder gefahrdeter
Grinlandarten bzw. Ackerwildkrauter und davon direkt oder
indirekt abhangige Kleintierarten (Acker: Insekten wie Laufkéfer,
Schwebfliegen)

Vorkommen und Anzahl von gefahrdeten und charakteristischen (]
Konsumenten hoéherer Ordnungen (Acker: Rebhuhn, Wachtel,
Feldlerche)

Protected species as a percentage of threatened species (]

Change in abundance and / or distribution of a selected core set (]
of species

Anteil gefahrdeter einheimischer Kulturpflanzensorten an der ®
jeweiligen Gesamtzahl

Bio-diversity index based on genetic and habitat variety o

Impacts on biodiversity of different farm practices and systems ®
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Land characteristics of agricultural landscape: Natural features,
covering, for example, the land’s slope, elevation, soil type, etc.

Speicherung (Pools): Inwieweit kann das System Schwankungen
in der Verfugbarkeit von Energie, N&hrstoffen und Wasser
ausgleichen?

Flachenanteil besonders extensiver Landbewirtschaftungs-
verfahren an der Landesflache

Agricultural intensity: area used for intensive arable land

Fertiliser consumption per hectare

Belastung Grundwasser / Trinkwasser mit Pflanzenschutzmitteln

Biotische Wassernutzung: Wie effizient konnen die biotischen
Elemente eines Okosystems die zur Verfigung stehenden
Wasserressourcen erschlie3en?

Soil tests

Soil quality

Erosion, Erosionsrisiko (auf Gesamtdeutschland bezogen)

Marktanteil von Lebensmitteln aus 6kologischem Anbau

Tab. 19: Ansatzpunkte der Indikatoren nach HILBECK & MEIER (2001) in der Wirkungskette der Agro-
Gentechnik. (® = der jeweilige Indikator setzt an dieser Stelle in der Wirkungskette an, ? = die

Zuordnung ist unklar, - = eine Zuordnung ist nicht méglich)

Indikatoren

Impulse

Prozesse

Auswirk-
ungen

Artenzusammensetzung, Haufigkeit und Deckungsgrad von
Beikrautarten

Artenzusammensetzung und Artenabundanz von Insekten- und
Vogelarten

Vorhandensein von Transgenen (Markergen) in verwandten
Ackerbeikrautern

Transgene DNA in Bodenproben, Vorhandensein von
Transgenen (Markergen) in Bodenmikroorganismen

Zusammensetzung der Bodenmikroorganismen: Nachweis von
Mikroorganismengruppen; bei Herbizidtoleranz:
Herbizidrickstande und deren Metabolite; bei Insektenresistenz:
Erfassung des noch aktiven Genproduktes

Bestandsaufnahme verschiedener Insektenarten

Populationsdichten von Schadorganismen

Populationsentwicklung des Zielorganismus

Aus den Tab. 18 und 19 ist ersichtlich, dass die meisten der betrachteten Indikatoren auf der
Wirkungsebene ansetzen. Besonders eindeutig ist dies z. B. bei Indikatoren, die Veranderungen in der

Artenzusammensetzung, der Haufigkeit und des

Deckungsgrades von Beikrautarten messen

(vgl. Darstellung nach HILBECK & MEIER 2001). Bei zahlreichen Indikatoren aus der Zusammenstellung
von BRAUNER & TAPPESER (2001) hingegen ist zundchst unklar, ob das Schutzgut an sich gemessen
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werden soll, um z. B. seinen Zustand zu bestimmen, oder ob Veranderungen der Schutzgiter, die sich
infolge der Ausbringung von GVO ergeben, angezeigt werden sollen (z. B. ,,Anteil gefahrdeter Biotope“
WALZ et al. 1997, ,,Anteil / Anzahl seltener Pflanzenarten, OFS). Fiir die Darstellung in Tab. 18 wird
aufgrund des allgemeinen Kontexts davon ausgegangen, dass konkrete Auswirkungen auf die Schutzguter
indiziert werden sollen, weshalb eine Zuordnung zur Wirkungsebene erfolgt.

Einige Indikatoren setzen auf der Prozessebene an. Eindeutig ist dies der Fall bei Indikatoren wie z. B.
»,Vorhandensein von Transgenen (Markergen) in verwandten Ackerbeikrdautern (HILBECK & MEIER
2001). Hier wird durch das Vorhandensein der jeweiligen Transgene in Ackerbeikréutern die Ausbreitung
dieser Transgene indiziert, welche der Prozessebene zuzuordnen ist und die im Weiteren Auswirkungen
auf der Wirkungsebene nach sich ziehen kann. Keine eindeutige Zuordnung ist indessen bei Indikatoren
wie z. B. ,,Speicherung (Pools): Inwieweit kann das System Schwankungen in der Verflgbarkeit von
Energie, Nahrstoffen und Wasser ausgleichen?” (BARKMANN et al. 2001) mdglich. Hier ist unklar, ob
Veranderungen auf der Prozessebene (wenn z. B. die Stérung von Prozessen indiziert wird, aus der dann
wiederum Auswirkungen auf der Wirkungsebene resultieren kénnen) oder auf der schutzgutbezogenen
Wirkungsebene (wenn z. B. die Funktionsfahigkeit des Systems, also das Vermdgen Schwankungen
auszugleichen, als Schutzgut definiert wird) indiziert werden sollen.

Nur wenige Indikatoren sind der Impulsebene zuzuordnen. Hierzu gehdren Indikatoren, bei denen GVO-

bedingte Verénderungen der Landbewirtschaftung angezeigt werden (z. B. , Agricultural intensity: area
uses for intensive arable land* EU KOMMISSION & EUROSTAT 1999).

Die meisten der hier dargestellten Indikatoren sind also aufgrund ihres Ansatzes auf der Wirkungsebene
flr eine retrospektive Bewertung geeignet. Fir eine prospektive Bewertung kdmen in erster Linie
Indikatoren in Frage, die auf der Impulsebene ansetzen (vgl. Kap. 4.5.4). Bisherige Arbeiten zur
Aufstellung von Indikatoren fiir den Bereich der Agro-Gentechnik leisten schwerpunktmalig einen
Beitrag zum Monitoring (vgl. BRAUNER & TAPPESER 2001, HILBECK & MEIER 2001, ZUGHART &
BRECKLING 2003). Es bedarf daher, neben der Aufarbeitung bereits angesprochener Defizite bei
bestehenden Indikatoren (vgl. Kap. 4.7.1), der systematischen Zusammenstellung oder Entwicklung von
Indikatoren, die sich fur eine prospektive Abschatzung der Wirkungen von GVO eignen.
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4.8 Entwicklung einer Methode zur Bestimmung von Erheblichkeitsschwellen

In Kap. 4.6 wurde erléutert, welche Anforderungen an die Auswahl von Kriterien und Indikatoren gestellt
werden. Von den in Kap. 4.1 genannten drei Sdulen Kriterien, Indikatoren und Erheblichkeitsschwellen
bedarf die Bestimmung von Erheblichkeitsschwellen noch einer Ableitung. In diesem Kapitel soll ein
methodischer Ansatz zur Bestimmung von Erheblichkeitsschwellen dargelegt werden. Als Grundlage
hierfir werden zunéchst bestehende Verfahren zur Bestimmung von Erheblichkeitsschwellen untersucht.
Hierzu wird auch auf die in Kap. 4.3 dargestellten Verfahren zurtickgegriffen. Daraufhin erfolgt eine
Bewertung der methodischen Ansatze zur Bestimmung von Erheblichkeitsschwellen hinsichtlich ihrer
Anwendbarkeit zur Operationalisierung 6kologischer Schaden in der Agro-Gentechnik. Diese Bewertung
mindet in einen Vorschlag, welcher der untersuchten methodischen Ansédtze in Hinblick auf die
Bewertung 6kologischer Schaden am geeignetsten erscheint.

4.8.1 Vergleichende Betrachtung  von  Ansatzen  zur Festsetzung  von
Erheblichkeitsschwellen

Im Folgenden werden zwei Mdglichkeiten der Festsetzung von Erheblichkeitsschwellen untersucht.
Zunéchst werden Verfahren geprift, bei denen Erheblichkeitsschwellen von aulRen gesetzt werden, in der
Regel durch ein beauftragtes Gremium oder einen Gutachter. Diese Erheblichkeitsschwellen werden
inhaltlich begriindet, d. h. im Fall 6kologischer Schaden wird mit Hilfe von Schutzgltern,
Naturschutzzielen, dem AusmaR von Beeintrdchtigungen begriindet, warum eine Auswirkung einen
Schaden darstellt. Es handelt sich hierbei also um normativ begriindete Schadensschwellen. Daraufhin
werden Verfahren analysiert, bei denen sich Erheblichkeitsschwellen vermeintlich aus der Messung
Okologischer Zustédnde ergeben. Sie werden formal begriindet, indem eine definierte Abweichung von
einem empirisch ermittelten Normalzustand als Schwellenwert festgelegt wird. Eine inhaltliche
Begrundung tber eventuelle Schaden an Schutzgltern spielt hierbei keine Rolle. Daher handelt es sich in
diesem Fall um deskriptive Schwellenwerte, aufgrund der fehlenden Normierung aber nicht um o. g.
Schadensschwellen.

4.8.1.1 Exogene normative Setzungen
Normative Setzungen bei der 6kologischen Risikoanalyse®

Bei 0kologischen Risikoanalysen werden Erheblichkeitsschwellen auf zweierlei Weise festgelegt:

e Durch eine eindeutige Zuweisung bestimmter Kriterienauspragungen zum Wert des Schutzgutes
(Zustands-Wertigkeits-Relationen, vgl. PLACHTER 1994) oder zu Beeintrachtigungen. Bsp.:
Eine Verminderung des Deckungsgrades einer wild lebenden Pflanzenart um Gber 50% wird
von KOWARIK et al. (2003) als ,,hohe Beeintrachtigung* festgelegt.

o Durch die Verkniipfung bestimmter Kriterienausprdgungen nach einem Bewertungsalgorithmus.
Anhand des Beeintrachtigungsausmalles und des Gebietswertes wird ermittelt, ob die
Beeintrachtigung erheblich ist. Bsp.: Eine hohe Beeintrachtigung in einem aus Naturschutzsicht

88 Zur Anwendung der dkologischen Risikoanalyse in verschiedenen Zulassungsverfahren vgl. auch Kap. 4.3
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wertlosen Gebiet wird als unerheblich eingestuft, eine geringe Beeintrachtigung in einem
hochwertigen Gebiet hingegen als erheblich (vgl. KOWARIK et al. 2003).

Im Rahmen der 6kologischen Risikoanalyse werden zundchst die Erheblichkeitsschwellen bei den
einzelnen Kiriterien festgelegt und die Kriterien miteinander verkniipft. Die Qualitat einer 6kologischen
Risikoanalyse liegt darin, die Erheblichkeitsschwellen der einzelnen Kriterien und den
Bewertungsalgorithmus so festzulegen, dass das Bewertungsergebnis mit naturschutzfachlichen
Zielvorstellungen Ubereinstimmt. Daher muss in einem zweiten Schritt Uberprift werden, ob das
Bewertungsverfahren normative Gultigkeit besitzt. Hierfir mussen beispielhaft Bewertungen
durchgefuhrt werden. Fir den Fall der Zulassung von GVO bedeutet dies zu prifen, ob nach dem
Bewertungsverfahren GVVO, die 6kologische Schéaden hervorrufen, korrekterweise abgelehnt werden bzw.
Arten, die mit hinreichender Sicherheit keine 6kologischen Schéden hervorrufen, zugelassen werden.

Die Herangehensweise bei der Bewertung der Schadstoffakkumulation von Organismen (s. u.) ist
umgekehrt. Ein bestimmter Schaden wird zunéchst anhand eines bestimmten Schadbildes oder des
Schadstoffgehaltes im Organismus festgestellt. Die bewertungsrelevante Wirkung wird somit in jedem
Fall angegeben. In einem zweiten Schritt kann untersucht werden, welche einzelnen Faktoren fir den
Schaden verantwortlich sind und wie der Wirkungsmechanismus funktioniert, der zum Schaden fihrt.
Der Unterschied der Herangehensweise in der 0kologischen Risikoanalyse und der Bewertung einer
Schadstoffakkumulation l&sst sich teilweise dadurch erkléren, dass hier eine prospektive Bewertung und
dort eine retrospektive Bewertung durchgefuhrt wird.

Normative Setzungen durch Bestimmung von Grenzwerten®

Im Immissionsschutz und der Okotoxikologie hat die Setzung von Grenzwerten bereits eine langere
Tradition. Grenzwerte kénnen sich dabei auf die Emission beziehen (z. B. TA Luft), auf die Persistenz
einer toxischen Substanz (z. B. RL 91/414/EG mit Angabe von DT90 und DT50 Werten), auf die
Exposition®™ gegeniiber chemischen Arbeitsstoffen bei der Arbeit (OEL = occupational exposure limits,
vgl. Beschluss der Kommission 95/320/EG, RL 98/24/EG), auf Wirkungen® wie Mortalitat (LDso-Wert:
Letale Dosis, bei der 50% aller Versuchstiere sterben, denen eine bestimmte Giftmenge verabreicht
wurde), auf Effektkonzentrationen (NOEC = no observed effect concentration: hdchste getestete
Konzentration, bei der kein Effekt beobachtet wurde, UBA 2003) oder auf die Akkumulation von
Schadstoffen in Organismen (z. B. VDI 3957 Blatt 13).

8 Grenzwerte sind préazise definierte Schadstoffkonzentrationen, die auf keinen Fall Uberschritten werden
sollen ... . Grenzwerte stellen die spezifischste Art von Standards dar und sind in der Praxis des administrativen
Vollzugs am leichtesten anzuwenden“ (MAYNTZ 1990, S. 140). Sie stellen hier einen Spezialfall von
Schwellenwertsetzungen dar. Grenzwerte zeichnen sich dadurch aus, dass sie auf kardinalem Skalenniveau
bestimmt werden und sich auf einfache Parameter (im Gegensatz zu zusammengesetzten) beziehen.

% Die Exposition ist ein MaB dafiir, wie stark ein Organismus oder ein ausgewahlter Ort einer chemischen
Substanz ausgesetzt ist. Die Exposition wird davon bestimmt, wie lange und in welcher Konzentration die
betrachtete Substanz einwirkt. Die Dimension der Exposition ist das Produkt aus einer Konzentrationsdimension
und einer Zeitdimension* (SCHERINGER 1999, S. 70).

% In der Okotoxikologie wird meist von der Wirkung auf ,,Endpunkte gesprochen. Dies sind die GroRen, mit denen
toxische Wirkungen nachgewiesen werden (vgl. MATHES 1996; KJELLSON 1997).

124



Insbesondere bei Emissionen besteht eine hohe Unsicherheit bei der Abschatzung von Wirkungen.
Emissionswerte lassen sich nur schwer mit entfernt auftretenden und zeitverzégerten Wirkungen
quantitativ in Beziehung setzen. In der Regel gibt es keinen deterministischen Zusammenhang zwischen
einzelnen Emissionen und dem Uberschreiten einer Immissionsgrenze. Der von einer Grenzwertsetzung
Betroffene kann leicht argumentieren, dass andere Ursachen fur das Erreichen der unerwinschten
Schadstoffkonzentration wichtiger sind (MAYNTz 1990, S. 139). Grenzwerte wie z. B.
Emissionsgrenzwerte in der TA Luft werden in solchen Féllen quasi dezisionistisch in einem politischen
Prozess gesetzt. ,,Bei kognitiver Unsicherheit und evaluativem Dissens werden Entscheidungen,
tberspitzt formuliert eher aufgrund des Verfahrens, in dem sie zustande kamen, als aufgrund ihres Inhalts
als angemessen empfunden” (MAJONE 1982, zit. in MAYNTZz 1990, S. 137f).

4.8.1.2 Vermeintlich endogene normative Setzungen

Das Konzept der natlrlichen Variationsbreite sieht vor, Erheblichkeitsschwellen zur Bewertung
Okologischer Schaden aus der Variabilitdt von Organismeneigenschaften oder Systemzusténden
abzuleiten. Da mit dem Begriff der Nattrlichkeit problematische normative Implikationen verbunden sind
(vgl. KOwWARIK 1999), kann alternativ die normale Variationsbreite ermittelt werden (Sukoprp 2005, mdl.,
vgl. POTTHAST 2004).

Die Abweichung von einem Normalzustand kann statistisch ermittelt werden. Voraussetzung ist eine
Messreihe mit ausreichend groBem Stichprobenumfang. Fur diese Messreihe lassen sich statistische
Lagekenngrolien ermitteln (z. B. Medianwert, Quantile etc.). Als ,,aufféllig” werden oft Werte bezeichnet,
die aulerhalb dieser Lagekenngrdlien liegen, z. B. des 95%-Quantils (vgl. LORENZ 1996). Insbesondere
fur Félle, in denen diese LagekenngrdfRen nicht signifikant vom Normalwert verschieden sind, bietet es
sich an, den Schwellenwert fur eine auffallige Abweichung tber die Standardabweichung der Messwerte
festzusetzen. Bereits hier wird aber deutlich, dass die Verwendung von LagekenngréfRen oder einem
Vielfachen der Standardabweichung als Mal3stab fir die Auffalligkeit exogene Setzungen darstellen. Fr
die Beurteilung der Wirkung von Luftverunreinigungen auf Pflanzen (VDI 3957, Blatt 10) wird
beispielsweise festgelegt, dass Immissionswirkungen auf Bioindikatoren dann vorliegen, wenn die
Wirkungsnachweisgrenze uberschritten wird. Die Wirkungsnachweisgrenze wird dabei als Summe des
Grundgehaltes eines Schadstoffes im Indikator (z. B. Graskultur) ohne Immissionsbelastung und der
dreifachen Standardabweichung des Grundgehaltes bestimmt. Derzeit sind weitere VDI-Richtlinien im
Entwurf, in denen ebenfalls Uber ein Vielfaches der Standardabweichung ,,aufféllig immissionsbedingt
erhohte Werte* festgelegt werden (Sukopp 2005, mdl.).

4.8.2 Anwendbarkeit von Ansatzen zur Festlegung von Erheblichkeitsschwellen fur die
Bewertung von Schaden durch die Agro-Gentechnik

In den Kapiteln 4.3 und 4.8 wurden verschiedene Ansétze zur Festlegung von Erheblichkeitsschwellen
dargestellt. Hierbei handelt es sich einerseits um Schwellenwerte, die extern unabhdngig von
tatséchlichen Merkmalsauspragungen einer Messreihe gesetzt werden (exogen) und andererseits um
Schwellenwerte, die vermeintlich endogen aus der Messung von Prozessen oder Wirkungen hervorgehen.

Es ist zwischen Schwellenwerten und Grenzwerten zu unterscheiden. Grenzwerte sind eine Teilmenge
von Schwellenwerten. Sie werden quantitativ bestimmt und beziehen sich in der Regel auf die
Auspragung eines einzelnen Merkmals.
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Folgende Aspekte sind dariber hinaus fur eine Grenzwertsetzung im Vergleich zu einer
Schwellenwertsetzung im weiteren Sinne von Bedeutung.

o Grenzwerte werden durch ein formalisiertes Abstimmungsverfahren festgesetzt (z. B. VDI
1000, DIN 820, Standardsetzung des DVWAK, vgl. PLACHTER et al. 2002).
Schwellenwertsetzungen in 6kologischen Risikoanalysen werden zunédchst durch einen
Gutachter vorgenommen. Sie miissen sich in der Praxis bewéhren und dadurch Anerkennung
finden. ,, ... Normen, die sich auf die Gestaltung, Handhabung und die Folgen von Technik
beziehen, kdnnen sich — wie soziale Normen — quasi naturwichsig entwickeln (und eventuell
post hoc verbindlich gemacht werden) ...“ (MAYNTZz 1990, S. 137).

e Grenzwerte zeichnen sich dadurch aus, dass sie quantitativ festgelegt sind. Eine flexible
Anpassung an unterschiedliche Situationen ist meist nicht vorgesehen (z. B. verschiedene
Umweltbedingungen). Bei der o6kologischen Risikoanalyse werden hingegen verschiedenste
Parameter einbezogen, deren Auspragung und Verknipfung in die Gesamtbewertung einflieien.
Auch absolute Angaben wie bei Grenzwerten sind oft nicht angemessen flr eine Bewertung
Okologischer Wirkungen. So sind beispielsweise zur Konkretisierung von Artenschutzzielen
Angaben Uber die Anzahl zu erhaltender Individuen einer Art nur artspezifisch in einem
definierten Bezugsraum sinnvoll. In diesem Forschungsvorhaben geht es aber zundchst darum
allgemein anwendbare Erheblichkeitsschwellen zu formulieren. Fur das genannte Beispiel der
Konkretisierung von Zielen fir den Artenschutz ware es daher sachgemal, das Ziel der
Erhaltung Uberlebensfahiger Populationen zu formulieren, das fallweise spezifiziert werden
kann.

Trotz der genannten Unterschiede ist das Prinzip der Ermittlung der Erheblichkeitsschwellen bei
Grenzwerten und in der 6kologischen Risikoanalyse dasselbe: der Bezugspunkt der Festlegung von
Erheblichkeitsschwellen ist weitgehend unabhédngig von Messungen dkologischer Zustédnde und Prozesse.

Dies gilt nicht fur die Ansétze, die Erheblichkeitsschwellen als Abweichung von einem Normalzustand
festlegen. Mit diesen Ansatzen sind verschiedene Vor- und Nachteile verbunden. Endogene normative
Setzungen aus Wirkungen oder Prozessen sind - zu Unrecht, wie weiter unten erldutert wird - nicht in
dem Male dem Vorwurf der Willkir ausgesetzt wie die Festsetzung von Schwellenwerten in
Okologischen Risikoverfahren oder der externen Festlegung von Grenzwerten. Durch zwei
Charakteristika tauscht die Festsetzung von Erheblichkeitsschwellen Uber so genannte endogene
MaRstdbe Objektivitat vor. Zum einen bezieht sie sich auf in der Statistik formal anerkannte GroRen. Zum
anderen lasst das Verfahren eine Diskussion (ber die Schadlichkeit gar nicht erst aufkommen: eine
inhaltlich begriundete Erheblichkeitsschwelle interessiert nicht, da das Problem auf formale Weise gelost
wurde. Wie noch gezeigt wird, wurde der normative Schritt implizit vorgenommen, da zwar ein
Schwellenwert definiert wurde (z. B. fur Aufféalligkeit im wertfreien Sinne), aber keine
Schadensschwelle. Das formale Prinzip ist grundsétzlich zur Festlegung von Erheblichkeitsschwellen fiir
alle Bereiche anwendbar, in denen Schaden entstehen. Dadurch entfallt eine schadensfallspezifische
inhaltliche Rechtfertigung, die willkirliche Entscheidungen erméglichen wirde. Das Verfahren ist damit
scheinbar objektiv.

Diese Form der Festlegung von Erheblichkeitsschwellen bringt auch zahlreiche Probleme mit sich.

Durch das Verfahren werden statistische GroRen durch die Hintertir zu normativen Grofen. Es ist aber
nicht zwingend davon auszugehen, dass statistische Auffélligkeit eine normative Auffalligkeit bedeutet.
Tatséchlich stellen die in den VDI-Richtlinien zur Bioindikation genannten Schwellenwerte wohl in erster
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Linie KenngrofRen zur Beschreibung von Schadstoffbelastungen dar, auch wenn sie Grundlage fir deren
Bewertung sind. Bei einer impliziten Verwendung als Erheblichkeitsschwellen setzt man sich dem
Vorwurf des naturalistischen Fehlschlusses (BIRNBACHER 1997)% und der Verschleierung normativer
Grundlagen aus. Es muss daher verdeutlicht werden, dass statistische KenngrdlRen als Schwellenwerte im
Prinzip ebenso extern gesetzt werden wie Schwellenwerte bei der 6kologischen Riskoanalyse.

Dariiber hinaus muss der Bezug von statistisch ermittelten Schwellen zu dem Zweck der Ermittlung
normativer Schwellenwerte zur Schadensbestimmung hergestellt werden. Wenn die “normale
Variationsbreite” Schutzgut wére, wére der Bezug eindeutig, da alles, was in erheblichem Male
aullerhalb der normalen Variation liegt, per se als Schaden definiert wirde. Allerdings missten dann
Referenzsysteme und Bezugszeitrdume angegeben werden, fir die die Variationsbreite ermittelt wird, was
sich z. B. fur Okosysteme als schwierig erweisen dirfte. Wenn die Variationsbreite ein “Indikator”
(SRU 1987) ist, mit dem Auswirkungen auf Schutzguter bewertet werden sollen, so stellt sich die Frage,
was die wertgebende Eigenschaft des Schutzgutes ist, die durch auBergewdhnliche “Schwankungen”
beeintréchtigt wird.

Weiterhin  ist  fraglich, inwiefern das Konzept der Variationsbreite auf Populationen,
Lebensgemeinschaften und Okosysteme anwendbar ist. Das Konzept stammt urspriinglich aus der
Okotoxikologie und wurde in der Regel zur Messung der Reaktion einzelner Organismen auf einzelne
Schadstoffe angewandt. ,,However, the large amount of methods used for the assessment of chemicals
cannot be directly used for assessing gene product risks of GMOs because methods for assessing
chemicals have been developed largely for assessing single substances only“ (MUELLER et al. 1999, S.
175, vgl. hierzu auch MATHES 1996). HAUHS & LANGE (2004) kommen daher zu dem Schluss, dass sich
das natirliche SchwankungsmaR (ber die Ebene des Organismus hinaus als nicht anwendbar erwiesen
hat. ,,Das natirliche Schwankungsmal3 funktioniert im Sinne Kklarer historisch oder experimentell
gegebener Normen nur auf der Ebene des Organismus (Lebenszyklus, Bauplan etc.)“ (ebd.: 46).

Hinsichtlich der Frage, welche Methode der Festsetzung von Erheblichkeitsschwellen fiir die Bewertung
Okologischer Schaden durch die Agro-Gentechnik am ehesten anwendbar ware, ergeben sich daher
folgende Schlisse.

Eine Festlegung von Erheblichkeitsschwellen nach dem Ansatz der 6kologischen Risikoanalyse wird der
Komplexitdt von Auswirkungen durch GVO am ehesten gerecht. Zum einen kann in transparenter Weise
die Bewertung eines Gesamtschadens durch die Verknlipfung von Kriterien und Indikatoren erfolgen.
Zum anderen bietet die Okologische Risikoanalyse auch den Vorteil, wenn notwendig, neben dem
Ausmal der Beeintrachtigung die naturschutzfachliche Bedeutung des Schutzgutes einzubeziehen. Bei
der okologischen Risikoanalyse ist es empfehlenswert, Kriterien und Indikatoren einzubeziehen, die an
jeder Stelle der Wirkungskette ansetzen. Dies bietet den Vorteil einer flexiblen, einzelfallbezogenen

% Ich kann mich zur Rechtfertigung einer Bewertung niemals allein auf (reale oder vermeintliche) Tatsachen der
Natur berufen. Die Natur kann niemals als alleinige ,Grundlage und MaRstab ethischen Handelns® dienen. Jeder
Versuch sich durch den Ruckgriff auf eine objektiv vorgegebene Natur von der Aufgabe (und Verantwortung) einer
eigenen Bewertung und Entscheidung zu entlasten, ist zum Scheitern verurteilt* (BIRNBACHER 1997, S. 225).
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Anwendung von Indikatoren und Kriterien (z. B. in Abhéngigkeit von der Datenlage, der Vollzugsebene
etc., vgl. Kap. 4.5, 4.6).

Eine Schadenshestimmung Uber eine Grenzwertsetzung fiir die Ausbringung von GVO ist (im Gegensatz
zu Emissionen) nicht sinnvoll, da fir das Eintreten von Wirkungen in vielen Féllen andere Faktoren
bedeutsamer sind als die Menge der ausgebrachten Individuen. Die Wirkung transgener Organismen ist
im Gegensatz zu Chemikalien aufgrund der Fahigkeit, sich selbstdndig zu vermehren, weitgehend
unabhangig von der Menge ihrer Ausbringung®. Allerdings ist es sinnvoll, firr jeden GVO zu priifen, ob
seine Ausbringung — unabhéngig vom Umfang des ausgebrachten Pflanzmaterials — prinzipiell verboten
werden kann.

Vermeintlich endogen aus Wirkungen oder Prozessen abgeleitete Erheblichkeitsschwellen kdnnten aus
theoretischer Sicht nur dann angewandt werden, wenn die normativen Implikationen des Konzepts der
Variationsbreite anerkannt sind. Dies durfte aber nur selten der Fall sein. Darliber hinaus sind mit dieser
Art der Schwellenwertsetzungen zahlreiche praktische Probleme verbunden (was ist das Referenzsystem,
tber das “schadliche Schwankungen” festgelegt werden, wie lassen sich Schwankungen messen etc.?).
Daher wird eine endogen abgeleitete Festlegung von Erheblichkeitsschwellen abgelehnt. Dennoch ist es
auf der empirischen Ebene nitzlich, Variationsbreiten zu ermitteln, da Normen auch einen Bezug zur
Realitat haben missen. Andernfalls unterliegt man dem ,,normativistischen Fehlschluss* (HOFFE 1981;
VOSSENKUHL 1993). Anders ausgedriickt: Die Ermittlung normaler Variationsbreiten kann einen Hinweis
darauf geben, in welchem Bereich Erheblichkeitsschwellen tiberhaupt sinnvoll anzusetzen sind.

Somit wird als Verfahren fir die Bestimmung von Erheblichkeitsschwellen die ©kologische
Risikoanalyse empfohlen.

Von entscheidender Bedeutung fiir die Anwendbarkeit von Erheblichkeitsschwellen ist das Verfahren,
mit dessen Hilfe diese abgestimmt werden (vgl. Kap. 4.2). Dieser Satz gilt umso mehr fur Schéden in der
Agro-Gentechnik, als die Auffassungen daruber, welche Auswirkungen als Schaden normiert werden
sollen, weit auseinandergehen (vgl. Kap. 1). Eine Einigung hieriber und damit eine politische
Legitimation von Erheblichkeitsschwellen erscheint noch notwendiger als eine fachlich begriindete
Ableitung ihrer Festlegung.

% Dies gilt allerdings nicht fiir zahlreiche indirekte Wirkungen, z. B. Wirkungen aufgrund von

Herbizideinsatz.
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4.9 Verfahren zur Auswahl von Kriterien, Indikatoren und Festlegung von
Erheblichkeitsschwellen

In Ableitung aus den in den vorangegangenen Kapiteln zur Operationalisierung (vgl. Kap. 4.1 — 4.8)
gewonnenen Erkenntnissen werden nachfolgend die einzelnen Arbeitsschritte, die zur Auswahl von
Kriterien und Indikatoren sowie zur Festlegung von Erheblichkeitsschwellen notwendig sind,
zusammenfassend dargestellt.

a) Sammlung von Indikatoren und Kriterien

In Kap. 4.7 wurde analysiert, inwiefern die Sammlung von Indikatoren von BRAUNER & TAPPESER
(2001) und HiLBECK & MEIER (2002) als Grundlage flr eine endgltige Indikatorenauswahl ausreicht.
Die Analyse ergab folgendes Bild:

o Bestimmte Bereiche (z. B. abiotische Schutzgditer) sind durch Indikatoren unterreprasentiert.

o Zahlreiche Indikatoren sind nicht hinreichend operabel (und damit keine Indikatoren nach dem
Begriffsverstandnis in Kap. 4.1).

o Einige Indikatoren sind nicht relevant.

e In vielen Fallen ist unklar, was die Indikatoren indizieren sollen und in welchem
Zusammenhang sie mit 6kologischen Schaden stehen.

e Die verbleibenden Indikatoren werden in erster Linie Uber den Gegenstand der Messung und
Uber bestimmte bewertungsrelevante Eigenschaften definiert. Die Anzahl von Gegenstéanden der
Messung und bewertungsrelevanten Eigenschaften, die bei dem Uberblick tiber die untersuchten
Indikatoren ermittelt wurde, ist relativ gering. Die anfangliche Vielfalt von Indikatoren lasst
sich somit durch eine Untergliederung in die Gegenstdnde der Messung und in
bewertungsrelevante Eigenschaften (berschaubar aufbereiten. Allerdings bedarf es einer
tiefergehenden Untersuchung, ob insbesondere alle aus Naturschutzsicht bewertungsrelevanten
Eigenschaften erfasst sind.

Aus diesen Griinden ist eine grundsatzliche Bestandsaufnahme zur Frage nach geeigneten Indikatoren
angebracht. Neben Literatur, die sich ausschlieBlich auf GVO bezieht (TIEDJE et al. 1989, KJELLSON
1997, BRAUNER & TAPPESER 2001, ZUGHART & BRECKLING 2003), durfte sich insbesondere Literatur als
ergiebig erweisen, die sich mit der Bewertung der Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes im Rahmen der
Landschaftsplanung befasst (z. B. MARKS et al. 1989, KOPPEL et al. 1998, BASTIAN & SCHREIBER 1999,
AUHAGEN et al. 2002, JESSEL & TOBIAS 2002, KAULE 2002). Ziel des Arbeitsschrittes ist, einen
umfassenden Uberblick tber relevante Kriterien und Indikatoren zu gewinnen.

b) Auswertung, welche der in der Literatur als Kriterien und Indikatoren bezeichneten Parameter
gemalR den Vorgaben in Kap. 4.1 Kriterien und Indikatoren sind, sowie Zuordnung von
Indikatoren zu Bewertungskriterien

Durch diesen Schritt erfolgt eine erste Eingrenzung der Anzahl mdglicher Indikatoren und Kriterien.
Grundbestandteil der Definition von Indikatoren ist, dass die Auspragung von Indikatoren direkt messbar
sein muss. Daruber hinaus ist zu klaren, welche Kriterien Uber die entsprechenden Indikatoren
operationalisiert werden.
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¢) Uberpriifung der Relevanz von Kriterien und Indikatoren, des Indikator-Indikandum-
Verhéltnisses und seiner Validitat (vgl. Kap. 4.6)

Relevant sind Bewertungskriterien, die in Einklang mit Naturschutzzielen stehen. Zahlreiche
Bewertungskriterien missen vor ihrer Anwendung kritisch hinterfragt werden, teilweise auch solche, die
in der praktischen Anwendung verbreitet sind (z. B. Vielfalt, Représentanz von Arten fir
Lebensgemeinschaften etc.). Es sind somit nur Indikatoren relevant, die relevante Kriterien
operationalisieren. Welche Art von Validitat angestrebt ist, hdngt vom Zweck der Bewertung ab
(Kap. 4.5.2, 4.6). Es ist daher zundchst der Indikationszweck festzustellen. Prinzipiell kommen hierfiir der
Ausschluss von Schaden oder die moglichst prazise Ermittlung von bewertungsrelevanten Auswirkungen
in Betracht. Im ersten Fall ist es nicht notwendig, eine quantitative Beziehung zwischen Indikator und
Indikandum darzulegen. Haufig ist es ausreichend, wenn anhand des Indikators ein Schaden sicher
ausgeschlossen werden kann. Im zweiten Fall hingegen sollte die Korrelation zwischen Indikator und
Indikandum mdglichst eng und bekannt sein.

d) Einschatzung, fur welche Indikatoren in Bezug auf die verschiedenen Vollzugsebenen Daten
vorhanden sind oder erhoben werden kénnen (vgl. Kap. 4.5.3)

Die Anhénge I1-1V und VI der EU-Freisetzungsrichtlinie, die Entscheidung des Rates 2002/811/EG und
die Gentechnik-Verfahrensverordnung enthalten Angaben dartiber, welche Daten im Rahmen von
Freisetzung, Inverkehrbringen und Monitoring erhoben werden mussen. Fir jeden potenziellen Indikator
ist zu Uberpriufen, ob seine Erfassung durch das Untersuchungsprogramm der jeweiligen Vollzugsebene
abgedeckt ist. Werden bestimmte Indikatoren durch das Standarduntersuchungsprogramm nicht erfasst,
ist zu Uberprifen, ob Zusatzuntersuchungen angemessen sind, um Schaden hinreichend genau abschétzen
zu konnen.

e) Uberpriifung der Erforderlichkeit von Kriterien und Indikatoren

Gegebenenfalls wird dasselbe Kriterium durch mehrere Indikatoren operationalisiert. In diesem Fall
reicht es aus, entweder einen Indikator auszuwahlen oder mehrere, die sich hinsichtlich des
Indikationszwecks sinnvoll ergdnzen (z. B. Fertilitdt eines GVO und die Entfernung zu kompatiblen
Sippen als Indikatoren zur Abschdtzung des Hybridisierungspotenzials). Es sind die Indikatoren
auszuwdhlen, die die hochste Validitat besitzen und bei gleicher Validitat diejenigen, die am leichtesten
zu erfassen sind.

f) Festlegung des Bewertungsalgorithmus und Bestimmung von Erheblichkeitsschwellen fiir die
einzelnen Indikatoren und Kriterien

Fur Kriterien und Indikatoren werden zundchst Erheblichkeitsschwellen definiert. In einem weiteren
Schritt werden Kriterien durch einen Bewertungsalgorithmus verknlpft. Hierdurch wird das
Bewertungsverfahren festgelegt. Das Bewertungsverfahren sollte beispielhaft durchgefihrt werden. Die
Bewertungsergebnisse miissen hinsichtlich ihrer Ubereinstimmung mit naturschutzfachlichen Zielen
Uberpruft werden. Mdoglicherweise entsprechen die Ergebnisse nicht dem angestrebten Schutzziel. In
diesem Fall muss die Eichung von Erheblichkeitsschwellen so lange mit Bewertungsergebnissen
riickgekoppelt und verandert werden, bis die Bewertungsergebnisse dem angestrebten Schutzziel
entsprechen. Durch das vorgeschlagene Verfahren wird die Bestimmung von Erheblichkeitsschwellen
begrundet (vgl. Kap.4.8).
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g) Legitimation des Bewertungsverfahrens (vgl. Kap. 4.2)

Da insbesondere die Setzung von Erheblichkeitsschwellen sich aufgrund unterschiedlicher Werthaltungen
nicht ausreichend inhaltlich begrinden l&sst, kommt dem Entscheidungsverfahren ein besonderer
Stellenwert zu. Es gibt mehrere Wege, wie dieses Verfahren formal durchgefihrt werden kann (vgl. Kap.
4.2). Neben dem Entscheidungsverfahren ist die Entscheidungsinstanz von grofRer Bedeutung fur die
Legitimation eines Verfahrens zur Bewertung von GVO. Ein ausgewahltes Bewertungsverfahren kann
nur dann relevant fur die Zulassungspraxis werden, wenn betroffene Instanzen das Verfahren mittragen.
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5 Schlussbetrachtung

Zur Beantwortung der Frage, welche Auswirkungen von GVO als 6kologische Schaden durch die Agro-
Gentechnik zu bewerten sind, muissen zunédchst Kriterien und Indikatoren bestimmt werden. Fir das
Schutzgut Arten koénnen Bewertungskriterien beispielsweise Gefahrdung, rechtlicher Schutzstatus
(z. B. nach FFH-Richtlinie), Reprasentanz oder Schliisselfunktion im Okosystem sein (vgl. PLACHTER
1992, 1994, USHER 1994, BRINKMANN 1998). Neben diesen allgemeinen Bewertungskriterien spielen
rdumlich konkrete Naturschutzzielsetzungen als Malistab fir eine Bewertung eine Rolle, wie sie
beispielsweise in Planwerken der Landschaftsplanung oder Schutzgebietsverordnungen formuliert
werden. Diese rdumlich konkreten Zielsetzungen liegen insbesondere fur naturschutzfachlich wertvolle
Gebiete vor (FFH-Gebiete, NSG). Unter dem Gesichtspunkt, dass mit dem neuen § 34a BNatSchG die
Freisetzung und das Inverkehrbringen von GVO speziell geregelt werden, wirde es sich anbieten,
exemplarisch fir FFH-Gebiete eine Operationalisierung des Schadensbegriffs in Bezug auf raumlich
konkrete naturschutzfachliche Zielsetzungen durchzufiihren.

Aus der Schadensdefinition ergibt sich bereits, dass nicht schon allein eine bloRBe Veranderung der
Schutzgiiter einen Schaden darstellt (wie dies beispielsweise im Konzept der evolutiondren Integritat oder
des Verfalschungsbegriffs nach ELIOT 1982 der Fall ist). Vielmehr ist zunédchst durch Bezugnahme auf
die relevanten Schutzguter festzustellen, welche der von GVO hervorgerufenen Verdnderungen als
erhebliche Beeintrachtigung anzusehen und somit fir die Schadensbewertung von Bedeutung sind.
Hierfir bedarf es einer endgiltigen Festlegung von Erheblichkeitsschwellen. Da der Prozess der
Schwellenfestlegung ebenso wichtig ist wie ihre Begrundung, sollte dieser in enger Abstimmung mit
einem Expertenkreis in einem formalen Prozessablauf erfolgen.

Mit dem vorliegenden Forschungsbericht wird ein methodischer Ansatz zur Bestimmung 6kologischer
Schdaden in der Agro-Gentechnik gegeben. Eine inhaltliche Ausgestaltung und die konkrete Anwendung
eines Verfahrens zur Bewertung von Auswirkungen, die durch GVO verursacht werden, stehen noch aus.
Bei der Anwendung des Schadensbegriffs im Vollzug des Gentechnikrechts sind im Kern
zusammengefasst folgende Schritte von Bedeutung:

1) Auswertung des Wissensstands zu Veranderungen, die von GVO hervorgerufen werden,
2) Konkretisierung von Schutzgitern und bewertungsrelevanter Eigenschaften von Schutzgutern,

3) Ermittlung der bewertungsrelevanten Veranderungen (Beeintrachtigungen) (Auswahl der unter 1)
genannten Veranderungen) und Wirkungsanalyse dieser Veranderungen als Grundlage der
Ermittlung von Ansatzpunkten fir Kriterien und Indikatoren nach 4),

4) Festlegung von Kriterien und Indikatoren zur Bewertung der Bedeutung von Schutzgiitern und
von Beeintrachtigungen sowie Feststellung der Erheblichkeit der relevanten Beeintrachtigungen
auf Basis von Erheblichkeitsschwellen.

Mit diesem Vorhaben wird der methodische Rahmen fiir die Durchfilhrung der genannten Schritte
abgesteckt. In einem Folgevorhaben konnten nun unter Anwendung des hier vorgeschlagenen
methodischen Ansatzes bewertungsrelevante Eigenschaften von Schutzgiitern inhaltlich konkretisiert
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sowie konkrete Kriterien und Indikatoren fur die Bewertung von Schutzgltern und Beeintrachtigungen
abschlielend entwickelt werden.

Dabei sollte eine Operationalisierung des Schadensbegriffs entworfen werden, die flexibel auf allen
Vollzugsebenen anwendbar oder mit geringem Aufwand flr unterschiedliche Vollzugsebenen
spezifizierbar ist. Hierbei sind die notwendigen Unterschiede der Operationalisierung fiir die einzelnen
Vollzugsebenen deutlich herauszuarbeiten.

Dariiber hinaus sollte auch eine praktische Bewertung okologischer Schéden an Fallbeispielen
durchgefiihrt werden, um die Tauglichkeit des Operationalisierungsansatzes zu uberpriifen. Neben einer
Bewertung flir FFH-Gebiete konnte eine exemplarische Bewertung dkologischer Schéden fiir bestimmte
gentechnisch verénderte Pflanzen durchgefiihrt werden (z. B. Mais, Kartoffel, Raps).

Fur eine Auswahl von Kriterien und Indikatoren sollte die vorhandene Literatur systematisch ausgewertet
werden. Die Eignung der Kriterien und Indikatoren ist nach dem hier vorgelegten Ansatz zu uberprifen.
Hierbei sind 0ber die (insbesondere prozessbezogene) Auswahl von Kriterien und Indikatoren zur
Operationalisierung gentechnikspezifischer Beeintrachtigungen (v. a. ZUGHART & BRECKLING 2003)
hinaus Indikatoren aus der Landschaftsplanung zur Bewertung von Arten, Biotopen oder der
Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes zu beriicksichtigen, die in der Literatur der Gentechnik nur selten
genannt werden.
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6 Zusammenfassung

GeméalR Gentechnikrecht (Art. 4 (1) RL 2001/18/EG, Art. 4 (1) lit. a & Art. 16 (1) lit. a VO
1829/2003/EG, § 16 (1) GenTG) durfen mit der Freisetzung und dem Inverkehrbringen von gentechnisch
veranderten Organismen (GVO) keine schadlichen Auswirkungen auf die Umwelt verbunden sein, d. h.
es durfen keine so genannten Okologischen Schdden entstehen. Es ist jedoch unklar, wie der
Schadensbegriff konkretisiert wird. Zum einen ist im Gentechnikrecht der Schadensbegriff nicht n&her
definiert. Zum anderen fehlen weitgehend konkrete Malistdbe oder Kriterien zur Ermittlung bzw.
Abschétzung 0Okologischer Schéden (SRU 2004). Es ist also zunéchst eine Definition Okologischer
Schaden vorzunehmen. SchliefRlich ist aufzuzeigen, wie der zuvor definierte Schadensbegriff
operationalisiert, d. h. anwendbar gemacht werden kann.

Definition 6kologischer Schaden

Die fachliche Diskussion um eine genaue Definition 6kologischer Schaden wird kontrovers gefiihrt und
hat zahlreiche &hnliche, aber auch sehr unterschiedliche Ansétze hervorgebracht (vgl. LEMKE & WINTER
2001, KOKOTT et al. 2003, SRU 2004, POTTHAST 2004). Der Beitrag der Okologie als Naturwissenschaft
kann dabei lediglich in der Beschreibung der Zustinde und Veranderungen von Okosystemen bestehen.
Die Frage danach, welche dieser Veranderungen dann als Schéden zu bewerten sind, hangt hingegen von
normativen Vorgaben wie denen des Naturschutzes, der Landnutzung und des menschlichen
Gesundheitsschutzes ab (ERz 1986, Sukoprp 2004). Es ist somit offensichtlich, dass die Frage nach der
Definition (und der Operationalisierung) weder allein von der Okologie noch allein von der
Rechtswissenschaft oder einem 6konomischen, philosophischen oder politischen Standpunkt aus
betrachtet hinreichend beantwortet werden kann. Vielmehr ist hierfir ein interdisziplindrer Diskurs
zwischen allen beteiligten Disziplinen und Gruppen notwendig (vgl. FISAHN 2004). Dieser Diskurs
spiegelt sich in verschiedenen konzeptionellen Ansédtzen und Vorschldgen zur Definition 6kologischer
Schéden wider, die es zu bertcksichtigen gilt.

Verschiedene konzeptionelle Anséatze und Vorschlage zur Definition ékologischer Schaden
aus der fachlichen Diskussion und ihre Eignung fur die Agro-Gentechnik

Im Konzept der evolutiondren Integritdt umfasst das Schutzgut u. a. ,,die Sicherstellung der Nicht-
Vermehrung von Transgenen in selbst reproduzierenden Freilandpopulationen und damit den Schutz der
Selbstorganisation im Fortgang der evolutiondren Dynamik“ (BRECKLING & ZUGHART 2001, S. 326).
Somit werden auch ,,prinzipiell nicht vorhersagbare Folgewirkungen der Weiterentwicklung von
Transgenen in natlrlichen Populationen im Rahmen evolutiver Prozesse durch Mutation oder
Neukombination mit dem Risiko einer schéadlichen Einwirkung auf andere Schutzguter” unterbunden
(ebd.). Das Konzept der evolutiondren Integritdt veranschaulicht auf diese Weise eindriicklich die
evolutiondre Tragweite mdglicher Wirkungen von GVO. Gegen seine vollstandige Ubernahme fiir die
Definition 6kologischer Schéden in der Agro-Gentechnik spricht allerdings eine gewisse Inkonsistenz, die
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seiner Argumentation zu Grunde liegt. Bereits die Besiedlung Mitteleuropas, die damit verbundene
Einfuhrung des Ackerbaus und die Herausbildung von Kulturlandschaften haben zu einer Beeinflussung
der ,,evolutiondren Integritat” zahlreicher Tier- und Pflanzenarten gefuhrt. Zudem hat der Mensch im
Rahmen der konventionellen Ziichtung seit jeher in die evolutiondre Integritat eingegriffen (vgl. FISAHN
2004). Im Konzept der evolutionéren Integritdt wird somit nicht deutlich, worin die besondere Qualitat
gentechnisch veranderter Organismen gegeniliber herkdmmlichen menschlichen Einflussen auf die
Umwelt besteht. Daruber hinaus beruht es auf ethisch umstrittenen Prédmissen, da es dem
Evolutionsprozess oder dem Ergebnis der Evolution eine ,,Integritit” zugesteht. Es bietet daher keine
ausreichende Basis fur eine Definition 6kologischer Schaden in der Agro-Gentechnik.

Mit dem Konzept der Eingriffstiefe (vgl. GLEICH 1997) wird vorgeschlagen, dkologische Schéden nicht
direkt, sondern anhand bestimmter Merkmale der eingesetzten Technologie abzuschatzen. Ahnlich wie
andere Konzepte der Umweltgefahrdung wendet sich damit das Konzept der Eingriffstiefe von einer
wirkungsorientierten Herangehensweise ab und verfolgt stattdessen einen pauschal technologiebezogenen
Ansatz (vgl. Sukorp 2004). Mit dem Konzept der Eingriffstiefe wird der Hinweis gegeben, dass bei der
Freisetzung bzw. dem Inverkehrbringen von GVO die Gefahr von Schaden besteht, die noch nicht
bekannt oder vorstellbar sind. Hiermit ist es das einzige der untersuchten Konzepte, dass das
Vorsorgeprinzip explizit aufgreift. Das Konzept der Eingriffstiefe gibt allerdings keine Hilfestellung fir
eine einzelfallbezogene Zulassung der Freisetzung bzw. des Inverkehrbringens, wie es im
Gentechnikgesetz gefordert wird, weshalb dieser Ansatz nicht weiter verfolgt wird.

Nach dem Konzept des Selektionsvorteils spricht man von einem Schaden, wenn der GVO aufgrund
eines oder mehrerer Merkmale, die auf die gentechnische Veradnderung zurickzufuhren sind, ,,in der
Natur einen Selektionsvorteil hat und in der Lage ist, andere Pflanzen zu verdrangen* (FISAHN 2004, S.
147). Ein Selektionsvorteil eines GVO an sich stellt keinen Schaden dar. Das Konzept des
Selektionsvorteils bietet jedoch ein Kriterium fir die Indikation 6kologischer Schaden sowohl auf
genetischer Ebene (Ersatz wild lebender Sippen in Folge von Genintrogression aus einer genetisch
veranderten Sippe) als auch auf 6kologischer Ebene (Verdrangung wild lebender Sippen aufgrund eines
Konkurrenzvorteils einer gentechnisch veranderten Sippe). Insgesamt greift das Konzept des
Selektionsvorteils jedoch zu kurz, da es lediglich auf die Gefahrdung wild lebender Arten abzielt.
Abiotische Schutzgtter und Okosysteme einschlieBlich der vielfaltigen okosystemaren Interaktionen
werden allenfalls indirekt aber nicht direkt einbezogen. Bei einer Anwendung dieses Konzeptes wére
daher kritisch zu priifen, ob Schaden an abiotischen Schutzgitern und in Okosystemen auszuschlieRen
sind, wenn keine Schaden auf der Artebene auftreten.

Gemal dem Konzept der natirlichen Variationsbreite (vgl. SRU 1987, 2004) liegt ein 6kologischer
Schaden vor, wenn die Auswirkungen von GVO Verdnderungen okosystemarer GrofRen jenseits der
natdrlichen Variationsbreiten dieser GréRen hervorrufen. Der SRU (2004, S. 409, Tz. 878) versteht als
. - Indikator fur Schaden an der naturlichen Umwelt in ihrem Wirkungsgefiige, die durch gentechnisch
verdnderte Organismen verursacht werden konnen, das Uberschreiten natiirlicher Variationsbreiten, das
heilt solche Veranderungen, die (ber die natlrlichen Variationsbreiten der betroffenen genetischen
Vielfalt, Populationen oder Okosysteme hinausgehen®. Fir die Definition des G6kologischen
Schadensbegriffes bietet dieses Konzept wertvolle Hinweise: zum einen wird in einem gewissen Ausmaf
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die Maoglichkeit zur Veranderung von Okosystemen eingeraumt, wobei diese Veranderung durch einen
Rahmen begrenzt werden muss. Zum anderen werden mit den genannten Schutzglitern alle Ebenen der
Biodiversitat berucksichtigt, der Ansatz ist also umfassend. Es stellt sich jedoch die Frage, ob die
whatlrliche Variationsbreite” den notwendigen Rahmen der Verénderung auf geeignete Weise absteckt.
Grundsatzlich ist fraglich, ,,ob und wie eine Trennung zwischen ,natirlicher’ Schwankungsbreite und
ihrem Gegenstlick, also einer ,klnstlichen’ bzw. ,anthropogenen’, zu ziehen ist“ (POTTHAST 2004,
S. 149). Eine Anwendung dieses Konzepts im Rahmen der Agro-Gentechnik wirde somit zundchst eine
Klarung der normativen Giiltigkeit des Bezugs auf die natirliche Variationsbreite voraussetzen.

Im Konzept der Gleichartigkeit werden die Auswirkungen der konventionellen Landwirtschaft mit den
Auswirkungen der auf Gentechnik basierenden Landwirtschaft verglichen (FISAHN 2004), wobei dieser
Vergleich besonders hdufig in Hinblick auf das Verwilderungs- und Auskreuzungspotenzial angestrebt
wird (LEMKE & WINTER 2001). Das Konzept geht im Kern davon aus, dass Schaden nur durch GVO
ausgeltst werden konnen, die sich von entsprechenden Nicht-GVO unterscheiden. Dies impliziert die
Vorstellung, der Einsatz von Nicht-GVO in der konventionellen Landwirtschaft verursache keine oder
zumindest gesellschaftlich akzeptierte Beeintrdchtigungen naturschutzfachlicher Schutzgiter. Hierin
besteht jedoch ein Widerspruch zum Wissensstand ber erhebliche direkte und indirekte Auswirkungen
der Landwirtschaft auf naturschutzfachliche Schutzglter auf oder auRerhalb von landwirtschaftlichen
Nutzflachen (z. B. zum Artenriickgang vgl. Beitrdge in KLINGENSTEIN & LuUDwIG 1998). Eine
Anwendung dieses Konzeptes im Bereich der Agro-Gentechnik wird somit nicht empfohlen.

Neben diesen konzeptionellen Vorstellungen, die Ansatze zur Operationalisierung und teilweise zur
Definition ©kologischer Schaden aufzeigen, werden in der Fachliteratur zahlreiche Definitionen
unterschiedlichen Konkretisierungsgrades diskutiert.

RICHTER (2004, S. 20) schlagt bspw. einen Ansatz mit ékologischem Fokus vor, indem er 6kologische
Schéden als ,,unerwiinschte Systemzustdnde im Naturhaushalt* definiert. Ein Vorteil dieser Definition
ist die Anknupfung an den Begriff des ,Naturhaushalts“ und die damit einhergehende gute
Anschlussféhigkeit an die Praxis (POTTHAST 2004). In diesem Sinne kann bei einer Operationalisierung
dieser Definition z. B. auf die in der Praxis der Landschaftsplanung bewahrten Schutzglter Boden,
Wasser, Klima/Luft, Arten/Biotope und Landschaftsbild/Erholung zurlickgegriffen werden.

Einen guterbezogen-okonomischen Ansatz unterbreiten BARKMANN & MARGGRAF (2004, S. 65): ,,Ein
Okologischer Schaden ist eine unfreiwillige EinbulBe der Versorgung mit dkologischen Gutern, die
durch ein Ereignis hervorgerufen wird“. Dabei sind unter oOkologischen Gutern ,,Gegenstdnde
menschlichen Strebens [zu verstehen], deren Verfligbarkeit von den Strukturen, Prozessen oder
Zustanden oOkologischer Systeme abhédngt“ (ebd., S. 59). Hervorrufende Ereignisse umfassen sowohl
Naturereignisse als auch indirekte und direkte Folgen menschlichen Handelns (ebd.).

Ein umweltrechtlicher Ansatz zur Definition ¢kologischer Schaden besteht im Vorschlag der EU-
Umwelthaftungsrichtlinie (RL 2004/35/EG): ein haftungsrelevanter ,,Umweltschaden® liegt dann vor,
wenn eine nachteilige Veranderung einer natiirlichen Ressource oder eine Beeintrachtigung ihrer
Funktion, also ein Schaden nach Art. 2 (2), erhebliche nachteilige Auswirkungen auf die Schutzguter mit
sich bringt (Art. 2 Abs. 1). Zu den Schutzgiitern gehdren Boden, Gewésser, geschiitzte Arten und
natlrliche Lebensraume sowie deren Funktionen. Problematisch an dieser Schadensdefinition ist, dass die
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Auswahl und Abgrenzung der zu Grunde liegenden Schutzgiter willkirlich anmutet, ,und nicht
notwendig mit den sachlichen (6kologischen und schutzgutorientierten) Perspektiven zusammen gehen
muss und daher zu kontraintuitiven Definitionen ©kologischer oder Umweltschdden fuhren kann*
(POTTHAST 2004, S. 197).

Auch wenn sich die einzelnen Definitionsansatze im Detail unterscheiden, ist allen gemeinsam, dass ein
Okologischer Schaden dann vorliegt, wenn in irgendeiner Form eine als unerwinscht angesehene
Verdnderung des jeweilig zu Grunde liegenden Schutzgutes hervorgerufen wird. Der Unterschied liegt
dabei im Wesentlichen in der inhaltlichen Ausgestaltung der Schutzglter sowie in ihrer Prézisierung. In
Hinblick auf die Ableitung einer Definition 6kologischer Schaden fir die Agro-Gentechnik ist somit die
Identifikation der nach Gentechnikrecht relevanten Schutzgiter von entscheidender Bedeutung.

Nach Gentechnikrecht relevante Schutzguter

In 8 1 (1) GenTG werden als naturschutzfachlich relevante Schutzguter die ,,Umwelt in ihrem
Wirkungsgefiige, Tiere und Pflanzen“ genannt. Eine ndhere Bestimmung des Begriffs ,,Umwelt in ihrem
Wirkungsgefiige* erfolgt im Gentechnikrecht selbst nicht. Nach HIRSCH & SCHMIDT-DIDCZUHN (1991,
S. 33, § 1, Rn. 19) kann bei einer Interpretation Bezug auf den Begriff des Naturhaushalts im Sinne von
8 1 BNatSchG genommen werden. Schutzgiiter sind somit Boden, Wasser, Luft/Klima sowie die Tier-
und Pflanzenwelt. Zudem flhrt eine ,die Vorgaben des Biodiversitaitsabkommens beachtende
volkerrechtskonforme Auslegung des Schutzguts ,Umwelt* ... dazu, dass Biodiversitdt als Bestandteil
dieses Schutzgutes angesehen werden muss* (BRAND & WINTER 2004, S. 230). Die Schutzgter sind vor
Okologischen Schéden als eigenstandige Schutzguter (vgl. § 1 BNatSchG), als Bestandteile eines
Okologischen Wirkungsgefliges oder hinsichtlich ihrer nachhaltigen Nutzungsféhigkeit (vgl. 8 1
BNatSchG) in ihrer Vielfalt zu schiitzen. Die Bewahrung der Schutzgdter als eigenstdndige Schutzguter
beinhaltet sowohl ihren Schutz in ihrer Gesamtheit als auch den Schutz ihrer Teile. Dartiber hinaus sind
die Schutzguter auch als Bestandteile eines Okologischen Wirkungsgefiiges geschiitzt, wodurch alle
Wechselwirkungen innerhalb einzelner und zwischen verschiedenen Okosystemen und deren
Bestandteilen erfasst werden. Zu den Schutzgitern z&hlt auch die Sicherung ihrer nachhaltigen
Nutzungsfahigkeit. Dies entspricht dem Ziel der dauerhaften Sicherung der Regenerationsfahigkeit und
nachhaltigen Nutzungsfahigkeit der Naturgtter nach § 1 BNatSchG und dem Okosystemaren Ansatz der
CBD (UNEP 2000). SchlieBlich sind auch bestimmte Eigenschaften der Schutzgiter zu schitzen. Zu
diesen Eigenschaften kénnen beispielsweise die Naturndhe oder das Auftreten besonderer Auspragungen
von Biotopen und Okosystemen gezahlt werden.
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Definition dkologischer Schaden in der Agro-Gentechnik

Basierend auf den betrachteten konzeptionellen Ansatzen zur Bestimmung 6kologischer Schaden und den
Vorschlégen zur Definition des Schadensbegriffs wird folgende Definition eines 6kologischen Schadens
flr die Agro-Gentechnik gegeben:

Ein okologischer Schaden — verursacht durch GVO oder deren Verwendung im Freiland — liegt
vor, wenn ein biotisches Schutzgut (Tiere, Pflanzen, Pilze, Mikroorganismen) oder ein abiotisches
Schutzgut (Boden, Wasser, Luft/Klima) erheblich beeintrachtigt ist, und zwar

- hinsichtlich seiner Bestandteile oder in seiner Gesamtheit oder
- als Bestandteil eines 6kologischen Wirkungsgeftiges oder

- hinsichtlich der nachhaltigen Nutzungsféhigkeit des Schutzgutes oder des mit ihm
verbundenen ékologischen Wirkungsgefliges.

Von entscheidender Bedeutung ist, dass ein dkologischer Schaden nur vorliegt, wenn das jeweilige
Schutzgut erheblich beeintrachtigt wird (vgl. Abb. 1). In dieser Festlegung sind zwei wesentliche
normative Setzungen enthalten:

Erstens ist nicht jede Verdnderung durch GVO eine Beeintrachtigung. Wollte man jegliche Veranderung
ausschlielen, ware die Freisetzung bzw. das Inverkehrbringen von GVO grundsétzlich zu versagen. Dies
ist jedoch unangemessen, da Falle denkbar sind, in denen Freisetzung/Inverkehrbringen von GVO
hinnehmbare Verénderungen hervorrufen. Voraussetzung fiir eine Beeintréchtigung von Schutzgitern der
biotischen und abiotischen Umwelt ist deren negative Veranderung (z. B. Verlust von Genotypen durch
Hybridisierungen, Verdrdngung wild lebender Arten in ihren Lebensrdumen). Das Hinzufiigen
gentechnisch veranderter Sippen in bestehende Okosysteme wird nicht als 6kologischer Schaden gewertet
(s. u.), kann aber in naturschutzfachlich bedeutsamen Gebieten einen Indikator fiir einen 6kologischen
Schaden darstellen.

Zweitens ist eine negative Veranderung (= Beeintrachtigung) nur dann als ein 6kologischer Schaden zu
werten, wenn sie erheblich ist. Die Erheblichkeit von Beeintrachtigungen ergibt sich zunéchst aus ihrer
Intensitat: Liegt diese unterhalb eines zu bestimmenden Schwellenwertes, so wird sie als unerheblich
angesehen und stellt keinen 0Okologischen Schaden dar. Durch die Beeintrachtigung wird eine
Wertminderung des Schutzgutes bewirkt. Folglich wird der Wert des Schutzgutes, das von den
Wirkungen und Folgewirkungen der Freisetzung bzw. des Inverkehrbringens von GVVO betroffen ist, in
die Bestimmung der Erheblichkeit mdglicher Beeintrachtigungen einbezogen. Die Erheblichkeit der
Beeintrachtigung resultiert also sowohl aus der Intensitit der Beeintrachtigung als auch aus dem Wert des
Schutzgutes.

Besonders  wichtig hinsichtlich des Verhdltnisses zwischen Schadensdefinition und ihrer
Operationalisierung ist die Auffassung, dass die Schadensdefinition stets wirkungsbezogen ist, wahrend
die Operationalisierung auch an den der Wirkung vorgelagerten Handlungen oder Prozessen ansetzen
kann. Unter Schaden werden also nicht inakzeptable Handlungen oder Prozesse verstanden, sondern nur
inakzeptable Wirkungen.
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Veranderung der Umwelt infolge der Ausbringung gentechnisch
verénderter Organismen

| |

Positive Verénderung Negative Veréanderung
Keine Beeintrachtigung Beeintrachtigung

/ |

Beeintrachtigun e
unerhebligh g Beemtrach_tlgung
erheblich
Kein 6kologischer Schaden Okologischer Schaden

Abb. 1: Ansatz zur Bestimmung des Okologischen Schadens in der Agro-Gentechnik. Eine negative
Veranderung der Umwelt wird als 6kologischer Schaden definiert, wenn sie zu einer erheblichen
Beeintrachtigung der Schutzgiter (Umwelt und deren Bestandteile als Schutzgut an sich, in ihrem
Wirkungsgefiige und ihrer nachhaltigen Nutzungsfahigkeit) fihrt. Die Erheblichkeit der
Beeintrachtigung resultiert aus der Intensitat der Beeintrachtigung und dem Wert des Schutzgutes.

Methodischer Ansatz zur Operationalisierung des Schadensbegriffs fur die Agro-
Gentechnik

Die Anwendung des Gentechnikrechts kann auf unterschiedlichen Vollzugsebenen erfolgen. Im
Wesentlichen ist hier zwischen Freisetzung, Inverkehrbringen und Monitoring zu unterscheiden. In
Abhéngigkeit vom Zweck der jeweiligen Vollzugsebene ergeben sich unterschiedliche Anforderungen an
die Bewertung 6kologischer Schaden. So kann beim Monitoring i. d. R. eine retrospektive Bewertung
vorgenommen werden, wogegen vor Freisetzung und Inverkehrbringen eine prospektive Bewertung
schadlicher Einwirkungen auf Schutzgter erfolgt. Bei der Wirkungsprognose (prospektive Bewertung)
muss im Falle des Inverkehrbringens von Daten zur Ausbringung (z. B. lblicherweise verwendete
SchlaggroRe, voraussichtlicher Herbizideinsatz) und bekannten Eigenschaften des GVO auf Prozesse und
Auswirkungen geschlossen werden. Bei der Freisetzungsgenehmigung liegen zusatzlich spezifische
Daten zur Umwelt der beantragten Freisetzungsstandorte vor, an denen der GVO ausgebracht wird.
Auswirkungen koénnen also nicht direkt gemessen, sondern nur anhand von Indikatoren in einem Modell
abgeschatzt werden. Anders ist dies bei einer retrospektiven Bewertung im Rahmen des Monitorings. In
diesem Fall kdnnen Verénderungen von Indikatorenausprdgungen direkt ermittelt werden. Wahrend
beispielsweise prospektiv die Verdnderung der Anzahl von Arten der Roten Liste Uber Indikatoren wie
»Einsatz von Herbiziden* oder ,Verdrangung bestimmter Sippen durch GVO* bestimmt werden mdisste,
kann diese retrospektiv durch Kartierungen zu verschiedenen Zeitpunkten gemessen werden.
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Wirkungskette in der Agro-Gentechnik

Indikationen und Messungen als Grundlage der Abschatzung und Bewertung 6kologischer Schéaden
kénnen also an verschiedenen Stufen in der Wirkungskette der Agro-Gentechnik ansetzen (vgl. Abb. 2).
Folgende Stufen der Wirkungskette sind zu unterscheiden:

a)

b)

d)

Technologie: Hierbei werden Technologien nach ihrem Schadenspotenzial unterschieden, was
bei bestimmten Technologien (Nuklearphysik) zum Ausschluss ihrer Anwendung fiihren kann.
Ein grundsétzliches Versagen von Freisetzungen bzw. Inverkehrbringen von GVO st nicht
mdoglich, da das Gentechnikgesetz prinzipiell ihren Einsatz zul&sst.

Impuls als Handlung, die Prozesse in Gang bringt und dadurch letztlich zu Schéden fiihren kann.
Somit kann die Indikation von Schaden auch Uber Merkmale des Anbaus von GVO erfolgen.
Dies ist sinnvoll, wenn Art oder Anbaufldche des GVO eng mit dem AusmaR eines ¢kologischen
Schadens korreliert sind. Denkbar ist dies bei bestimmten Anbaumethoden, die z. B. durch
Einsatz von Breitbandherbiziden Schutzgtiter beeintrachtigen konnen.

Prozess als Vorgang, der ausgehend vom Impuls zu einer Schadwirkung fihren kann
(z. B. Ausbreitungsvorgédnge, Anreicherung toxischer Substanzen). Vorteilhaft ist dabei, die
Indikation von Schéaden prospektiv durchzufiihren, d. h. Schaden vorherzusagen, wobei allerdings
ein bekannter Zusammenhang zwischen Prozess und Wirkung vorausgesetzt wird.

Wirkung auf der Ebene von Schutzgitern. Fir eine Schadensprognose sind Modelle erforderlich,
die aufgrund zahlreicher Unsicherheiten auf den hierfiir relevanten zeitlichen und rdumlichen
Skalen nur selten sichere Vorhersagen zulassen. Bei einer retrospektiv durchgefiihrten
Schadensermittlung im Rahmen des Monitorings sind dagegen konkrete Schaden empirisch
feststellbar.

Technologie

Impulse

Prozesse

Auswirkungen

Gentechnik

—\
—/

Art und Menge
ausgebrachter
GVO, GVO-be-
dingte Ver-
anderungen der
Landbewirt-
schaftung
u. a.

—\
—/

Ausbreitung von
GVO, Hybridisie-
rung mit anderen
Taxa, Resistenz-

bildung, Anreiche-

rung toxischer

Substanzen in

Nahrungsketten
u. a.

—\
—/

Verénderungen
der Biodiversitat,
von Boden-
funktionen,
biozonotischer
Beziehungen
u. a.

A

Mégliche Ansatzpunkte von Indikationen und direkten Messungen

Abb. 2: Anwendungen der Agro-Gentechnik fihren im Freiland Uber eine Kette von Zwischenschritten zu

Auswirkungen auf Natur und Landschaft. Die Indikation oder direkte Messung 6kologischer
Schéden kann an unterschiedlichen Stellen innerhalb dieser Wirkungskette ansetzen. (vgl.
SCHERINGER 1999, JAEGER 2002)
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Methodischer Rahmen fir die Operationalisierung des Schadensbegriffs in der Agro-
Gentechnik

Bei der Operationalisierung des Schadensbegriffs im Vollzug des Gentechnikrechts sind im Kern
folgende Schritte von Bedeutung:

1) Auswertung des Wissensstands zu Veranderungen, die von GVO hervorgerufen werden

2) Konkretisierung von Schutzgiitern und bewertungsrelevanter Eigenschaften von
Schutzgutern,

3) Ermittlung der bewertungsrelevanten Verdnderungen (Beeintrachtigungen) (Auswahl der
unter 1) genannten Verdnderungen) und Wirkungsanalyse dieser Verdnderungen als
Grundlage der Ermittlung von Ansatzpunkten flr Kriterien und Indikatoren nach 4),

4) Festlegung von Kriterien und Indikatoren zur Bewertung der Bedeutung von
Schutzgiitern und von Beeintrachtigungen sowie Feststellung der Erheblichkeit der
relevanten Beeintrachtigungen auf Basis von Erheblichkeitsschwellen.

Hieraus leiten sich zwei zentrale Fragestellungen ab, auf die nachfolgend gesondert eingegangen wird:

a) Wie konnen geeignete Indikatoren und Kriterien fir die Abschatzung und Bewertung von
Schutzgutern und Beeintrdchtigungen ausgewahlt werden?

b) Nach welcher Methode kann die Festlegung von Erheblichkeitsschwellen erfolgen?

Methodischer Ansatz zur Auswahl geeigneter Indikatoren und Kriterien

An die Verwendung von bewertungsrelevanten Indikatoren und Kriterien werden zahlreiche
planungsmethodische Anforderungen gerichtet (vgl. KOHLER 1969, RECK 1990, WINKELBRANDT 1990,
BERNOTAT et al. 2002, ROMAHN 2003, LAMNEK 2005). Demgemal sind bei der Auswahl geeigneter
Kriterien und Indikatoren ihre Relevanz, Validitét, Erforderlichkeit und die Mdglichkeit ihrer Anpassung
an die Datengrundlage zu beachten.

Relevanz

Relevanz als VVoraussetzung fur die Anwendung eines Bewertungskriteriums bedeutet, dass das Kriterium
problemadaquat ausgewéhlt werden und mit den naturschutzfachlichen Zielen korrespondieren muss. So
durfte das Kriterium ,,Verdrangung geféhrdeter Arten durch GVO* in den meisten Féallen ein relevantes
Bewertungskriterium sein, wéhrend dies fir das Kriterium ,,Verdnderung der Artenvielfalt in einem
Lebensraum® nicht der Fall ist. Zum einen ist Artenvielfalt nicht pauschal anzustreben
(vgl. SCHERNER 1994), zum anderen werden Verdnderungen im Sinne des hier abgeleiteten
Schadenskonzeptes nicht per se negativ bewertet.

Validitét (Gultigkeit, Treffsicherheit) unter Beriicksichtigung des VVorsorgeprinzips

»Ein Merkmal bzw. seine Messvorschrift ist glltig, wenn es richtige Voraussagen (ber die Realitét
zuldsst* (KOHLER 1969, S.78). Im konkreten Fall bedeutet dies, dass geprift werden muss, inwieweit der
Indikator tatsachlich in der Lage ist, das Indikandum zu indizieren, bzw. inwiefern Uber
Bewertungskriterien das Ausmal einer bewertungsrelevanten Auswirkung festgestellt werden kann. So
kann beispielsweise die Verdrangung von Pflanzenarten (ber den Deckungsgrad eines GVO in einer
Lebensgemeinschaft ermittelt werden. Die Indikation besitzt jedoch nur eine hohe Validitat, wenn die
Korrelation zwischen ,,Deckungsgrad eines GVO* und ,,Verdrdngung von Pflanzenarten” im Detail
bekannt ist. Nimmt man in einer Wirkungskette das erste Ereignis als Parameter zur Abschdtzung von
Folgeereignissen, so nimmt die Unsicherheit mit jedem Schritt in der Kette zu bzw. die Treffsicherheit ab.
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So kann beispielsweise iber den Indikator ,,\VVorhandensein wild lebender genetisch kompatibler” Sippen
mit relativ guter Treffsicherheit der Prozess ,,Genintrogression® abgeschétzt werden, jedoch kaum mehr
die Wirkung ,Verlust wild lebender Sippen durch Genintrogression* oder die Folgewirkung
»Riuckwirkung des Vorkommens von transgenen Hybriden auf Lebensgemeinschaften”. Ebenso wie bei
Indikatoren muss die Validitat von Kriterien geprift werden. Die Ausbreitungsféhigkeit eines GVO ist
beispielsweise ein schlechter Prédiktor fur die Verdrangung anderer Pflanzenarten durch interspezifische
Konkurrenz, da vermutlich nur ein Bruchteil von GVO hierzu in der Lage ist (vgl. zu gebietsfremden
Arten KOWARIK 2002). Die Ausbreitungsfahigkeit ist somit kein valides Kriterium fur den Eintritt von
Schaden.

Grundsatzlich sollten valide Indikatoren und Kriterien weniger validen vorgezogen werden. Inwiefern
auch wenig valide Kriterien und Indikatoren verwendet werden kénnen, hangt vom Zweck der
Schadensbewertung ab. Im Rahmen der Umweltrisikoprifung als Grundlage fur die Genehmigung von
Freisetzung und Inverkehrbringen, bei der es darum geht Schaden auszuschlieRen, kénnen Indikatoren
bzw. Kriterien verwendet werden, die valide sind hinsichtlich eines Ausschlusses, aber nicht hinsichtlich
eines Eintritts von Schéden. Dies bedeutet, dass kein Schaden eintreten darf, wenn er nicht prognostiziert
wurde (vgl. Tab. 1, Nr. 2), umgekehrt aber hingenommen werden kann, dass ein Schaden nicht eintritt,
obwohl er prognostiziert wurde (vgl. Tab. 1, Nr. 3). Dieser Ansatz — Risiken auszuschlielen und damit
eine Fehleinschatzung unerheblicher Beeintrdchtigungen als erheblich zu tolerieren — wird durch das
Vorsorgeprinzip legitimiert. Beim Monitoring hingegen geht es darum, mdoglichst genau zu ermitteln,
welche Schéaden auftreten. Fehleinschétzungen sollten moglichst selten auftreten, d. h. es wird insgesamt
eine hohe Validitadt angestrebt. Fehleinschatzungen unerheblicher Beeintrachtigungen als erhebliche
Beeintrachtigungen, die beim ersten Fall in gewissem MaR in Kauf genommen werden kénnen, sollten
vermieden werden.

Tab. 1: Mdglichkeiten von Bewertungsfehlern aufgrund mangelnder Validitat

Ausgangspunkt ist die Hypothese ,,Die Ausbringung eines GVO fiihrt zu einem 6kologischen Schaden®. Sowohl die
auf der Kriterienauspragung basierende Ablehnung als auch die Annahme dieser Hypothese kdénnen falsch (Nr. 2
bzw. 3) oder richtig sein (Nr. 1 bzw. 4). Dadurch ergeben sich die vier dargestellten Mdglichkeiten. Je geringer die
Wahrscheinlichkeit der unter 2. bzw. 3. genannten Fehler ist, desto valider (treffsicherer) ist das
Bewertungsverfahren. Das Auftreten des unter 2. genannten Fehlers ist nicht akzeptabel, wenn es darum geht, eine
Gefahr auszuschlieBen. Der unter 3. aufgefiihrte Fehler kann hingegen in einem gewissen Rahmen toleriert werden.
Hierbei ist allerdings der VerhaltnisméRigkeitsgrundsatz zu beachten, d. h. ein Schaden sollte mit einer gewissen
Wahrscheinlichkeit indiziert werden, um das Versagen der Freisetzung oder des Inverkehrbringens zu rechtfertigen
(vgl. ROLLER 2005, mdl.).

»Wahres* Bewertungsergebnis

erhebliche Beeintrachtigung keine erhebliche
Beeintrachtigung
Prognostiziertes oder | erhebliche 1. ,,erhebliche Beeintrachtigung” | 3. ,,erhebliche
beobachtetes Beeintréchtigung richtig Beeintrachtigung“ falsch
Bewertungsergebnis
keine erhebliche 2. ,keine erhebliche 4. ,keine erhebliche
Beeintrachtigung Beeintrachtigung* falsch Beeintrachtigung“ richtig
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Erforderlichkeit

Die Erforderlichkeit gibt Auskunft dartiber, ob ein Indikator oder Kriterium bereits durch einen anderen
bzw. ein anderes hinreichend abgedeckt ist, der bzw. das mit geringerem Aufwand anwendbar ist oder mit
hoherer Validitat Zustdnde wie Veranderungen der Tier- oder Pflanzenwelt abbildet. Erforderlichkeit ist
somit eine relative Anforderung: ob ein Kriterium erforderlich ist, héngt von anderen Kriterien ab, die den
gleichen Sachverhalt operationalisieren sollen.

Anpassung der Auswahl an die Datenlage

Es kénnen nur Indikatoren verwendet werden, deren Ausprédgung bekannt ist oder erfasst werden kann.
Die Indikatorenauswahl ist somit sowohl in qualitativer als auch quantitativer Hinsicht von der Datenlage
abhangig. Zu berucksichtigen ist dabei, dass das Prognosemodell, also die Verknupfung von Indikatoren
und Kriterien, der Datenlage angepasst ist. Je ungenauer die Ausgangsdaten sind, desto einfacher muss
das Wirkungsmodell sein.

Methodischer Ansatz zur Festlegung von Erheblichkeitsschwellen

Bei der Auswahl eines methodischen Ansatzes zur Festlegung von Erheblichkeitsschwellen werden zwei
Maoglichkeiten untersucht:

1) Verfahren, bei denen Erheblichkeitsschwellen von aulen gesetzt werden, i. d. R. durch ein
beauftragtes Gremium oder einen Gutachter (exogene normative Setzungen),

2) Verfahren, bei denen sich Erheblichkeitsschwellen vermeintlich aus der Messung 6kologischer
Zusténde selbst ergeben (endogene normative Setzungen).

Normative Setzungen von auRRen

Hier kommen zunéchst normative Setzungen in Betracht, wie sie im Verfahren der ©kologischen
Risikoanalyse® erfolgen. Im Rahmen der 6kologischen Risikoanalyse werden zuerst die
Erheblichkeitsschwellen bei den einzelnen Kriterien festgelegt und die Kriterien miteinander verknupft.
Die Qualitat einer dkologischen Risikoanalyse liegt darin, die Erheblichkeitsschwellen der einzelnen
Kriterien und den Bewertungsalgorithmus so festzulegen, dass das Bewertungsergebnis mit
naturschutzfachlichen Zielvorstellungen tbereinstimmt. Daher muss in einem zweiten Schritt Gberpruft
werden, ob das Bewertungsverfahren normative Glltigkeit besitzt. Hierfir missen beispielhaft
Bewertungen durchgefiihrt werden. Fur den Fall der Zulassung von GVO bedeutet dies zu priifen, ob
nach dem Bewertungsverfahren GVO, die 0Okologische Schaden hervorrufen konnen, tatsachlich
abgelehnt werden bzw. Arten, die mit hinreichender Sicherheit keine ékologischen Schéaden hervorrufen,
zugelassen werden. Zudem konnen normative Setzungen von auflen durch die Bestimmung von

% Die okologische Risikoanalyse stellt eine Bewertung der Vertraglichkeit von MaBnahmen mit Zielen des
Naturschutzes dar (vgl. ScHoLLES 2001). Spezifisch fir die Bewertung ist dabei die Beriicksichtigung potenzieller
Beeintrachtigungen einerseits und die Bericksichtigung der Empfindlichkeit von Schutzgiitern gegeniiber diesen
Beeintrachtigungen andererseits. Dieses Verfahren bietet zudem den Vorteil, dass es bei unvollstandiger
Okologischer Information anwendbar ist, da das Risiko Uber Kriterien und Indikatoren abgeschatzt wird, die einen
Hinweis auf einen Schadenseintritt geben, aber keine genauen Eintrittswahrscheinlichkeiten.
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Grenzwerten erfolgen, wie z. B. im Immissionsschutz oder der Okotoxikologie. Dabei besteht aber eine
hohe Unsicherheit bei der Abschatzung von entfernt auftretenden und zeitverzogerten Wirkungen.

Vermeintlich endogene normative Setzungen

SchlieBlich kdnnen in Verfahren Erheblichkeitsschwellen auch aus der Messung 6kologischer Zusténde
selbst begriindet werden. So sient z. B. das Konzept der natirlichen Variationsbreite vor,
Erheblichkeitsschwellen  zur  Bewertung 0Okologischer Schaden aus der Variabilitdit wvon
Organismeneigenschaften oder Systemzustdnden abzuleiten. Da mit dem Begriff der Natirlichkeit
problematische normative Implikationen verbunden sind (vgl. KOWARIK 1999), kann alternativ die
normale Variationsbreite ermittelt werden (Sukopp 2005, mdl.). Die Abweichung von einem
Normalzustand kann statistisch ermittelt und Uber statistische LagekenngréRen (z. B. Medianwert,
Quantile etc.) und die Standardabweichung dargestellt werden. Bereits hier wird aber deutlich, dass die
Verwendung von LagekenngréRen oder einem Vielfachen der Standardabweichung zur Kennzeichnung
des Normalzustands exogene Setzungen darstellen. In einem zweiten Schritt werden — meist implizit —
statistisch relevante GréRen zu normativ relevanten GréRRen umgewandelt. Dieser Schritt bedarf jedoch
einer gesonderten Begriindung.

Hinsichtlich der Frage, welche Methode der Festlegung von Erheblichkeitsschwellen flr die Bewertung
Okologischer Schaden durch die Agro-Gentechnik am ehesten anwendbar ware, ergeben sich folgende
Schlisse.

Festlegungen von Erheblichkeitsschwellen nach dem Ansatz der 6kologischen Risikoanalyse werden der
Komplexitét von Auswirkungen durch GVO am ehesten gerecht. Zum einen kann in transparenter Weise
die Bewertung eines Gesamtschadens durch die Verknlpfung von Kriterien und Indikatoren erfolgen.
Zum anderen bietet die dkologische Risikoanalyse auch den Vorteil, wenn notwendig, neben dem
Ausmal der Beeintrachtigung die naturschutzfachliche Bedeutung des Schutzgutes einzubeziehen. Bei
der dkologischen Risikoanalyse ist es empfehlenswert, Kriterien und Indikatoren einzubeziehen, die an
jeder Stelle der Wirkungskette ansetzen. Dies bietet den Vorteil einer flexiblen, einzelfalloezogenen
Anwendung von Indikatoren und Kriterien (z. B. in Abhéngigkeit von der Datenlage, der VVollzugsebene
etc.).

Eine Schadensbestimmung tber eine Grenzwertsetzung fir die Ausbringung von GVO ist (im Gegensatz
zu Emissionen) nicht sinnvoll, da fur das Eintreten von Wirkungen andere Faktoren in vielen Féllen
bedeutsamer sind als die Menge der ausgebrachten Individuen. Die Wirkung transgener Organismen ist
im Gegensatz zu Chemikalien aufgrund der Fahigkeit, sich selbstdndig zu vermehren weitgehend
unabhéngig von der Menge ihrer Ausbringung®. Allerdings ist es sinnvoll, firr jeden GVO zu priifen, ob
seine Ausbringung — unabhéngig vom Umfang des ausgebrachten Pflanzmaterials — prinzipiell verboten
werden kann.

Vermeintlich endogen aus Wirkungen oder Prozessen abgeleitete Erheblichkeitsschwellen kdnnten aus
theoretischer Sicht nur dann angewandt werden, wenn die normativen Implikationen des Konzepts der

% Dies gilt allerdings nicht fir zahlreiche indirekte Wirkungen, z. B. Wirkungen aufgrund von Herbizideinsatz.
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Variationsbreite anerkannt sind. Dies durfte aber nur selten der Fall sein. Darliber hinaus sind mit dieser
Art der Schwellenwertsetzung zahlreiche praktische Probleme verbunden (was ist das Referenzsystem,
tber das “schadliche Schwankungen” festgelegt werden, wie lassen sich Schwankungen messen etc.?).
Daher wird eine endogen abgeleitete Festlegung von Erheblichkeitsschwellen abgelehnt. Dennoch ist es
auf der empirischen Ebene nitzlich, Variationsbreiten zu ermitteln, da Normen auch einen Bezug zur
Realitat haben missen. Andernfalls unterliegt man dem ,,normativistischen Fehlschluss* (HOFFE 1981,
VOSSENKUHL 1993). Anders ausgedriickt: Die Ermittlung normaler Variationsbreiten kann einen Hinweis
darauf geben, in welchem Bereich Erheblichkeitsschwellen tiberhaupt sinnvoll anzusetzen sind.

Somit wird als Verfahren fur die Bestimmung von Erheblichkeitsschwellen die 6kologische
Risikoanalyse empfohlen.

Von entscheidender Bedeutung fur die Anwendbarkeit von Erheblichkeitsschwellen ist schliefflich neben
der Methode zu ihrer Bestimmung das Verfahren, durch das sie legitimiert werden. Dieser Satz gilt umso
mehr fur Schaden in der Agro-Gentechnik, als die Auffassungen dariiber, welche Auswirkungen als
Schéden normiert werden sollen, weit auseinandergehen. Eine Einigung hierliber und damit eine
politische Legitimation von Erheblichkeitsschwellen erscheinen noch notwendiger als eine detaillierte
inhaltliche Begriindung ihrer Festsetzung.
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7 Summary

According to the Gentechnikrecht (Genetic Technology Law , GenTG) [Art. 4(1) RL 2001/18/EU, Art. 4
() lit. a & Art. 16 (1) lit. a VO 1829/2003/EEC, § 16(1) GenTG], no adverse effects on the environment
may be associated with genetically modified organisms (GMOs) that are released or placed on the market,
i.e., no ecological damages may occur. It is unclear, however, how the concept of damage is to be
actualized. For one, the concept of damage is not further defined in the Gentechnikrecht. For another,
concrete measures or criteria for determining or estimating ecological damages are mostly absent (SRU
2004). Therefore, first a definition of ecological damage must be supplied. Then how the supplied
definition of damage can be operationalized, i.e. how it can made applicable, must be shown.

Definition of ecological damages

The technical discussion of an exact definition of ecological damages has been controversial and has
produced a number of similar, but also some very different, approaches (compare LEMKE & WINTER
2001, KOKOTT et al. 2003, SRU 2004, POTTHAST 2004). The contribution of ecology as a natural science
to this discussion may consist of simply describing the conditions of and changes to ecosystems. The next
question, as to which of these changes should be seen as damages, depends on normative guidelines such
as those of nature conservation, land-use planning, and the protection of human health (ERz 1986,
SUKOPP 2004). It is clear, therefore, that the question of the definition (and operationalization) of
ecological damages can not be answered solely from ecology or solely from jurisprudence or from an
economic, philosophical, or political standpoint. Instead, an interdisciplinary discourse among all
involved disciplines and groups is necessary (see FISAHN 2004). This discourse is reflected in the
different conceptual approaches and proposals for a definition of ecological damages, which should be
taken into consideration.

Different conceptual approaches and proposals for a definition of ecological damages from the
technical discussion and their suitability for agro-genetic modification

Within the concept of evolutionary integrity, conservation includes, among other things, “ensuring the
nonpropagation of modified genes in self-reproducing, wild populations and therefore the protection of
self-organization during the course of evolutionary dynamics” (BRECKLING & ZUGHART 2001, p. 326). In
this way, “essentially unforeseeable consequences of the further transformation of modified genes in
natural populations within the framework of evolutionary processes through mutation or recombination
with the risk of damaging effects on other conservation resources” are eliminated (ibid). The concept of
evolutionary integrity clearly illustrates the evolutionary significance of the possible impacts of GMOs.
There is a certain inconsistency, however, that lies at the root of this argument that argues against its
wholesale acceptance as the definition of ecological damages in agro-genetic modification. The mere
human settlement of Central Europe and the associated introduction of cropland and the development of
the cultural landscape have led to an impact on the “evolutionary integrity” of numerous plant and animal
species. Furthermore, with conventional breeding, humans have always encroached upon the integrity of
the evolutionary process (see FISAHN 2004). It is therefore not clear, within the concept of evolutionary
integrity, wherein the distinctive qualities of genetically modified organisms lie in comparison to
conventional human influences on the environment. Furthermore, the idea that there is an “integrity” to
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the evolutionary process or to the results of evolution rests on ethically disputed premises. The concept,
therefore, does not offer a sufficient foundation for a definition of ecological damages in agro-genetic
modification.

The Konzept der Eingriffstiefe (concept of intensity of intervention) (see GLEICH 1997) suggests that
ecological damage not be measured directly but rather estimated based on certain features of the
technology being applied. Similarly to other concepts of environmental risk, the concept of intensity of
intervention rejects an impact-oriented approach and turns instead to an entirely technology-based
approach (see SUkoprp 2004). The concept of intensity of intervention indicates that by releasing GMOs
or placing them on the market, the risk of as-yet-unknown or unforeseeable damages exists. This is the
only one of the concepts presented here that explicitly references the precautionary principle. The concept
of intensity of intervention gives no assistance, however, for determining in individual cases whether or
not a GMO can be released or placed on the market, as is required in the genetic-modification law;
therefore, this approach is not considered further.

According to the concept of selective advantage, damage has occurred when GMOs, by virtue of one or
more features that are due to genetic modification, “have a selective advantage in nature and are in a
position to displace other plants” (FISAHN 2004, p. 147). The selective advantage of a GMO does not, of
itself, present a damage. The concept of selective advantage offers, nonetheless, a criterion for the
indication of ecological damages both at the genetic level (replacement of a wild-living taxon as a result
of genetic introgression from a genetically modified taxon) as well as at the ecological level
(displacement of a wild-living taxon due to the competitive advantage of a genetically modified taxon). In
general, however, the concept of selective advantage is too limited, in that it is directed solely at risks to
wild-living species. Abiotic conservation resources and ecosystems, including the numerous ecosystem
interactions, are neither directly nor indirectly included. If this concept were to be applied, it would have
to be critically assessed whether damages to abiotic conservation resources and to ecosystems could be
ruled out if no damages at the species level occurred.

According to the concept of natural variation (see SRU 1987, 2004), an ecological damage occurs when
the impacts of a GMO lead to changes in ecosystem measures beyond the natural variation in these
measures. The SRU (2004, p. 409, line 878) sees “exceeding the natural variation, i.e. those changes that
go beyond the natural variation of the impacted genetic diversity, populations, or ecosystems, [as
an]...indicator of the damages that can be caused by genetically modified organisms to the natural
environment as components of a structural and functional ecological setting.” This concept offers
valuable direction for a definition of ecological damages. For one, the possibility of changes to
ecosystems is allowed to a certain degree, though the change must be limited. For another, all levels of
biodiversity are taken into consideration in the list of conservation resources; the approach is
comprehensive. The question remains, however, whether “natural variation” defines the necessary
limitations in a suitable way. It is fundamentally questionable “whether and how the distinction between
‘natural’ fluctuation and its counterpart, that is, an ‘artificial’ or ‘anthropogenic’ fluctuation, can be
made” (POTTHAST 2004, p. 149). An application of this concept in the framework of agro-genetic
modification requires, first of all, a clarification of the normative validity of the idea of natural variation.
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According to the concept of similarity, the effects of conventional agriculture are to be compared with
the effects of agriculture based on genetic modification (FISAHN 2004); this comparison is often directed
at the potential for escape and cross-breeding (LEMKE & WINTER 2001). The core of this concept is that
the only damages caused by GMOs are those that can be differentiated from accepted changes caused by
the corresponding non-GMOs. This implies that the use of non-GMOs in conventional agriculture leads
to no adverse effects, or at least to socially accepted adverse effects, on nature conservation resources.
This concept, however, contradicts current knowledge on the substantial direct and indirect effects of
agriculture on nature conservation resources on and beyond agricultural land (on species decline, for
example, see articles in KLINGENSTEIN & LUDWIG 1998). An application of this concept to the field of
agro-genetic modification is therefore not recommended.

In addition to these conceptual ideas, which present approaches to operationalizing and partly to defining
ecological damage, numerous definitions of varying degrees of concreteness are discussed in the technical
literature.

RICHTER (2004, p. 20) recommends, for example, an approach with ecological focus, in which he defines
ecological damages as “undesired systemic conditions of the natural balance.” One advantage of this
definition is the link to the idea of *“natural balance” and the associated applicability to practice
(POTTHAST 2004). For example, the well-established nature conservation resources of soil, water,
climate/air, species/biotopes, and the idea of characteristic landscape/recreation, which are used in the
practice of landscape planning, can be made use of in the operationalization of this definition.

A resource-oriented, economic approach is presented by BARKMANN & MARGGRAF (2004, p. 65): “An
ecological damage is an involuntary loss of the supply of ecological resources, initiated by an event.”
Ecological resources are to be understood as “objects of human pursuit whose availability depends on the
structures, processes and conditions of ecological systems” (ibid., p. 59). Initiating events include natural
occurrences as well as the direct and indirect consequences of human trade (ibid.).

An approach to the definition of ecological damage based on environmental law derives from the
recommendation for the EU Directive on Environmental Liability (RL 2004/35/EU): a legally relevant
“environmental damage” exists when an adverse change to a natural resource or an impairment of the
resource’s function (i.e. damage according to Art. 2 (2)) brings with it significantly disadvantageous
effects on nature conservation resources (Art. 2 Para. 1). Nature conservation resources include soil,
water, protected species, and natural habitats and the functions of these. The problematic aspect of this
definition is that the choice and demarcation of the relevant resources appears arbitrary “and does not
necessarily correspond to the objective (ecological and conservation-resource-oriented) perspective, and
therefore can lead to counterintuitive definitions of ecological or environmental damages” (POTTHAST
2004, p. 197).

Though the individual approaches to a definition may differ in the details, they are all in agreement that
an ecological damage exists when, in some form, a change, seen as undesired, occurs to a particular
conservation resource. The difference lies, principally, in the semantic description of the resources to be
conserved and in the fine details. When deriving a definition of ecological damages for agro-genetic
modification, therefore, the identification of the conservation resources that are relevant under the
Gentechnikrecht is critical.
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Conservation resources relevant under the Gentechnikrecht

In § 1 (1) GenTG, the relevant nature conservation resources are listed as the “environment in its
structural and functional setting, animals and plants.” A closer definition of the term “environment in its
structural and functional setting” is not found in the Gentechnikrecht itself. According to HIRSCH &
SCHMIDT-DIDCZUHN (1991, p. 33, § 1, 19), an interpretation may consider the balance of nature in the
sense of 8 1 of the Bundesnaturschutzgesetz (Federal Nature Conservation Law, BNatSchG). Thus,
conservation resources are soil, water, and air/climate as well as flora and fauna. In addition, *“an
interpretation of the conservation resource ‘environment’ that heeds the guidelines of the Convention on
Biodiversity and conforms to international law... requires that biodiversity be understood as a component
of this conservation resource” (BRAND & WINTER 2004, p. 230). Conservation resources, in their
diversity, are to be protected from ecological damage as autonomous resources (see 8 1 BNatSchG), as
components of a structural and functional ecological setting or with a view to their sustainable use (see §
1 BNatSchG). The protection of conservation resources as autonomous resources includes both
conservation of their entirety as well as the conservation of their parts. In addition, conservation resources
are protected as components of a structural and functional ecological setting, whereby all interactions
within and among different ecosystems and within and among ecosystem components are included. The
sustainable use of conservation resources is also safeguarded. This requires securing, in perpetuity, the
ability of natural resources to regenerate and to be used sustainably according to § 1 BNatSchG and the
Ecosystem Approach of the Convention on Biodiversity (CBD, UNEP 2000). Finally, certain features of
conservation resources are to be protected. These features may include, for example, the closeness to a
natural state or the occurrence of certain manifestations of biotopes or ecosystems.

Definition of ecological damage in agro-genetic modification

Based on the conceptual approaches presented here to defining ecological damage and the proposals for a
definition of the idea of damage, the following definition of ecological damages in terms of agro-genetic
manipulation is given:

An ecological damage — caused by a GMO or its use in the open landscape — is a significant
adverse impact on a biotic conservation resource (animal, plant, mushroom, microorganism) or an
abiotic conservation resource (soil, water, air/climate) with regard to the following:

e The entirety or components of the conservation resource,
e the conservation resource as a component of a structural and functional ecological setting or

e the sustainable use of the conservation resource or of the structural and functional ecological
setting with which it is associated.

It is of particular significance that an ecological damage occurs only when the relevant conservation
resource is significantly adversely affected (see Figure 1). In this determination, two important normative
determinations are included:

First, not every change due to a GMO is adverse. If one wished to exclude every change, releasing or
placing GMOs on the market would be categorically prohibited. This is, unreasonable, however, as
situations are conceivable in which the release/marketing of GMOs results in acceptable changes. A
prerequisite for an adverse effect on conservation resources of the biotic and abiotic environment is a
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negative change (e.g. loss of genotypes through hybridization, displacement of wild-living species from
their habitats). The addition of genetically modified organisms in existing ecosystems is not an ecological
damage (see below), but may represent an indicator of ecological damage in areas that are significant for
nature conservation.

Second, a negative change (i.e., an adverse effect) is only to be assessed as ecological damage if it is
significant. The significance of the adverse effect arises first from its intensity: if this lies below a certain
threshold, it is seen as insignificant and presents no ecological damage. An adverse effect brings about a
reduction in value of the conservation resource. Consequently, the value of the affected conservation
resource is involved in determining the significance of the possible impacts. The significance of the
adverse effects results therefore from their intensity as well as from the value of the conservation
resource.

Changes in the environment as a result of the release of genetically
modified organisms

! !

Positive change 1.1.1  Negative change
No adverse effect 1.1.2  Adverse effect

/ |

1.1.3 Significant
adverse effect

! ]

No ecological damage 1.1.4 Ecological

Insignificant
adverse effect

Fig. 1. Approach to ascertaining ecological damages in agro-genetic modification. A negative change to the
environment is defined as an ecological damage if it leads to significant adverse effects on
conservation resources (the environment and its components as conservation resources in and of
themselves, as a part of a structural and functional ecological setting, and in terms of their
sustainable use). The significance of the adverse effect results from the intensity of the effect and the
value of the conservation resource.

Especially important in terms of the relationship between the definition of damage and its
operationalization is the notion that the definition of damage is always related to impact while the
operationalization can also be applied to the actions or processes that precede the impact. Only
unacceptable effects and not unacceptable actions or processes, therefore, are understood as damages.
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Methodological approach to operationalizing the concept of damage for agro-genetic
modification

The Gentechnikrecht may be executed at different levels. Releasing, placing on the market and
monitoring must be fundamentally distinguished. Based on the intended level of execution, there are
different standards for the evaluation of ecological damage. Generally, for monitoring, a retrospective
evaluation can be undertaken. In contrast, when GMOs are to released or placed on the market, a
prospective assessment of damaging effects on conservation resources takes place. When predicting the
impacts of placing a GMO on the market, processes and effects must be inferred from data regarding their
release (e.g. typical field size, probable use of herbicides). For the licensing of GMO releases, additional
data specific to the environment where the organisms are to be released exists. Effects can not, therefore,
be directly measured, but rather can only be estimated based on indicators from a model. This is different
from the retrospective analysis that occurs during monitoring. In the retrospective analysis, changes can
be determined directly from the expression of certain characteristics of indicators. For instance, while
changes to the number of species on the Red List must be assessed prospectively from indicators such as
“application of herbicide” or “displacement of certain species through GMOs,” the changes can be
measured retrospectively through mapping at different points in time.

The functional chain in agro-genetic modification

Indicators and measurements for estimating and evaluating ecological damage can be linked to different
levels of the functional chain of agro-genetic modification (see Figure 2). The following steps in the
functional chain can be differentiated:

Technology: Technologies can be differentiated according to their damage potential, which may lead to
the prohibition of the use of certain technologies (e.g., nuclear physics for the production of energy). A
fundamental prohibition on the release or placing on the market of GMOs is not possible, as the
Gentechnikrecht, by definition, allows for their use.

Impulse: An action that sets processes in motion which may ultimately lead to damages. Consequently,
an indication of damages may result from features of the cultivation of GMOs. This is reasonable when
the species or cultivation site of the GMO is closely correlated with the extent of ecological damage. This
is conceivable with certain cultivation methods, which can adversely affect conservation resources
through, for example, the application of broad-spectrum herbicides.

Process: A sequence which starts from an impulse and can lead to a damaging effect
(e.g., dispersion processes, accumulation of toxic substances). It is advantageous to consider the
indications of damage prospectively, i.e., to predict damages, where a connection between process and
effect is assumed.

Impact: An effect at the level of the conservation resource. In order to make a prognosis of damage,
models are required, which by virtue of their numerous chronological and spatial uncertainties only
occasionally provide sure predictions. When damages are determined retrospectively during monitoring,
however, concrete damages can be empirically ascertained.
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Technology Impulses Processes Impacts

Genetic modification Species and Release of GMO, Changes in
abundance of GMO hybridization with biodiversity, soil
4\ to be released, 4\ other taxa, J\function, biozoonotic
_‘/ GMO-determined _‘/ resistance building, _‘/ relationships, etc.
changes to accumulation of toxic
cultivation, etc. substances in the

food web, etc.

A y 3 a a

Possible starting points of indications and direct measurements

Figure 2. The use of agro-genetically modified organisms in the open landscape leads through a functional
chain to impacts on nature and the landscape. Indications or direct measurements of ecological
damages can begin at different places along the functional chain. (see SCHERINGER 1999; JAEGER
2002)

Methodological framework for the operationalization of the concept of damage in agro-genetic
modification

For operationalizing the concept of damage in the execution of the Gentechnikrecht , the following steps
are significant:

1. Evaluating the state of knowledge about changes that will be brought about by GMOs.
2. Determining the conservation resources and their attributes that need to be evaluated.

3. ldentifying changes (adverse effects) to be evaluated (selection of the changes listed under 1)
above) and analyzing the effects of these changes to identify starting points for criteria and
indicators according to 4).

4. Determining criteria and indicators for assessing the importance of the conservation resources
and of the adverse effects as well as establishing significance thresholds for the adverse effects.

From this, two central questions are derived which will be addressed below:

a. How can appropriate indicators and criteria be selected for determining and evaluating
conservation resources and adverse effects?

b. By what method can significance thresholds be determined?
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Methodological approach to the selection of appropriate indicators and criteria

Numerous methodological standards have addressed the use of indicators and criteria that are relevant for
assessment (see KOHLER 1969, RECK 1990, WINKELBRANDT 1990, BERNOTAT et al. 2002, ROMAHN
2003, LAMNEK 2005). According to these, when choosing the appropriate criteria and indicators,
relevance, validity, essentiality, and the possibility of suiting the criteria and indicators to the existing
data should be considered.

Relevance

Relevance as a prerequisite for the application of an evaluation criterion means that the criterion must be
appropriate to the problem and must correspond to nature conservation goals. The criterion “displacement
of threatened species by GMOs” may, therefore, be a relevant evaluation criterion in most cases, while
the criterion *“change of species diversity within a habitat” is not. For one thing, species diversity is not a
goal necessarily to be strived for
(see KOHLER1969, p. 78) and for another, changes in the sense of the concept of damage presented here
are not per se to be negatively assessed.

Validity (accuracy) under consideration of the precautionary principle

“An attribute or its measure is valid, when it allows for correct predictions about reality” (KOHLER 1969,
p. 78). In concrete cases this means that it must be demonstrated to what extent the indicator is actually
capable of indicating that which is to be indicated or to what extent the magnitude of the evaluated effect
can be determined through evaluation criteria. The displacement of plant species, for example, can be
measured as the degree of cover of a GMO in a community. The indication, however, only possesses a
high validity when the correlation between “degree of cover of a GMO” and “displacement of plant
species” is known in detail. If one takes the first event in a functional chain as a parameter for estimating
later events, the uncertainty of every step in the chain is increased and the accuracy is decreased. In this
way, for example, the indicator “presence of wild-living, genetically compatible” taxa can be used with
relative accuracy to evaluate the process “genetic introgression,” but not the effect “loss of wild-living
species through genetic introgression” or later “repercussions of the presence of transgenetic hybrids on
communities.” The validity of criteria must also be tested. The dispersion capability of GMOs, for
example, is a poor predictor of the displacement of other plant species through interspecific competition,
as likely only a fraction of GMOs are in a position to accomplish this (compare nonnative species
KowARIK 2002). The dispersion capability is therefore, not a valid criterion for the occurrence of
damages.

Basically, valid indicators and criteria should be preferred over less valid ones. The extent to which less
valid criteria and indicators can be used depends on the purpose of the damage assessment. When
evaluating environmental risks in order to license the release and placing on the market of GMOQOs, for
which damages must be excluded, indicators and criteria can be used that are valid in terms of exclusion
of a damage but are not valid in terms of the occurrence of a damage. This means that it is not acceptable
for a damage to occur that was not predicted

(see Table 1, nr. 2); however it may be acceptable that a damage does not occur although it was predicted
(see Table 1, nr. 3). This approach — excluding risks and therefore, accepting the misinterpretation of
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insignificant adverse effects as significant — is legitimized by the precautionary principle. During
monitoring, in contrast, it is important to determine as exactly as possible what damages occur.
Misinterpretation of insignificant adverse effects as significant, which can be taken in stride in the first
case to a certain extent, should be avoided.

Tab. 1. Possible mistakes during evaluation due to insufficient validity

The starting point is the hypothesis “the release of a GMO leads to ecological damages.” The rejection or the
acceptance of the hypothesis based on the manifestation of certain criteria can be false (nos. 2 and 3) or true (nos. 1
and 4), resulting in the four presented possibilities. The lower the likelihood of the mistake described under nos. 2
and 3, the more valid (accurate) is the evaluation process. The mistake described in no. 2 is not acceptable when
attempting to exclude dangers. The mistake described in no. 3, in contrast, can be tolerated to a certain degree. Here,
however, proportionality should be kept in mind, i.e., a damage should be indicated with a certain probability in
order to justify prohibiting releasing or placing a GMO on the market (see ROLLER 2005, personal communication)

“True” evaluation result

Significant adverse effects | No significant adverse

effects
Predicted or Significant 1. “Significant adverse 3. “Significant adverse
observed adverse effects | effects” true effects” false

evaluation result N N -
No significant] 2. “No significant adverse [4. “No significant adverse

adverse effects | effects” false effects” true

Essentiality

Essentiality provides information about whether an indicator or criterion is already sufficiently covered
by another, which may be applied with less effort or which may represent conditions, such as changes to
the flora and fauna, with a higher validity. Essentiality is, therefore, a relative measure: whether a
criterion is essential depends on other criteria that operationalize the same facts.

Suitability to the available data

Only indicators whose characteristics are known or can be measured can be used. The choice of indicator,
therefore, depends on both a qualitative and quantitative knowledge of the data. The prognosis model,
that is the combination of indicators and criteria, must suit the data. The less exact the data are, the
simpler the impact model must be.
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Methodological approach to determining significance thresholds
When selecting a methodological approach for setting significance thresholds, two possibilities can be
examined:

1. Methods in which the thresholds are set externally, generally through a commissioned body or by
an expert (exogenous normative standards)

2. Methods in which the thresholds putatively derive from measurements of ecological conditions
themselves (endogenous normative standards)

External normative standards

Considered first are normative standards as carried out during an ecological risk assessment®. Within the
framework of ecological risk assessments, the thresholds for individual criteria are first determined and
then the criteria are combined together. The quality of the risk assessment lies in setting the criteria and
the evaluation algorithm so that the results of the evaluation correspond with nature conservation goals.
Then, a second step must be tested — whether the evaluation process possesses normative validity. For
this, sample evaluations must be carried out. When licensing GMOs, this means testing whether GMOs
that can cause ecological damages are indeed to be denied permission or if species that are expected, with
sufficient certainty, not to cause ecological damages may be permitted. In addition, external normative
standards can follow from the determination of threshold values, such as those, for example, in emissions
controls or ecotoxicology. In this, however, a high level of uncertainty exists when estimating effects
occurring distantly in time or space.

Putative endogenous normative standards

In practice, significance thresholds may be based on the measurement of ecological conditions
themselves. In this way, for example, the concept of natural variability allows for ecological-damage
thresholds to be inferred from the variability of organism characteristics or system conditions. Because
there are problematic normative implications in the term “natural” (see KOWARIK 1999), normal variation
can be used instead (SuKoPP 2005, personal communication). Deviation from a normal condition can be
statistically determined and presented according to statistical parameters (e.g. median values, quantiles)
and standard deviation. It is should be clear, however, that the use of parameters or multiples of the
standard deviation to designate the normal condition makes use of external standards. In a second step,
usually implicit, statistically relevant measures are transformed into normatively relevant measures. This
step requires a separate rationale.

Regarding the question of which method is best used to determine thresholds for assessing ecological
damage due to agro-genetic modification, the following conclusions can be drawn.

% Ecological risk assessment illustrates an evaluation of the compatibility of measures with the goals of nature
conservation (see SCHOLLES 2001). The assessment must specifically consider the potential adverse effects on the
one hand and the sensitivity of conservation resources to these adverse effects on the other. This process offers the
advantage that it can be used with incomplete ecological information because the risk is estimated through criteria
and indicators that provide information about the occurrence of damage, but no exact occurrence probabilities.
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Determining thresholds through the approach of ecological risk assessment would do the most justice to
the complexity of impacts of GMOs. For one, evaluating damage as a whole follows transparently from
the combination of criteria and indicators. For another, the ecological risk assessment offers the
advantage, when necessary, of accounting for the nature conservation value of the resource to be
protected in addition to the significance of the adverse effects. During an ecological risk assessment it is
recommended that criteria and indicators related to every step of the functional chain be included. This
offers the advantage of a flexible, case-by-case application of indicators and criteria (e.g. in connection
with the available data, level of execution).

A determination of damage based on values beyond a certain threshold is not sensible for the release of
GMOs (in contrast to emissions) because for the occurrence of impacts, in many cases, factors other than
the number of released individuals are more important. In contrast to chemicals, the impact of transgenic
organisms is essentially independent of the scale of release because they are able to propagate
themselves” . It is reasonable, however, to assess for each GMO, whether its release — independent of the
magnitude of the released plant materials — can be fundamentally prohibited.

Thresholds putatively determined endogenously from effects or processes could, theoretically, only be
applied when the normative implications of the concept of variation are recognized. This is, however,
only rarely the case. Furthermore, there are numerous practical problems associated with this kind of
threshold determination. (How is the reference system for “damaging fluctuations” determined? How are
fluctuations measured, etc.?). For this reason, an endogenously derived threshold is rejected.
Nevertheless, it is still useful to measure variations at the empirical level because norms must be
referenced to reality. Otherwise, one succumbs to the “normative fallacy” (HOFFE 1981; VOSSENKUHL
1993). In other words: the determination of normative variation can provide an indication of the areas in
which it is reasonable to set significance thresholds.

Thus, for determining thresholds, the ecological risk assessment is recommended.

Finally, in addition to the method of determining thresholds, the process by which these are legitimized is
of decisive significance. This is even more true for damages caused by agro-genetic modification as
perceptions are widely divided about which effects should be normalized as damages. Agreement on this
and therefore, political legitimation of thresholds, seems more important than a detailed basis for their
determination.

% This is not, however, true for numerous indirect effects, e.g. impacts based on herbicide use.
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8 Anhang

8.1 Abkurzungsverzeichnis

BMU
BNatSchG
B.t.

BVerwGE
CBD
dB (A)
DIN
DNA
DT50
DT90
DVWK
EEA
EEB
EFSA
EG

EU

EUROSTAT

FFH
GenTG
GenTViV
GM

GMO
GVO

HR
LDso-Wert

LSA
MV
Nds.
NOEC

OECD

Bundesministerium fir Umwelt
Bundesnaturschutzgesetz

Bacillus thuringiensis (Bodenbakterium welches so genannte B.t.-Proteine produziert,
die die Darmwand einiger Fralinsekten zerstéren kénnen und sich daher als
Pflanzenschutzmittel eignen. B.t.-Gene sind gentechnisch isoliert worden und bspw. in
das Mais-Genom eingefiigt worden.)

Entscheidung des Bundesverwaltungsgerichts

Convention on Biological Diversity

Dezibel (Schalldruck) am Punkt A

Deutsches Institut fir Normung

Desoxyribonukleinacid /Desoxyribonukleinsaure

Anzahl von Tagen, in der 50% eines Wirkstoffs abgebaut werden
Anzahl von Tagen, in der 90% eines Wirkstoffs abgebaut werden
Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (DWA)
European Environment Agency

European Environment Bureau

European Food Safety Authority

Européische Gemeinschaft

Europdische Union

Statistisches Amt der Europaischen Gemeinschaften

Flora Fauna Habitat

Gentechnikgesetz

Gentechnik-Verfahrensverordnung

Genetically modified

Genetically modified organism/s

gentechnisch verdnderte/r Organismen/Organismus
herbizidresistent

Letale Dosis, bei der 50% aller Versuchstiere sterben, denen eine bestimmte Giftmenge
verabreicht wurde

Land Sachsen-Anhalt
Mecklenburg Vorpommern
Niedersachsen

no observed effect concentration: hdchste getestete Konzentration, bei der kein Effekt
beobachtet wurde

Organisation for Economic Cooperation and Development
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OEL
OFS
PfISchG
RL

Rn
SOG
SRU
TA Luft
UBA
UVP
UVPG
UVS
VDI

VO

VR
VS-RL

occupational exposure limits

Okologische Flachenstichprobe
Pflanzenschutzgesetz

Richtlinie

Randnummer

Gesetz Uber die 6ffentliche Sicherheit und Ordnung
Sachverstandigenrat fir Umweltfragen
Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft
Umweltbundesamt
Umweltvertraglichkeitsprifung

Gesetz zur Umweltvertraglichkeitsprifung
Umweltvertraglichkeitsstudie

Verein Deutscher Ingenieure

Verordnung

virusresistent

Vogelschutz Richtlinie
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