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ZUSAMMENFASSUNG

Ziel der Studie war die Erfassung und die Analyse von SicherheitsmaBnahmen zu

Freisetzungsversuchen mit transgenen Kulturpflanzen hinsichtlich ihrer Effektivitat.

Die Erfassung wurde fir alle in Deutschland genehmigten Freisetzungen von trans-
gen Pflanzen durchgefiihrt. Dabei wurden die festgelegten SicherheitsmaBnahmen
nach Art und Auspragung erfasst und in einer Datenbank recherchierbar gemacht.
Als Quelle wurden die Genehmigungsbescheide des Robert-Koch-Institutes, die Ein-
vernehmensbescheide der Biologischen Bundesanstalt und des Umweltbundesamtes
sowie die Stellungnahmen der Zentralen Kommission flr Biologische Sicherheit
(ZKBS) genutzt.

Die Analyse der Effektivitat erfolgte ausschlieBlich flr die in Deutschland und der EU
guantitativ wichtigsten transgenen Kulturpflanzenarten Raps, Zuckerriibe, Mais und
Kartoffel. Als Datengrundlage dienten die Zwischen-, Abschluss- und Nachkontrollbe-
richte der Versuchsbetreiber. Es wurden alle Freisetzungsversuche mit den genann-
ten Kulturarten zwischen 1993 und 2004 ausgewertet, sofern Berichte der Betreiber

vorlagen.

Seit Beginn der Freisetzungen transgener Pflanzen in Deutschland wurden Art und
Umfang der geforderten SicherheitsmaBnahmen verandert. Bis zum Jahr 2000 Iasst
sich eine allgemeine Tendenz zur Reduzierung der SicherheitsmaBnahmen beobach-
ten, ab dem Jahr 2001 ist teilweise eine Verscharfung der SicherheitsmaBnahmen bei
allen vier fir die Analyse betrachteten Kulturpflanzenarten Raps, Zuckerriibe, Mais

und Kartoffel zu beobachten.

Flr einige SicherheitsmaBnahmen, wie beispielsweise die Bodenbearbeitung nach der
Ernte, konnte gezeigt werden, dass eine Analyse der Effektivitat dieser MaBnahme
anhand der in den Berichten der Betreiber dokumentierten Erfahrungen erfolgen
kann. FUr die meisten SicherheitsmaBnahmen ist dies jedoch nur bedingt méglich, da
die Betreiberbericht prinzipiell keine optimale und ausreichende Datenbasis flir eine
Effektivitatsanalyse darstellen. Ungenaue oder lickenhafte Angaben erschweren die
Auswertung des bisher vorhandenen empirischen Datenmaterials. Flr die kinftige

Vollzugsarbeit leiten sich daher folgende Empfehlungen ab:

e Um aus den Beobachtungen verschiedener Betreiber an unterschiedlichen

Standorten allgemeine Aussagen ableiten zu kdnnen, muss eine Vergleichbar-



keit der Berichtsinhalte gegeben sein. Die im April 2000 begonnene Standardi-
sierung des Berichtswesens muss weiter geflihrt werden. Die Einflihrung eines
Endberichtes nach Abschluss der Nachkontrollen wird empfohlen.

e Insbesondere zur verbesserten Ubersichtlichkeit fiir die Uberwachung sollten
die Berichte um tabellarische Darstellungen des Versuchsfortgangs an ver-
schiedenen Standorten erweitert werden. Diese Ubersichtstabellen stellen bei
Versuchen im Vereinfachten Verfahren die beste Mdglichkeit dar, um die Nut-
zung der Standorte, aber auch die Vorlage der verschiedenen Betreiberberich-
te zu dokumentieren.

e Die Abgabe von Zwischenberichten wird derzeit in Deutschland gefordert, ist
gemaB EU-Berichtsformular (2003/701/EG) jedoch nicht zwingend erforder-
lich. Zwischenberichte sind fiir die Transparenz und Nachvollziehbarkeit des
Versuchsverlaufes bei mehrjahrigen Versuchen jedoch notwendig, weswegen
nicht auf sie verzichtet werden sollte.

e Die Vorgabe von kulturartenspezifischen ,Mindeststandards" fir die geforder-
ten Isolationsabstdande, Mantelsaaten, Nachkontrollzeiten und andere Sicher-
heitsmaBnahmen kdnnten Antragstellern als Orientierungshilfe dienen. Dies
darf der fallspezifischen Genehmigungsentscheidung jedoch nicht vorgreifen.

e Zur Ermodglichung einer ungestérten Produktion im unterschiedlichen landwirt-
schaftlichen Betrieben mit und ohne Einsatz von GVO sollten Regeln zur Guten
Freisetzungspraxis etabliert werden, die neben der exakten Umsetzung der ge-
forderten SicherheitsmaBnahmen, insbesondere den Bereich der Dokumentati-
on der Verfahren starken. Anleihen aus dem Bereich der Dokumentenlenkung
und des Umgangs mit Fehlern wie in zertifizierten QM-Systemen sollten flir
Transparenz und Rickverfolgbarkeit sorgen und zur standigen Verbesserung
des Systems einer Guten Freisetzungspraxis beitragen.

Eine Bewertung der SicherheitsmaBnahmen hinsichtlich ihrer Effektivitat ist in vielen
Fallen nur bedingt mdéglich, weil sich die Freisetzungsversuche vorrangig mit agro-
nomischen Aspekten befassen und Daten die direkt die Wirksamkeit der jeweiligen

SicherheitsmaBnahme belegen in den meisten Fallen nicht erhoben wurden.

Begleitforschungsprojekte zu SicherheitsmaBnahmen bei Freisetzungsversuchen in
Deutschland wurden in der Studie erfasst und dokumentiert. Méglicher Forschungs-

bedarf ist spezifisch flir jede der analysierten Kulturarten aufgelistet.
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Kapitel 1 Einflihrung

1. EinfUhrung

1.1 Einleitung und Zielsetzung

Wer in Deutschland gentechnisch veranderte Pflanzen freisetzen oder inverkehrbrin-
gen will, unterliegt den Regelungen des Gentechnikgesetzes (GenTG). § 1 beschreibt,

dass ,,Zweck dieses Gesetzes ist,

1. unter Berlcksichtigung ethischer Werte, Leben und Gesundheit von Menschen, die
Umwelt in ihrem Wirkungsgefiige, Tiere, Pflanzen und Sachglter vor schadlichen
Auswirkungen gentechnischer Verfahren und Produkte zu schitzen und Vorsorge ge-

gen das Entstehen solcher Gefahren zu treffen,

2. die Mdglichkeit zu gewahrleisten, dass Produkte, insbesondere Lebens- und Fut-
termittel, konventionell, 6kologisch oder unter Einsatz gentechnisch veranderter Or-

ganismen erzeugt und in den Verkehr gebracht werden kénnen,

3. den rechtlichen Rahmen fir die Erforschung, Entwicklung, Nutzung und Férderung
der wissenschaftlichen, technischen und wirtschaftlichen Méglichkeiten der Gentech-

nik zu schaffen™

In einem ersten Gutachten, das ebenfalls von der TUV NORD Servicestelle Biotechno-
logie erstellt und als UBA-Text im Jahr 2000 veréffentlicht wurde (Réver et al. 2000)
waren SicherheitsmaBnahmen bei Freisetzungen der Jahre 1993 bis 1998 zusam-

mengestellt und analysiert worden.

In einem, an die Ergebnisse anknlpfenden Gutachten, erfolgt nun eine Betrachtung
der Freisetzungsversuche bis zum Jahr 2004. Insbesondere wird hier bei der Analyse
beriicksichtigt, dass sich Anderungen hinsichtlich Art und Umfang der Freisetzungen
ergeben haben. Mit der Freisetzung von Gehdlzen wurden z.B. auch langlebige Orga-
nismen freigesetzt, die neue Anforderungen an SicherheitsmaBnahmen stellen. Zu-
dem waren auch der raumliche Umfang und die Anzahl der Versuchsflachen bei
Pflanzen, die kurz vor der Kommerzialisierung stehen, teilweise wesentlich gréBer als

in friheren Freisetzungsversuchen.
Der Zielsetzung des Vorhabens liegen folgende Fragestellungen zu Grunde:

e Wie hat sich die Freisetzungspraxis in Deutschland im Zeitraum 1999 bis 2004
entwickelt und welche Aussagen lassen sich Uber die Effektivitat der Sicher-

heitsmaBnahmen machen?
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e Wie ist neuen Anforderungen im Zusammenhang mit den neuen Eigenschaften
transgener Pflanzen und neuen rechtlichen Anforderungen mit adaquaten, ef-
fektiven SicherheitsmaBnahmen zu begegnen?

Folgende Aspekte zu den oben formulierten Leitfragen wurden im Rahmen der Aus-

wertung besonders untersucht:

e Lasst sich die Effektivitat der SicherheitsmaBnahmen im Hinblick auf den damit
beabsichtigten Zweck bewerten?

e Haben sich die Vorgaben fiir eine einheitliche Struktur der Zwischen- und End-
berichte aus dem Jahr 2000 positiv auf die Auswertbarkeit der Effektivitat der
SicherheitsmaBnahmen ausgewirkt?

e Gibt es Hinweise auf Forschungsbedarf bezlglich der Effektivitat von geforder-
ten SicherheitsmaBnahmen?

e Kodnnen weitere Empfehlungen zur optimierten Berichterstattung gegeben
werden?

e Gibt es besondere Erkenntnisse, die sich aus der Auswertung der Berichte er-
geben haben?

e Kodnnen Schlussfolgerungen und Empfehlungen fir die zukinftige Vollzugsar-
beit abgeleitet werden und dahingehend Anforderungen an eine ,,Gute Freiset-
zungspraxis" formuliert werden?

Ein zusatzlicher Aspekt besteht in der Frage, inwieweit sich durch geeignete Sicher-
heitsmaBnahmen die Beeinflussung des Anbaus von landwirtschaftlichen Produkten
im Umfeld von Freisetzungsflachen vermeiden bzw. vermindern lasst. Dieser Frage
kommt eine besondere Bedeutung zu, da hiervon die Regeln fiir eine Koexistenz zwi-
schen landwirtschaftlicher Produktion ,mit" und , ohne™ GVO (gentechnisch verander-

te Organismen) abhangen.

Viele Aspekte und Bewertungsgrundlagen dieses Gutachtens wurden bereits im ers-
ten Teil (UBA-Text 3/2000) umfassend dargestellt. Um Dopplungen zu vermeiden,
wird auf die Charakterisierung der bearbeiteten Kulturpflanzenarten und die damit
verbundene Herleitung der Effektivitdt der SicherheitsmaBnahmen im ersten Teil
verwiesen. Ebenso wird auf die Charakteristika der verwendeten Transgene in die-
sem Gutachten nur dann eingegangen, wenn diese noch nicht Gegenstand von Frei-

setzungsversuchen der ersten Erhebungsperiode waren.
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AbschlieBend muss betont werden, dass es sich bei der vorliegenden Untersuchung
nicht um den Versuch einer Risikobewertung einer Freisetzung oder eines Inver-
kehrbringens transgener Pflanzen handelt. Ziel dieser Studie ist neben der Sammlung
und Analyse von Daten zu den geforderten SicherheitsmaBnahmen nur die Bewer-

tung der Effektivitat dieser SicherheitsmaBnahmen.

1.2 Grundlagen des Genehmigungsverfahrens bei Freisetzungen

Die gesetzlichen Rahmenbedingungen flr Freisetzungen haben sich mit der neuen
Freisetzungsrichtlinie 2001/18/EG vom 12.03.2001 ,Uber die absichtliche Freisetzung
genetisch veranderter Organismen in die Umwelt und zur Aufhebung der Richtlinie
90/220/EWG des Rates" geandert. Obwohl die Frist, das nationale Recht an die neu-
en Bestimmungen anzupassen, mit dem 17 Okt. 2002 abgelaufen ist, hat Deutsch-
land, wie eine Reihe anderer Mitgliedsstaaten, diese Umsetzung bisher noch nicht
vorgenommen. Daher beruhen die im Erhebungszeitraum dieser Untersuchung ge-
stellten Anforderungen, die sich aus dem Gentechnikgesetz ergeben, im Wesentli-
chen noch auf der Vorlauferrichtlinie 90/220/EWG.

Antrage auf experimentelle Freisetzungen (hier Freisetzungen) wie auch bei Marktzu-
lassungen (Inverkehrbringen) von gentechnisch verdnderten Organismen (GVO)
werden in Deutschland federfihrend von der zustandigen Genehmigungsbehdrde,

dem Bundesamt flr Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) gepruft.

Die Prifung erfolgt in Zusammenarbeit mit anderen Bundesbehdrden aus den Berei-
chen Landwirtschaft (Biologische Bundesanstalt, BBA) und Umwelt (Bundesamt flr
Naturschutz, BfN) (siehe Abbildung 1).

Flr Freisetzungen hat der Antragsteller mit dem Antrag Unterlagen zu allen sicher-
heitsrelevanten Aspekten der gentechnisch veranderten Organismen gemaB §15 (1)
GenTG vorzulegen. Hierbei sind insbesondere alle Umstande zu beschreiben, die flr
ein Uberleben und eine Verbreitung des GVO von Bedeutung sind, sowie eine Be-
schreibung der geplanten UberwachungsmaBnahmen. Des Weiteren muss darauf
eingegangen werden, ob sich durch die Freisetzung Auswirkungen auf die Schutzgu-
ter ,Menschen, Tiere, Pflanzen sowie die sonstige Umwelt in ihrem Wirkungsgefiige

und Sachguter" (§1 (1) GenTG) zu erwarten sind.
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Abb. 1: Der Weg eines Antrags auf Freisetzung gentechnisch veranderter Organismen. Die Bearbei-
tung durch die Behdrden betragt maximal 3 Monate, wobei das Verfahren bei Nachforderun-
gen von Unterlagen etc. unterbrochen werden kann. Die Berichte werden an die Genehmi-
gungsbehérde geliefert, die sie an die Benehmensbehdrden weitergibt. Die Uberwachung fin-
det durch die zustdndigen Landerbehdérden statt. (BVL: Bundesamt fir Verbraucherschutz
und Lebensmittelsicherheit, Berlin BfN: Bundesamt flir Naturschutz, Bonn BBA: Biologische
Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft, Braunschweig)

Das Ziel der Risikoabschatzung besteht darin, mdégliche direkte oder indirekte Scha-
den die aus einer Freisetzung resultieren kdénnen zu ermitteln und diese Schaden
durch geeignete Auflagen zu vermeiden (z.B. N6h 2002). Dabei ist eine Genehmi-

gung zur Freisetzung dann zu erteilen, wenn keine schadlichen Einwirkungen auf die
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Schutzglter ,nach dem Stand der Wissenschaft im Verhaltnis zum Zweck der Frei-

setzung" zu erwarten sind.

Vom Betreiber eines Freisetzungsversuches werden im Antrag auf Freisetzung MaB-
nahmen vorgeschlagen, die eine Verbreitung und Uberdauerung der GVO nach Been-
digung der Versuche vermeiden bzw. begrenzen sollen. Ob diese MaBnahmen geeig-
net sind das genannte Ziel zu erflullen, wird im Rahmen des Prifverfahrens von den

Genehmigungsbehdérden bewertet.

Die Zustandigkeiten hinsichtlich der Genehmigung von Freisetzungsversuchen wur-
den durch das Gesetz zur Anpassung von Zustandigkeiten im Gentechnikrecht vom
22.03.2004 und das Gesetz zur Neuordnung des Gentechnikrechts vom 21.12.2004
neu geregelt. Anstelle des Robert-Koch-Institutes (RKI) wurde das Bundesamt flr
Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) als federfihrende Behérde im
Genehmigungsverfahren eingesetzt. Genehmigungen ergehen im Benehmen mit dem
Bundesamtes fir Naturschutz (BfN), dem Bundesinstitut fir Risikobewertung (BfR)
und dem Robert-Koch- Institut (RKI). Weitere beteiligte Institutionen sind in Abbil-
dung 1 dargestellt. Im Erhebungszeitraum dieser Studie galten noch andere Rege-
lungen. So wurden Genehmigungen vom Robert-Koch-Institutes (RKI) ausgespro-
chen und bedurften der Zustimmung (Einvernehmen) der Biologischen Bundesanstalt
(BBA) und des Umweltbundesamtes (UBA).

Zur Bewertung der Antragsunterlagen werden Stellungnahmen der Zentralen Kom-
mission fur biologische Sicherheit (ZKBS) eingeholt. Diese Kommission wird seit der
Neuordnung des Gentechnikrechtes durch den Ausschuss fir Freisetzung und Inver-
kehrbringen ersetzt und nach den Vorgaben des §5a GenTG mit 6 Sachverstandigen,
die Uber Erfahrungen auf den zur Bewertung der Antragsunterlagen wichtigen The-
mengebieten verfiigen, sowie weiteren sachkundigen Personen aus verschiedenen
offentlichen Bereichen besetzt. Der Ausschuss unterstlitzt das BVL bei der Genehmi-

gung durch die Abgabe von Empfehlungen.

Weitere Stellungnahmen werden im Rahmen des Genehmigungsverfahrens von den
zustandigen Landerbehdrden (z.B. Umweltamter oder Gewerbeaufsichtsamter), in
denen sich der Freisetzungsstandort befindet, eingeholt. In diesen Stellungnahmen
wird insbesondere auf standortspezifische Besonderheiten eingegangen wie die Lage

einer potentiellen Freisetzungsfliche in einem Uberschwemmungsgebiet oder in
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Nachbarschaft eines geschitzten Gebietes. Je nachdem, um welche Art von GVO es
sich bei der Freisetzung handelt, kann auch das RKI (Robert-Koch-Institut, Berlin),
das FLI (Friedrich-Loeffler-Institut, - Bundesforschungsanstalt fur Viruskrankheiten

der Tiere, Insel Riems) um eine Stellungnahme gebeten werden.

Wahrend des Erhebungszeitraumes dieser Studie 1998-2004 wurden die Antragsun-
terlagen mitsamt der Stellungnahme der ZKBS und den Stellungnahmen der zustan-
digen Landerbehdrden von den im damals gultigen Gentechnikgesetz genannten Ein-
vernehmensbehdérden, der BBA in Braunschweig und dem UBA in Berlin geprift. Im
Einvernehmen der Genehmigungsbehdérde mit den zwei genannten Einvernehmens-

behdrden erging der Bescheid an den Antragsteller.

Im Falle einer Genehmigung der Freisetzung wurden im Bescheid als Nebenbestim-
mungen MaBnahmen festgelegt, die eine im Sinne des Genehmigungsbescheides ,,si-
chere™ Durchfihrung des Freisetzungsversuches gewahrleisten sollten. Dieses Ver-
fahren hat auch heute Bestand. Die in den Nebenbestimmungen festgelegten Aufla-
gen kdnnen Uber das hinausgehen, was vom Antragsteller an MaBnahmen vorge-
schlagen wurde. In den Genehmigungsbescheiden der Jahre bis 2004 fanden jeweils
die strengsten der von den Einvernehmensbehérden gestellten Anforderungen An-

wendung.

Den Bundeslandern kommt in der Regelungspraxis zur Freisetzung transgener Pflan-
zen die Aufgabe der Uberwachung der Versuche zu. Die Versuchsbetreiber miissen
nach vorgegebenen Fristen die geplanten Aussaat- oder Erntetermine bei den Uber-
wachungsbehdérden melden. Ebenso obliegt ihnen die Kontrolle der Einhaltung der

Sicherheitsauflagen vor Ort.

Nach §21 des GenTG hat der Betreiber eines Freisetzungsversuches verschiedenen
Mitteilungspflichten gegenliber den am Genehmigungsprozess beteiligten Behdrden.
Es sind alle Anderungen bei der Versuchsdurchfilhrung sowie alle Vorkommnisse, die
,hicht dem erwartetem Verlauf der gentechnischen Arbeit oder der Freisetzung" ent-
sprechen, mitzuteilen. Nach Abschluss der Freisetzung muss der Betreiber der Ge-
nehmigungsbehérde Uber die Ergebnisse der Freisetzung im Zusammenhang mit der
Gefahrdung der menschlichen Gesundheit und der Umwelt Bericht erstatten. Dies
erfolgt in Form von Zwischen-, Abschluss- und Nachkontrollberichten. Auch die Frei-
setzungsrichtlinie 2001/18/EG schreibt in Artikel 10 ein Berichtswesen bei Freiset-
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zungsversuchen fest (siehe auch Kapitel 2.1). Genaue Angaben zur Art der Berichte

ergeben sich aus der zugehoérigen Kommissionsentscheidung 2003/701/EG.

1.3 Risikoaspekte bei Freisetzung transgener Pflanzen

Als Risikoaspekte werden in dieser Studie all die Umstande verstanden, die einen
Einfluss auf die im Gentechnikgesetz genannten Schutzgiter haben kdénnen. Da sich
das jeweilige Risiko einerseits aus der Eintrittswahrscheinlichkeit fir ein bestimmtes
Ereignis und andererseits aus der damit verbundenen Schadenshtéhe ermittelt, lasst
sich nur dann eine Bewertung des Risikos vornehmen, wenn man einen Mal3stab zur
Quantifizierung des potenziellen Schadens hat. Bei Freisetzung werden in der Regel
GVO eingesetzt, die sich in einer frihen Phase der Produktentwicklung befinden. Den
mit diesem frihen Entwicklungsstadium verbundenen Unsicherheiten wird mit MaB3-
nahmen begegnet, die eine moglichst weitgehende zeitliche und réaumliche Begren-
zung des Versuchs zu gewahrleisten sollen. Nach § 16 GenTG (1) 3. ist eine Geneh-
migung dann ,zu erteilen, wenn nach dem Stand der Wissenschaft im Verhaltnis zum
Zweck der Freisetzung unvertretbare schadliche Einwirkungen auf die in §1 genann-

ten Rechtsguter nicht zu erwarten sind®.

Als Risiko einer Freisetzung transgener Pflanzen muss die Mdglichkeit verstanden
werden, dass ein Schaden an einem schitzenswerten Gut eintritt. Die Schutzguter
sind, wie zu Beginn der Einleitung dieser Studie zitiert, durch das GenTG definiert.
Welche Veranderungen in der Umwelt als Schaden bewertet werden oder akzeptabel
erscheinen, bedarf der gesamtgesellschaftlichen Diskussion und Festlegung, da es
nicht nur von naturwissenschaftlichen sondern auch von ethischen, und sozio6kono-

mischen Kriterien abhangig ist.

Da die Veranderungen des Zustandes der im Gentechnikrecht formulierten Schutzgu-
ter nicht unmittelbar auch eine Schadigung dieser bedeuten muss, bleibt die Bewer-
tung des Risikos nur bedingt moéglich. Im Rahmen dieser Studie sollen Risikoaspekte

daher nur aufgezeigt jedoch nicht bewertet werden.

In der wissenschaftlichen und &ffentlichen Diskussion zum Risiko einer Freisetzung

werden verschieden Aspekte angesprochen:
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e Transgene Pflanzen kénnten nach Abschluss der Versuche in der Umwelt etab-
lieren und negative Auswirkungen auf die Biozonosen der Wild- und Kulturha-
bitate haben.

e Die freigesetzten GVO kdnnten ihre neu eingefligte genetische Information auf
andere Organismen Ubertragen (Pollentransfer/ Hybridisierung oder andere
Rekombinations- und Transferprozesse) und diese in einer Art verandern, dass
negative Auswirkungen auf die Schutzgliter daraus erwachsen.

e Die Anwendung des Vorsorgeprinzips wird besonders im Zusammenhang mit
dem Problem der Bewertung unerkannter bzw. unerkennbarer negativer Aus-
wirkungen von Freisetzungen thematisiert.

Im Genehmigungsverfahren werden die Risikoaspekte fallweise (case-by-case) be-
wertet. Die fallweise Betrachtung eines jeden GVO soll die Mdglichkeit bieten, auf
jede Kombination von Gen und Kulturpflanzenart mit den konstellationsspezifischen

Eigenheiten einzugehen.

Anders als in der vorausgegangenen Studie erfolgte hier die Auswertung nicht in ers-
ter Linie kulturarten-abhangig. Die Risikoaspekte wurden in transgen-abhangige und
transgen-unabhangige Aspekte unterteilt, um den Fokus weniger auf die untersuch-
ten Kulturarten und mehr auf die SicherheitsmaBnahmen selber zu lenken. Auf diese
Weise wird die mehrfache Behandlung transgen-unabhdngiger Aspekte im Zusam-

menhang mit jeder der untersuchten Kulturarten vermieden.

1.3.1 Transgen-abhéngige Risikoaspekte

Gene haben in ihrem angestammten Organismus und dem zugehdrigen Genom eine
definierte Funktion, die sich aus den Eigenschaften ihres Genproduktes herleiten
lasst. Gene kodieren flir Aminosauresequenzen, die sich zu Proteinen unterschiedli-
cher Komplexitat zusammenlagern. Ein Protein erflllt im Organismus eine oder meh-
rere genau definierte Aufgaben. Die Proteinsynthese bestimmt maBgeblich Uber die
Eigenschaften, die Entwicklung und die Struktur eines Organismus. Zur Bewertung
der transgen-abhdngigen Risikoaspekte ist der erste Schritt die Beschaftigung mit
dem Genprodukt und der Genregulation. Dabei spielt nicht nur das Gen eine Rolle,
dessen Eigenschaft in die transgene Pflanze Ubertragen werden soll, sondern auch
die Gene oder Regulationssequenzen, die zu Hilfszwecken, wie z. B. der Markierung
oder der Selektion transformierter Zellen oder der Expressionskontrolle, eingeflihrt

werden.
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Die Regulierung der Genaktivitat ist von zahlreichen Faktoren abhangig und stellt
einen wichtigen Untersuchungsaspekt beim experimentellen Anbau von GVO im Frei-
land dar. Zum einen wirken sich Umwelteinfllisse auf die Genregulation aus, zum an-
deren spielen der Integrationsort des Transgens und die bestehenden regulatorischen
Wechselwirkungen im Genom eine wichtige Rolle bei der Expression eines Gens. Bei
der Bewertung transgen-abhdngiger Risikoaspekte miissen neben den Eigenschaften
des Genproduktes daher die auch Expressionsbedingungen im Genom berlicksichtigt

werden.

Das mit einem transferierten Gen in Verbindung stehende Genprodukt kann auf seine
biochemischen Eigenschaften hin untersuchen werden. Ein erhéhtes Risikopotenzial
ergibt sich im Rahmen der Freisetzungsversuche, wenn das Genprodukt toxische

Wirkungen auf andere Organismen oder Zellen hat.

Je nach Sinn und Zweck der gentechnischen Veranderung werden als Strukturgene,
d. h. Gene, die im GVO eine spezielle Funktion ausiiben sollen, Gene eingefiigt, die
fir bestimmte Organismen toxische Effekte zeigen. So sind Proteine, die als Insekti-
zid in einer Pflanze exprimiert werden sollen, gegenuber den Zielorganismen (Schad-
linge) stark wirksam. Ob diese Wirksamkeit sich nur auf die beabsichtigten Zielorga-
nismen bezieht, oder ob auch andere Organismen auf das eingefuhrte Toxin anspre-
chen, ist ein Aspekt der transgen-abhangigen Risikoanalyse. Auch hinsichtlich der
potenziellen Allergenitédt von Transgenprodukten werden Abschatzungen vorgenom-
men, die zu einer Risikobewertung des Transgens beitragen. Zu den meisten Freiset-
zungsversuchen liegen keine detaillierten Informationen fir die GVO mit Bezug auf

Allergenitat und deren Wirkung auf Nicht-Zielorganismen vor.

Neben den direkten toxischen oder allergenen Eigenschaften, die mit einem Genpro-
dukt des transferierten Genes in Verbindung stehen, miissen auch die Aspekte des
Transgens beobachtet werden, die im Zusammenhang mit den vermittelten Eigen-
schaften stehen. So fihren die Gene, die z.B. eine Resistenz gegen einen bestimm-
ten Wirkstoff verleihen, unter Umstédnden auch zu einer veranderten Fitness im Ag-
rardkosystem oder auf naturnahen Flachen. Eine genaue Beschreibung der Eigen-
schaften, die ein Genprodukt vermittelt, und ein mdglichst umfangreiches Szenario,
unter welchen Bedingungen in welchen Organismen diese Eigenschaften eine Veran-
derung der Okosysteme und Wechselwirkung bedingen, gehéren somit zur Betrach-

tung der transgen-abhangigen Risikoaspekte.
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Horizontaler Gentransfer

Einen besonderen Fall hinsichtlich der Bewertung transgen-abhangiger Risikoaspekte
stellt der moégliche ,horizontale Gentransfer® dar (Nielsen et. al. 2000, Meier & Wa-
ckernagel 2003, Ochman et al. 2000). Bei dem als , horizontal® bezeichneten Uber-
tragungsweg wird DNA Uber nicht sexuelle Vorgange weitervererbt oder zwischen
Organismen der gleichen oder verschiedener Arten ausgetauscht. Unter horizontalem
Gentransfer versteht man die direkte Ubertragung von DNA, die nicht an Artschran-
ken gebunden ist. Die Ubertragung stellt damit keinen pflanzenartspezifischen Risi-
koaspekt (s. u.) dar. Horizontale Gentransfermechanismen sind im Bereich der Mik-
roorganismen wahrscheinlicher als bei héheren Organismen. Bei vielen Bakterien ist
die Inkorporation von freier DNA aus dem Umgebungsmedium maéglich. Es kann un-
ter bestimmten Umstdanden auch eine Integration ins Genom der Empfangerzelle an-

genommen werden.

Der horizontale Gentransfer konnte bisher nur unter Bedingungen nachgewiesen
werden, die die Wahrscheinlichkeit einer Integration der inkorporierten DNA beglins-
tigen. Hier sind die EinfUhrung homologer DNA-Sequenzen als Integrationsstelle und
die Selektion von Revertanten bei Organismen mit deletierten Genen zu nennen. Im
Freiland ist ein horizontaler Gentransfer aufgrund methodischer Schwierigkeiten beim
Nachweis und der geringen Frequenz des Vorkommens des Prozesses bisher nicht

nachgewiesen worden.

Die Mdglichkeit eines horizontalen Gentransfers wird bei der Risikoabwagung im
Rahmen des Zulassungsverfahrens bericksichtigt, da bekannt ist, dass dieser Me-
chanismus und in der Evolution eine Rolle gespielt hat und daher von seiner Existenz
ausgegangen werden muss. Der horizontale Gentransfer muss jedoch, wenngleich als
madgliches, so doch als relativ seltenes Ereignis betrachtet werden. Es muss berick-
sichtigt werden, dass Gene, die bisher als Transgene in Pflanzen eingebracht wurden,
in den meisten Fallen in der Natur verbreitet sind und folglich nicht zu erwarten ist,
dass sich die Frequenz ihres Vorkommens und daher die Wahrscheinlichkeit ihrer

Verbreitung Uber horizontale Gentransferprozesse messbar erhdht.

Zur Messung der Effektivitdt von SicherheitsmaBnahmen kann die Verbreitung des
Transgens Uber horizontalen Gentransfer nicht herangezogen werden, da dieser nur
schwer nachweisbar ist. SicherheitsmaBnahmen, die einen potenziellen horizontalen

Gentransfer vermindern kdénnen, wie z. B. die Minimierung der Einbringung von

10
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transgenem Pflanzenmaterial in den Boden, kdnnen daher nicht beziglich ihrer Effek-
tivitdt bewertet werden. Es gilt wie bei der Ubertragung von Transgenen auf her-
kdmmlichen Wegen, dass die Verbreitung selber noch keinen Schaden an den
Schutzgltern des GenTG darstellen muss. Entscheidend sind die Veranderungen, die
sich innerhalb eines Okosystems durch die Verbreitung eines Transgens ergeben

konnen.

1.3.2 Pflanzenart-abhangige Risikoaspekte

Die Méglichkeiten der Ubertragung, Ausbreitung und Etablierung der Transgene ist in
besonderem MaBe von der Biologie der veranderten Empfangerpflanze abhangig. Alle
relevanten Aspekte, wie das Potenzial zur Verwilderung der Kulturpflanzen oder der
Persistenz ihrer Samen im Boden, sind daher fUr die kulturpflanzenartspezifischen
Charakteristika von Bedeutung. Ebenso sind die Mdglichkeiten einer Hybridisierung
von den biologischen Eigenschaften der gentechnisch veranderten Kulturpflanzenart
und der mit ihr kreuzbaren Verwandten abhangig. Es bedarf zur Risikobewertung
nicht nur einer genauen Betrachtung der Eigenschaften der gentechnisch verander-
ten Empfangerpflanze sondern auch der Eigenschaften der potenziell vorkommenden
Hybridisierungspartner. Diese Betrachtung kann im Fall von Empfangerarten mit ein-
heimischen Abstammungsformen sehr umfangreich sein oder auch in Fallen von Kul-
turpflanzen ohne heimische Abstammungsformen oder Hybridisierungspartner eine

geringe Relevanz besitzen.

Generell spielen die pflanzenartabhangigen Risikoaspekte eine gréBere Rolle bei der

Festlegung der SicherheitsmaBnahmen zu den geplanten Freisetzungsversuchen.

Abhangig von der Bluhbiologie der Kulturpflanzenart sind unterschiedliche Isolations-
abstande und Mantelsaaten notwendig, um ein Auskreuzen zu vermeiden und eine
gewisse raumliche und zeitliche Begrenzung des Versuches gewahrleisten zu kénnen.
Vom Vorkommen der méglichen Hybridisierungspartner in umgebenden Habitaten ist
abhangig, ob diese innerhalb der Isolationszone entfernt werden miissen. Die Be-
handlung der Versuchsflachen nach der Ernte und die Behandlung des Erntegutes
selber ist ebenfalls abhdngig von der Biologie der veranderten Pflanzenart. Pflanzen,
die Uber Samen verbreitet werden, sind hier anders zu bewerten als solche, die auch
oder nur Uber vegetative Pflanzenteile Gberdauern kdnnten. Insbesondere das Dor-
manzverhalten der gebildeten Samen spielt eine besondere Rolle bei der Festlegung

der Nachkontrolldauer.

11
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1.4 SicherheitsmalRnahmen

Der Art nach lassen sich SicherheitsmaBnahmen in solche unterteilen, die unabhan-
gig von der freigesetzten Kulturpflanzenart festgelegt werden und solche, bei denen

die Auspragung der Sicherheitsanforderungen von der Pflanzenart abhangig sind.

Zu den kulturarten-unabhdngigen Auflagen gehéren MaBnahmen, die zum einen die

sachgerechte Durchfilhrung und Uberwachung der Freisetzungsversuche gewéhrleis-
ten sollen und zum anderen eine Abschirmung des Versuchsgeldndes vor unbefugtem
Zugriff sicherstellen. Es sind hier zu nennen beispielsweise die Sachkundenachweise,
die flr Projektleiter und Beauftragte fur Biologische Sicherheit zu erbringen sind so-
wie die Vorgaben zur Meldung aller Arbeiten und Vorkommnisse auf dem Versuchs-
feld. DarlUber hinaus ist eine Aufzeichnungs- und Berichtspflicht festgelegt, die neben
den Berichten im Verlauf des Versuches auch Nachkontroll- und Abschlussberichte

fordert. Zaune und Beschilderungen dienen der Abschirmung der Versuchsflache.

Bei den kulturarten-abhangigen SicherheitsmaBnahmen ist das Vorhandensein von

Hybridisierungspartnern in Wildhabitaten oder Kulturflaichen ein wichtiger Aspekt.
Dabei gilt es, die Besonderheiten von windbestaubten oder insektenbefruchteten
Pflanzen zu berlicksichtigen, und auch die Tendenz der Kulturpflanzenart zur Fremd-
oder Selbstbefruchtung spielt eine wesentliche Rolle bei der Festlegung von Ab-
standsvorgaben. Zur Reduktion der Auskreuzungswahrscheinlichkeit kénnen z. B.
Vorgaben zur Verhinderung der Blutenbildung gemacht werden. Dies jedoch nur,
wenn die Bildung von Bliten und Samen nicht Teil des Versuchsprogramms ist. Zu-
ckerriiben, die nicht zur Saatgutproduktion verwendet werden, waren hier als Bei-
spiel zu nennen. Isolationsabstande und Mantelsaaten sind dabei geeignete MaB-
nahmen zur Reduktion der Auskreuzungswahrscheinlichkeit. Ebenso wichtig sind die
Entfernung potenzieller Hybridisierungspartner und die besondere Reinigung aller
landwirtschaftlich genutzten Maschinen bei Aussaat und Ernte. Auch die verschiede-
nen Arten der Behandlung des Erntegutes oder der Versuchsflache nach der Ernte
sind im besonderen MaBe von den spezifischen Eigenschaften der transformierten
Kulturart abhangig. Pflanzen, wie Raps, deren Samen Uber viele Jahre im Boden (-
berdauern kénnen und bei denen mit einem hohen Sameneintrag durch Verluste bei
der Ernte zu rechnen ist, bedurfen anderer Behandlungsmethoden als Pflanzen, die

wie Kartoffeln im Wesentlichen vegetativ vermehrt werden.

12
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Die Nachkontrolle (siehe Kapitel 1.2) steht im engen Zusammenhang mit den Auf-
zeichnungs- und Berichtspflichten, da nur mit detaillierten Angaben zu den Befunden
im Nachkontrollzeitraum auch gesicherte Rlickschlisse auf die Effektivitat der gefor-
derten SicherheitsmaBnahmen gezogen werden kdnnen. Innerhalb der Nachkontroll-
zeitraums werden pflanzenbautechnische MaBnahmen gefordert, die ein Auffinden
der Durchwuchspflanzen ermdéglichen. So dirfen, wenn nicht ein Brachfallen der Fla-
che gefordert ist, nur Kulturarten nachgebaut werden, die die Kontrolle nicht behin-
dern. Bei Freisetzungsversuchen wird die Uberwachung nach Beendigung der Versu-
che nicht Uber ein spezielles ,,Monitoring", geregelt, wie dies bei Inverkehr gebrach-
ten Pflanzen gemé&B Freisetzungsrichtline (,Monitoring® mit Uberwachungsplan ge-
maB Anhang VII 2001/18/EG) gefordert ist.

1.4.1 Kulturarten-unabhangige Sicherheitsmalihahmen

Sachkundenachweis

Um eine Freisetzung gentechnisch veranderter Pflanzen sachgerecht durchfihren zu
kénnen, wird vom Gentechnikrecht gefordert, dass sowohl der zustéandige Projektlei-
ter als auch der Beauftragte fur Biologische Sicherheit einen Nachweis Uber ihre
Sachkenntnis im Umgang mit gentechnisch veranderten Organismen erbringen. Die-
se Sachkundenachweise beziehen sich zum einen auf den Besuch einer speziellen
Fortbildungsveranstaltung, die gemaB § 15 GenTSV (Gentechniksicherheitsverord-
nung) definierte Kenntnisse sowohl zur Gefahrdungsbeurteilung als auch zu den
rechtlichen Grundlagen einer Freisetzung vermitteln. Zum anderen wird vom Projekt-
leiter gefordert, dass er durch praktische Arbeiten seine Expertise im Umgang mit
gentechnisch veranderten Organismen nachweist. Der Beauftragte fur Biologische
Sicherheit hat die Aufgabe, den Projektleiter in allen Fragen zu beraten und zu unter-
stlitzen. Dem Projektleiter obliegt es dafiir zu sorgen, dass alle Forderungen des Ge-
nehmigungsbescheides umgesetzt werden und alle Personen, die im Zusammenhang
mit der Freisetzung Arbeiten verrichten, Uber die notwendigen SicherheitsmaBnah-
men unterrichtet sind. Die Unterweisungen, die der Projektleiter flir die Mitarbeiter
durchzuftihren hat, sind zu protokollieren, jedoch nicht im Rahmen der Berichtspflicht

an die Uberwachungsbehérden und Genehmigungsbehdrden zu tibersenden.
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Uberwachung

Wahrend die Genehmigung eines Freisetzungsversuchs in Deutschland der zustandi-
gen Bundesoberbehérde (BVL) obliegt, fallt die Uberwachung in den Zusténdigkeits-
bereich der Lander. Die Uberpriifung der Einhaltung der Genehmigungsauflagen wird
durch die Bundeslander in hierflir eingesetzten Behdérden ausgelbt. Dies sind im
Land Nordrhein-Westfalen zum Beispiel die Staatlichen Umweltamter, in anderen
Landern z. B. die Bezirksregierungen oder die Gewerbeaufsichtsamter. Die Genehmi-
gungsbescheide schreiben vor, in welchen Zeitrdumen die Uberwachungsbehérden
Uber welche Arbeiten auf den Versuchsfeldern in Kenntnis zu setzen sind. Es werden
hier genaue Angaben Uber Zeitpunkt und Umfang von Pflanz- oder ErntemaBnahmen
gefordert, ebenso wie Angaben zur Nichtdurchfihrung von Versuchen und Ver-
suchsteilen oder zur Lagerung von Saat- oder Erntegut auch auBerhalb gentechni-

scher Anlagen.

Aufzeichnungs- und Berichtspflicht

Wahrend, zum Ende und nach Durchfiihrung von Freisetzungsversuchen besteht fir
den Betreiber die Pflicht, Aufzeichnungen zu fiihren. Uber diese Aufzeichnungen wird
in Berichten - Zwischen-, Abschluss-, und Nachkontrollberichte - gegentber den Zu-
lassungsbehdrden Rechenschaft abgelegt. Seit dem Jahr 2000 gibt es genaue Vorga-
ben, wie diese Art von Berichten zu verfassen sind und welche Inhalte behandelt

werden sollen (s. Anhang).

Die SicherheitsmaBnahme ,Aufzeichnungs- und Berichtspflicht" stellt die wichtigste
Informationsquelle zur Bewertung der Effektivitat der geforderten Auflagen dar. Die
Nachkontrollberichte sind entscheidend, um beurteilen zu kdnnen ob eine Sicher-
heitsmaBnahme ihren Zweck erfillt hat. Die Zeitraume fir die Nachkontrolle variie-
ren und somit auch die Dauer Uber die Berichte erstellt werden mussen. Berichte
mussen flr jeden Freisetzungsstandort separat erstellt werden, was dazu flhren
kann, dass bei Freisetzungen im vereinfachten Verfahren mit teilweise Uber flinfzig
gemeldeten Standorten enorme Mengen an Nachkontrollberichten erstellt werden.
Ein gesonderter Abschlussbericht nach Abschluss der Nachkontrolle wird nicht explizit

gefordert.
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1.4.2 Kulturarten-abhangige SicherheitsmalRnahmen

Beschilderung und Einzaunung

Da nicht jede der in Freisetzungsversuchen getesteten Kulturpflanzenarten gleicher-
maBen fir eine Entwendung oder Verschleppung durch Menschen oder Tiere geeignet

ist, wird diese MaBBnahme nicht generell bei Freisetzungsversuchen gefordert.

Bei Kartoffeln besteht jedoch die Gefahr, dass Passanten einzelne Knollen zum Ver-
zehr entwenden. Daher wird in diesen Fallen meist eine Einzaunung und Beschilde-
rung des Versuchsgeldndes gefordert. Ausnahmen stellen eingezaunte Versuchsge-
lande an Forschungsanstalten dar, die ohnehin vor einem o&ffentlichen Betreten ge-
schitzt sind. Zaune haben zusatzlich die Funktion, die Verschleppung von Samen
oder Frichten durch Tiere zu vermeiden. Auch dies ist nicht flir alle Kulturarten glei-

chermafBen von Bedeutung.

Verhinderung der Blutenbildung

Die Verbreitung von Transgenen durch Pollenflug ist als bedeutendster Auskreu-
zungsweg zu betrachten. Durch Windbestraubung ist, abhdngig von der GroBe des
Pollens, eine Ausbreitung des Transgens im Umkreis von mehreren hundert Metern
moglich. Bei Kulturpflanzenarten, die durch Insekten bestaubt werden, sind die Aus-
kreuzungsdistanzen vom Flug- und Sammelverhalten der Bestauber abhangig. Ho-
nigbienen z.B. verbreiten Pollen auch Uber groBe Distanzen von mehreren Kilome-
tern. Dieses Verhalten variiert in Abhangigkeit von klimatischen Bedingungen und

dem Nahrungsangebot.

Falls sich bei der freigesetzten Kulturpflanzenart im Versuchsdesign die Mdglichkeit
ergibt, die Bildung von Bliten zu verhindern, stellt dies eine der effektivsten Sicher-
heitsmaBnahmen zur Vermeidung einer Verbreitung der Transgene dar. Mdglich ist
die Verhinderung der Blitenbildung jedoch nicht, wenn das Abblihen der Pflanzen
notwendig ist, um die Fragestellungen des Versuchsanbaus wie z.B. des Ertrags oder
der Qualitat der Frichte bearbeiten zu kdnnen. Bei Raps oder Mais ist eine Blltenbil-
dung in der Regel notwendig, da das Erntegut nur bei freiem Abbllihen der Pflanzen
gebildet wird. Bei Mais besteht noch die Mdglichkeit die Pflanzen gegebenenfalls zu
entfahnen (Entfernung des Pollentragenden mannlichen Blitenstandes an der Pflan-
zenspitze), was jedoch nur bei speziellen Versuchsfragestellungen sinnvoll ist. Da es

sich bei Zuckerriben z. B. um zweijahrige Pflanzen handelt, die im Normalfall in der
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vegetativen Phase zum Ende der ersten Vegetationsperiode geerntet werden, lasst
sich hier eine Verhinderung der BlUtenbildung durch die Entfernung der Schosser
(vorzeitig blihende Pflanzen in ihrer ersten Vegetationsperiode) meist mit dem Ver-
suchsdesign in Einklang bringen. Lediglich zur Produktion von Saatgut missen auch

blihende Zuckerribenpflanzen im Freiland angebaut werden.

Ob die Verhinderung der Blitenbildung als SicherheitsmaBnahme verlangt wird,
hangt auch davon ab, ob flr die jeweilige Kulturpflanzenart Hybridisierungspartner
zu erwarten sind. Dies ist beim Mais nur in Kulturhabitaten zu erwarten und flir den

Raps beispielsweise als Regelfall anzunehmen.

Isolationsabstand, Mantelsaat und Randstreifen

Ein effektives Mittel um die Auskreuzung zu minimieren, ist die Festlegung von Isola-
tionsabstanden, in denen keine Pflanzen angebaut werden dtlrfen, die mit dem frei-
gesetzten Organismus kreuzbar sind - insbesondere wenn gegebenenfalls vorhande-
ne Wildpflanzen, die als Hybridisierungspartner in Frage kommen, entfernt werden.
Verstarken lasst sich dieser Isolationseffekt noch dadurch, dass man Mantelsaaten
der gleichen Kulturart um das Versuchsfeld mit den transgenen Organismen einsat.
Bei insektenbestaubten Pflanzen, wie z. B. dem Raps, hat das zur Folge, dass bliten-
besuchende Bestauberinsekten ihre Pollenfracht zum Teil in der eingesaten Mantel-
saat wieder verlieren. Bei windbestaubten Kulturarten, wie z.B. dem Mais, fuhrt eine
Mantelsaat dazu, dass Teile des verdrifteten Pollens sich bereits in den Pflanzen um
das eigentliche Versuchsfeld herum fangt. Dadurch Iasst sich die Auskreuzung von

Transgenen effektiv verringern.

In den Genehmigungsbescheiden werden unterschiedliche Kombinationen von Isola-
tionsabstand und Mantelsaat teilweise auch als Alternativen flir den Betreiber ange-
boten. So werden gréBere Mantelsaaten mit geringeren Isolationsabstanden kombi-
niert oder der Verzicht auf eine Mantelsaat anheim gestellt, wenn der Isolationsab-
stand entsprechend weit gewahlt wird. Als Mantelsaaten werden bei bestimmten Kul-
turpflanzen auch Pflanzen eingesat, die auf Grund ihrer Eigenschaften den Flug von
Pollen minimieren. So gelten in der zlchterischen Praxis Streifen von zwei bis flnf
Metern Breite aus Cannabis sativa (Hanf) als Ubliche Pollenbarriere. Da diese Ab-
schirmungsmethode allerdings nur zweckmaBig ist, wenn der Hanf ausreichend ge-
wachsen ist bis die Blliteperiode des GVO einsetzt, wurden in den Genehmigungsbe-

scheiden mitunter auch alternative MaBnahmen angegeben, wie die Aufstellung von
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Folien, Schilfrohr- oder Bastmatten, um die pollenflughemmenden Eigenschaften des

Hanfstreifens zu unterstitzen.

Bei der Festlegung der Breite der Isolationsabstande orientierte man sich zu Beginn
der Freisetzungsaktivitaten in Deutschland meist nach Richtwerten, die aus der Saat-
gutproduktion entlehnt sind. So gibt es fur jede Kulturpflanzenart Vorgaben, wie viel
Abstand bei der Produktion von zertifiziertem Basissaatgut zwischen Saatgutproduk-
tionsstatte und Anbauflachen eingehalten werden muss. Bei der Festlegung des Iso-
lationsabstandes miissen zum einen landwirtschaftlich genutzte Flachen bericksich-
tigt werden, zum anderen aber auch Wildhabitate, in denen kreuzbare Wildverwandte

zu finden sein kénnen.

Randstreifen, in denen keine Hybridisierungspartner wachsen dlirfen oder die in die
Nachkontrolle einbezogen werden missen, kénnen in Abhdngigkeit von der freige-
setzten Kulturpflanzenart als SicherheitsmaBnahme gegen die vegetative Verbreitung
im nahen Umfeld der Freisetzungsflache gefordert werden. Randstreifen werden (-
berdies oft gefordert, damit die Vorgaben flr die durchzufihrenden NachbaumaB-

nahmen auch das direkte Umfeld der Freisetzungsflache betreffen.

Hybridisierungspartner

Um die Effektivitat der Isolationsabstéande weiter zu erhéhen, wird bei den meisten
Genehmigungen als Nebenbestimmung gefordert, innerhalb des Isolationsabstandes
alle Hybridisierungspartner zu entfernen. Dies bezieht sich sowohl auf landwirtschaft-
lich genutzte Flachen und deren Randstreifen, wie auch auf Naturrdume. Die Entfer-
nung von wild vorkommenden Hybridisierungspartnern innerhalb des Isolationsab-

stands wurde gegebenenfalls extra gefordert.

Reinigung der landwirtschaftlich genutzten Maschinen

Die Entfernung von verbliebenen Samen oder von Erntegut in benutzten Maschinen
ergibt sich aus den Pflichten im Umgang mit gentechnisch veranderten Organismen,
wird aber haufig gesondert gefordert. Manche Kulturpflanzenarten verfligen Uber
sehr kleine Samen, die die Reinigung von Saat- und Erntemaschinen erschweren. In
manchen Versuchen werden Feldmuhlen zur Inaktivierung des Ernteguts verwendet
oder andere landwirtschaftliche Gerate, an denen Reste von gentechnisch verander-

ten Organismen haften kdénnen. In diesen Fallen muss der Reinigung besondere Be-
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achtung geschenkt werden. Bei manuellen Ernten ist eine Vermeidung der Samen-

verschleppung leichter zu gewahrleisten.

Behandlung des Erntegutes und der Versuchsflachen nach der Ernte

Der Umgang mit Erntegut und die Bearbeitung der Versuchsflachen nach der Ernte
sind fur die zeitliche Begrenzung des Vorkommens von GVO nach Beendigung der
Freisetzung von groBer Bedeutung und missen auf die Kulturpflanze abgestimmt
sein. Im Regelfall wird das Erntegut nach Versuchende in gentechnische Anlagen
verbracht, in denen weitere Analysen folgen. Flr die sonst in Betracht kommenden
MaBnahmen wie Lagerung und Entsorgung werden in den Genehmigungsbescheiden
genaue Angaben gemacht, wobei die Entsorgung meistens auf der Versuchsflache
erfolgen kann und hier durch verschiedene Kontrollen hinsichtlich ihrer Effektivitat
untersucht werden muss. AuBerdem werden oftmals alternative Vorgehensweisen
angeboten, so dass ein Autoklavieren, was die aufwendigste MaBnahme darstellt,
nicht immer notwendig ist. In manchen Fallen ist auch eine Verrottung oder Kompos-
tierung des verbleibenden Pflanzenmaterials auf der Freisetzungsflache ausreichend.
Bei Pflanzen mit kleinen Samen, wie beispielsweise dem Raps, wird in den Genehmi-
gungsbescheiden meist besonderer Wert darauf gelegt, dass auf einen Verlust von
Samen wahrend des Transportes von und zur Freisetzungsflache geachtet werden

muss.

Die Behandlung der Versuchsflache nach der Ernte steht im direkten Zusammenhang
mit der ErntemaBnahme selber. Werden Samen und vegetative Pflanzenteile ge-
trennt, ist es im Normalfall mdglich die Pflanzenanteile flach in den Boden einzuarbei-
ten. Meist wird darauf Wert gelegt, dass die Versuchsflachen weder direkt im An-
schluss an die Freisetzung noch in den Folgejahren der Nachkontrolle eine wendende
Bodenbearbeitung (z.B. Pfligen) erfahren. Pfligen als wendende Bodenbearbei-
tungsmaBnahme wiirde dazu flhren, dass Samen in tiefere Bodenschichten verfrach-
tet werden, wo sie in einen Ruhezustand (Dormanz) eintreten, der dazu fihrt, dass
Samen auch nach vielen Jahren noch keimfahig sind, wenn sie wieder an die Oberfla-
che gelangen. Zu den Vorgaben flr die Behandlung der Versuchsflachen nach der
Ernte gehdéren auch Vorgaben zu den erlaubten NachbaumaBnahmen in der Folgekul-
tur. Hier wird in erster Linie darauf Wert gelegt, dass nur solche Pflanzen im Nachbau
Anwendung finden, die eine effektive Kontrolle von Durchwuchs der freigesetzten

Pflanzenart im Folgejahr und dem weiteren Nachkontrollzeitraum mdglich machen.
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Teilweise wird auch das Brachfallenlassen der Flachen fiir den Zeitraum der Nachkon-
trolle gefordert oder die wiederholte Herbizidbehandlung der Flache, um Durchwuchs

zu bekampfen.

Nachkontrolle

Der Zeitraum, Uber den im Anschluss an ein Freisetzungsexperiment Kontrollen der
Versuchsflachen durchgeflihrt werden miussen, variiert in Bezug auf die Kulturpflan-
zenart und ist zudem davon abhadngig, ob innerhalb der Nachkontrollzeitraume

Durchwuchs transgener Pflanzen festgestellt wird.

Bei Kartoffeln oder Zuckerriiben kann sich der mégliche Durchwuchs aus vegetativen
Pflanzenteilen ergeben. Bei Anbau ohne Samenbildung kann die Ausdehnung der
Nachkontrollperiode klrzer ausfallen, als wenn die Gefahr des Durchwuchses von

Samen, die bei der Ernte ausfallen oder nicht gekeimt sind, ausgeht.

Oft wird die Auflage ausgesprochen die Nachkontrolle um jeweils ein Jahr zu verlan-
gern, wenn im letzten Jahr des angegebenen Nachkontrollzeitraums Durchwuchs
transgener Pflanzen vorhanden gewesen ist. Die Forderung der Verlangerung des
Nachkontrollzeitraumes um jeweils ein Jahr bedeutet in der Praxis, dass sich dieser
Zeitraum bei Pflanzen, von denen Samenruheperioden von mehreren Jahren bekannt

sind, wie z.B. bei Raps, um mehrere Jahre verlangern kann.

In den Genehmigungsbescheiden werden fir die hier klassifizierten Sicherheitsmal3-
nahmen auch sehr individuelle Anpassungen an die spezifischen Versuchsbedingun-
gen und Freisetzungssituationen vorgenommen. Es werden teils alternative MaBnah-
men aufgezeigt, oder die Mdglichkeit eingeraumt, dass manche MaBnahmen in Ab-
sprache mit den Genehmigungsbehtérden angepasst werden kénnen. Da Freiset-
zungsversuche unter Freilandbedingungen stattfinden, ist hier auch immer zu be-
ricksichtigen, dass die Versuchsdurchfihrung von den Wetterbedingungen abhangig
ist. Dies kann dazu fluhren, dass sich beispielsweise Mantelsaaten aufgrund unge-
wohnlicher Witterung nicht schnell genug entwickeln und somit nicht effektiv sind.
Um auf solche Situationen reagieren zu kdénnen, werden in der Freisetzungspraxis
Anderungsanzeigen bei der Uberwachung und der Genehmigungsbehérde vorge-
nommen, die auch Anderungen hinsichtlich der angeordneten SicherheitsmaBnahmen

umfassen kdnnen.
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2. Methoden und Datengrundlage

2.1 Freisetzungsunterlagen und -berichte

2.1.1 Zeitrahmen und Kulturartenspektrum

Die Studie baut auf der bereits in der Einleitung beschriebenen Untersuchung auf, die
1999 im Auftrag des Umweltbundesamtes durchgefiihrt wurde und Daten bis zum
Jahr 1998 bericksichtigte (Rover et. al. 2000). Das Vorhaben beschrankte sich zu-
dem auf die am haufigsten bei Freisetzungsversuchen genutzten Pflanzenarten (Mais,
Raps, Zuckerribe und Kartoffel). Der vorliegende Bericht behandelt nun den erwei-
terten Zeitraum bis zum Jahr 2004. Erfasst wurden in einer Datenbank nun alle in
Deutschland freigesetzten Kulturarten. In dieser Datenbank wurden alle Genehmi-
gungsauflagen und die Inhalte der Bertreiberberichte zusammengestellt. Neben Mais,
Raps, Zuckerribe und Kartoffel kamen fur die Erfassung weitere 7 Kulturpflanzenar-
ten hinzu: Petunien, Tabak, Pappeln, Wein, Erbsen, Soja, Weizen sowie eine Bakteri-
enart. Eine Ubersicht zu der Anzahl und Art der Freisetzungen ist den Tabellen 1 und

2 zu entnehmen.

Flr die Analyse der Effektivitat der SicherheitsmaBnahmen wurden wiederum nur die
vier oben genannten, am haufigsten freigesetzten Kulturarten Mais, Raps, Zuckerri-

be und Kartoffel gewahlt.

Die Erhebung umfasst keine Freisetzungsvorhaben, die mit transgenem, In-Verkehr
gebrachtem Saatgut durchgefiihrt wurden, fiir das wegen einer noch nicht erteilten
Sortenzulassung eine Sonderverkehrsgenehmigung zum Anbau durch das Bundes-
sortenamt ausgesprochen wurde. Diese Versuche unterliegen keiner Meldepflicht und
werden nicht durch ein gesetzlich festgelegtes Berichtswesen begleitet!. Ergebnisse
aus Experimenten im Umfeld dieser Versuche, die Rilickschlisse auf die Effektivitat
von SicherheitsmaBnahmen zulassen, sind teilweise im Kapitel 3.6 ,Ergebnisse der

Begleitforschung" dokumentiert.

2.1.2 Datengrundlage und Erhebungsumfang

Zur Erfassung der SicherheitsmaBnahmen wurden Angaben aus den Bescheiden der

Genehmigungs- und Einvernehmensbehérden sowie aus den Stellungnahmen der

! Eine festgelegtes Berichtswesen im Rahmen eines beim Antrag auf Inverkehrbringen vorzulegenden
Monitoringplanes ist von der EU-Freisetzungs-Richtlinie EC/2001/18 gefordert und wird mit Umsetzung
dieser Richtlinie in nationales Recht verbindlich.
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ZKBS genutzt. AuBerdem wurden die Zwischen-, Abschluss-, und Nachkontrollberich-

te, die der Betreiber eines Freisetzungsversuches anfertigen muss, ausgewertet.

Tab. 1: In Deutschland genehmigte Freisetzungsantrage nach Kulturarten und nach gentechnischen
Verdnderungen; in Klammern: Zahlen der ersten Erhebung bis 1998; Stand 04/20042
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wechsel @®) - : : : : : : : : : : 8)
Mannliche Ste- | 1 © - & - - - - o o oo 1
rilitat 1) - : : : : : : : : : : 1)
‘Bakterien- | - e 3
resistenz : : S () : : : : : : : )
Pilzresistenz | 101 -z oy s 8
() =0 C ) : : : SO : 0] ©)
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: : @D 00 @: S0 8
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Die Erhebung wurde unter zwei verschiedenen Aspekten durchgefiihrt:

e Antrage: Zusammenstellung der geforderten SicherheitsmaBnahmen in den
Genehmigungsbescheiden sowie den Stellungnahmen der Einvernehmensbe-
hérden und der ZKBS.

e Berichte: Analyse der in den Berichten der Betreiber gemachten Angaben hin-
sichtlich der Wirksamkeit der geforderten SicherheitsmaBnahmen.

Zum ersten Aspekt ,Antrage" wurden alle genehmigten Freisetzungsvorhaben bis
einschlieBlich April 2004 in die Datenbank aufgenommen. Aus den Dokumenten wur-

den die Vorgaben der Betreiber (entnommen aus den Versuchsbeschreibungen aus

2 Anzahl der Freisetzungsantrage wurde mehrfach gewertet, wenn verschiedene Kulturarten und ver-
schiedene gentechnische Veranderungen in einem Antrag genehmigt wurden, Daten: www.rki.de

3 veranderte Blitenfarbe und Entwicklungsphysiologie, Markierung etc.
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der ZKBS Stellungnahme) den Forderungen der Vollzugsbehérden gegenlber ge-
stellt.

Tab. 2: In Deutschland genehmigte und nachgemeldete Freisetzungsstandorte; in Klammern: Zahlen
der ersten Erhebung bis 08/98, Stand 04/2004*
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Zum zweiten Aspekt ,Berichte™ wurden Rubriken zur Eintragung von Angaben zu den
Vorkommnissen wahrend der Versuchsdurchflihrung erstellt. Es wurden diejenigen
Vorkommnisse besonders berlicksichtigt, die einen Hinweis auf die Effektivitat der
SicherheitsmaBnahmen bieten. Ausgewertet wurden lediglich Projekte zu den wich-

tigsten Kulturarten (89% aller Freisetzungen) Mais, Raps, Zuckerribe und Kartoffel.

Der Erhebungsumfang erstreckte sich bei der Auswertung der Berichte nicht nur auf
die im Erhebungszeitraum 1998 - 2004 neu genehmigten Projekte, sondern auch auf

alle Projekte, die nicht bis 1998 vollstéandig abgeschlossen wurden. In der Nachkon-

4 Anzahl der Orte ergibt sich aus Basisantrdgen je Kulturart zzgl. der nachgemeldeten Standorte im ver-
einfachten Verfahren. Daten: www.bba.de
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trollzeit missen vom Betreiber Berichte vorgelegt werden, die Rickschlisse auf die
Effektivitat der SicherheitsmaBnahmen ermdglichen sollen. Bei den meisten Projek-
ten, die erst zur Vegetationsperiode 2003 genehmigt wurden, waren bis zum Ab-
schluss der Datenerhebung nur wenige Berichte vorhanden. Bei diesen Freisetzungs-
versuchen kann aus diesem Grund keine Auswertung der Effektivitat der Sicher-
heitsmaBnahmen erfolgen. Der Erhebungsumfang fiir die Analyse der Effektivitat um-

fasst demnach hauptsachlich die Freisetzungsversuche vor 2003.

2.2 SicherheitsmalRnahmen-Datenbank

Um die erhobenen Daten auswerten und recherchieren zu kénnen, wurde die im ers-
ten Vorhaben (Rdver et al. 2000) erstellte Datenbank erganzt und an die neuen An-

forderungen angepasst.

Die SicherheitsmaBnahmen-Datenbank basiert auf einer gemeinsamen Tabelle in der
Uber zwei Masken die geforderten SicherheitsmaBnahmen oder die Daten aus den
Berichten der Betreiber abgerufen werden kénnen. Die Kategorien zur Eingabe und
Abfrage der Daten entsprechen den in der Einleitung beschriebenen Sicherheitsmal3-
nahmen und umfassen Textfelder mit der Méglichkeit zur Freitext-Eingabe. Sicher-
heitsmaBnahmen, die generell bei allen Freisetzungsversuchen gefordert werden, wie
die Pflicht zur Anzeige der Arbeiten bei der Uberwachungsbehdrde, wurden nicht in

die Datenbank aufgenommen.

Die Abfragemaske zu den Berichten umfasst einerseits Felder zur Dokumentation des
Vorhandensein und der Falligkeit von Berichten. Andererseits werden Stérungen und
Abweichung von den Angaben im Antrag und im Bescheid festgehalten. Dazu werden
Angaben zum Auftreten von Durchwuchs in den verschiedenen Jahren der Versuchs-

durchflihrung und der Nachkontrolle dokumentiert.

2.3 Erfassung der Begleitforschung

Die Erfassung der Begleitforschung basiert auf einer Literaturrecherche in den Biolo-
gical Abstracts und CAB Horticulture Abstracts fliir den Zeitraum von 1999 bis April
2004.

Wahrend die Abfrage im Vorlauferprojekt (Current Contents, Ausgabe Lifesciences
1996-1998) 700 Literaturstellen erbrachte, von denen anhand der Titel und Abstracts

270 ausgewahlt wurden, ergaben sich mit der gleichen Suchmaske allein in der Da-
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tenbank Biological Abstracts 13254 Literaturstellen. Um das Suchergebnis zu fokus-
sieren, wurde die Suchabfrage darauf hin leicht verandert. Die Suchmaske und die

ausgewahlten Suchergebnisse sind in Anhang II verzeichnet.

Mit der Suchabfrage wurden fir den Zeitraum 1999-2004/4, englisch oder deutsch,

drei Recherchen durchgefihrt. In:

1. Biological Abstracts und CAB Abstracts im Suchfeld , Descriptors",
2. CAB Abstracts im Suchfeld ,, Abstracts",

3. Biological Abstracts im Suchfeld , Abstracts".

Nach Prifung auf Relevanz (44% relevant) und Aussortieren der Dopplungen (35%
Dopplungen) zwischen den Recherchen wurden 164 Treffer festgehalten. Die Fund-
stellen verteilten sich nach Kulturarten wie folgt: 37% Raps, 33,5% Mais, 10% Zu-
ckerriibe, 3% Kartoffel und 16,5% Weeds/Sonstige.

Tab. 3: Suchergebnis der Literaturrecherche zur Begleitforschung nach Kulturpflanzen

Kulturarten Recherche 1 ~ :Recherche2  :Recherche3  :Summe der
Biological Abs- : CAB Abstracts : Biological Abs- - I':'éﬁf(fjeerra[t))gug_-
tracts und CAB :im Suchfeld : tracts im Such- Elun en PP
Abstracts im - ,Abstracts" - feld ,Abstracts” : g
Suchfeld ,Desc- : : :
riptors"

Mais 50 5 '6 155

Raps 42 | 25 | 28 161

Kartoffel 3 2 1 5

Zuckerriibe 7 '8 '8 |16

Weeds 5 4 8 27

Sonstige 8 6 20

Summe 113 | 52 |57 1164

Als zusatzliche Datengrundlage wurde auch auf anderen Quellen zugegriffen. Dabei
wurde insbesondere die Sicherheitsforschungs-Datenbank auf www.biosicherheit.de
als Quelle genutzt. Hier werden neben Projekten des Bundesforschungsministeriums
(BMBF) auch Forschungsaktivitaten anderer Mittelgeber geflhrt.Die Erfassung der
Begleitforschung wurde weiterhin auf Projekte beschrankt, die in Deutschland durch-
gefuhrt werden. Von den relevanten Fundstellen dieser Literaturrecherchen gehéren
24 der 164 zu Forschungsprojekten deutscher Arbeitsgruppen bzw. Autoren (siehe
Kapitel 3.3).
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3. Ergebnisse

3.1 Veranderungen hinsichtlich Art der GVO und der Dauer und des Um-

fangs der Freisetzungen

3.1.1 Spektrum der verwendeten GVO

Raps, Zuckerribe, Mais und Kartoffel stellen auch nach der Erweiterung des Erhe-
bungszeitraums von 1991-1998 auf 1991-2004 mit ca. 89% den Hauptanteil der bis-
her genehmigten Freisetzungsvorhaben dar. In diesem Zeitraum wurden von den
insgesamt 159 Freisetzungsvorhaben 142 mit einer der vier genannten Kulturpflan-
zen durchgefiihrt. Im Erhebungszeitraum der ersten Studie war dieser Anteil mit
92% geringfugig héher.

Etwa 40% aller genehmigten Freisetzungsstandorte betreffen Raps, 38% Zuckerri-
ben, 10% Mais und 10% Kartoffeln. Zusammen stellen diese Kulturarten etwa 98%

der in den Basisantragen genehmigten und nachgemeldeten Standorte dar.

Im Vergleich zum ersten Projektteil hat sich der Anteil der Freisetzungsversuche mit
Kartoffeln (von 7% auf 10%) am starksten vergrdBert, der Anteil der Maisstandorte

ist von 13% auf 10% gesunken.

Wie in Tabelle 1 dargestellt, wurden insgesamt 11 Kulturpflanzenarten und Bakterien

der Gattung Rhizobium in Freisetzungsversuchen in Deutschland verwendet.
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Abb. 2: Genehmigte Antrage auf Freisetzung transgener Pflanzen in Deutschland von 1991 bis 2003
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Die Herbizid-Resistenz war sowohl im Zeitraum der ersten Studie, wie auch in der
zweiten Studie das meist untersuchte Merkmal. War im ersten Untersuchungszeit-
raum der Raps die am haufigsten verwendete Kulturpflanzenart, so hat bei Betrach-
tung aller Freisetzungen in Deutschland die Kartoffel diesen Platz eingenommen. Da-
bei stieg der Anteil der Freisetzungsversuche mit Kartoffeln gegenliber der ersten
Studie von 21,3% (20 von 94 Freisetzungen) auf 35,8% (57 von 159 Freisetzungen).

Tab. 4: Gentechnische Veranderungen bei den in Deutschland genehmigten Freisetzungsantragen

Gentechnische Veranderung Zeitraum 1 ! Zeitraum 2 Gesamt®
1991 - (12)1998 1999 — (04)2004

Herbizid-Toleranz (HT) 35 (50)° | 17 52
k’dhiéh’ﬁ&’dr’éir’ﬁﬁs’t’ér"(k'H')"""""""""""""1'é""""""§"""""'2'0 """"""""""" 32
Fettsauremuster (FSM) | 8 """""" A °
Bakterien-Resistenz (BR) | 2 [ 1 N 3
Pilz-Resistenz (PR) | 3 I s
Virus-Resistenz (VR) | 1 2 13
Inhaltsstoff-Veranderung 1IS) | 3 3 6
‘Stoffwechsel-Veranderung (SWV) | R 2 T 3
Entwicklungs-Veranderung (EWV) | T 3 4
‘Aminosaurestoffwechsel-V.(ASV) |/ A 1 T 1
Markierungsverfahren (M) | 3 2 T 5
Induzierbare Genexpression (IG) | /1 T 1
‘Manniiche Sterilitat (MS) | T I 1
‘Schwermetall-Sanierung (SS) | /T 7 2
Blutenfarbe BF) | 3L /N 3
Proteinprodukton PPy |/ o 1
Enzymproduktion (EP) | R R 2
Summe 84 62 146

(Datenquelle: http://www.rki.de/GENTEC/FREISETZUNGEN/FREISETZ.HTM)

Hinsichtlich der Art der gentechnischen Veranderungen, die bei den zur Freisetzung
beantragten Pflanzen bzw. Bakterien vorgenommen wurden, gibt Tabelle 4 Auskinf-
te. Von den 17 Veranderungstypen, die in Freisetzungen getestet wurden, stellen die

Herbizidtoleranz (35,6%) und die Veranderung des Kohlenhydratmusters (21,9%)

> Verschiedene gentechnische Veranderungen in einem Antrag wurden mehrfach gewertet.

6 Wert in Klammer fiir mehrfache Z&hlung eines Antrages, wenn dort die Freisetzung mehrer Kulturarten
mit der gleichen gentechnischen Verdanderung beantragt wurde
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den gréBten Anteil. Neu im Erhebungszeitraum der zweiten Studie hinzugekommen
sind die Veranderung des Aminosaurestoffwechsels, die Schwermetall-Sanierung, die
Induzierbare Genexpression und die Proteinproduktion. Die Mannliche Sterilitat und
die Blutenfarbe waren im Zeitraum nach 1998 nicht mehr Gegenstand von Freiset-

zungsantragen.

Im Vergleich der zwei Erhebungszeitraume vor und nach 1998 zeigten sich relative
Zunahmen bei Versuchen mit Pilz-Resistenzen und mit veranderten Kohlenhydrat-
mustern. Veranderte Fettsdauremuster und Virusresistenzen wurden weniger haufig
untersucht. Auch die Herbizid-Toleranz war seltener Gegenstand der Untersuchun-

gen.

Freisetzungsantrage flur insektenresistente Pflanzen, die sich durch die Expression
von Bacillus thuringiensis Toxin vor FraBfeinden schitzen, wurden in Deutschland
bisher nicht gestellt. Die zahlreichen Versuche mit insektenresistenten Pflanzen in
Deutschland, die auch teilweise im Kapitel 3.3 ,Begleitforschung" aufgefiihrt sind,

wurden mit Saatgut bereits Inverkehr gebrachter, transgener Pflanzen durchgefihrt.

Nachfolgend sind die Versuche mit seit 1999 neu hinzugekommenen Kulturarten oder
gentechnischen Veranderungen im Detail dargestellt. Flr die bereits im ersten Erhe-
bungszeitraum betrachteten GVO wurden in der ersten Studie die Kulturarten, die
eingeflihrten Gene sowie deren Funktion und Herkunft bereits genau beschrieben.
Weitere Informationen zu den bei Freisetzungen verwendeten Kulturarten und zu
deren Besonderheiten finden sich auch in einer Reihe zuvor publizierter UBA-Texte
(Gerdemann-Kndrck & Tegeder 1997, Neuroth 1997).

Neue gentechnisch veranderte Kulturarten zur Freisetzung

Wein

Die Weinrebe, Vitis vinifera L., ist eine ausdauernde, holzige, selbstfertile Pflanze. Die
Gattung Vitis gehdért zur Familie der Rebengewachse (Vitaceae) deren Ursprungsfor-

men aus dem mediterranen und asiatischen Raum stammen.

Die Blutenstande der Weinrebe bestehen aus dicht zusammengesetzten Rispen mit
10 bis 1000 mannlichen oder weiblichen, meist aber zwittrigen Bllten. Die Antheren
der finfzahligen Bllite platzen frihmorgens bei steigender Temperatur und geben

Pollenwolken ab. Die Bliten haben Nektardrisen, die Insekten anlocken. Pollen von

27



Kapitel 3 Ergebnisse

Weinrebenpflanzen werden durch Insekten und durch den Wind Ubertragen. Die Ab-
stammung und eine damit verbundene Kreuzbarkeit der Kulturrebe mit der in Auwal-
dern des Oberrheins vorkommenden zweihdausigen Wildrebe Vitis vinifera silvestris
GMELIN und allen anderen Arten der Gattung Vitis ist wahrscheinlich (Eastham &
Sweet 2002, Currle et al. 1983).

Die Kulturrebe wird vegetativ vermehrt und erfordert intensive PflegemaBnahmen.
Sie hat ein sehr geringes Etablierungs- und Ausbreitungspotential. Weinreben befin-
den sich in Deutschland an der nordlichen Grenze ihrer Anbauzone, die zwischen 30
und 50 Grad nérdlicher Breite liegt. Uber Einzelpflanzen auBerhalb von Weinbergen

wurde nur in Ausnahmeféllen berichtet (Haeupler & Muer 2000).

Erbse

Die Erbse, Pisum sativum L., ist eine Hulsenfrucht (Leguminosae). Sie stammt wahr-
scheinlich aus Kleinasien und ist eine wichtige Nutzpflanze. Die Erbse ist eine ran-

kende Pflanze, die unter geeigneten Bedingungen bis zu 2 m weit wachsen kann.

Pisum sativum ist fast ausschlieBlich selbstbefruchtend. Der Anteil der Fremdbefruch-
tung kann 1-3 % betragen und erfolgt vornehmlich durch Insekten. Es besteht Még-
lichkeit der Pollenlibertragung auf andere Erbsensorten z.B. Gartenerbse (P. sativum
ssp. hortense) oder Futtererbse (P. sativum ssp. arvense). In Mitteleuropa sind keine
Wildarten der Gattung Pisum bekannt, die mit P. sativum kreuzbar sind. P. sativum.
zahlt zu den einjahrigen, sommeranuellen Pflanzen, die sich sexuell ber Samen
vermehren. Pflanzen der in Deutschland verwendeten Sommererbsensorten sind
frostempfindlich und sterben bei -5 bis -9°C ab In frostfreien Gebieten ist eine Uber-
winterung im Herbst ausgekeimter Samen mdoglich. Erbsensamen kdnnen in milden
Wintern im Boden Uberdauern. Eine vegetative Vermehrung findet nicht statt. Eine
Verwilderung oder Etablierung auBerhalb landwirtschaftlicher Nutzflachen ist nicht
bekannt (Neuroth 1997).

Pappel

Die Pappeln (Populus spp.) bilden eine Gattung in der Familie der Weidengewachse
(Saliaceae). Pappeln sind sommergrine bis zu 30 Meter hohe, tief wurzelnde Baume
oder Straucher, die vielfach an Gewassern, gern auch auf kargen, sandigen Bdden

wachsen. Auf Grund der Bildung von Wurzelauslaufern und der groBen Menge an
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flugfahigen Samen besiedelt die Pappel in kurzer Zeit Brachflachen. Gleichzeitig
wachst sie verhaltnismaBig schnell, was sie zu einer guten Pionierpflanze macht. Die
Gattung Populus, umfasst eine Vielzahl von Arten, die haufig hybridisieren und unter
den deutschen Namen Pappeln oder Aspen gefiihrt werden. Pappeln sind ausdauern-
de holzige Pflanzen. Die Graupappel Populus canescens (Aiton) ist eine Kreuzung aus

Populus tremula L. und Populus alba L..

Pappeln werden aufgrund ihres relativ kleinen Genoms und vorhandener Transforma-
tionssysteme gerne als Modellpflanzen flir molekularbiologische Projekte bei Gehdl-
zen verwendet (Tuskan et al. 2004). Die in Freisetzungsversuchen verwendeten
Hybridaspen sind diézisch und gehen auf Hybridaspenklone zurlick, die entweder nur
mannliche Bliten bilden (T89 - Antrag 6786-01-116, Hydridaspe, Populus tremula L.
X Populus tremuloides Michx) oder weiblich sind, weswegen in diesem Fall nicht von
einer Pollenbildung ausgegangen werden muss (INRA 7171-B4 - Antrag 6786-01-
145). Pollen von Populus-Arten werden durch den Wind verbreitet. Auskreuzungen
mussen daher berlcksichtigt werden, wenn Pflanzen zur Blite gelangen. Im Allge-
meinen erreichen die Hybridaspen die generative Phase nach etwa 7 bis 15 Jahren.
Von Pappeln ist die die Bildung adventiver Sprosse an den Wurzeln der Pflanze be-
kannt (OECD 2001).

Weizen

Weizen (Triticum aestivum L.) ist die bedeutendste Kulturpflanze der gemaBigten
Breiten. Die altesten Spuren des Weizenanbaus finden sich aus dem 7. vorchristli-
chen Jahrtausend in Nahen Osten. Mit seiner Ausbreitung nach Europa, Nordafrika
und Asien gewann der Weizen eine grundlegende Bedeutung flr viele Kulturen. Ein-
korn (T. monococcum) ist die urspringlichste Form des kultivierten Weizens; Man
findet auch heute noch Wildformen des Einkorns. Der in unseren Breiten Uberwie-
gend angebaute Weizen (Triticum aestivum, Brotweizen) ist hexaploid. Als weitere
Formen werden mit regionalen Schwerpunkten noch Hartweizen (Triticum durum,
tetraploid) und gelegentlich Spelzweizen, (Triticum spelta, Dinkel, Grinkern, he-
xaploid, z. B. fir Graupen, GrieB) angebaut. Andere Weizenformen, wie Rauhweizen
(Triticum turgidum, tetraploid), Emmer (Triticum dicoccum, tetraploid) oder Einkorn
(Triticum monococcum, diploid) sind vereinzelt auf landwirtschaftlich genutzten Fla-

chen zu finden.
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Weizen ist ein sommer- oder winterannuelles, meist unbegranntes Ahrengras. Die
endstandige aufrechte Ahrenspindel des Weizens ist zweizeilig alternierend mit Ahr-
chen besetzt, in denen 2-5 zwittrige Einzelbllten sitzen. Man findet durchschnittlich
80 Bliiten je Ahre. Weizen bliiht von Ende Mai bis Anfang Juni. Die Phase der Bliiten-
o6ffnung ist mit meist sehr kurz. Durch die zeitlich versetzte Abfolge des Blihbeginns
der einzelnen Bliiten eines Ahrchens, der gesamten Ahre und der verschiedenen Ah-
ren einer Pflanze am Haupt- und den diversen Nebentrieben kann die Blihzeit aller
Bltten einer Weizenpflanze lber eine Woche betragen, in der Regel tritt Selbstbe-
stdubung noch vor der Bllitendffnung ein, doch ist in gewissem Umfang, beeinflusst
vom Genotyp und den klimatischen Bedingungen zur Blitezeit, Fremdbefruchtung
madglich. Die Fremdbestaubungsrate wird mit 1 bis 2 % angegeben allerdings wird flr
gunstige Klimabedingungen - trocken und warm - auch von Raten von 3,7 bis 9,7 %
berichtet (OECD 1999). Weizenpollen wird vom Wind verbracht, doch wird die M&g-
lichkeit der Verbreitung durch das hohe Gewicht der Pollenkdrner und die Mdglichkeit
der Fremdbestdubung durch die geringe Pollenproduktion eingeschrankt. Weizenpol-
len ist nur Uber eine kurze Zeit zwischen wenigen Minuten und 3 Stunden befruch-
tungsfahig (Waines & Hegde 2003, Eastham & Sweet 2002, OECD 1999, Neuroth
1997).

Hexaploide Weizenformen und -arten sind fertil miteinander kreuzbar. Dagegen ist
die Fertilitat der F1 aus Kreuzungen zwischen hexa- und tetraploiden Arten haufig
stark eingeschrankt. Nachkommen aus Kreuzungen von hexa- und diploiden Arten
sind in der Regel steril. Von den als mdgliche Hybridisierungspartner fur Gattungs-
bastarde von T. aestivum im OECD-Konsensus-Dokument (OECD 1999) genannten
Pflanzenarten kommen in Deutschland Arten von Agropyron, Elymus, Hordeum,
Leymus, Setaria und Sorghum sowie Secale cereale (Roggen) vor (Haeupler und
Muer 2000).

Sojabohne

Die Sojabohne (Glycine max (L.) Merr.) gehdért zur Familie der Schmetterlingsblttler
(Fabaceae), innerhalb der Familie zum Tribus der Bohnenartigen (Phaseoleae). Sie ist
eine einjahrige krautige Pflanze, urspringlich subtropischer Herkunft mit entspre-
chenden klimatischen Anforderungen. Die Sojabohne stammt aus Ostasien und ist
vermutlich von Glycine soja (L.) Sieb. et Zucc. abgeleitet, die in Asien auch heute

noch wild vorkommt. Fertile Hybride kénnen mit verschiedenen Arten der Gattung
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Glycine, hergestellt werden. In Europa und Nordamerika sind keine Wildarten der
Gattung Glycine bekannt (OECD 2000).

Die Sojabohne wurde schon vor 5000 Jahren in China angebaut und im 17. und 18.
Jahrhundert nach Europa und in anderen Kontinente verbreitet. Sojabohnen sind
nicht winterhart und weisen keine sekundare Keimruhe der Samen auf. Sie sind wei-
testgehend selbstbestdubend, da die Pollen schon vor Blitenéffnung ausgeschittet

werden; Eine Fremdbestaubung ist nur in geringem Umfang mdglich (Neuroth 1997).

Apfel

Apfelbdume - Malus domestica Borkh. erreichen die Blihreife nach drei bis 10 Jah-
ren, je nach Sorte und Wurzelbildner (Samling oder Unterlage). Es sind Fremd-
befruchter (weitestgehend selbstinkompatibel) mit wenig, relativ groBem und schwe-
rem Pollen. Die Pollenverbreitung liber Wind spielt daher eine untergeordnete Rolle.
Vorwiegend wird Uber Insekten, Bienen, Hummeln und Eulenfalter, bestaubt. Sorten-
reine Vermehrung ist wegen der Selbstinkompatibilitét nicht Gber Samen mdglich.
Daher wird meist auf vegetative Vermehrung durch Veredelung auf Unterlagen zu-
rickgegriffen, die vegetativ oder als Fl1-Hybride aus Apfelsorten gezielt generativ

erzeugt wurden.

Malus-Arten sind in unterschiedlichem MaB untereinander kreuzungskompatibel. Kul-
turapfel kdnnen mit Wild- und Kulturarten hybridisieren. Durch Einkreuzung von Kul-
turapfelsorten ist der Bestand von M. sylvestris, einer heimischen Wildapfelart, in
Deutschland gefdahrdet (M. sylvestris steht in Sachsen auf der Roten Liste). Wildap-
felarten finden in Kulturapfelbestanden als Befruchter, in der Zichtung als Quelle

besonderer Eigenschaften Anwendung.

Intergenerische Kreuzungen sind flr den Apfel grundsatzlich mdéglich. Apfelbaume
kénnen vegetativ oder generativ vermehrt werden. Aus Apfelsamen, die von frucht-
fressenden Tieren oder vom Menschen verbracht werden, kédnnen in naturnahen Ha-
bitaten unter geeigneten Bedingungen Apfelbdume aufwachsen und sich etablieren.
Die vegetative Vermehrung erfolgt in Kultur Gber Abrisse und Ableger zur Vermeh-
rung von Unterlagen sowie Uber Edelreiser (Sorten). Apfelbdume kénnen sich dar-
Uber hinaus Uber Wurzelsprosse im Umfeld um eine Mutterpflanze herum vegetativ
vermehren. In Apfelplantagen und Obstgarten ist die Mdglichkeit der ungesteuerten

Uberdauerung und Etablierung wegen der die Ublichen PflegemaBnahmen (Bodenbe-
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arbeitung, Mulchen) ohne Bedeutung, in naturnahen Habitaten kann sie jedoch

durchaus beobachtet werden.

Uber die Uberdauerungsfiahigkeit von Apfelsamen unter Feldbedingungen liegen kei-
ne Informationen vor. Unter Laborbedingungen kénnen Apfelsamen Uber 2 Jahre ge-

lagert werden.

Neue gentechnische Veranderungen bei Freisetzungsversuchen

Erbse: - Enzymproduktion (Antrag 6786-01-114): a-Amylase (AmLi aus Bacillus

licheniformis).

Pappel: - Schwermetall-Sanierung (Antrag 6786-01-133 / -145): y-Glutamylcystein-
Synthase (gshI-Gen fiir y-ECS aus E. coli).

Weizen: - Pilzresistenz (Antrag 6786-01-143 / -151 / -152): Pilzresistenz-Gen
(tril01 aus Fusarium sporotrichchioides) und Phosphomannose-Isomerase (pmi aus
E. coli)

Weinrebe: - Pilzresistenz (Antrag 6786-01-100): Chitinase-Gen (chi26 aus Hordeum

vulgare).

Kartoffel: - Entwicklungsveranderung, Aminosaure-Stoffwechsel-Veranderung, in-

duzierte Genexpression und Markierungs-Gene in Kartoffeln

Bei Freisetzungsversuchen mit Kartoffeln ist die Diversitat der verwendeten Gene
deutlich héher, als dies bei anderen Kulturpflanzen der Fall ist. Der GroBteil der Ge-
ne, die in transformierte Kartoffelpflanzen eingebracht wurden, ist bereits in der ers-
ten Studie beschrieben. Neben den verschiedenen Markierungs-Genen (hph, nptll,
gus) wurden auch verschiedene Gene integriert, die Veranderungen des Stoffwech-
sels, insbesondere der Kohlenhydrat-Synthese bedingen. In den Versuchen mit
transgenen Kartoffeln des zweiten Erhebungszeitraumes sind noch weitere Gene
verwendet worden, die vorher nicht Gegenstand eines Freisetzungsantrages waren.
Verschiedene noch nicht beschriebene Stoffwechsel-Enzyme bzw. Markierungs-Gene
wurden in verschiedenen Transformanten exprimiert Zu diesem Themenkomplex

wurden mehrere Antrage auf Freisetzung transgener Pflanzen gestellt:

6786-01-98 / -110: Polyphosphatkinase (PPK aus E. coli), Citrat-Synthase (mCS aus
S. cerevisiae), Starkephosphorylase (Pho2 aus Kartoffel), ATPase aus Kartoffel und
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S. cerevisiae, Saccharose-Synthase (SuSy aus Kartoffel) sowie Saccharosetranspor-

ter (SoSUT aus Spinat) - Ziel: Speicherstoffwechselveranderung.

6786-01-102 / -117 (nur SSIII, R1, BE) / -118 (auch SSII) / -125 / -134 (SSI + III)
/-142 (nur R1 und BE1) / -149 (nur R1 und BE1l): Starke-Synthase I + III (SSI +
SSIII aus Kartoffel), Dehydrofolatreduktase-Gen (dhfr - mutiert = met-Gen aus der
Maus als Markergen) ADP-Glukose-Pyrophosphorylase B (aus Kartoffel), Gene des
Starkekorn gebundenen Enzyms (R1) und des Verzweigungsenzyms (BE - beide aus

Kartoffel)) - Ziel: Speicherstoffwechselveranderung.

6786-01-103: Adenylatkinase (AdK aus Kartoffel), Phosphattransporter (StPT2 aus
Kartoffel), Pektatlyase (aus Lilium longiflorum) Serinacetyltransferase (aus E.coli) -

Ziel: Verschiedene Stoffwechselveranderungen.

6786-01-104: Aminosaure-Permeasen 1 + 2 (StAAP1 +Staadp?2 aus Kartoffel) - Ziel:
Veranderung des Kohlenhydrat- und Aminosaurestoffwechsels.6786-01-106: Pytoch-
romB (phyB aus Arabidopsis thaliana) — Ziel: Ertragssteigerung.

6786-01-119 / -134: Verzweigungsenzym (BE aus Neisseria denitrificans) - Ziel:

Veranderung der Starkebiosynthese.

6786-01-121: Green flourescent Protein (GFP aus Aequorea victoria), mutierte RNA-

Polymerase (NIb aus Potato Virus Y) - Ziel: Virusresistenz.

6786-01-122 /-136: Saccharose-Saccharose-1-Fructosyltransferase (SST aus Cynara
scolymus) Fructan-Fructan-1-Fructosyltransferase (FFT aus Cynara scolymus) - Ziel:

Veranderung des Kohlenhydratstoffwechsels.

6786-01-124: Threoninsynthase (TS aus Kartoffel), Phosphoglukomutase I und II
(PGM I +II aus Kartoffel) - Ziel: Veranderung des Kohlenhydratstoffwechsels

6786-01-128: 2-Desoxyglucose-6-Phosphat-Phosphatase (DOGR1 aus Saccharomy-

ces cerevisiae) - Ziel: Markierung/Selektion

6786-01-130: alcR-Transaktivator-Gen (Ethanol-induzierbares Gen aus Aspergillus

nidulans) - Ziel: Induzierbare Genexpression.

6786-01-135: Zeaxanthineepoxidasegen (zep aus Kartoffel) - Ziel: Veranderte In-
haltsstoffe.

6786-01-138: Saccharoseisomerase (pal I aus Erwinia rapontici) - Ziel: Veranderung

des Kohlenhydratstoffwechsels.
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6786-01-146: Gen flr ein Spinnenseidenprotein (SO I aus Nephila claviceps) und ein

synthetisches Elastin-Gen (100xELP aus Homo sapiens) - Ziel: Proteinproduktion.

6786-01-150: Leghamoglobingen (aus Lotus japonicus) — Ziel: Stoffwechselverande-

rung.

3.1.2 Zeitrahmen und Umfang der Freisetzungsversuche

In der Genehmigungspraxis des ersten Erhebungszeitraumes war es mdglich, in ei-
nen Antrag die Freisetzung mehrer Kulturarten aufzunehmen. Die in dieser Weise
gestellten Antrage bezogen sich alle auf das Merkmal Herbizid-Toleranz. Die Antrage
umfassten entweder Raps und Mais oder Raps, Mais und Zuckerriibe (Antrage RKI-
Nr. 6786-01-8, -16 bis -19, -21 bis -25, -33). Die letzte Genehmigung flir einen

derartigen Kombinationsantrag wurde am 30.05.1995 erteilt.

B Gesamt O Zuckerribe B Raps B Mais BKartoffel

600
500
400
300
200
100 a
0 = T
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Abb. 3: Anzahl genehmigter Standorte flir Freisetzungsversuche in Deutschland nach Kulturarten
(Verschiedene Versuche an einen Standort sind separat gezahlt, Quelle www.bba.de Bio-
Search-BBA-Database, Stand 7/2004)

Oftmals wird die Freisetzung mehrerer Transformanten in einem Vorhaben gemein-

sam beantragt. In friihen Phasen der Entwicklung transgener Pflanzen kdnnen so die

Nachkommen verschiedener Transformationen in einem Versuch verglichen werden.

In spateren Phasen der Entwicklung werden nahezu marktreife Sorten teilweise an

vielen nachgemeldeten Standorten u.U. flir Sortenprifungen des Bundessortenamtes
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freigesetzt. Diese Praxis hat sich auch in den verschiedenen Erhebungszeitraumen

nicht geandert.

Die meisten Antrage auf Freisetzung von GVO wurden 1999 genehmigt. Ab dem Jahr
2000 ging die Anzahl der Antrage um ca. die Halfte zurlck (siehe Abbildung 2). Die
Anzahl der Freisetzungsstandorte liegt um ein mehrfaches héher als die Anzahl der
genehmigten Antréage, da ein Antrag, insbesondere im Vereinfachten Verfahren,

mehrere Freisetzungsorte einschlieBen kann (Abb. 3).

Insgesamt wurden in Deutschland 33 Antrage auf Freisetzung nach so genanntem
.Vereinfachten Verfahren" genehmigt’. Bei diesem Verfahren wird ein Basisantrag
mit einem Standort genehmigt und es besteht dazu die Mdglichkeit, weitere Standor-
te nachzumelden (siehe Tabelle 6). In Einzelfallen wurden in dieser Weise Uber 50
Standorte zu einem Freisetzungsantrag angemeldet. Von den Genehmigungen im
vereinfachten Verfahren wurden 19 im ersten Erhebungszeitraum ausgesprochen,
weitere 13 danach. Die erste Genehmigung einer Freisetzung nach vereinfachtem

Verfahren erfolgte im Jahr 1996.

Tab. 5: Anzahl von Freisetzungen mit Genehmigungslaufzeiten von mehr als 5 Jahren (Laufzeiten in
Jahren in Klammern)

Genehmigungs- Mais Raps Zuckerriibe Kartoffel Wein
jahr
1996 1(9J) 4(6;8;10J.) / 2(6J.) /
1997 | 173y | /| 2@y | 1@3) | I
1998 | /A 103y | 2@73) | 3(6:893) | I
- 1999 | /A 3(9;103) | /A 589J) | 1(103)
"""" 203 |\ /1 0 v 0 1 203 | 1
Gesamt 2 8 4 13 1

Die Laufzeit der Freisetzungsvorhaben hat sich in den Erhebungszeitraumen vor und
nach 1998 nicht wesentlich gedandert. Genehmigungen zur Freisetzung wurden bis zu
einer Laufzeit von maximal 10 Jahren ausgesprochen. Die ersten Antrage mit Lauf-
zeiten von 6 oder mehr Jahren stammen aus dem Jahr 1996, die letzte genehmigte
Freisetzung mit einer Laufzeit von 10 Jahren wurde im Jahr 2003 erteilt. Die Laufzeit

der Freisetzungsvorhaben ist nicht an spezielle Kulturarten gebunden. Langfristige

7 gemaB Entscheidung 94/730/EG der Kommission vom 4. November 1994 zur Festlegung von ver-
einfachten Verfahren flir die absichtliche Freisetzung genetisch veranderter Pflanzen nach Artikel 6
Absatz 5 der Richtlinie 90/220/EWG des Rates (ABI. Nr. L 292 vom 12. 11. 1994, S. 31).
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Genehmigungen bestehen sowohl fiir die Freisetzung von ausdauernden Pflanzen wie

Wein als auch fir einjdhrige wie Raps oder Mais.

Tab. 6: Basisantrage nach "vereinfachtem Verfahren" und Anzahl an Standorten bei Freisetzungsvor-

haben im ersten und im zweiten Erhebungszeitraum

Ergebnisse

Antragsnummer | Anzahl Standorte (bis 1998) Antragsnummer Anzahl Standorte (ab1999)
42 13 93 3
""""" 43 | w8 | e | 30
""""" 44 1 e | 102 | 5
""""" 52 |  19/ab1999:+1 | 107 | 4
""""" s | o | 18 ! 1
""""" 58 |  4/apb1999:+1 | 100 | 3
""""" 61 |  8rapb1999:+2 | i1z | 3
""""" 63 |  47/ab1999:+48 | 112 | 1
""""" 65 |  3/apb1999:+1 | a5 | 2
""""" o ! 2 | 1 1 1
""""" 72| 17/ab1999:+41 | 12 | 5
""""" 73|  14/ab1999:+15 | w2 | 8
""""" = ! 5 | 1 1 8
""""" 76 |  1rapb1999:+1 |\ |+
""""" 77| 14/ab1999:+5 | |
""""" sa |  1rapb1999:+2 |\ |
""""" ss ! 1
""""" g6 |  1/ab1999:+14 | |
""""" o |  9/ab1999:+40 | |
Gesamt (19) 222 / ab 1999: + 180 Gesamt (13) 144
(Gesamt: 402)

3.2 Veranderung der geforderten SicherheitsmalRnahmen bei Freiset-

zungsversuchen in Deutschland

Im Vergleich zum ersten Erhebungszeitraum haben sich keine generellen Verande-
rungen der Genehmigungspraxis von Freisetzungsversuchen mit gentechnisch veran-

derten Pflanzen und der daraus abgeleiteten SicherheitsmaBnahmen ergeben.

Da die Umsetzung der Freisetzungsrichtlinie 2001/18/EG trotz der seit Oktober des

Jahres 2002 abgelaufenen Umsetzungsfrist noch nicht erfolgt ist, wurden die mit der
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neuen Richtlinie gultigen Bestimmungen noch nicht in die deutsche Gesetzgebung
Ubertragen. Mit dieser Umsetzung in Form einer Novellierung des GenTG werden sich
neue Regeln fur ein dann vorgeschriebenes Monitoring oder auch fir die Nutzung von
Markergene in transgene Pflanzen ergeben. Hinsichtlich der Verwendung von Marker-
genen wurden jedoch bereits Anmerkungen neu in alle betreffenden Genehmigungs-
bescheide aufgenommen. Alle Freisetzungsversuche mit Transformanten, die mit De-
rivaten des Vektors pBin19 transformiert wurden, haben in aktuelleren Bescheiden
den Zusatz, dass einem Inverkehrbringen dieser Pflanzen nicht zugestimmt werden
wird. Pflanzen, die mit pBin19 Derivaten transformiert wurden, kénnten durch Uber-
lesen der ,right border" bei der Integration der Transfer-DNA beim Agrobakterien
vermittelten Gentransfer auch das nptlll Gen enthalten. Da dieses Enzym auch eine
Resistenz gegen das in der Humanmedizin eingesetzte Antibiotikum Amikacin ver-
leiht, wird ein Inverkehrbringen nicht beflirwortet werden. Amikacin ist ein in der

Humantherapie wichtiges Reserveantibiotikum.

Die aktuelle Handhabung entspricht der Stellungnahme der EFSA® zum Gebrauch von
Antibiotika-Resistenzgenen bei der Pflanzentransformation. Hiernach werden die ge-
nutzten Antibiotika-Resistenzgenen in drei Gruppen eingeteilt, die fur die Verwen-

dung bei der Pflanzentransformation

e (geeignet sind,
e nur flr die Verwendung bei Freisetzungsversuchen, nicht fur das Inver-
kehrbringen geeignet sind, oder
e nicht geeignet sind.
Zur Gruppe 3 der nicht geeigneten Gene gehdren nptlll und tetA. Die Gruppe 2 der
bedingt geeigneten besteht aus CmR, ampR und aadA. Fir nptll und hph wurde die

Klassifizierung in Gruppe 1 - geeignet - festgelegt.

GemaB Freisetzungsrichtlinie 2001/18/EG sollen diese Regelungen fir die Freisetzung

von GVO ab 2008 und fur ein Inverkehrbringen ab 2004 Anwendung finden.

8Opinion of the Scientific Panel on Genetically Modified Organisms on the use of antibiotic resistance
genes as marker genes in genetically modified plants. (Question N° EFSA-Q-2003-109)
http://www.efsa.eu.int/science/gmo/gmo_opinions/384_en.html
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3.2.1 Kulturart-unabhéangige SicherheitsmalZnahmen

Aufzeichnungs- und Berichtspflicht

Die Anforderungen an die Betreiber von Freisetzungsversuchen hinsichtlich der Do-
kumentation und der Berichterstattung zum Versuchsverlauf haben sich im Vergleich
zwischen den beiden Erhebungszeitraumen nicht wesentlich verandert. Durch die
Genehmigungsbehdrde wurden den Betreibern Vorgaben zu den geforderten Be-
richtsinhalten (Anhang I) gemacht. Dadurch konnte eine bessere Auswertbarkeit und

Vergleichbarkeit der Angaben gewahrleistet werden.
Es wurden einheitlich bei allen Freisetzungen gefordert:

e Zwischenberichte nach Ende einer jeden Vegetationsperiode des genehmigten
Versuchszeitraumes
e AbschluBberichte zum Ende des Genehmigungszeitraumes
¢ Nachkontrollberichte mit den Ergebnissen jedes Nachkontrolljahres
Zu den Berichten wurden im Genehmigungsbescheid jeweils genaue Abgabetermine
festgelegt. Auch der Termin, zu dem die Nachkontrolle beginnt, muss der Behoérde

vom Bertreiber angezeigt werden.

Die Nebenbestimmungen aller Genehmigungsbescheide schreiben genau Ankindi-
gungen zu allen Arbeiten durch den Betreiber bei der Uberwachungsbehérde vor.
Hier sind nicht nur die beabsichtigten Arbeiten, sondern auch die im Bescheid ge-
nehmigten aber nicht durchgefliihrten Versuchsteile betroffen. Auch das Unterlassen
einer genehmigten Auspflanzung an einem bestimmten Standort soll angezeigt wer-
den. Anzeigepflichtig sind laut Genehmigungsbescheid auch alle Lagerungen von
gentechnisch veranderten Materialien auBerhalb der Freisetzungsflachen oder auB3er-
halb genehmigter gentechnischer Anlagen. Die Meldungen erfolgen an die Uberwa-
chungsbehdérden und Uber die Berichterstattung spater auch an die Genehmigungs-

behorden.

Beschilderung

Die Aufstellung von Schildern als SicherheitsmaBnahme hat sich in den Untersu-

chungszeitraumen der ersten und der zweiten Erhebung unterschiedlich entwickelt.

38



Kapitel 3 Ergebnisse

Mais

Beim Mais wurden in beiden Erhebungszeitraumen keine Schilder, die auf die Versu-

che mit gentechnisch veranderten Organismen hinweisen, gefordert.
Raps

Bei Freisetzungsversuchen mit gentechnisch verandertem Raps wurde im ersten Er-
hebungszeitraum in wenigen Féllen eine Beschilderung der Versuchsflachen mit gen-
technisch verandertem Raps vorgeschrieben. In der Zeit ab 1999 wurden keine

Schilder mehr zu Auflage gemacht.
Zuckerribe

Wie beim Raps, hat sich auch bei Zuckerriiben ein Verzicht auf die Pflicht zur Kenn-
zeichnung der Versuchsflachen ergeben. Schon in der Zeit vor 1999 wurde nur in
zwei Fallen die Aufstellung von Hinweisschildern an den Freisetzungsflachen gefor-

dert. Bei den 6 nach 1998 genehmigten Versuchen entfiel die Pflicht ganzlich.
Kartoffel

In beiden Erhebungszeitraumen wurde hinsichtlich der Forderung nach einer Beschil-
derung der Versuchsflachen mit gentechnisch veranderten Kartoffeln gleich verfah-
ren. Prinzipiell wird eine Beschilderung gefordert, jedoch kann unter bestimmten Um-
standen darauf verzichtet werde. Die Bedingung fir einen Verzicht auf die Beschilde-
rung ist, dass das Versuchsareal nicht 6ffentlich zuganglich ist. Bei Forschungsanstal-
ten mit eingezaunten Versuchsfeldanlagen ist dies meist der Fall, so dass hier auch

auf eine Beschilderung verzichtet werden konnte.

3.2.2 Kulturarten-abhéngige SicherheitsmalRlnahmen

Zaun und Netze

Im Vergleich der beiden Erhebungszeitrdume ist keine Veranderung der Genehmi-

gungspraxis zu erkennen.

Die Einzaunung ist eine SicherheitsmaBnahme, die im Wesentlichen nur bei Freiset-
zungsversuchen mit Kartoffeln und Weizen gefordert wird. Bei Kartoffeln ist der
Grund, dass Knollen von Passanten fiir den Eigengebrauch geerntet werden kénnen.
Mit der Einzdunung soll dies verhindert werden. Bei Kartoffeln ist die Pflicht zur Ein-

zaunung, ebenso wie die Auflage zur Beschilderung an die Zuganglichkeit der Ver-
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suchsflache gebunden. Freisetzungen, die auf den Institutsgeldnden von Forschungs-
einrichtungen durchgefuhrt wurden, sind nicht mit der Auflage zur gesonderten Ein-

zaunung versehen.

Bei Mais, Zuckerrube und Raps wurden weder vor noch nach 1998 Zaune zur Ein-

grenzung der Versuchsflache gefordert.

Bei allen drei seit 2003 genehmigten Freisetzungsversuchen mit Weizen wurde als
Auflage ein Zaun gefordert, um eine Verschleppung von Samen durch Kleinsauger zu
verhindern. In einem der drei Antrage wurde zum Schutz durch Verschleppung durch

Végel zusatzlich die Aufstellung von Vogelnetzen verlangt.

Bei einigen Versuchen (1 x Zuckerribe, 10 x Raps, 4 x Mais, 11 x Kartoffel) wurde
die Errichtung von Zaunen durch den Betreiber angekiindigt. Die SicherheitsmaB-
nahme wurde in den Genehmigungsbescheiden daher nicht nochmals gefordert. Die-
se Zaune sollten davor schiitzen, dass Tiere an den Pflanzen fressen und so den Ver-

such storen.

Reinigung landwirtschaftlicher Maschinen

Die Auflage zur Reinigung der bei Aussaat und Ernte eingesetzten Maschinen kann
allgemein als grundlegende Forderung an den Betreiber gewertet werden, die sich
aus der Sorgfaltspflicht beim Umgang mit GVO ergibt. Eine unkontrollierte Verbrin-
gung von GVO von der Freisetzungsflache miusste als illegales Inverkehrbringen ge-

wertet werden und ist im Sinne des Gentechnikrechtes verboten.

Die spezielle Auflage zur grundlichen Reinigung der landwirtschaftlich genutzten Ma-
schinen in den Genehmigungsbescheiden wird bei Pflanzen aufgenommen, bei denen
die Gefahr einer unbeabsichtigten Verschleppung besonders groB3 erscheint. Wird die
Kulturart mittels Samen ausgebracht, werden Reste leichter (ibersehen, als wenn die

Freisetzung mit z.B. gut sichtbaren Knollen erfolgt.

Gefordert wurde die Auflage zur grindlichen Reinigung ausdrtcklich in den Genehmi-
gungsbescheiden zur Freisetzung von gentechnisch verandertem Raps, Mais, Weizen,
Soja oder Zuckerriiben. Bei Kartoffeln ist in der Regel ein Hinweis auf das Entleeren

der Maschinen und die Entsorgung der vermehrungsfahigen Knollen zu finden.
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Transport und Lagerung

In direktem Zusammenhang mit der Auflage zur Reinigung der benutzten Gerate
steht auch die Anforderung, den Verlust von Saatgut beim Transport zu vermeiden.
Ebenso wie bei den Reinigungsauflagen stehen auch hier die Pflanzenarten mit klei-
nen Samen im Vordergrund. Gerade bei Raps ist bekannt, das es nicht nur hohe
Druschverluste bei der Ernte gibt, sondern dass auch beim Transport in offenen Be-
haltern oftmals Samen von den Transportfahrzeugen fallen. Nach Gentechnikrecht
wurde auch der Verlust von Samen eine Verletzung der gebotenen Sorgfaltspflicht
durch den Projektleiter und ein strafbares ungenehmigtes Inverkehrbringen darstel-

len.

In allen Nebenbestimmungen werden Angaben zum Transport der GVO, sowohl als
Saat- wie auch als Erntegut gemacht. Dieser Transport muss generell in geschlosse-
nen und gekennzeichneten Behaltnissen erfolgen. Zusatzlich muss eine Kennzeich-
nung angebracht sein, die auf das Vorhandensein der GVO hinweist. Im zweiten Er-
hebungszeitraum ist in den Bescheiden durchgangig Wert darauf gelegt worden, dass
aus der Kennzeichnung die Identitdt der GVO hervorgeht, um Verwechslungen ver-

meiden zu kdnnen.

Die Lagerung des Erntegutes von gentechnisch verandertem Pflanzen- oder Samen-
material auBerhalb gentechnischer Anlagen wird in allen Bescheiden zugelassen, je-
doch mit besonderen Auflagen versehen. Wenn Erntegut auBerhalb der Flache und
auBerhalb gentechnischer Anlagen gelagert wird, so ist die Uberwachungsbehérde

rechtzeitig Uber die beabsichtigte Lagerung und den Ort zu informieren.

Das Erntegut selber ist ebenfalls in allen Antragen Gegenstand spezieller Ausfihrun-
gen zur Handhabung. Neben dem Transport des zu Analysezwecken verwendeten
Materials in gentechnische Anlagen, gibt es auch die Mdéglichkeit zur Entsorgung auf
der Anbauflache (siehe auch unter ,,Behandlung der Flache nach der Ernte"). Hierbei
wird Wert darauf gelegt, dass es zu einer Inaktivierung des Erntegutes kommt. Dies
kann je nach Kulturart und Beschaffenheit des Erntematerials sehr unterschiedlich
gehandhabt werden. Meist gibt es Alternativen, die als SicherheitsmaBnahmen vom
Betreiber vorgeschlagen werden. Auch die Genehmigungsbescheide lassen einen fall-
spezifischen Spielraum zu. Alternative MaBnahmen zur Inaktivierung kdénnen bei-
spielsweise sein: Verbrennen, Autoklavieren, Dampfen oder Mahlen oder auch Kom-

postierung von nicht-vermehrungsfahigem Material. Generelle Veranderungen zwi-
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schen der Praxis im ersten und im zweiten Erhebungszeitraum lassen sich hier nicht

feststellen.

Verhinderung der Bliutenbildung

Ob die Bllutenbildung verhindert werden kann, ist von der Kulturart und dem Ver-
suchszweck abhangig. Falls ein Blihen der Versuchspflanzen vermieden werden
kann, stellt dies die effektivste MaBnahme zur Vermeidung der unkontrollierten

Verbreitung von Pollen und der dort enthaltenen Transgene dar.
Mais

Zur Verhinderung der Blitenbildung besteht bei Mais die Mdglichkeit, die Pflanzen zu
sentfahnen®, d.h. die endstandigen mannlichen Bllitenstande der Pflanzen zu entfer-
nen. Diese MaBnahme wurde jedoch bei Freisetzungsversuchen mit gentechnisch

verandertem Mais bisher nicht gefordert.

Lediglich in einem Bescheid des ersten Erhebungszeitraumes wurde die Entfahnung
als Option eingeraumt, um auf weitere IsolationsmaBnahmen zu verzichten. Eine sol-
che MaBnahme kann jedoch nur in Ausnahmefdllen mit dem Versuchszweck verein-

bar sein und wurde daher nicht als Ubliche SicherheitsmaBnahme gefordert.
Raps

Bei Versuchen mit Raps stellt die Verhinderung der Blltenbildung keine Sicherheits-
maBnahme dar, die von Betreibern vorgeschlagen oder von der Genehmigungsbe-
horde gefordert wurde. Dies hangt vor allem damit zusammen, dass flr den Ver-

suchszweck meist Samenmaterial produziert werden musste.
Zuckerribe

Da Zuckerriiben zweijahrige Pflanzen sind, erreichen sie in der ersten Vegetationspe-
riode ihrer Entwicklung im Regelfall nicht die regenerative Phase. Das Merkmal der
Zweijahrigkeit ist im Formenkreis der Gattung Beta jedoch nicht Uberall vorhanden
und so gibt es zahlreiche kreuzbare Wildformen der Zuckerriibe (Beta vulgaris mari-
tima Arcang., teils als Hybrid mit der Kulturriibe Beta vulgaris L. subsp. vulgaris), die
einen einjahrigen Generationszyklus aufweisen. Diese Variabilitat im Generationszyk-
lus lasst sich auch bei kultivierten Zuckerriiben erkennen, weswegen es auf Zucker-
ribenfeldern immer zu einem Auftreten von Schlossern, blihenden Zuckerriben-

pflanzen, kommt.
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Die Auflage zur Entfernung der Schosser in umliegenden Zuckerriibenfeldern ist im-
mer abhangig vom Versuchszweck festgelegt worden. Falls Saatgut mit vernalisierten
(durch Kalteinduktion zur Bllite angeregten) transgenen Zuckerriben produziert
werden sollte, wurde diese Auflage immer gefordert. Ebenso bestand die Pflicht zur
Schosserentfernung, wenn die Blltenbildung bei speziellen Fragestellungen in Versu-
chen zur Uberwinterungsfahigkeit von transgenen Zuckerriiben erlaubt war (Antrag
6786-01-67), da auch hier mit der Verbreitung von Zuckerribenpollen gerechnet

werden musste.

Bei allen Versuchen, in denen nur die vegetative Entwicklung der Zuckerriiben unter-
sucht wurde, mussten Schosser nur im Versuchsfeld entfernt werden; In den umlie-
genden Zuckerribenfeldern entfiel diese Auflage. Unterschiede in der Handhabungs-
praxis gab es beziglich der Forderung nach der Verhinderung der Blltenbildung in

den Zeitraumen vor und nach 1999 nicht.
Kartoffel

Bei Freisetzungsversuchen mit gentechnisch veranderten Kartoffeln wurde die BIU-
tenbildung in allen Fallen gestattet. In der Regel wird die Samenreife dadurch ver-
hindert, dass vor dem Abreifen die grinen Pflanzenteile durch eine Herbizidbehand-

lung zum Absterben gebracht werden.

Die Kartoffel hat in Deutschland keine wild wachsenden Hybridisierungspartner,
weswegen der Verhinderung der Blitenbildung keine besondere Bedeutung als Si-

cherheitsmaBnahme zukommt.

Isolationsabstand (1A) und Mantelsaat (MS)

Die Festlegung der Isolationsabstande ist in beiden Erhebungszeitraumen Schwan-
kungen unterlegen, die ihre Ursachen zum einen in der Unterschiedlichkeit der spezi-
fischen Eigenschaften der freigesetzten Pflanzenarten haben und andererseits von
der Praxis der Festlegung der SicherheitsmaBnahmen abhdangen. Bei der Festlegung
der Abstande werden in der Genehmigungspraxis die Vorschlage des Betreibers nicht
reduziert und gelten, wie alle im Antrag beschriebenen Versuchsbedingungen, als

Nebenbedingung flr die Freisetzung.

Die Isolationsabstande kénnen in Abhangigkeit von einer Mantelsaat, unterschiedlich

weit sein. In manchen Fallen wurden dem Antragsteller unterschiedliche Kombinatio-
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nen von Mantelsaatbreiten und Isolationsabstdnden als Alternativen zur Wahl ge-
stellt.

Die Erfahrungen, die im Rahmen von bereits durchgeflihrten Freisetzungen des glei-
chen GVO gesammelt werden konnten, sind ein Aspekt, der - aufgrund der fallspezi-
fischen Entscheidungen zu jedem Antrag - bei der Festlegung der Abstande berlick-
sichtigt wird. Bestehen bereits umfangreiche Erfahrungen werden die geforderten
Abstande reduziert. Unabhangig von den in der Genehmigung geforderten Abstanden
liegt es im Ermessen des Antragstellers, auch gréBere Abstande im Antrag anzubie-
ten und einzuhalten, als zum jeweiligen Genehmigungszeitpunkt Ublich. Hierdurch

kann ein uneinheitliches Bild bezlglich der Abstandsregelungen entstehen.

Bei Freisetzungsversuchen, die zum Zwecke der Wertpriufung im Rahmen des Sor-
tenzulassungsverfahrens durchgefiihrt wurden (teilweise bei Versuchen im Verein-
fachten Verfahren zu z.B. Raps: 6786-01-43, -61, -70, -90 -101, Mais: 6786-01-42,
-85, -77, -115 oder Zuckerribe 6786-01-44, -63, -72, -73 -94) sind teils Alternativ-
regelungen hinsichtlich des zu wahrenden Isolationsabstandes eingefiihrt worden. Bei
Mais konnte der Isolationsabstand fiir andere GVO-Mais-Sorten in der Wertprifung
auf dem gleichen Versuchsgelédnde unterschritten werden, da sichergestellt wurde,
dass das gesamte Erntegut nicht in Verkehr gelangt. Ebenso war der Anbau von
Nicht-GVO-Sorten im Rahmen der Wertprifung innerhalb des Isolationsabstandes
zuldssig, wenn diese nicht als Lebens- oder Futtermittel verwendet werden sollten.
Die Nachkontrolle musste in diesem Fall auch auf die Flachen im Isolationsabstand

ausgedehnt werden, auf denen Mais angebaut wurde.

Mais

Wie Abbildung 4 zeigt, wurden die Isolationsabstande bei Freisetzungsversuchen im
ersten Erhebungszeitraum kontinuierlich reduziert. Im Jahr 2003 wurde nur ein Frei-
setzungsantrag (6786-01-148) zu herbizidresistentem Mais genehmigt. Der gleiche
GVO wurde schon im Jahr 2000 in Freilandversuchen getestet (6786-01-115). Bei
diesem Genehmigungsbescheid wurde der geforderte Isolationsabstand entgegen der
frliheren Genehmigungspraxis von 16 +10m MS im Jahr 2000 auf 200 + 3m MS in
2003 erhoht.

Die Breite der Mantelsaaten variierte zwischen 3 und 10m und ist immer in Kombina-
tion mit dem geforderten Isolationsabstand festgelegt worden. In dem Genehmi-

gungsbescheid zu Antrag 6786-01-115 aus dem Jahr 2000 zur Freisetzung von gen-
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technisch verandertem Mais (NK603, herbizidresistent) besteht die Option, auf eine
Mantelsaat bei einem entsprechend héheren Isolationsabstand von 100m zu verzich-
ten. Alternativ zum Anbau ohne Mantelsaat waren 3m oder 10m Mantelsaat mdglich,
die mit 50m bzw. 16m Isolationsabstand kombiniert werden konnten. Bei Antrag
6786-01-85 wurde zwar eine Mantelsaat von 8m Breite gefordert, aber kein Isolati-
onsabstand, da hier bereits eine positive Stellungnahme Deutschlands gum Inver-

kehrbringen vorlag und daher auf diese IsolationsmaBnahme verzichtet wurde.

Die Spannweite der geforderten Isolationsabstéande erstreckte sich von 500 m in den
ersten 5 Genehmigungen des Jahres 1994 bis hinunter zu 16 Meter in einem der bei-
den Genehmigungsbescheide des Jahres 1998 und im Jahr 2000.

500 L 2

450

400 14—

350 +—

300 +—

250 1+

200 +— @

150 +—

100 +—

50 +—

0 S 1
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Abb. 4: Veranderung der geforderten Isolationsabstdande und Mantelsaaten bei der Freisetzung von
gentechnisch verandertem Mais als Durchschnittswerte der Genehmigungsbescheide eines
Jahres, bei unterschiedlichen Abstandsauflagen in den Bescheiden eines Jahres sind die Ex-
tremwerte als Balken dargestellt (Antrag 6786-01-85 aus 1998 wg. positiver Stellungnahme
zum Inverkehrbringen ohne IA und daher nicht bericksichtigt).

Raps

Bei der Angabe des Durchschnittswertes eines Jahres ist nicht berlcksichtigt, um

welche Art von gentechnischer Veranderung es sich bei den Freisetzungen gehandelt
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hat. Dies hat im Einzelfall durchaus Einfluss auf die Festlegung der Sicherheitsmaf3-
nahme. Im Sinne des Prinzips des ,Schrittweisen Vorgehens", werden bei Pflanzen,
zu denen noch keine Erfahrungen im Freiland gesammelt werden konnten, im man-
chen Fallen erhdéhte Sicherheitsabstande gefordert. Bei Antrag 67-86-01-78 in 1998
wurde so statt der sonst in diesem Zeitraum Ublichen 50m Isolationsabstand ein Ab-
stand von 200m gefordert. Der hier zur Freisetzung beantragte GVO trug eine bis

dato nicht im Freiland getestete gentechnische Veranderung (Pilzresistenz).

Die Spannweite der geforderten Isolationsabstdnde erstreckte sich von 500m in den
ersten 5 Genehmigungen des Jahres 1994 bis hinunter auf 50m in den Genehmi-
gungsbescheiden der Jahre 1997 bis 2000 mit Ausnahme des vorher genannten An-
trages 67-86-01-78 aus dem Jahr 1998.
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Abb. 5: Verdnderung der geforderten Isolationsabstande und Mantelsaaten bei der Freisetzung von
gentechnisch verandertem Raps als Durchschnittswerte der Genehmigungsbescheide eines
Jahres, bei unterschiedlichen Abstandsauflagen in den Bescheiden eines Jahres sind die Ex-
tremwerte als Balken dargestellt.

Mantelsaaten aus nicht transgenem Raps wurden bei Freisetzungsversuchen mit
transgenem Raps im Regelfall immer gefordert. Ausnahmen stellen hier nur die Ver-

suche dar, bei denen Pflanzen freigesetzt wurden, zu deren Inverkehrbringungs-

46



Kapitel 3 Ergebnisse

Antrag in Deutschland bereits eine positive Bewertung vorlag. Hier wurde sowohl auf
eine Mantelsaat als auch auf einen Isolationsabstand verzichtet (Antrage 6786-01-90
und -101).

Bei Antragen, in denen 50m Mantelsaat vorgeschlagen wurde, ist kein zusatzlicher
Isolationsabstand im Bescheid gefordert worden. Fir die Darstellung in Abbildung 5
wurde daher die Mantelsaat aus nicht transgenem Raps gleichzeitig als ,Isolationsab-
stand mit Mantelsaat" gewertet (6786-01-113 aus 1999). Bei einem Antrag auf Frei-
setzung von transgenem Raps (6786-01-129 aus 2001) wurde die Samenlberdaue-
rungsfahigkeit getestet, weswegen keine blihenden Rapspflanzen zu erwarten wa-
ren. Auflaufende Pflanzen wurden vor der Blite mittels Herbizid vernichtet. Aus die-
sem Grund wurde von der Forderung eines Isolationsabstandes abgesehen. Der An-
trag 6786-01-131 aus dem gleichen Jahr sah fir beide Standorte keine Mantelsaaten
vor, wobei an einem Standort ein Isolationsabstand von 50m vorgeschlagen wurde
und an dem anderen ein Abstand von 200m. Diese Vorschlage wurden im Genehmi-

gungsbescheid in diesem Sinne Ubernommen.
Zuckerribe

FlUr Zuckerriben hat sich die Festlegung des Isolationsabstandes in der Genehmi-
gungspraxis vor und nach 1998 nicht geandert. Es wurden 15 Versuche vor und 10
nach 1998 genehmigt. Entscheidend war, ob wahrend des Freisetzungsversuchers
transgene Zuckerriiben zur Blite gelangen, wie es beispielsweise notwendig ist,
wenn Saatgut erzeugt werden soll. Wenn blihende Zuckerriben zu erwarten waren,
wurde der Isolationsabstand auf 1000m festgelegt und konnte gegebenenfalls auf
500m reduziert werden, wenn AbschirmungsmaBnahmen ergriffen werden, die den

Pollenflug minimieren.

Mantelsaaten bei Zuckerribenversuchen verstehen sich nicht als Streifen von nicht
transgenen Pflanzen der gleichen Art, wie es z.B. bei Raps oder Mais gefordert wird.
Im Falle der Freisetzung von transgenen Zuckerriiben werden Pollen-Barrieren in
Form von Hanf als Mantelsaat genutzt. So ist das Einsden eines 5m breiten Hanfstrei-
fens als zlichterisches Mittel zur Pollenflugreduzierung bekannt. Daneben wird auch
das Aufstellen von Barrieren aus Schilfrohr oder Bast bei den Versuchen mit zulassi-
ger BlUtenbildung als alternative MaBnahme zur Pollenflugbegrenzung in den Ge-

nehmigungsbescheiden aufgeflhrt.

Falls keine blihenden Zuckerriben auf der Freisetzungsflache zu erwarten waren,

wurden keine speziellen Isolationsabstande vorgeschrieben.
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Kartoffel

Der Isolationsabstand flir Freisetzungsversuche mit transgenen Kartoffeln wurde in
der zweiten Erhebungsperiode im Durchschnitt leicht reduziert. Wurden bis 1998
noch fast durchgangig 20m gefordert, so sehen die Genehmigungsbescheide ab 1999
in etwa der Halfte der Falle eine Distanz von nur 10m vor. Da von den Betreibern
meist selber Angaben zum vorgesehenen Abstand der Versuche zu anderen Flachen
mit Kartoffeln gemacht werden, liegen die vorgeschlagenen Abstande mitunter ho-
her, als es von den Genehmigungsbehérden gefordert worden ware. Der letzte ge-
nehmigte Freisetzungsversuch mit gentechnisch Veranderten Kartoffeln im Erhe-

bungszeitraum bis 04/2004 sieht einen Isolationsabstand von 10m vor.

Entfernung potentieller Hybridisierungspartner

Mais

Die Entfernung von Hybridisierungspartnern im Isolationsabstand ist im Falle einer
Freisetzung von transgenem Mais in der bisherigen Genehmigungspraxis nicht gefor-
dert worden. Da es keine kreuzbaren Verwandten von Mais in Europa gibt, wilirde
sich diese Forderung lediglich auf verwilderten Kulturmais oder Mais-Durchwuchs in
anderen Kulturflachen beziehen. Da aber keine Befunde zum Vorkommen solcher
Pflanzen in Deutschland vorliegen, wurden Uber die Forderung der Einhaltung eines
Isolationsabstandes hinaus keine weiteren Auflagen zur Vermeidung von Auskreu-

zungen gemacht.
Raps

Die Entfernung von Hybridisierungspartnern wurde bei Freisetzungen von gentech-

nisch verandertem Raps generell als SicherheitsmaBnahme angewendet.

Nur im Falle von Freisetzungen, bei denen der GVO eine positive Stellungnahme der
ZKBS zum Inverkehrbringen besaB (6786-01-90 und -101), wurde von der Auflage
zur Entfernung der Hybridisierungspartner im Isolationsabstand abgesehen. Einen
zweiten Sonderfall stellt ein Versuch dar, bei dem Rapssamen zur Untersuchung der
Uberdauerungsfahigkeit im Boden vergraben wurde (6786-01-129) und bei dem es
nicht zum Auftreten blihender Rapspflanzen kommen sollte. Bei allen anderen Ver-
suchen wurde die Auflage zur Entfernung der Hybridisierungspartner gemacht, wobei

jedoch der Abstand nicht immer genau dem Isolationsabstand entsprach, sondern
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ggf. auch niedriger gewahlt wurde. Bei Antrag 6786-01-131 wurde bei einem Isolati-
onsabstand von 200m eine Entfernung der Hybridisierungspartner bis zu 100m ge-
fordert. Im Antrag 6786-01-147 wurde die Entfernung im Umkreis von 30m um die

Freisetzungsflache bei einer Isolationsdistanz von 100m verlangt.

Einen Sonderfall stellt zudem der Genehmigungsbescheid 6768-01-113 dar, bei dem
die Mantelsaat, bedingt durch das Versuchsdesign zur Untersuchung der Auskreu-
zungsraten, auf 50m festgelegt wurde. Die Entfernung von Hybridisierungspartnern
im Isolationsabstand konnte bei diesem Versuchsdesign nicht gefordert werden, da
sich die Mantelsaat Gber den ganzen Isolationsabstand erstreckt und die hier wach-
senden Rapspflanzen als Hybridisierungspartner zur Bestimmung der Auskreuzungs-

rate fungieren sollen.
Zuckerribe

Ahnlich wie bei der Festlegung von Isolationsabsténden richtete sich die Auflage nach
dem Vorhandensein blihender Zuckerriiben. Falls keine Samenvermehrung vorge-
nommen wurde und daher auch keine Pollenverbreitung zu beflrchten war, mussten

auch keine Hybridisierungspartner entfernt werden.
Kartoffel

Die Entfernung von Hybridisierungspartnern bei Freisetzungsversuchen mit gentech-
nisch veranderten Kartoffeln wurde in Deutschland bisher nicht gefordert. Da Kartof-
feln keine wild wachsenden Verwandten zur Hybridisierung in Deutschland haben,
kénnte sich die Entfernung von Hybridisierungspartnern nur auf Kulturformen bezie-
hen. Die in den Genehmigungsbescheiden geforderten Isolationsabstande sind mit 10
bis 20m auf die direkte Umgebung der Freisetzungsflache beschrankt. Ein Auftreten

von Kartoffelpflanzen wirde hier bemerkt werden.

Behandlung des Ernteguts und der Versuchsflache nach der Ernte

Die Regelungen zur Behandlung der Versuchsflachen sind flr alle Kulturarten ahnlich.
Manche Aspekte werden kulturartabhdngig betont, die Mehrzahl der Auflagen gilt je-

doch fur alle Kulturpflanzenarten gleichermaBen.

Die nicht wendende Bodenbearbeitung hat sich im zweiten Erhebungszeitraum zu
einer SicherheitsmaBnahme entwickelt, die standardmaBig gefordert wird. In den

Genehmigungsbescheiden des Zeitraums vor 1999 wurde diese MaBnahme noch
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nicht konsistent gehandhabt (Réver et al. 2000). Fur alle Versuche, die nach 1998
durchgefiihrt wurden, galt die Auflage nicht wendend also ,pfluglos® zu arbeiten.
Ausnahmen stellen sehr spezielle Versuchsanlagen (z.B. Versuche zur Saatgutlber-
dauerung im Boden; z.B. Raps: 6786-01-129 oder Zuckerriibe 6786-01-67) dar. Hier
wurden z.B. keine speziellen Vorgaben zur Bodenbearbeitung gemacht, um die Ver-

suche mit vergrabenen Samenproben nicht zu stéren.

Fir den Nachbau wahrend des Zeitraums der Nachkontrolle wurden ebenfalls Vorga-
ben gemacht, die sich fir alle untersuchten Kulturpflanzenarten gleichen. Es wurde
immer gefordert, dass die MaBnahmen auf den Versuchsflachen die Nachkontrolle
nicht beeintrachtigten. Die Flachen missen entweder von Bewuchs frei gehalten
werden oder es dlrfen nur solche Pflanzen angebaut werden, die die Nachkontrolle

nicht erschweren oder unmdglich machen.
Mais

Bei Mais galt fur alle Freisetzungsversuche eine Regelung, wonach sowohl die gen-
technisch veranderten als auch die nicht gentechnisch veranderten Pflanzen auf der
Flache gehackselt und flach eingearbeitet werden sollten. Diese generelle Vorgabe

hat sich im Laufe der Jahre mit Freisetzungsversuchen nicht wesentlich verandert.

Als Alternative wurde auch die Kompostierung oder auch die Entsorgung in einer Bio-
gasanlage genehmigt (z.B. Antrage 6786-01-115, -148). Entscheidend fir die Mdg-
lichkeit zur Kompostierung waren der Reifegrad der geernteten Maispflanzen und die
daraus resultierende Vermehrungsfahigkeit. Mais, der im Zustand der Siloreife geern-
tet wurde, konnte direkt kompostiert oder eingearbeitet werden. Sollte bei Kdrner-
mais die Samenreife eingesetzt haben, musste zuvor eine Inaktivierung der Samen

in Feldmihlen vorgenommen werden.
Raps

Flr Freisetzungsversuche mit gentechnisch verandertemm Raps wurde bereits 1994
ein Verfahren flr die Bodenbearbeitung vorgeschrieben, das auch in den spateren
Genehmigungsbescheiden Anwendung fand. Bei diesem Verfahren wird nach der Ern-
te eine Ruhephase vorgeschrieben, wahrend der bei der Ernte ausgefallenes Saatgut
aufkeimen soll. Dieses Aufkeimen muss bei trockener Witterung durch klinstliche Be-
regnung unterstlitzt werden. Die so gewachsenen Keimlinge mulssen zerstoért und das
Pflanzenmaterial dann flach eingearbeitet werden. Dieses Verfahren soll eine beson-

ders hohe Keimungsrate des bei der Ernte ausgefallenen Rapssamens ermdglichen.
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Zuckerriube

Fur die Nachbehandlung der Flachen und des Erntegutes bei Freisetzungen von gen-
technisch veranderten Zuckerriben wurden im gesamten Untersuchungszeitraum
einheitliche Vorgaben gemacht. In der Regel werden die Zuckerliben in den Versu-
chen zum Ende der Vegetationsperiode im vegetativen Zustand geerntet. Ein Teil des
Pflanzenmaterials sollte zur Analyse in Labore gebracht werden, wobei darauf zu ach-
ten war, das die Vermehrungsfahigkeit im Laufe der Untersuchungen zerstdrt werden
musste. Auf der Flache verbleibendes Pflanzenmaterial musste zerkleinert oder che-

misch abgetdétet, flach in den Boden einarbeiten werden.

Flr Flachen, auf denen auch Saatgut produziert wurde, galten teils andere Vorgaben,
als bei Versuchen mit ausschlieBlich vegetativen Zuckerriiben. In einem Versuch des
Jahres 1999 (6786-01-107) wurde das Dampfen des Bodens der Foliengewachshau-
ser, in denen die Saatgutproduktion stattfand, vorgeschrieben und mit einer Anbau-
pause von einem Jahr kombiniert. Die Anbaupause wurde bei diesem Freisetzungs-
versuch auf drei Jahre festgelegt fir Flachen mit Saatgutproduktion auBerhalb der
Foliengewachshdauser. Als Alternative wurde dem Betreiber auch zur Wahl gestellt,
die Erde der Saatgutproduktionsflachen auBerhalb der Folienhduser ebenfalls zu

dampfen, um damit eine Reduktion der Nachkontrollzeit auf 1 Jahr zu bewirken.

Kartoffel

Neben den generellen Vorgaben zur Behandlung des Erntegutes und der Versuchsfla-
che, die zu Beginn des Kapitels genannt sind, wurden bei Kartoffeln in allen Fallen
weitere Auflagen ausgesprochen. Diese richten sich nach den Mdéglichkeiten, das ve-

getative Pflanzenmaterial mdglichst effektiv zum Absterben zu bringen.

Da bei der Ernte eine Vielzahl von kleineren Kartoffelknollen im Boden verbleiben,
wurde generell ein Verfahren vorgeschrieben, dass dazu beitragt, Knollen oder Knol-
lenteile nicht in tiefere Bodenschichten zu verbringen und eine méglichst hohe Wahr-
scheinlichkeit des Erfrierens im nachfolgenden Winter zu gewadhrleisten. Bei allen
Versuchen wurde vorgeschrieben, nach der Ernte sowie im folgenden Frihjahr den

Boden 15 bis 20 cm tief aufzulockern und die hervortretenden Knollen abzusammeln.

Neben der generellen Vorgabe flr alle Kulturarten, nicht zu pfligen, wurde bei Kar-
toffeln auch vorgeschrieben, die oberirdischen Pflanzenteile abzutdéten und diese zur

Verrottung auf dem Feld zu belassen.
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Knollen der gentechnisch verdanderten Kartoffeln, die nicht zur Analyse in eine gen-
technische Anlage uberfuhrt werden sollten sowie die gefundenen Durchwuchs-
Kartoffeln im Folgejahr mussten unschadlich entsorgt werden, wobei darauf zu ach-

ten war, dass die Keimfahigkeit zerstort wurde.

Nachkontrolle

Bei allen Freisetzungsversuchen wurde eine Nachkontrollphase vorgeschrieben. Kon-
trolliert wurde in erster Linie auf Durchwuchs, sowohl aus Samen als auch aus Zu-

ckerriibenresten oder in Form von Wurzeltrieben.

Begleitend zur Angabe der Nachkontrolldauer wurden in den Bescheiden auch Anga-
ben gemacht, wie die Flachen zu behandeln waren, damit eine Nachkontrolle nicht

durch die Folgekulturen gestért wird und Durchwuchs erkannt werden konnte.

Im Fall von Durchwuchs wurde unregelmaBig eine Verlangerung der Nachkontrolle
gefordert. Diese wurde auf entweder ,ein Jahr® oder um ,jeweils ein Jahr" festgelegt
(Naheres s.u.). In einigen Fallen war die Verlangerung auch von der Dichte des
Durchwuchses abhangig (z.B. Verlangerung bei einer Durchwuchsdichte von mehr als

5 Rapspflanzen je 150 gm Kontrollflache).

Mais

Der Nachkontrollzeitraum, angegeben als Durchschnittswert der geforderten Dauer in
den Genehmigungsbescheiden des jeweiligen Jahres, ist in Abbildung 6 dargestellt.
Deutlich ersichtlich ist die seit Beginn der Freisetzungen im Jahr 1994 abnehmende
Dauer der geforderten Nachkontrollzeitrdume von 5 auf 1 Jahr. Die Nachkontrolle
von 5 Jahren und von 1 Jahr stellen auch die geforderten Maximal- und Minimalwerte

dar.

Die Auflage zur Verlangerung der Nachkontrolle bei Durchwuchs im letzten Kontroll-
jahr wurde nicht immer gleichermaBen festgelegt. In diesem Zusammenhang ist die
Anderung der Formulierung ,um 1 Jahr® bzw. um ,jeweils 1 Jahr" zu verstehen, da
nur die zweite Formulierung eindeutig festlegt, dass sich der Nachkontrollzeitraum
beliebig verlangern kann, falls immer wieder Durchwuchs von transgenem Mais auf-

tritt. Es ist also eine um mehrere Jahre verlangerte Nachkontrolle mdglich.
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Bis einschlieBlich 1996 war eine Verlangerung um ,jeweils ein Jahr" der Regelfall,
1997 und 1998 ,um ein Jahr" und im Jahr 2000 wurde eine Verlangerung nicht vor-
gesehen. Der letzte Bescheid aus dem Jahr 2003 schreibt diese Verlangerung dann

wiederum ,um jeweils ein Jahr" vor.

0 A

'94 (6 Antr.) | '95 (7 Antr.) | '96 (1 Antr.) | '97 (1 Antr.) | '98 (2 Antr.) | '00 (1 Antr.) | '03 (1 Antr.)
|. Dauer der NK 5 39 5 2 3 1 1

Abb. 6: Durchschnittliche Dauer der Nachkontrolle bei Freisetzungsversuchen mit GV-Mais in Jahren
unabhangig von mdoglichen Verldngerungen bei Durchwuchs, bei unterschiedlicher Nachkon-
trolldauer in den Bescheiden eines Jahres sind die Extremwerte als Balken dargestelit.

Raps

Bei Raps lasst sich in der Genehmigungspraxis eine Tendenz zur Verkilrzung der
Nachkontrolldauer in den Jahren 1994 bis 1999 erkennen (s. Abbildung 7). Der dar-
auf folgende Anstieg ist ebenso erkennbar. Allerdings wurden 2001 nur zwei Antrage
auf Freisetzung von transgenem Raps genehmigt wurden und in den Jahren 2000

und 2003 jeweils nur einer.

Bis zum Jahr 2000 wurde in den Genehmigungsbescheiden eine Verlangerung um 1
Jahr gefordert, falls Durchwuchs von gentechnisch verandertem Raps festgestellt
wurde. Danach wurde die Formulierung ,um jeweils ein Jahr" gewahlt, wenn im let-

zen Jahr der Nachkontrolle Durchwuchs festgestellt wurde.
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Far Rapsdurchwuchs wurde bei 6786-01-16, 56, 61, -70, -78, -80, -81, -83, -108, -
109, -111, -112, -113 eine Verlangerung der Nachkontrolle gefordert, wenn jeweils
mehr als 5 Pflanzen / 150 gm gefunden werden konnten. Diese Forderung wurde in
den Jahren 1994 einmal, 1997 dreimal, 1998 viermal, 1999 viermal und 2000 einmal
gestellt.

Im Fall der Freisetzung einer gentechnisch veranderten Rapslinie, zu der bereits eine
positive Stellungnahme Deutschlands (RKI-Nr.: 6786-01-90 und -101) zur In-
Verkehrbringung vorlag, wurde eine Nachkontrolle von einem Jahr Dauer gefordert.

Sonstige IsolationsmaBnahmen wurden bei diesen Freisetzungen nicht auferlegt.
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Abb. 7: Durchschnittliche Dauer der Nachkontrolle bei Freisetzungsversuchen mit GV-Raps in Jahren,
bei unterschiedlicher Nachkontrolldauer in den Bescheiden eines Jahres sind die Extremwerte
als Balken dargestellt.

Zuckerribe

Die Genehmigungspraxis des letzten Jahres des ersten Erhebungszeitraumes (1998)
wurde auch im zweiten Erhebungszeitraum fortgesetzt. Dabei wurden 1 Jahr Nach-

kontrolle mit einer automatischen Verlangerung um ein weiteres Nachkontrolljahr bei
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Durchwuchs transgener Zuckerriibenpflanzen im Folgejahr der Freisetzung gefordert.
Nur bei einem Versuch des Jahres 1999 (6786-01-99) wurde auf die Verlangerungs-
option verzichtet. Bei diesem Versuch wurden vom Betreiber bereits 2 Jahre Nach-

kontrolle mit Anbaupause fur Zuckerriiben angeboten.

Flr die Festlegung der Nachkontrolldauer war wie im ersten Erhebungszeitraum der
Versuchszweck ausschlaggebend. Fir Freisetzungsversuche mit Saatgutproduktion

wurde ein langerer Nachkontrollzeitraum gefordert.

In der Regel wurde bei Versuchen ohne Blite nach 1999 so verfahren, dass 1 Jahr
Nachkontrolle vorgeschrieben wurden. Bei einem der Freisetzungsversuche (6786-
01-107) des zweiten Erhebungszeitraumes mit Produktion von Saatgut galt: Fur die
Versuchsflachen, auf denen die Saatgutvermehrung durchgeftihrt wurde, eine Nach-
kontrolldauer von 3 Jahren mit der Verlangerung um jeweils 1 Jahr, falls im letzten
Nachkontrolljahr das Auftreten von transgenen Zuckerriibenkeimlingen zu verzeich-
nen war. Vor 1999 wurde in Fallen mit Saatgutproduktion ebenfalls mindestens 3
Jahre, in zwei Fall (6786-01-45 und -29) auch vier Jahre Nachkontrolle gefordert.

Falls keine Bliute und Saatgutproduktion vorgesehen war galt ab Antrag 6786-01-54
1 Jahr Nachkontrolle, vorher d.h. bis 1996 waren es 2 Jahre. Eine Ausnahme stellt
hier die erste Freisetzung von transgen Zuckerriiben in Deutschland im Jahr 1994 mit

5 Jahren dar.

Kartoffel

Die Nachkontrolldauer bei der Freisetzung von transgenen Kartoffeln wurde im ge-
samten Erhebungszeitraum sehr konsistent gehandhabt. Die einzige Ausnahme ist
das erste Genehmigungsjahr 1993. Bei beiden genehmigten Versuchen des Jahres
(Antrage 6786-01-5 und -6) wurden 5 Jahre Nachkontrolle gefordert.

Zwischen 1994 und 2004 wurden alle Freisetzungsversuche mit gentechnisch veran-
derten Kartoffeln mit 1 oder 2 Jahren Nachkontrolldauer belegt. Die Genehmigungs-
praxis sah ab 1997 einen Zeitraum von einem Jahr Nachkontrolle vor. Die in man-
chen Fallen langere Dauer der Nachkontrolle liegt maBgeblich an den unterschiedli-
chen Vorgaben, die der Betreiber in seinem Antrag auf Freisetzung gemacht hatte.
Wurden 2 Jahre vorgeschlagen, erfolgten keine ausdrickliche Reduzierungen und

damit die Ubernahme der ldngeren Nachkontrolldauer.
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Die Verlangerung der Nachkontrolle bei Durchwuchs im letzten Jahr gehoért zu den
Forderungen, die in der Regel immer erhoben wurden. Ausnahmen stellen hier Ver-
suche dar, bei denen vom Betreiber schon von vornherein zwei Jahre der Nachkon-
trolle angeboten wurden. Die Standardforderung ware 1 Jahr Nachkontrolle mit Ver-
langerung um ein weiteres Jahr bei Auftreten von Durchwuchs gewesen. Da sich
durch die Betreiberangaben mit zwei Jahren Nachkontrolle ein gleichwertiges oder
héheres Kontrollniveau erreichen lieB, wurde die Option der Verlangerung der Nach-

kontrolle nicht festgeschrieben.

Erst ab dem Jahr 2003 wurde in den Genehmigungsbescheiden hinsichtlich der Ver-
ldngerung der Nachkontrolle die Formulierung ,,um jeweils 1 Jahr® gewahlt. Die stellt
klar, das ein optionales Verlangerungsjahr immer als das letzte Nachkontrolljahr be-
trachtet wird und sich bei Auftreten von Durchwuchs damit immer eine neues, magli-

cherweise letztes Nachkontrolljahr anschlieB3t.

3.3 Begleitforschungsprojekte

In der ersten Studie zur Analyse der Effektivitdt von SicherheitsmaBnahmen bei der
Freisetzung transgener Pflanzen in Deutschland wurde eine Aufstellung von Projekten
zur Begleitforschung zu den jeweiligen Freisetzungen vorgenommen. Hierbei wurden
die durchflihrenden Institutionen aufgelistet und allgemeine Informationen z.B. Uber
die Ziele der Begleitforschung festgehalten. In der hier vorliegenden Folgestudie er-
folgt eine erganzende Darstellung von Projekten, die in der ersten Studie noch nicht

aufgenommen wurden.

Gegeniber der Situation im ersten Erhebungszeitraum vor 1999 ist die Recherche-
moglichkeit und Zuganglichkeit von Projekten zur Erforschung von Sicherheitsfor-
schungsaspekten heute wesentlich verbessert. Zusammenstellungen von Begleitfor-
schung bzw. Sicherheitsforschungs-Projekten, die in Deutschland durchgefihrt wer-
den, kénnen im Internet Uber das Portal www.biosicherheit.de eingesehen werden.
Das Internetportal dient dabei primar als zentrale Web-Site, um Uber Sicherheitsfor-
schungs-Projekte des Bundesministeriums flr Bildung und Forschung zu informieren.
Daruber hinaus werden jedoch auch Berichte Uber Forschungsprojekte anderer Mit-
telgeber dargestellt. Die Darstellung der Projekte ist in diesem Internetportal an den
Bedlrfnissen von Laien orientiert. Details der Versuche sind nur zu recherchieren,
wenn zu den Projekten wissenschaftliche Verdffentlichungen der Forschungsgruppen

als Hintergrundmaterial zu den Datensatzen abgelegt sind.
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Eine weitere Verbesserung hinsichtlich der Recherchierbarkeit von Begleitforschungs-
projekten besteht darin, dass in den Berichten der Betreiber jetzt hdaufiger als im ers-
ten Erhebungszeitraum konkrete Hinweise auf Forschungsprojekte gegeben werden.
Im ersten Teil wurden auf Grundlage der Angaben aus den Berichten die Institutio-
nen kontaktiert und um Forschungsberichte und/oder Verdéffentlichungen gebeten.
Aufgrund der besseren Datengrundlage (www.biosicherheit.de) konnte in dieser An-

schlussstudie darauf verzichtet werden.

Tab. 7: Angaben zu Begleitforschungsprojekten in den Betreiberberichten in absoluten Zahlen (Defi-
nition eines Projektes als ,Begleitforschung™ im Betreiber-Ermessen)

Gesamter :1.Erhebungs-: 2. Erhe- : Seit Einfiihrung der
Erhebungs- : zeitraum : bungszeitrau : Berichtsvorlage des
- zeitraum - (vor 1999) m : RKI (2001)
- (1993- 1999) : . (ab1999)
Ja_ i 68 i 53 .15 i 4 ]
Nein i 24 8 .16 i 3
Keine Angaben | 47 28 19 12
nach Kultur-
arten :
Kartoffel Raps ! Mais i Zuckerriibe | Sonstige
Ja 23 ! 19 10 i °o i 7 |
Nein & 8 i 741 i 5 i 3|
Keine Anga-: 18 ! 12 ! 8 ! 9 ! 0
ben ! ! ! ! !

Zusatzlich wurden aus der Literaturrecherche 164 Literaturstellen aufgenommen, die
als relevant fir Sicherheitsforschung eingestuft werden konnten. Es wurden fur die
Kulturarten folgende Anteile in den Literaturstellen gefunden: 37% Raps, 33,5%
Mais, 10% Zuckerriibe, 3% Kartoffel und 16,5% Weeds/Sonstige. Von den gefunde-
nen Verdéffentlichungen stammten 24 aus Deutschland, wobei eine Zuordnung zu den

einzelnen Freisetzungsversuchen nicht méglich war.

In der Vorgabe fiir die Berichte des RKI/BVL (Anhang I) werden vom Betreiber der
Freisetzungsversuche Angaben zu Begleitforschungsaktivitdten abgefragt. Allerdings
ist aus den vorhandenen Informationen aus den Berichten zur Begleitforschung er-
sichtlich, dass keine strengen MaB3stabe an die Klassifizierung der Aktivitdten als Be-
gleitforschung angelegt werden. Zum Teil wird die Frage nach der Durchfiihrung von
Begleitforschung positiv beantwortet, auch wenn es sich um Wertprifungen handelt,

deren primarer Forschungshintergrund nicht die Evaluierung von Sicherheitsaspekten
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ist. Die Angaben in Tabelle 7 stellen hier die Anzahl an Begleitforschungsprojekten
dar, die von den Betreibern als solche definiert wurden. Ein Teil dieser Projekte kann
im engeren Sinne nicht als Sicherheitsforschung zur Freisetzung transgener Pflanzen

betrachtet werden.

Die detaillierten Angaben zu den gefundenen Begleitforschungsprojekten kdnnen

dem Anhang entnhommen werden (II.a)

Mais

Freisetzungsversuche mit gentechnisch verandertem Mais im Sinne des GenTG wur-
den im zweiten Erhebungszeitraum nur sehr selten durchgefiihrt. Daher sind auch
kaum Begleitforschungsprojekte vorhanden, die an solche Freisetzungsversuche an-

gebunden waren.

Die Ursache fir die geringe Anzahl von Freisetzungsantragen liegt darin, dass erste
Mais-Linien mit Genehmigung zur Inverkehrbringung vorliegen und dass lber Son-
dervertriebsgenehmigungen im Rahmen des Saatgutverkehrsgesetztes Samenmate-
rial fUr Freisetzungsversuche bereitgestellt werden kann, das dann nicht den Rege-
lungen des Gentechnikrechtes zur Freisetzung gentechnisch veranderter Organismen
ohne Inverkehrbringungs-Genehmigung unterliegt. Daher werden seit mehreren Jah-
ren Versuche vorwiegend mit solchen Linien unter Sondergenehmigung des Bundes-
sortenamtes (BSA) durchgeflihrt, fir die keine Freisetzungsantrage gestellt werden

mussen.

Bei www.biosicherheit.de werden 17 Sicherheitsforschungsprojekte zur Sicherheits-
bewertung von gentechnisch verandertem Mais geflhrt. 13 davon werden im Rah-
men der bis 2004 laufenden Ausschreibung ,Sicherheitsforschung und Monitoring"
des Bundesministeriums flr Bildung und Forschung geférdert. Die restlichen Projekte
wurden aus Mitteln zweier weiterer Ausschreibungen des Bundes bzw. des Landes
Bayern als Begleitforschung fiir den in Verkehr gebrachten Mais finanziert. Das zeigt,
dass auch unter diesen ,verkehrsnahen" Bedingungen weiterhin Sicherheitsforschung
betrieben wird, bei Fragestellungen, wie sie auch flr die Begleitforschung typisch
sind. Bsp.: Auskreuzung, Einfluss auf Nitzlinge, Einfluss auf die Bodenmikroflora,

Verbleib der DNA, horizontaler Gentransfer.

Lediglich ein Projekt konnte gefunden werden, dass direkt mit einer genehmigten

Freisetzung in Verbindung steht (s. Anhang):
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Raps

Zur Freisetzung von gentechnisch verandertem Raps konnten 17 Forschungsprojekte
dokumentiert werden, die in Zusammenhang mit Freisetzungsversuchen stehen. Die
Anzahl an Freisetzungsversuchen mit transgenem Mais in Deutschland sind in den
letzten Jahren stark zuriickgegangen, so dass in den letzten Jahren kaum mehr Be-
gleitforschungsprojekte in direktem Zusammenhang mit genehmigen Freisetzungs-
versuchen mit transgenem Raps durchgefiihrt wurden. Bei den im Anhang genannten
Projekten ist hinsichtlich der Laufzeiten zu berlicksichtigen, dass die genehmigte

Laufzeit der Freisetzungsgenehmigung in der Praxis oftmals nicht ausgenutzt wird.

Zuckerriben

Die Begleitforschung an transgenen Zuckerriben ist, ebenso wie die Anzahl von Frei-
setzungsantragen fiur Zuckerriben, stark zurtickgegangen. Wurden im Jahr 1999
noch finf Antrage auf Freisetzung genehmigt, so wurden zwischen 2000 und 2004
nur zwei Antrage auf Freisetzung von GV-Zuckerriiben gestellt. Die Recherche ergab

lediglich Ergebnisse aus Freisetzungen des ersten Erhebungszeitraums.

Kartoffeln

25 Datensatze zu Projekten, die sich mit der Freisetzung gentechnisch veranderter
Kartoffeln befassen, wurden gefunden. In Zusammenhang mit der aktuellen Aus-
schreibung ,Sicherheitsforschung und Monitoring, 2001-2004" des BMBF gibt es ei-
nen Verbund mit 5 Projekten zum Thema ,Im Kohlenhydrat-Metabolismus gentech-
nisch veranderte Kartoffeln im Freisetzungsversuch®. Die meisten Sicherheitsfor-
schungs-Projekte befassen sich mit dem Thema ,Neue Markergene" bzw. ,Marker-
gen-freie GVP", die aber nach der Definition der ersten Studie nicht direkt als Begleit-
forschung zu Freisetzungsversuchen zu zahlen sind und keine Aussagen fir die Be-

wertung der Effektivitdat von SicherheitsmaBnahmen liefern.
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Sonstige Kulturpflanzen

Zu Freisetzungen mit sonstigen Kulturpflanzen wurden die im Anhang aufgelisteten
Begleitforschungsprojekte gefunden. Dabei handelt es sich um zwei Pappel-
Freisetzungen, eine Petunien-Freisetzung und eine Freisetzung gentechnisch veran-

derter Rhizobien.

3.4 Ergebnisse der Auswertung der Betreiberberichte und Bewertungen

der Effektivitat der Sicherheitsmallinahmen

Bei der Auswertung der Betreiberangaben wurden auch Berichte herangezogen, die
zu Freisetzungsversuchen gehoéren, welche bereits friher als im Erhebungszeitraum
dieser Studie (1999-2004) genehmigt und teilweise auch schon vor Beginn des Erhe-
bungszeitraumes abgeschlossen wurden. Durch die Nachkontrollzeit, die bei einigen
Versuchen auch mehrere Jahre betragen kann, erstrecken sich die Termine zur Vor-
lage der Nachkontrollberichte jedoch oft weit in den aktuellen Erhebungszeitraum

hinein.

Die Bewertung der Effektivitat der SicherheitsmaBnahmen erfolgt in Kapitel 3.4.3
getrennt von der Zusammenstellung der Angaben aus den Betreiberberichten. Diese
Trennung ist notwendig, um deutlich zu machen, dass in dieser Studie nicht die Qua-
litéat der SicherheitsmaBnahmen als Solches bewertet werden soll. Bewertet wird,
welche Aussagen hinsichtlich der Effektivitat der SicherheitsmaBnahmen aus den An-

gaben in den Betreiberberichte ableiten lassen.

3.4.1 Berichtsqualitat

Seit April 2000 wird den Betreibern von der Genehmigungsbehdrde (BVL) eine Vorla-
ge fur die zu erstellenden Berichte an die Hand gegeben (s. Anhang I). Ein GroBteil
der Berichte wurde seitdem unter Berlicksichtigung dieser Vorlage erstellt. Die Vorla-
ge ist nicht als Formular konzipiert, in das Informationen eingetragen werden, son-
dern listet die Aspekte, die in den Berichten angesprochen werden sollen, auf. Da-
durch ergeben sich gewisse Freiheiten bei der Berichterstellung. Die Berichte sind
mehr oder weniger streng an die Vorgabe angelehnt. Bei einigen Berichten wurden
fir die Freisetzungen Zwischenberichte gemeinsam flir mehrere Freisetzungsvorha-
ben abgegeben. Diese Form des Berichtswesens ist sehr unlbersichtlich und er-
schwert das Auffinden relevanter Informationen. Mehrere Berichte enthalten neben

den Angaben zu den verwendeten Linien auch detaillierte Angaben zu Versuchsan-
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ordnungen, Dingung, Spritzungen und anderen ackerbaulichen MaBBnhahmen, jedoch

keine weiteren relevanten Angaben zu Sicherheitsaspekten bei der Freisetzung

Nachfolgend sind einige Auffalligkeiten aus den Betreiberberichten aufgelistet, um
einen Eindruck von der Problematik der Berichtsqualitat und der damit zusammen-

hangenden Auswertbarkeit der Betreiberangaben zu geben.

Die Angaben zu den Kontrollgdngen und zu den Kontrollhaufigkeiten enthielten in
manchen Berichten nicht alle erwtnschten Informationen. Unter 10.1 wird in der Be-
richtsvorgabe die Frequenz der Kontrollen abgefragt. Dies flihrt haufig dazu, dass nur
die Anzahl der Kontrollgdange angegeben wird, nicht aber, in welchem zeitlichen Ab-
stand diese durchgefiihrt wurden. Falls keine Vorgaben in den Bescheiden gemacht
wurden, kann die Frequenz auch stark reduziert sein. Das Intervall reicht von wo-
chentlichen Kontrollen bis zu acht oder gar nur zwei Kontrollgangen innerhalb einer

Vegetationsperiode .

In mehreren Berichten wurden Angaben nur dazu gemacht, dass Kontrollgange
durchgefihrt wurden, aber keine Aussagen Uber Ergebnisse dieser Kontrollgange
beigeflugt. Fir die Auswertung kann in diesem Fall nur angenommen werden, dass
eine derartige Formulierung darauf hindeuten soll, dass keine besonderen Vorkomm-

nisse bei denn Kontrollgangen bemerkt wurden.

In einem Antrag konnte die Formulierung: "Die Ergebnisse der Nachbeobachtung der
ehemaligen Freisetzungsflache werden zu einem spateren Zeitpunkt berichtet." ge-
funden werden. Wann diese Ergebnisse nachgeliefert werden wiirden, geht aus dem

Bericht nicht hervor.

Im ersten Erhebungszeitraum wurden auch Antrage auf Freisetzung mehrerer ver-
schiedener gentechnisch veranderter Kulturpflanzenarten genehmigt. Die Nachkon-
trollberichte zu einigen dieser Versuche mit verschiedenen Kulturarten enthalten

teilweise nur Angaben zu den Versuchsteilen mit gentechnisch verandertem Raps.

In manchen Dokumenten wird von der vorgegebenen Benennung der geforderten
Berichte abgewichen. So wird zu einem Antrag von ,Nachmonitoring® und ,Zwi-
schenbericht Nachbeobachtung™ zum selben Jahr gesprochen. Zum ,,Nachmonitoring"
wird kein Datum angegeben. Als Bezeichnung fihren die Dokumente teilweise nur
den Titel ,,Bericht gemaB §21 Abs. 4 GenTG". Angaben zum Jahr, flr das der Bericht
gilt, zum Datum der Erstellung und dazu, um welche Art von Bericht es sich handelt,
fehlen oder missen im Text gesucht werden. Derartige begriffliche Ungenauigkeiten

mindern die Qualitat und Auswertbarkeit der Berichte.
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Die Angaben zur Erflillung der in den Bescheiden festgelegten Nebenbestimmungen
sind teilweise wenig detailliert. So ist in einem Bericht zum Bescheid 6786-01-40 die
Aussage: ,Schosser wurden entfernt und entsorgt™ nicht mit weitergehender Infor-

mation Uber Menge an Schossern oder die Art der Entsorgung hinterlegt.

Zweimal wurde auf Berichten nur handschriftlich vermerkt, um welchen Standort es
sich handelt. Es wurde keine genaue Zuordnung von Standorten und GVO vorge-

nommen.

Zu einem Antrag wird nur berichtet, dass nach der Ernte die Flache wieder der "nor-
malen landwirtschaftlichen Nutzung Ubergeben" wurde. Angaben zu MaBnahmen ge-

gen Ausfallraps oder die Art der Bodenbearbeitung fehlen.

Aussagen wie: ,... kein unkontrolliertes Auftreten von Ribenkeimlingen™ aus einem
Bericht sind nicht eindeutig und interpretationsbediirftig, da nicht abgeleitet werden

kann, ob Uberhaupt Ribenkeimlinge aufgelaufen sind.

Bei den AbschluBberichten zu einem weiteren Antrag ist keine klare Zuordnung von
Versuchsfeldern und zugehdrigen Berichten mdglich. Es wurden hier drei Abschluss-

berichte flir verschiedene Orte unter einer Nummer abgegeben.
In einem Fall wurde flr die Versuchsjahre 2000 und 2001 nur ein Bericht vorgelegt.

Mit den Zwischenberichten zu einem Antrag wurden von dem Betreiber auch die

Nachkontrollberichte fir einen weiteren Versuch mitgeliefert.

An einem Standort, an dem nach 2 Bescheiden freigesetzt wird (Raps), wurden nur
die Transformanten gemaB einer Genehmigung freigesetzt, trotzdem wurde ein
Nachkontrollbericht zu dem anderen Antrag erstellt. In diesem Bericht wird ,kein
Durchwuchs" gemeldet bzw. vermerkt, dass dieser Punkt entfalle, ,,weil nicht zutref-
fend". Es ist jedoch ein Protokollblatt zugefligt, in dem Durchwuchs von Transfor-

manten aus dem ersten Antrag protokolliert wurde.

In den Nachkontrollberichten zu diesen beiden Antragen wurde nicht vermerkt, auf
welches Folgejahr sich der jeweilige Bericht bezieht. Da zu diesem Antrag nur ein
Jahr Nachkontrolle gefordert wurde, lieB sich also das Folgejahr nach der Ernte aus
dem Kontext des Berichtes bestimmen, eine Angabe des Erntejahres und des Nach-
kontrolljahres wére jedoch fiir die Ubersichtlichkeit hilfreich gewesen. Wenn sich die
Auflage zur Verlangerung des Nachkontrollzeitraumes ,um jeweils ein Jahr" im Ge-
nehmigungsbescheid befindet, kann auch die Notwendigkeit bestehen, die Nachkon-

trolle bei Durchwuchs mehrfach um ein Jahr verléangern zu mussen.
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Ein Bericht enthalt das Datum nicht auf dem Deckblatt sondern nur bei der Unter-
schrift

3.4.2 Ergebnisse aus den Betreiberberichte

Nur in sieben Fallen waren im gesamten Berichtswesen zu den Freisetzungsversu-
chen konkrete Kommentare der Betreiber zur Effektivitat der durchgefiihrten Sicher-
heitsmaBnahmen vorhanden. Von diesen sieben Fallen sind die Berichte zu funf An-
tragen gemeinsam verfasst. Es bleiben damit nur drei Kommentare in den Berichten,
die Angaben zur Effektivitdat der SicherheitsmaBnahmen liefern. Ein Kommentar zu
Untersuchungen zur Effektivitdt bei einem Freisetzungsversuch steht in einem
Schreiben des Antragstellers an die Uberwachungsbehérde, ist also nicht direkt im

Bericht enthalten.

Im Folgenden werden Informationen aus den ausgewerteten Berichten zu den ver-

schiedenen SicherheitsmaBnahmen zusammengefasst nach Kulturarten dargestelit.

Durchwuchs und Verlangerung der Nachkontrolle

Durch die Auflage der Verlangerung der Nachkontrolle bei auftretendem Durchwuchs
kann es vereinzelt auch zu deutlich langeren Nachkontrollzeiten kommen als im Be-
scheid als regulare Dauer gefordert. Daher wurden die vorhandenen Daten in Hin-
blick auf die tatsachliche Dauer ausgewertet. Der aufgetretene Durchwuchs in den
jeweiligen Folgejahren einer Freisetzung ist der beste Messparameter, um die Effek-
tivitdt der MaBnahmen zu beurteilen, die einem Verbleiben der GVO auf der Flache
Uber einen langeren Zeitraum entgegenwirken kdénnen. Auf dieser Auswertung basie-
rend kdnnen dann kulturartenspezifisch Empfehlungen zur notwendigen Dauer der

Nachkontrolle ausgesprochen werden.

Als Datengrundlage wurden alle Standorte herangezogen, auf denen tatsachlich Frei-
setzungen stattgefunden haben und fir die Nachkontrollberichte mit Angaben zum
Durchwuchs vorliegen. Da in die Auswertung eine Vielzahl von Berichten eingehen,
die zu genehmigten Freisetzungen des ersten Erhebungszeitraumes gehéren, ist die
Berichtsqualitat unterschiedlich. Den Empfehlungen des ersten Gutachtens folgend,
wurden von der Genehmigungsbehérde nach 1999 Vorgaben fir die Berichtserstel-

lung gemacht, die sich positiv auf die Auswertbarkeit der gemachten Angaben aus-
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gewirkt hat. In alteren Berichten sind teilweise keine Angaben zu Durchwuchs in der
Nachkontrollzeit zu finden. Da bei der Vielzahl von Freisetzungsstandorten auch die
Mdglichkeit der eindeutigen Zuordnung der Berichte zu den Standorten nicht immer
gegeben ist, kdnnen sich ebenfalls Datenllicken in Form von fehlenden Informationen
ergeben. Diesbezuglich ist bei Zuckerribe die Datengrundlage am besten, da nur zu
5% der Standorte keine Angaben zum Durchwuchs vorliegen. Bei Mais und Raps
muss bei 14 bzw. 10% auf Angaben zum Durchwuchs verzichtet werden. Bei den
Kartoffelversuchen liegen zu 32% der Standorte keine Angaben zum Durchwuchs

vor.

Ausgewertet wurden daher im Einzelnen nur Standorte, zu denen genaue Daten vor-
liegen. Eine abschlieBende Auswertung kann bei Raps fur viele Versuche noch nicht
vorgenommen werden, da der Nachkontrollzeitraum noch lduft. Nur fir 55% der

Standorte ist die Nachkontrolle abgeschlossen.

Freisetzungen ab dem Jahr 2003, flr die noch keine Nachkontrollangaben vorliegen,

konnten noch nicht in die Auswertung mit einbezogen werden.

Mais

Bei den Freisetzungsversuchen mit transgenem Mais liegen bei 56 Standorten zu 8
keine Angaben zum Durchwuchs vor. Von den restlichen 48 ist an 45 Standorten
(94%) kein Durchwuchs aufgetreten. An drei Standorten war im ersten Nachkontroll-
jahr Durchwuchs aufgetreten, der vernichtet werden konnte. Fir weitere Nachkon-

trolljahre wurde nicht von Durchwuchs berichtet.

In frihen Genehmigungsbescheiden wurde eine Nachkontrolldauer von zuerst 5 Jah-
re vorgeschrieben. Derzeit wird in aktuellen Genehmigungen 1 Jahr Nachkontrolle

gefordert.

Raps

Insgesamt lagen zu 182 Standorten, an denen Raps freigesetzt wurde, Berichte zur
Nachkontrolle vor. Bei 16 von diesen 182 gibt es in den Nachkontrollberichten keiner-
lei Angaben zum Durchwuchs. Zu 84 Standorten, an denen transgener Raps freige-
setzt wurde, liegen bereits abschlieBende Angaben Uber das jeweils letzte Nachkon-

trolljahr vor. An den anderen Standorten lauft die Nachkontrolle noch.
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Nachkontrolljahre

Abb. 8: Anzahl der Standorte mit Durchwuchs bei Freisetzungsversuchen mit transgenem Raps®, an
denen im jeweiligen Jahr noch Nachkontrolle durchzufihren war

Abbildung 8 zeigt, an wie vielen Standorte mit vorliegendem Bericht in welchem
Nachkontrolljahr noch Durchwuchsraps aufgetreten ist. Bei 119 Standorten wurde
Durchwuchs von transgenem Raps im ersten Jahr nach Ernte der transgenen Pflan-
zen festgestellt. Bei Freisetzungsversuchen mit GV-Raps wurde Uber eine entspre-
chende Klausel in den Genehmigungsbescheiden immer eine Verlangerung der Nach-
kontrollzeit bei Durchwuchs vorgeschrieben. Dies fihrt u.U. zu einer Verldangerung
der Nachkontrollzeit. Da deshalb die Nachkontrolle an vielen Standorten noch lauft,
konnten diese nicht abschlieBend ausgewertet werden. Wie lange die Nachkontrolle
weiter durchgefiihrt werden muss, bleibt in manchen Fallen offen, da dies davon ab-
hangig ist, ob im ndchsten Jahr wieder Durchwuchs auftritt. Bisher kam es an 83

Standorten zu einer Verlangerung der urspringlich vorgesehenen Nachkontrolldauer.

Die derzeitige Genehmigungspraxis sieht 3 Jahre Nachkontrollzeit mit Verldngerung
bei Auftreten von Durchwuchs vor. Nachdem in den Jahren der ersten Genehmigun-
gen zur Freisetzung von transgenem Raps zunachst 5 Jahre Nachkontrolle vorge-

schrieben waren, wurde auf unter 2 Jahre reduziert.

Zu sechs Standorten (5% der auswertbaren Standorte) wurden in den Berichten An-
gaben gemacht, die auf Nachkontrolljahre ohne Durchwuchs, gefolgt von erneutem
Aufkeimen von transgenem Raps im Folgejahr hinweisen. Dabei sind es unterschied-

liche Folgejahre, in denen kein Durchwuchs aufgetreten ist (Tab. 8).

° Die Nachkontrolldauer erstreckte sich nicht bei allen Freisetzungsversuchen auf 5 Jahre. Zu manchen
Standorten liegen noch keine Berichte zur Nachkontrolle vor; Diese Standorte wurden nicht ausgewer-
tet.
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Hinsichtlich des Berichtes Uber Durchwuchs-Raps bei dem Versuch 6786-01-35 ist zu
berticksichtigen, dass nicht getestet wurde, ob die Keimlinge transgen waren. Es ist
auch maoglich, dass der Rapssamen von umgebenden Feldern eingetragen wurde und
nicht aus den urspruinglichen Freisetzungsversuchen stammt. Daher ist es hier
schwierig, Rlckschliisse Uber die Wahrscheinlichkeit des erstmaligen Vorkommens

von Durchwuchs-Raps nach mehreren Jahren zu ziehen.

Tab. 8: UnregelmaBiger Durchwuchs in Nachkontrollen bei Freisetzungen von transgenem Raps

Nachkontrolljahr

Antrag Nr. 1 | 2 | 3 | 4 | 5
6786-01-23 | X X 4 XX
6786-01-35 | Lo b foh. [ kA X* .
6786-01-36 | X X 4] X [ ] X
6786-01-51 | X o] X
6786-01-57 | [ i X 4
6786-01-70 / | / | X

*nicht getestet, ob der Durchwuchs transgen war

Im Bericht einem Freisetzungsversuch war zu lesen, dass Durchwuchs-Raps als Un-
kraut in Mais aufgetreten sei, nicht aber in Roggen und Weizen. Es werden im Bericht
jedoch keine Ruckschllisse gezogen, ob diese Besonderheit mit den unterschiedlichen
Auflaufzeiten und dem daraus resultierenden unterschiedlichen Konkurrenzdruck
durch die Folgefrucht zu tun haben und welche Folgefriichte fiir den Nachbau optimal

seien.

Zuckerribe

Zu Freisetzungen mit Zuckerriiben liegen bei 120 Standorten fir 6 (5%) keine Anga-
ben zum Durchwuchs vor. Sowohl bei Freisetzungsversuchen mit erlaubter Blltenbil-
dung als auch bei solchen, bei denen nur vegetative Zuckerriiben angebaut werden,
tritt vereinzelt Durchwuchs auf. An 94 Standorten (82%) gab es keinen Durchwuchs.
Von den 20 Standorten (18%), an denen Durchwuchs gefunden wurde, waren drei
Standorte mit Saatgutproduktion, d.h. mit Blitenbildung. An den anderen 17 Stand-
orten trat eine Wurzelbildung an Restriibenkérpern auf, die wie Durchwuchs gehand-

habt wurde. In den weiteren Jahren wurde nicht von Durchwuchs berichtet.
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Derzeit werden von der Genehmigungsbehdrde bei Versuchen mit generativen Zu-
ckerriiben, die meist zur Produktion von Saatgut dienen, 3 Jahre Nachkontrolle ge-
fordert mit der Option auf Verlangerung, wenn Durchwuchs transgener Zuckerriiben
auf der Flache gefunden wird. Freisetzungsversuche, bei denen nur vegetative Zu-

ckerriiben stehen, werden nur mit der Auflage einer einjahrigen Nachkontrolle belegt.

Kartoffeln

Freisetzungsversuche mit transgenen Kartoffeln wurden an 50 Standorten durchge-
fuhrt, bei denen es zu 16 Standorten (32%) keine Berichte mit Angaben zum Durch-
wuchs gibt. Zu einem Standort liegen bisher nur Daten Uber das erste Nachkontroll-

jahr vor.

Tab. 9: Freisetzungsstandorte mit Durchwuchs transgener Kartoffeln in den Nachkontrolljahren

Standorte wahrend der Nachkontrolle Anzahl der i in %
Standorte |
ohneDurchwuchs | 11 33
Durchwuchsim 1. Jahr | 22 .87 ]
Durchwuchsim 2. Jahr | 13 39 ]
Durchwuchs im 3.Jahr 0 i 0

Zu 5 Genehmigungsbescheiden wird berichtet: , Getreide als Folgekultur (transgener

I\\

Kartoffeln) erwies sich fur die Nachkontrolle als wenig praktikabe

Die Kritik an der festgelegten SicherheitsmaBnahme bezieht sich zum einen auf den
festgelegten Zeitpunkt der Entfernung des Durchwuchs, der als zu friih bewertet
wird, und zum anderen auf die geeignete bzw. ungeeignete Folgekultur. Die Art der
Folgekultur wurde bisher nie vorgeschrieben. Es wurde teilweise das Brachfallenlas-
sen der Flache gefordert oder es wurden alternative Folgefrichte vorgeschlagen mit

dem Hinweis, dass die Nachkontrolle nicht behindert werden dirfe.

Vorzeitiger Versuchsabbruch

Zu den 156 betrachteten Freisetzungsantragen gibt es in 39 (25%) Fallen keine An-
gaben, ob es einen Abbruch des Versuches an einem der zum Antrag gehdrenden
Standorte gegeben hat. Dies liegt in der Regel daran, dass einige Versuche erst im
Jahr 2003 begonnen haben und daher noch keine Berichte vorliegen. Von den 117

Versuchen, zu denen Angaben vorliegen, wurden 37% in mindestens einem Ver-
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suchsjahr an mindestens einem Standort abgebrochen. 63 % der Versuche, zu denen

Angaben vorliegen, konnten ohne Stérungen durchgefihrt werden.

Bei Freisetzungsversuchen, die Uber mehrere Jahre oder an verschiedenen Standor-
ten durchgefiihrt wurden, kénnen mehrere Griinde zu einem Versuchsabbruch ge-
fuhrt haben. Daher werden bei der Auflistung nach Abbruchgriinden (Tabelle 11)
manche Versuche mehrfach gezahlt. Daher ist die Gesamtzahl abgebrochener Frei-

setzungsversuche hier héher als in Tabelle 10.

Tab. 10: Abbriiche bei Freisetzungsversuchen nach Kulturarten (1993 bis 2003)

Antrage mit Berichten Anzahl der in % der Antrage
zu Versuchsabbrichen Abbriche
Mais 18 9 50
Raps | Tz 19 T 59 ]
Zuckerrtbe | 21 | 11 52 |
Kartoffel | 36 | g T 11
Sonstige | 0 | o 0 |
Gesamt 117 43 37

Betrachtet man die Abbriche nach Kulturarten, so fallt auf, dass bei Raps, Mais und
Zuckerruben die Halfte aller Versuche in mindestens einem Versuchsjahr an mindes-
tens einem Standort abgebrochen wurde. Dagegen waren nur 11% aller Kartoffelver-
suche und keiner der sonstigen Kulturpflanzen wie Pappeln, Tabak etc. betroffen. Bei
der Auswertung der Versuchsabbriche hinsichtlich der Abbruchgriinde kdénnen die

Grinde in drei Kategorien eingeteilt werden:

e Witterung/Versuchsverlauf

e Beeintrachtigung durch Versuchsgegner

e Sonstiges
Dabei beinhaltet die Kategorie ,Sonstiges™ Grinde zum Abbruch wie den Stopp der
Versuchsprogramme (dreimal), den vorzeitigen Abschluss von Untersuchungen
(zweimal), aber auch falsche Aussaat (einmal an einem Standort) oder die Entde-
ckung eines groBeren Promotors im Konstrukt der transformierten Pflanzenart (ein-
mal). Diese Unstimmigkeit wurde bei Kontrolle von Kreuzungsprodukten entdeckt

und der Versuch daraufhin abgebrochen.

Insgesamt waren 46% der Abbriiche auf witterungs- und anbautechnische Griinde

zurtickzufiihren. 32% der Abbriiche waren durch Feldzerstérungen oder andere Ver-

68



Kapitel 3 Ergebnisse

suchsbeeintrachtigungen durch Freisetzungsgegner bedingt und 22% der Abbrlche
kamen durch sonstige Griinde zustande. Die einzelnen Grinde und deren Haufigkeit

konnen Tabelle 11 entnommen werden.

Tab. 11:Ubersicht Uiber die Griinde von Versuchsabbriichen

Abbruchgrund Betroffene Standorte
Witterung/Versuchsverlauf 32 (Summe)
Auswinterung 8
UngleichméaBiger Aufgang 6
Verschldmmung/Uberflutung 6
starker Unkrautdruck/Schadlingsbefall 4
Durchwuchs-Raps 3
Wildschweinschaden 2
ungleiche Wuchshéhe in den Parzellen 1
trockenheits- und krankheitsbedingte UnregelmaBigkeiten 1

kein Auflauf der GVO 1
Trockenschaden 1
Behandlungsfehler (Spritzmittel; Herbizide) und daraus resultie- 1
rende Pflanzenverluste

Einfluss von Gegnern 22 (Summe)
Zerstdrung 16
Feldbesetzung 6
Sonstiges 15 (Summe)
Versuchsprogramme werden nicht fortgesetzt 3
Unbekannt 3
Verdacht auf viroid-(PSTVd)-infizierte Kartoffelknollen, Vernich- 2

tung angeordnet

Ergebnisse nicht viel versprechend genug 1
irrtimlich falsche Linie ausgesat 1
Unstimmigkeiten im Pachtvertrag 1
Merkmalsauspragung in nicht-gewiinschter Form 1
unter neuer RKI-Nr. weiter 1
Untersuchungen abgeschlossen 1
groBerer Promotor 1

3.4.3 Bewertung der Effektivitat der SicherheitsmalZnahmen

Die Analyse der Berichte macht deutlich, dass die Bewertung der Effektivitat von
vorgeschrieben SicherheitsmaBnahmen nur in Einzelfdllen in direktem Zusammen-
hang mit der regularen Versuchsdurchflihrung vorgenommen werden kann. Um die
Effektivitat beurteilen zu kénnen, mussten gezielte Fragestellungen zur Wirksamkeit

der SicherheitsmaBnahmen bearbeitet werden. Die betrachteten Freisetzungsversu-
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che wurden zum gréBten Teil durchgefihrt, um agronomische Daten zu den gen-
technisch veranderten Pflanzen zu erheben. Die aus diesen Fragestellungen resultie-
renden Versuchsanlagen und Untersuchungsschwerpunkte geben nur selten Auf-

schluss Uber die Wirksamkeit der vorgeschriebenen SicherheitsmaBnahmen.

Um eine geeignete Bewertungsgrundlage zu schaffen, mussten vergleichende Unter-
suchungen durchgefuhrt werden, bei denen gezielt auf SicherheitsmaBnahmen ver-
zichtet wird, um aus der Gegenulberstellung Ableitungen zur Effektivitat dieser Si-
cherheitsmaBnahmen durchfiihren zu kénnen. Eine leicht verbesserte Bewertungs-
grundlage kénnte durch detailliertere Betreiberangaben zur Versuchsiberwachung

erreicht werden.

Die hier dargestellten Bewertungsversuche beziehen sich primar auf die Angaben der
Betreiber in den Berichten. Hinzugezogen wurden Ergebnisse aus den Begleitfor-
schungsprojekten oder anderen Forschungsvorhaben, die hilfreich sind fiir die Bewer-
tung der Effektivitat sind.

Sachkundenachweis

Der Sachkundenachweis gemaB GenTG und GenTSV wird bei allen Freisetzungsge-
nehmigungen als Grundvoraussetzung flir den Projektleiter gefordert. Trotz dieses
Sachkundenachweises sind menschliches Versagen oder Fehler bei der Versuchs-
durchfihrung nicht zu vermeiden gewesen, wie es im Kapitel ,UnregelmaBiger Ver-
suchsverlauf® im Einzelnen dargestellt ist. Diese Abweichungen konnten durch die
geforderte Sachkunde der Projektleiter nicht vermieden werden. Es ist jedoch davon
auszugehen, dass ohne spezielle Qualifizierung der Projektleiter und Einweisungen
aller Mitarbeiter zum Umgang mit den transgenen Pflanzen mehr Fehler gemacht
wirden. Im Zusammenhang mit den gemachten Fehlern stellt sich die Frage, ob die
Qualifizierung der Projektleiter oder die Schulung der Mitarbeiter verbessert werden

muss.

Uberwachung der Versuche durch die Landesbehérden

Die Uberwachung der Freisetzungsversuche durch die zustdndigen Landesbehérden
ist als generelle MaBnahme des Gentechnikrechts vorgesehen und in den Genehmi-

gungsbescheiden explizit gefordert. Sie ist als effektive MaBnahme zu betrachten,
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obwohl im Rahmen dieser Studie keine Vergleichsmdglichkeit zu Versuchen madglich
ist, bei denen die Uberwachung in einer anderen Form stattgefunden hétte oder gar
nicht gegeben gewesen ware. In der Regel werden die Versuche bei Aussaat und
Ernte vor Ort begleitet und sonst unregelmaBig durch Kontrollbesuche auch wahrend
der Nachkontrollzeit, Gberwacht. Die oben beschriebenen Falle von Abbriichen wegen
der Nutzung falschen Saatgutes oder falsch charakterisierter Transformanten zeigen,
dass die Uberwachungsbehdrden im Rahmen ihrer Tatigkeit VerstéBe gegen die Ge-

nehmigungsvorrausetzungen aufdecken kénnen.

Aufzeichnungs- und Berichtspflicht

Den Betreibern von Freisetzungsversuchen sind durch die Genehmigungsbehdrde
Vorgaben zu Form und Inhalt der verschiedenen Berichte zu Verfligung gestellt wor-
den. Die Effektivitat der SicherheitsmaBnahme Aufzeichnungs- und Berichtspflicht ist
durch die Einfliihrung der Vorgaben gesteigert worden. Das Berichtswesen ist deutlich
strukturierter und transparenter geworden. Es konnte durch die gezielte Abfrage von
sicherheitsrelevanten Informationen gewahrleistet werden, dass die Wahrnehmung
dieser sicherheitsrelevanten Aspekte bei den Verantwortlichen gestarkt wird. Die
Vorgaben fihren nicht nur dazu, dass den Berichten mehr Information zu entnehmen
ist und damit die Kontrollméglichkeit verbessert wird, sondern auch dazu, dass sei-
tens der Betreiber gezielter auf die angesprochenen Berichtspunkte geachtet wird. Es

besteht dennoch Verbesserungsbedarf.

Ein Vergleich der Berichte vor und nach Einfihrung der Vorlage zeigt, dass in beiden
Zeitraumen nicht immer genau nach den Vorgaben zu Inhalt und Form berichtet
wurde. In mindestens 3 Fallen entsprachen die Berichte Gberhaupt nicht den Vorga-
ben, wobei der Ubergang zwischen sinnvoller Anpassung der Vorgaben an die spezifi-
schen Versuchsverhaltnisse und einer ungeeigneten Abweichung vom Berichtssche-
ma flieBend ist. Teilweise wurden auch grobe Abweichungen, wie das Vertauschen
von Saatgut oder die Nichtbefolgung von BodenbearbeitungsmaBnahmen nicht do-

kumentiert.

Bei Betrachtung der Freisetzungsversuche im vereinfachten Verfahren mit teilweise
Uber 50 Standorten ist die Effektivitat des Berichtswesens auch nach Einflihrung der
Vorgaben nicht ausreichend. Es mussten in einer Reihe von Fallen Unstimmigkeiten
festgestellt werden. Diese bezogen sich entweder auf die Benennung der Antrags-
nummern und der damit verbundenen transgenen Pflanzen oder auf die Angabe des

konkreten Versuchs- bzw. Nachkontrolljahres, fiir den der Bericht gilt. Die Vielzahl

71



Kapitel 3 Ergebnisse

der Standorte macht hier noch striktere formelle Vorgaben an die Berichtsform not-

wendig, um die Effektivitat der SicherheitsmaBnahmen zu steigern.

Die Erhéhung der Effektivitdt im Berichtswesen flhrt dazu, dass die Datengrundlage
zur Bewertung der Arbeitsablaufe und Ergebnisse im Umfeld einer Freisetzung besser
beurteilt werden kann. Dies flihrt wiederum zu einer besseren Bewertungsgrundlage

zur Einschatzung der anderen SicherheitsmaBnahmen.

Beschilderung und Einzaunung

Die Beschilderung von Versuchsflachen und deren Einzaunung wurde im zweiten Er-
hebungszeitraum in der Regel nur noch dann gefordert, wenn die Versuchsflache frei
zuganglich war und gentechnisch veranderte Kulturpflanzenarten freigesetzt wurden,
deren Entnahme durch Passanten beflirchtet werden muss. Zu einer solchen mdgli-
chen Entnahme von Pflanzenmaterial bei Freisetzungsversuchen wurden in den Be-
richten keine Angaben gemacht. Eine moégliche Entnahme aus nicht eingezaunten
Versuchen ist schwer kontrollierbar, weswegen hierzu nicht zwangslaufig Angaben in
den Berichten hatten stehen missen. Demzufolge kann auch die Effektivitat dieser

MaBnahme nicht anhand der vorliegenden Daten bewertet werden.

Eine Stdérung von Versuchen war nach der Datenlage aus den eingereichten Berichten
nicht von der Einzaunung eines Versuches abhdngig. Versuchszerstérungen kdénnen
durch Wildschutzzaune nicht verhindert werden. Ob Zaune, die wie Wildschutzzaune
ohne groéBeren Aufwand Uberwindbar sind, einen Schutz vor Zerstérungen mit rein
vandalischem Hintergrund sind, kann nicht bewertet werden, da hierzu die Ver-
gleichsmdglichkeit zwischen eingezdunten und nicht-eingezdunten Versuchen mit der

gleichen Kulturart an ahnlichen Standorten fehlt.

Reinigung der landwirtschaftlich genutzten Maschinen

Um die Effektivitat der ReinigungsmaBnahmen bewerten zu kénnen, hatten von den
Betreiben Kontrollen der Reinigungen durchgeflihrt und das Ergebnis der Kontrollen
dokumentiert werden miussen. Diese Informationen sind nicht Teil der ausgewerteten
Betreiberberichte, so dass flir diese Studie die empirische Datengrundlage zur Be-

wertung der Effektivitat dieser SicherheitsmaBnahme fehlt.
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Aus theoretischen Erwagungen ist jedoch abzuleiten, dass eine Reinigung die Gefahr
der Verschleppung von transgenem Saatgut vermindern wird. Ob eine dokumentierte
Kontrolle der ReinigungsmaBnahmen zu einer effektivern Vermeidung der Verschlep-

pung flhren wirde, kann hier nicht bewertet werden.

Verhinderung der Blutenbildung

Die Bildung von BllUten zu verhindern, stellt die effektivste SicherheitsmaBnahme zur
Verhinderung einer Auskreuzung von Genen aus transgene Pflanzen dar (siehe Kapi-
tel 3.2.2. und 3.4.4). Die Vorgabe, dass keine transgenen Pflanzen zur Blite kom-
men, kann jedoch nur gemacht werden, wenn die versuchstypischen Fragestellungen

nicht das BlUhen aller oder eines Teils der Versuchspflanzen erfordern.

Die Effektivitat der SicherheitsmaBnahme ,Verhinderung der Blitenbildung"® kann
zudem durch die kulturartspezifischen Eigenschaften der freigesetzten Pflanzenart
beeinflusst werden. Bei Pflanzen mit unscheinbaren oder sich schnell entwickelnden
Bliten kdnnen vereinzelt blihende Pflanzen auftreten, weil sie bei Kontrollen Uberse-

hen wurden.

Bei Versuchen mit Kartoffeln besteht die Mdglichkeit eine Verhinderung der Bliten-
bildung vorzuschreiben, wobei die Frage der Effektivitat hier besonders betrachtet
werden muss. Kartoffelpflanzen von jeder Bliite vor deren Offnung zu befreien, ist
nur bei wenigen Versuchspflanzen durch intensive Uberwachung méglich. Weiterhin
stellt die Verhinderung der Blitenbildung bei Kartoffeln aus praktischen Gesichtpunk-
ten eine uneffektive Methode dar, da bei der Vielzahl der Bliten wahrscheinlich ver-
einzelt Bliten unentfernt bleiben. Hinzu kommt, dass bei Kartoffelversuchen die Ef-
fektivitat der zeitlichen Begrenzung nicht wesentlich gesteigert werden kann, wenn
man die Bildung von Samen ganzlich unterbindet. Die Entstehung von Kartoffelpflan-
zen aus Samen unter den in Deutschland gegebenen Feldbedingungen ist méglich,
wie in Versuchen des ZALF (Becker et al. 2005) deutlich gezeigt werden konnte. In
den Nachkontrollen zu Freisetzungsversuchen wird ein Durchwuchs aus Kartoffelsa-
men in der Regel aber nicht beobachtet. Eventuell auflaufende Keimlinge kénnen

durch die Bodenbearbeitung effektiv vernichtet werden (Neuroth 1997).

Die Freisetzungsversuche mit Zuckerriiben wurden in der Regel immer mit der Auf-
lage zur Entfernung von blihenden Zuckerribenpflanzen - Schossern - versehen.

Schosser treten bei kultivierten Zuckerriben regelmaBig auf und deren Entfernung
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gehoért zu den normalen MaBnahmen in der guten landwirtschaftlichen Praxis. Sie
stéren im regularen Landbau die Ertragssituation und kénnen zu Problemen durch
Unkrautriiben flihren (Driessen et al. 2001; Mlcher et al. 2000). Bei Freisetzungs-
versuchen, bei denen im Freiland blihende Pflanzen zur Saatgutproduktion oder flr
Begleitforschungsprojekte abblihen missen, wird die generelle Auflage zu Blltenent-

fernung nicht ausgesprochen werden.

In den Betreiberberichten wird nicht darauf hingewiesen, dass Schosser auf den Ver-
suchsfeldern mit vegetativen Riben aufgetreten waren, die nicht vor der Bllitenbil-
dung entfernt werden konnten. Die Effektivitat der MaBnahme , Schosserentfernung"
scheint durch die gewahlten Kontrollintervalle zur Uberpriifung des Auftretens ge-

wahrleistet.

Bei Versuchen mit blithenden Zuckerriben bestand die Auflage, im Umkreis von 500
oder 1000m auf Zuckerribenfeldern Schosser zu entfernen und auch alle weiteren
Flachen in diesem Umkreis auf das Vorhandensein von weiteren Hybridisierungspart-
nern (Unkrautriben) zu kontrollieren. Es wurde nicht berichtet, dass die Schosse-
rentfernung im Umfeld der Versuchsflache nicht rechtzeitig hatte durchgefihrt wer-

den kénnen, oder dass sonstige Hybridisierungspartner gefunden wurden.

Isolationsabstand, Mantelsaat und Randstreifen

Die Effektivitdat von unterschiedlichen Breiten von Isolationsabstédanden und Mantel-
saaten oder die Kombination dieser beiden SicherheitsmaBnahmen lasst sich daran
messen, ob es trotz dieser Auflagen zu Auskreuzungen aus dem Freisetzungsversuch
kommt. Die Angabe aus den Betreiberberichten lassen im Allgemeinen jedoch keine
Rickschlisse auf die Effektivitat von Isolationsabstanden und Mantelsaaten zu, da im
Rahmen der Versuchsdurchfihrung — wenn nicht in speziellen Begleitforschungspro-
jekten adressiert — keine Fangpflanzen aufgestellt wurden oder andere MaBnhahmen
zur Erhebung von Messdaten ergriffen wurden die das AusmaB der Pollenverbreitung

Uber das Versuchsfeld hinaus dokumentieren konnen.

Die Frage der Auskreuzung ist in verschiedenen Projekten der Begleitforschung (z.B.
Dietz-Pfeilstetter & Zwerger 2004, Saure et al. 2000) thematisiert worden, zu denen

Ergebnisse unter www.biosicherheit.de einsehbar sind'®. Fiir Raps werden hier Werte

10 Raps: www.biosicherheit.de/projekte/3.proj.html, www.biosicherheit.de/projekte/108.proj.html,
www.biosicherheit.de/projekte//144.proj.html
Mais: www.biosicherheit.de/projekte/106.proj.html
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von etwa 0,1% Einkreuzung in 50m Entfernung von der transgenen Pollenquelle flr
fertilen Raps als Empfangerpflanze angegeben. In direkt benachbarten Parzellen von
konventionellem und transgenem Raps lag die Auskreuzungsrate im Durchschnitt bei
0,3 %. Die Pollenmenge, ausgehend von einer Quelle mit transgenem Raps, sinkt in
10m Entfernung auf etwa 4 bis 5% der Menge im Feld. In verschiedenen anderen
Studien, bei denen mit sterilen Rapspflanzen als Pollenfanger gearbeitet wurde,

konnten auch wesentlich hhere Auskreuzungsraten ermittelt werden.

FlUr Mais ergab sich mit starker Abhangigkeit von der Windrichtung in 50m Entfer-
nung eine Auskreuzungsrate um 1%. Auch flr Mais wurden, insbesondere in alteren
Untersuchungen mit teilweise unklaren Versuchsbedingungen und bei Versuchen mit

entfahnten!! Empfangerpflanzen, héhere Auskreuzungsraten gefunden'?.

Die Anlage von Randstreifen kann bei Versuchen mit Kartoffeln dem Isolationsab-
stand entsprechen; bei anderen Versuchen bieten Randstreifen die Mdéglichkeit, die

Bearbeitungsauflagen auch auf das nahe Umfeld der Freisetzungsflache auszuweiten.

Die Effektivitat von Mantelsaaten aus Pflanzen der gleichen Kulturarten wie der des
GVO muss getrennt betrachtet werden von Mantelsaaten, die beispielsweise aus
Hanfpflanzen bestehen und zur Begrenzung von Zuckerribenversuchen angelegt
wurden. Letztere stellen lediglich eine physikalische Barriere zur Verminderung des
Pollenfluges dar. Mantelsaaten aus Pflanzen der freigesetzten Kulturart haben dar-
Uber hinaus auch noch eine biologische Abschirmwirkung. pollentibertragende Insek-
ten verlieren in den Pflanzen der Mantelsaat einen Teil ihre Fracht an transgenem
Pollen. Bei windbestaubten Pflanzen wird ein Teil der transgenen Pollen schon in den

ersten Metern im Umfeld der Flache mit den transgene Pflanzen abgefangen.

Aus den Betreiberberichten kénnen keine Erkenntnisse gewonnen werden, dass es
trotz Einhaltung der Isolationsabstande und Mantelsaatauflagen zu Auskreuzungen
gekommen ware. Aus dieser Warte kdnnen die SicherheitsmaBnahmen Isolationsab-
stand und Mantelsaat bedingt als effektiv bewertet werden. Aus theoretischen Erwa-
gungen ist jedoch abzuleiten, dass es insbesondere bei transgenen, insektenbestaub-
ten, aber auch bei windbestaubten Pflanzenarten, auch trotz Einhaltung des Isolati-
onsabstandes zur Verfrachtung von Pollen Uber den Isolationsabstand hinaus kom-

men kann. Ob in Zusammenhang mit dieser Pollenverbreitung auch eine Auskreu-

1 pollentragende Spitzen der Pflanzen entfernt

12 ygl. Oko-Institut e.V., Aufbereitung des Wissensstandes zu Auskreuzungsdistanzen
www.oeko.de/oekodoc/225/2004-018-de.pdf?PHPSESSID=f022eb73ff1e9d5aed99cdacfObe9d10
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zung stattgefunden hat, lasst sich mangels Datengrundlage nicht beurteilen. In den
Betreiberberichten werden keine Auskreuzungen dokumentiert. Allerdings gehoérte
die Suche nach derartigen Auskreuzungen im Regelfall nicht zu den behandelten Fra-
gestellungen der Versuche. Auch unter Berlicksichtigung der oben genannten Ergeb-
nisse der Begleitforschungsprojekte lasst sich die Effektivitat von Isolationsabstanden
und Mantelsaaten oder die Kombination dieser beiden als SicherheitsmaBnahmen nur
unzureichend bewerten. Zudem ist die Frage der Effektivitat einer MaBnahme anhan-
gig von dem Ziel, das mit der jeweiligen MaBnahme erreicht werden soll. Hierbei ist
eine Minimierung der Auskreuzungswahrscheinlichkeit eine grundsatzlich andere

Zielvorgabe, als die absolute Vermeidung einer Auskreuzung.

Die Forderung und Anlage von Randstreifen, fir die spezielle Vorschriften zur Bear-
beitung gelten, stellt eine effektive Methode dar, um die Anforderungen an die Bear-
beitungsmaBnahmen auch flir den nahen Umgebungsbereich der Freisetzung zu ge-

wahrleisten. Hiermit ist eine effektivere Begrenzung der Freisetzung verbunden.

Entfernung von Hybridisierungspartnern

In den Betreiberberichten sind keine Vorfdlle dokumentiert, die an der Effektivitat der
SicherheitsmaBnahme Entfernung von Hybridisierungspartnern zweifeln lasst. Es ist
daher davon auszugehen, dass die Entfernung von Hybridisierungspartnern die Aus-
kreuzung unterbindet und dadurch ein sehr effektives Mittel zur Begrenzung der Frei-

setzung ist. Die Umsetzung ist entsprechend den Betreiberberichten praktikabel.

Fir Mais und Kartoffeln wurde diese MaBnahme in den Genehmigungspraxis nicht
gefordert und eine innerartliche Auskreuzung Uber Isolationsabstande unterbunden

bzw. reduziert.

Bei Zuckerriuben ist die Entfernung von Hybridisierungspartnern in Brachen oder
anderen Kulturen gut zu bewerkstelligen und daher als effektiv zu bewerten. Bei Kul-
turflachen mit nicht blihenden Zuckerriiben in der Umgebung der Freisetzungsfla-
chen ist die Entfernung samtlicher Schosser und Unkrautriben mit einem groBen
Aufwand verbunden, aber ebenfalls mdéglich. Die Effektivitat ist hier auch vom Kon-
trollintervall abhangig, um die Bllitenbildung rechtzeitig zu unterbinden. Das Kontroll-
intervall wurde bei Versuchen mit blihenden Zuckerriben nicht direkt vorgegeben.
Die Verantwortung, die Kontrolle in angemessenen Abstanden durchzuflihren, um ein

Blihen von Hybridisierungspartnern im Isolationsabstand zu verhindern, lag dadurch
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beim Betreiber. Es wurden in den Berichten keine Angaben gemacht, dass die Kon-
trollintervalle zu lang gewahlt wurden, um potentielle Hybridisierungspartner recht-

zeitig vor der Blite zu entfernen.

Weitergehende Aussagen zur Effektivitat der Entfernung von Hybridisierungspartnern
lieBen sich, wie bei der Bewertung von Isolationsabstdanden, nur durch die Suche
nach Auskreuzungsprodukten auBerhalb der festgelegten Isolationsabstédnde ma-
chen. Da Hybridisierungspartner der Zuckerribe in Wildhabitaten in Deutschland so
gut wie nicht vorhanden sind, beschrankt sich die mégliche Forschung hier im We-
sentlichen auf Unkrautriiben auf Kulturflachen. Allerdings ist auch hier die Entfernung
der Hybridisierungspartner im Rahmen der landwirtschaftlichen Praxis der Regelfall.
Untersuchungen zum Vorkommen von Transgensequenzen in Samen von Unkrautri-
ben oder Schossern auf Flachen, angrenzend an den Isolationsabstand um Freiset-

zungsversuche mit transgenen Zuckerriiben, wurden bisher nicht durchgeflihrt.

Behandlung des Erntegutes und der Versuchsflachen nach der Ernte

Die Vorgaben zur Behandlung des Erntegutes und der Versuchsflachen sind in der
Genehmigungspraxis des zweiten Erhebungszeitraumes bei allen freigesetzten Kul-
turpflanzenarten ahnlich festgelegt worden. Bei der Behandlung des Erntegutes wur-
de einheitlich darauf Wert gelegt, dass es nicht zu einer unkontrollierten Verschlep-
pung kommt und nicht bendtigtes Material inaktiviert wird, wenn es nicht fur weitere
Versuche und Analysen benétigt wird. Diese MaBnahmen tragen, bei sorgfaltiger Um-
setzung, entscheidend zur Minimierung des Ausbreitungsrisikos bei. Aus den Betrei-
berberichten finden sich keine Hinweise, die auf eine unsachgemaBe Inaktivierung
und auf unzureichende Sorgfalt beim Transport hindeuten. Auch finden sich keine
Informationen auf UnregelmaBigkeiten, die auf die Notwendigkeit zur Optimierung
der Verfahrensablaufe hindeuten. Es lasst sich nicht ableiten, dass die Sicherheits-
maBnahmen zur Behandlung von Erntegut und Versuchsflachen mdglicherweise effi-
Zienter gestaltet werden miussten. Theoretisch waren hier Freigabeprozeduren nach
der Reinigung von Transportmaschinen bei gréBeren Versuchsanlagen oder bei-
spielsweise die unabhdangige Kontrolle der Transportverpackung durch Dritte eine

Méglichkeit zur Verbesserung.

Fur die Behandlung der Versuchsflachen gilt im Zeitraum nach 1998 in der Regel die
nicht pfligende Bodenbearbeitung, die Festlegung von erlaubten Nachbaukulturen

oder die Vorgabe, die Versuchsflache flr einen gewissen Zeitraum brach fallen zu
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lassen. Nur sehr vereinzelt konnten in den Betreiberberichten Angaben dazu gefun-
den werden, ob die gewahlten bzw. vorgeschriebenen NachbaumaBnahmen sinnvoll
waren, um eine ungestdorte Nachkontrolle zu gewadhrleisten. So findet sich in einem
Bericht (6786-01-51) die Aussage, dass der Habitus des Durchwuchs-Raps -
(schmale Pflanze ohne Seitentriebe) so sei, dass er schwer in Getreide zu finden wa-
re. Durchwuchs-Raps kdnne dort erst bei beginnender Blite gefunden werden. Diese
Aussage deutet darauf hin, dass der Nachbau von Getreide die Nachkontrolle bei

Freisetzungsversuchen mit Raps stéren kann und daher ungeeignet erscheint.

Bei Freisetzungsversuchen mit transgenem Raps wurde allgemein ein Verfahren der
Bodennachbehandlung im Anschluss an die Ernte und im Folgefrihjahr gefordert,
dass zum Aufkeimen ausgefallenen Rapssamens fiihren soll. Eine Kombination von
Keimung ggf. mit Beregnung und flacher Bodenbearbeitung soll die Vernichtung des
Ausfall-Rapses ermdéglichen. Eine Ausnahme bildet hier nur der Versuch zum Antrag
6786-01-129, bei dem verschiedene Bodenbearbeitungsmethoden vor dem Hinter-
grund der Samenbankbildung untersucht werden. Zur Effektivitat dieser speziellen
Bodenbearbeitung kann anhand der Betreiberberichte zum Durchwuchs von transge-
nem Raps gefolgert werden, dass auch diese Methode nur Teile der heruntergefalle-
nen Samen zur Keimung bringt. Ein weiterer Teil bleibt nach der Ernte im Boden und
wurde als Durchwuchs-Raps in den Folgejahren registriert. Ob die beschriebene spe-
zielle BodenbearbeitungsmaBnahme effektiver war als eine herkébmmliche und ob
ohne diese MaBnahme mehr Durchwuchs-Raps in den Folgejahren zu verzeichnen
gewesen ware, lasst sich anhand der zu Verfliigung stehenden Daten nicht beurteilen.
Hierzu mussten vergleichende Studien mit verschiedenen Bearbeitungsformen in sta-
tistisch aussagekraftigem Umfang durchgefuhrt werden. Derartige Untersuchungen
werden in noch laufenden Begleitforschungsprojekten durchgefiihrt!®. In diesen Un-
tersuchungen gibt es bisher zumindest Aussagen dazu, dass eine pfluglose Bodenbe-
arbeitung wesentlich hohere Keimraten beim Ausfallraps beglinstigt und daher einer
Dormanzbildung der Samen vorbeugt. Hinzuweisen ist auf die bekannte Fahigkeit
von konventionellem Rapssamen, die Keimfahigkeit auch noch nach bis zu 7 oder gar
10 Jahren im Boden nicht ganzlich zu verlieren (Beismann et al. 2003; Schlink 1995,
1998).

Ein wichtiges Ergebnis zur Bewertung der Effektivitat der geforderten Bodenbehand-

lung findet sich in den Berichten zu Freisetzungsversuchen mit transgenen Zuckerru-

13 \www.biosicherheit.de/projekte/6.proj.html, www.biosicherheit.de/projekte/143.proj.html,
www.biosicherheit.de/projekte/144.proj.html
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ben. Es wird hier von Durchwuchs in transgenen Zuckerriben im ersten Jahr nach
der Freisetzung berichtet. Zum einen ist dieser Durchwuchs durch Samen bedingt.
Dieses Risiko wurde bei der Festlegung der Nachkontrolldauer bertcksichtigt und
fuhrte dazu, das Versuche mit Samenbildenden Zuckerriben mit einer langeren
Nachkontrolldauer (i.d.R. 3 Jahre) belegt wurden als Versuche, in denen nur mit ve-
getativen Zuckerriiben gearbeitet wurde. Zum anderen wird in den Nachkontrollbe-
richten zum Anbau von vegetativen Zuckerrliben jedoch auch in 17 Fallen von
Durchwuchs im ersten Jahr der Nachkontrolle berichtet, der durch Austrieb aus vege-
tativen Teilen des Ribenkdrpers bedingt war. Die Entsorgungsmethode fur Zuckerri-
ben auf der Freisetzungsflache sieht im Regelfall ein Zerkleinern und eine flache Ein-
arbeitung in den Boden vor. Die Effektivitat dieser MaBnahme ist jedoch nicht ausrei-
chend, um das Auftreten von Durchwuchs im Folgejahr verhindern zu kénnen. Um
die Effektivitat der EntsorgungsmaBnahme zu steigern, waren Angaben zur Art der

Zerkleinerung hilfreich.

Nachkontrolle

Die Nachkontrolle als SicherheitsmaBnahme bezieht sich weniger auf die Gewahrleis-
tung einer Begrenzung der Freisetzung als vielmehr auf die Beobachtung der Auswir-
kungen. Als effektiv kann die MaBnahme bezeichnet werden, sofern die Ergebnisse
der Nachkontrollen verwertbare Informationen (ber einen geeigneten Nachkontroll-
zeitraum liefern. Die Ergebnisse der Nachkontrolle bilden eine wichtige Grundlage,
um die Dauer des Nachkontrollzeitraumes und die Art und Weise ihrer Durchfiihrung

festzulegen.

Bei Freisetzungsversuchen mit Mais wurden bei den bis Marz 1995 genehmigten 10
Antragen funf Jahre Nachkontrolle gefordert. Zwei weitere Bescheide des Jahres
1995 schrieben nur ein Jahr Nachkontrolle vor. Diese Reduktion der Nachkontrollpha-
se mit der Option einer Verlangerung falls Durchwuchs auftritt, passt zu dem Um-
stand, dass kein Durchwuchs im zweiten Folgejahr oder spater gefunden wurde. Al-
lerdings werden auch in je einem weiteren Bescheid in den Jahren 1995, 1996 und
1998 erneut 5 Jahre Nachkontrolle gefordert. Da sich in den Berichten gezeigt hat,
dass sich nach dem ersten Jahr kein Durchwuchs an transgenem Mais auf den Ver-
suchsflachen finden lasst, ware die Nachkontrolle auch dann ausreichend und effektiv

gewesen, wenn der Zeitraum nur ein Jahr mit Verldangerungsoption betragen hatte.
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Ahnlich verhélt es sich bei den Nachkontrollen bei Versuchen mit transgenem Raps.
Auch hier wurden anfangs funf Jahre Nachkontrolle gefordert. Die Betreiberberichte
lassen den Schluss zu, dass nach dem dritten Nachkontrolljahr der Anteil der Stand-
orte, an denen Durchwachs-Raps gefunden wird, sinkt. Effektiv war die Wahl des
Nachkontrollzeitraumes dahingehend, dass durch das Berichtswesen Ergebnisse vor-
liegen, in welchem Umfang nach der Freisetzung mit dem Auftreten von transgenem
Raps gerechnet werden muss. Der Nachkontrollzeitraum flr Freisetzungsversuche
mit transgenem Raps wurde zwischenzeitlich von 5 auf 3 oder 2 Jahre reduziert und
dann wieder leicht erhdht, so dass derzeit 3 Jahre mit Verlangerung um jeweils ein
Jahr bei Durchwuchs im letzten Jahr der Nachkontrolle gefordert werden. Durch die
Verlangerungsoption ist eine effektive Nachkontrolle des Durchwuchses von transge-
nem Raps auf den Versuchsflachen in den Folgejahren gewahrleistet, unabhangig
davon, in wie vielen Jahren tatsachlich Durchwuchs auftritt. Zu diskutieren sind die
Grunde dafur, dass in vier bzw. funf Fallen von Nachkontrolljahren berichtet wurde,
in denen kein Durchwuchs-Raps auftrat, gefolgt von weiteren Jahren, die wieder
Durchwuchs zeigten. Ob die Jahre ohne Durchwuchs mit unterschiedlichen Bodenbe-
arbeitungsmaBnahmen zusammen hangen, im Rahmen der Ublichen statistischen
Schwankungen liegen oder ob es sich um ungenaue Kontrollen handelt, bei denen
der Durchwuchs Ubersehen wurde, ist anhand der vorliegenden Daten nicht zu beur-
teilen. Nach den vorliegenden Informationen ware eine Nachkontrolle mit Beendi-
gung nach zwei durchwuchsfreien Jahren als effektiver zur Gewahrleistung einer um-

fassenden Kontrolle zu bewerten.

Auch bei Freisetzungsversuchen mit transgenen Zuckerriuben ist durch die Nach-
kontrollberichte eine gute Bewertungsgrundlage zur Beurteilung der Effektivitat der
SicherheitsmaBnahmen geschaffen worden. So konnte aus den Durchwuchsangaben
abgeleitet werden, dass das Auftreten von Durchwuchs-Riben nicht nur Uber einge-
brachte Samen zu erwarten ist, sondern dass es auch zu Austrieb von Zuckerriiben-
pflanzen an Resten des zerkleinerten Pflanzenmaterials des Vorjahres kommen kann.
Dieser Durchwuchs wurde im vorgegebenen Nachkontrollzeitraum erkannt und besei-
tigt. Die SicherheitsmaBnahme Nachkontrolle in Kombination mit dem gewahlten
Zeitraum kann daher als effektiv bewertet werden. Da auch bei Versuchen mit gene-
rativen Zuckerrliben Uber das erste Nachkontrolljahr hinaus kein Durchwuchs gefun-
den wurde, ist zu fragen, ob eine unterschiedliche Nachkontrolldauer fir Versuche
mit und ohne Bllten- und Samenbildung notwendig ist. Die in den letzten Genehmi-

gungsbescheiden auferlegte Nachkontrolldauer betrug ein Jahr mit eventueller Ver-
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ldangerung bei Durchwuchs flr Versuche mit vegetativen Pflanzen und drei Jahre flr
die Versuchsteile, bei denen Zuckerriiben auch zur Blite kamen. Eine gesteigerte
Effektivitdat der Nachkontrolle durch eine Verlangerung des Nachkontrollzeitraumes

auf mehr als ein Jahr ist nicht zu erkennen.

Bei Freisetzungsversuchen mit gentechnisch veranderten Kartoffeln wurden unein-
heitlich ein oder zwei Jahre Nachkontrolle gefordert. An ca. 38% der Standorte trat
nicht nur im ersten, sondern auch im zweiten Folgejahr noch Durchwuchs auf. In der
derzeitigen Genehmigungspraxis ist die Option der Verlangerung der Nachkontrolle
bei Durchwuchs ,,um jeweils ein Jahr" Ublich. Durch diese Option ist ein geeigneter
Nachkontrollzeitraum gewahrleistet, auch wenn nur ein Jahr Nachkontrolle gefordert
war. Die derzeit geforderte Nachkontrolle bei Freisetzungsversuchen mit transgenen

Kartoffeln kann daher als ausreichend und effektiv bewertet werden.
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4. Empfehlungen

4.1 Empfehlungen fur die kinftige Genehmigungspraxis und Vollzugsarbeit

4.1.1 Vorschlage zur Verbesserung von Berichten

Nach Artikel 10 der Freisetzungsrichtlinie (2001/18/EG) und der Kommissionsent-
scheidung zum EU-Berichtsformular (2003/701/EG) sind EU-weit vereinheitlicht Be-
richte zu Freisetzungsversuchen zu erstellen. Im Rahmen der Umsetzung der neuen
Freisetzungsrichtlinie wird zurzeit von der Genehmigungsbehérde an einer Aktualisie-
rung der Vorlage (siehe Anhang I) zur Erstellung der Berichte gearbeitet. Auch im
Hinblick auf diese anstehende Aktualisierung wurden Vorschlage zur Verbesserung
der Vorgaben erarbeitet, die sich durch die zusammenfassende Auswertung der aller

Berichte ergeben haben.

Ein GroBteil der vorgeschlagenen Neuerungen ist formaler Art. Insbesondere bei An-
tragen mit mehreren Standorten liegen so viele einzelne Berichte vor, dass gewisse
zusatzliche formale Angaben eine Auswertung, auch fir die Bewertung von Sicher-

heitsmaBnahmen, deutlich erleichtern wiirden.

Die allgemeinen Vorschlage, die alle vier ,Berichtarten" betreffen, ergeben sich zum
Teil auch aus den bestehenden Vorgaben. Sie sind jedoch essentiell, flir die Auswert-

barkeit und werden daher hier besonders hervorgehoben.

A) Die Berichte sollten eine einheitliche Benennung erhalten.

Als Vorschlag scheinen die Benennungen ,Zwischenbericht, Abschlussbericht, Nach-
kontrollbericht" und - neu eingeflihrt -,Endbericht®™ sinnvoll. In verschiedenen Berich-
ten fanden sich auch Formulierungen wie: ,Zwischenbericht Nachbeobachtung"™ oder
auch ,Endbericht", den es bis dato noch nicht gab. Auch inhaltlich waren die Angaben
nicht immer einer bestimmten Versuchsphase zuzuordnen. Manche Berichte hatten
sowohl Angaben zur Freisetzung als auch zur Nachkontrolle zum Inhalt. Mit einer
konsequenteren Benennung der Berichtsform, kénnte hier eine verbesserte Zuord-

nung der Angaben und gesteigerte Ubersichtlichkeit erreicht werden.
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B) Die Berichte sollten grundsatzlich fur jedes Freisetzungsvorhaben nach Antrags-

nummer bzw. Aktenzeichen getrennt erstellt und vorgelegt werden.

In den vorgelegten Berichten war haufig die Zuordnung von Feld, Freisetzungsjahr,
Antragsnummer und Nachkontrolljahr nicht eindeutig. Durch die gemeinsame Be-
richterstattung ist es wiederholt zu Verwechslungen und falschen Deklarationen von

Standorten gekommen.

C) Auf jedem Bericht sollten das Datum und der Standort vermerkt sein.

Dies ist derzeit meist nicht der Fall. Datum und Standort missen daher oft dem zu-
gehoérigen Anschreiben entnommen werden. Idealerweise sollte beides in einer Kopf-

oder FuBzeile enthalten sein, so dass es auf jeder Seite des Berichtes erkennbar ist.

D) Es sollte Uber jedes Feld an einem Standort separat berichtet werden.

Jeder Bericht sollte mit einer deutlichen Bezeichnung (Flurbezeichnung) identifiziert
werden kdnnen und hinsichtlich Anbaujahr und Folgejahr Angaben machen. Bei Frei-
setzungen im vereinfachten Verfahren mit einer Vielzahl von Standorten sollte dies
z.B. in Tabellenform deutlich gemacht werden. Feld, Standort, Anbaujahr bzw. Jahr
der Nachkontrolle sollten angegeben werden. Berichte, in denen Uber verschiedene
Anbaujahre oder auch lber zwei Flurstiicke an einem Standort berichtet wird und die

sich inhaltlich weitgehend gleichen, sind kaum unterscheidbar.

E) Standorte sollten durchgehend unter derselben Bezeichnung gefiihrt werden,

sowohl bei der Genehmigung als auch bei den Berichten.

Bei verschiedenen Feisetzungen im vereinfachten Verfahren mit mehreren Standor-
ten tritt ofter der Fall ein, dass ein Standort verschieden benannt wird. Diese ver-
schiedene Standortbezeichnung erschwert die Auswertung sowie die Zuordnung.
Auch die Kontrolle auf Vollstandigkeit der Berichte zu einer Freisetzung wird er-

schwert.
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Zwischenberichte:

e Die Berichte sollten zu einem einheitlichen Zeitpunkt nach jeder Vegetations-
periode abgegeben werden.
Die Einhaltung einer notwendigen einheitlichen Termintreue wirde die Kontrolle des
Vorhandenseins der falligen Berichte bei der Genehmigungsbehdrde erleichtern. Je
nach Versuch bzw. Betreiber wurden zum Ende des Jahres, nach Ende der Vegetati-
onsperiode oder auch erst im folgenden Frihjahr Berichte geliefert. Unterschiede
kommen z.T. auch durch unterschiedliche Erntezeiten bei unterschiedlichen Kulturen

zustande.

e Es sollten Angaben zum Verlauf der Freisetzung und zur Nutzung des Standor-
tes enthalten sein.

Flr nicht genutzte Standorte muss kein Zwischenbericht abgegeben werden. Statt-

dessen sollte aus einer Ubersichtstabelle (s.u.) hervorgehen, welche Standorte in

dem entsprechenden Jahr genutzt wurden und welche nicht.

¢ Angaben zu Durchwuchs oder Erntemengen sollten mit einheitlichen Einheiten
gemacht werden.
Zumindest innerhalb eines Antrags mit mehreren Standorten oder Jahren - besser
aber generell - sollten die Angaben so einheitlich gemacht werden, dass ein Vergleich
von Durchwuchs oder Erntemengen mdglich ist. Die Angaben Uber Durchwuchs lie-
gen meist als Pfl./gm vor, werden aber teilweise auch als absolute Zahl der gefunde-
nen Einzelpflanzen gemacht. In anderen Fallen wird auch ein Deckungsgrad angege-
ben. Bei Freisetzungen von Kartoffeln wurden im Allgemeinen Zahlenangaben zu den
aufgesammelten Kartoffelmengen nach der Ernte gemacht. In anderen Fallen wurden
aber auch Gewichtsangaben in kg verwendet. Eine vorgegebene Form und Einheit
(Vorschlag: Anzahl Pflanzen/Keimlinge/Knollen pro m?) fiir die Angabe derartiger Da-

ten wirde die Vergleichbarkeit und Auswertbarkeit der Berichte erhéhen.

Abschlussbericht:

e Der Abschlussbericht sollte nach der letzten Ernte erfolgen
Flr Freisetzungsversuche im vereinfachten Verfahren sollte der Abschlussbericht fir
Standorte, an denen nicht die gesamte Genehmigungsdauer ausgenutzt wird, sepa-

rat nach der letzten Ernte vorgelegt werden.
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e Fur Versuche im vereinfachten Verfahren sollten in einem Abschlussbericht
zum Ende der genehmigten Versuchsdauer alle Standorte mit den Jahren, in
denen dort Freisetzungen vorgenommen wurden, dokumentiert sein.

Die Darstellung der Standorte und der durchgefiihrten Freisetzungen sollte in Form
einer Tabelle erfolgen (s.u.), um Ubersichtlichkeit zu gewéhrleisten. Da es auch ge-
nehmigte Freisetzungsstandorte gibt, die im Verlauf der Versuche nie genutzt wur-
den, vereinfacht eine derartige Tabelle die Auswertungs- und Kontrollarbeit flir die
Behorden und vermeidet Fehler hinsichtlich der Nachkontrollanforderungen beim

Betreiber.

e Der Abschlussbericht sollte auf alle Besonderheiten wahrend der Versuchs-
durchfihrung verweisen.
Die Darstellung der Besonderheiten im Detail kann auch in Zwischenberichten erfolgt
sein, sofern sich diese Besonderheiten nicht im letzten Versuchsjahr zugetragen ha-
ben. Ein Verweis auf die Darstellung in den Zwischenberichten sollte im Abschlussbe-

richt ausreichen.

Nachkontrollbericht:

e Das Versuchsjahr bzw. das jeweilige Nachkontrolljahr sollten deutlich angege-
ben sein und auch die letzte Ernte.
Die Angaben in den Nachkontrollberichten beinhalten teilweise Unstimmigkeiten, die
auf das Fehlen einer genauen Angabe des jeweiligen Versuchsjahres bzw. Nachkon-
trolljahres zurtckzufihren sind. Durch diese fehlenden Informationen ist in manchen
Berichten beispielsweise nur schwer zu erkennen, in welchem Nachkontrolljahr
Durchwuchs aufgetreten oder in welchem Jahr ein Standort genutzt wurde oder

nicht.

e Die Berichte sollten fiir jedes Nachkontrolljahr getrennt abgegeben werden.
Je nach Forderung im Bescheid erfolgt die Nachkontrolle entweder im vorgegebenen
Nachkontrollzeitraum oder auch in den Verldngerungsjahren, falls im letzten Jahr der

Nachkontrolle Durchwuchs gefunden wurde.
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e Im Nachkontrollbericht sollte eine Meldung dazu gemacht werden, ob das je-
weilige Nachkontrolljahr aufgrund von Durchwuchs im Vorjahr notwendig ge-
worden ist.

In den Genehmigungsbescheiden wurden hinsichtlich der notwendigen Nachkontroll-
dauer ein festgesetzter Zeitraum ohne Verlangerung bei Durchwuchs oder eine Ver-
ldangerung der Nachkontrolle bei Durchwuchs um ein Jahr oder aber um jeweils ein
Jahr gefordert. Aufgrund der unterschiedlichen Genehmigungspraxis ist es schwer,
die Ubersicht dariiber zu behalten, ob die notwendige Nachkontrollfrist erfiillt ist oder
ob sich ein oder mehrere Nachkontrolljahre anschlieBen miissen. Daher sollte bei
Freisetzungen mit vielen Standorten eine Darstellung in Tabellenform erfolgen, aus

der die Nachkontrolldauer hervorgeht (Tabelle 12).

e Zu jedem Standort sollte eine separate Meldung Utber den Abschluss der Nach-
kontrollen erfolgen.

Bei Versuchen, die im vereinfachten Verfahren genehmigt und durchgefiihrt wurden,

sollten die Standorte und das Jahr der Nachkontrolle, in dem sie sich befinden, in

einer Tabelle dargelegt werden.

Endbericht (Abschlussbericht zur Uberwachung):

e Der Endbericht sollte erst nach Beendigung der Nachkontrolle an allen Stand-
orten erstellt werden.
Ein Gesamtuberblick Uber den Verlauf der Nachkontrolle kann nur ermdglicht werden,
wenn ein Endbericht erstellt wird, der den Status der Nachkontrolle an allen Standor-

ten dokumentiert. Dies ist erst nach Nachkontrollende an allen Standorten mdaglich.

e Es sollte ein gemeinsamer Endbericht flr alle Standorte eines genehmigten
Freisetzungsantrages erstellt werden.
Die Vorlage mehrerer Endberichte bei Freisetzungen mit mehreren Standorten im
vereinfachten Verfahren wiirde die Kontrolle nicht verbessern. Ein zusammengefass-
ter Endbericht mit einer Ubersichtstabelle sollte erstellt werden. Eine zusatzliche Ab-
schlussmeldung fir die Nachkontrolle an den einzelnen Standorten wirde die Doku-

mentation des Verlaufs der Nachkontrolle sinnvoll erganzen.

e Der Endbericht sollte alle Besonderheiten bei der Nachkontrolle aufgreifen.
Zur detaillierten Darstellung aller Vorkommnisse in der Nachkontrollzeit sowie in der

Zeit der Versuchsdurchfiihrung kdénnte im Endbericht auf die Angaben im jeweiligen
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Zwischen-, Abschluss- oder Nachkontrollbericht verwiesen werden. Eine Zusammen-
fassung, die in Stichworten Besonderheiten wie Abbriiche, Stérungen, Begleitfor-
schung, Fehler sowie eine kurze Auswertungen zum Durchwuchs in den Nachkontroll-

jahren beinhaltet, ware eine sinnvolle Erganzung.

Tab. 12: Empfehlung fiir eine Ubersichtstabelle zum Berichtswesen

Ubersicht uiber tatsachlich genutzte Standorte sowie den Stand der Nachkon-
trolle (beispielhaft ausgeflillt, dem Bericht beizulegen)

Aktenzeichen:

Laufzeit:

Versuchsjahre

Nachkontrolljahre

1999 2000 2001 NKO1 NKO02 NKO3
Basisstandort X X X X X 4]
nachgemeldeter Standort 1 X 1)
nachgemeldeter Standort 2 X X + %)
nachgemeldeter Standort 3 / / /
nachgemeldeter Standort 4 X X X + + /]
(NKO1 — NKO3: Jahr der Nachkontrolle nach Versuchende)
Ubersicht Uber die zu liefernden Berichte
1999 2000 2001 NKO1 NKO02 NKO3
Basisstandort ZB ZB AB NK NK EB
nachgemeldeter Standort 1 ZB AB NK
nachgemeldeter Standort 2 ZB ZB AB NK NK
nachgemeldeter Standort 3 / / /
nachgemeldeter Standort 4 ZB ZB AB NK NK NK
X genutzt
/ nicht genutzt
+ Nachkontrolle lauft

(%) Nachkontrolle in diesem Jahr beendet

ZB  Zwischenbericht
AB  Abschlussbericht
NK  Nachkontrollbericht
EB  Endbericht
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Ubersichtstabellen

Bei Freisetzungsversuchen, die im vereinfachten Verfahren beantragt und genehmigt
wurden, ist bei teilweise (iber 50 nachgemeldeten Standorten eine Uberschaubarkeit
nur mit Hilfe einer geeigneten Darstellung in Tabellenform mdglich. So kénnen auch
genehmigte Freisetzungsstandorte, die im Verlauf der Versuche nie genutzt wurden,

kenntlich gemacht werden.

Eine Tabelle, wie sie hier exemplarisch vorgeschlagen ist, wiirde die Auswertungs-
und Kontrollarbeit fir die Behdrden und Betreiber vereinfachen. Auch unterschiedli-
che Nachkontrollzeiten bei vorzeitiger Beendigung der Versuche an einem Standort
wirden so deutlich. Bei Versuchen im Standardverfahren mit nur einer oder wenigen
verschiedenen transgenen Linien, kann eine Ubersichtlichkeit der Angaben auch ohne
Tabelle erreicht werden. Fir Versuche im Vereinfachten Verfahren sollte sie generell

gefordert werden.

Bei Versuchen mit vielen verschiedenen freigesetzten transgenen Linien ware eine
weitere Tabelle mit allen tatsachlich genutzten Standorten und Linien hilfreich. Eine
derartige Tabelle liefert mehr Transparenz und hilft, Ubersicht zu bewahren, welche
Vorgaben zur Flachennutzung und zur Nachkontrolle am jeweiligen Standort ein-
gehalten werden missen. Gegebenenfalls kdnnten diese Angaben auch in Tabelle 12
integriert werden, wenn anstelle eines Kreuzes die freigesetzten Linien eintragen

werden.

4.1.2 Moglichkeiten zur effektiveren Gestaltung von SicherheitsmalRBnahmen

Um den jetzigen und zukiinftigen Anforderungen an die Festlegung von Sicherheits-
maBnahmen bei der Genehmigung von Freisetzungsversuchen mit gentechnisch ver-
anderten Pflanzen gerecht zu werden, muissen die SicherheitsmaBnahmen dem je-
weils aktuellsten Stand der Wissenschaft entsprechend neu bewertet werden. Ausge-
hend von den in der Einleitung aufgeworfenen Fragen, werden anhand der Erkennt-

nisse dieser Erhebung einige Empfehlungen formuliert.

Lasst sich die Effektivitat der SicherheitsmaflRnahmen im Hinblick auf den damit be-

absichtigten Zweck bewerten?

Eine Bewertung der Effektivitat der SicherheitsmaBnahmen (Kapitel 3.4) ist anhand
der derzeit vorgelegten Berichte nur in wenigen Fallen umfassend oder abschlieBend

madglich. Diese Berichte beschreiben in unterschiedlicher Qualitdt die Vorkommnisse
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im Rahmen der Versuchsdurchflihrung. Da die Versuchsdurchfiihrung jedoch nicht im
Stil eines wissenschaftlichen Experimentes Daten zur Bewertung der Effektivitat der
SicherheitsmaBnahmen erbringen soll, fehlt die notwendige Datenbasis zur Analyse.
Um verwertbare Angaben zur Wirksamkeit einer MaBnahme zu erhalten, mussten in
den meisten Fallen Vergleichsstudien angelegt werden, bei denen der Verzicht auf die
MaBnahme mit der Durchflihrung der MaBnahme verglichen wird. Flir Begleitfor-
schungsprojekte gilt es auch zu prifen, ob aussagekraftige Ergebnisse beispielsweise
zur Auskreuzung auch ohne den Einsatz transgener Pflanzen erhalten werden kén-

nen.

Daten zu erhalten, um eine Effektivitdtsbeurteilung durchflihren zu kénnen, ist ein
Aufgabenfeld der Begleitforschung. Allerdings sind auch hier die Aussagen mit quan-
titativen Unsicherheiten behaftet, die sich aus der groBen Varianz innerhalb der ag-
rardkologischen Systeme ergeben. Die Beurteilung des Pollenflugs einer Kulturpflan-
zenart in Abhangigkeit von Isolationsabstand und Mantelsaatbreite ist von sehr vielen
klimatischen wie auch biotischen Faktoren abhdngig, so dass die Aussagen der Be-
gleitforschung die Prognosen zwar weiter konkretisieren kdnnen, aber kaum ab-

schlieBende Aussagen zulassen.

Im Rahmen der Beobachtung und Berichterstattung durch den Betreiber nach den
Vorgaben der Freisetzungsrichtlinie ist es gemaB Artikel 10 notwendig, ,[...] der zu-
standigen Behodrde die Ergebnisse der Freisetzung in Bezug auf die Gefahren flr die
menschliche Gesundheit und die Umwelt mitzuteilen [...]%. Hierbei kénnten Fragen
der Auskreuzung vom Betreiber mitbehandelt und im Berichtswesen dokumentiert

werden.

Hat sich die neue einheitliche Struktur der Zwischen- und Endberichte positiv auf

die Auswertbarkeit der Effektivitat der SicherheitsmalRnahmen ausgewirkt?

Im Vergleich zur ersten Studie aus dem Jahr 2000 konnten weitaus mehr Angaben
aus den Betreiberberichten in die Analyse der Effektivitat der SicherheitsmaBnahmen
einflieBen. Es lag eine groBe Anzahl an Nachkontrollberichten vor, die Angaben zum
Durchwuchs transgener Pflanzen auf den Versuchsfeldern nach der Ernte enthalten.
Hinzu kommt die Verbesserung der Berichtsform durch Einflihrung der Berichtsvor-
gaben. Die Vorgabe von Gliederungspunkten flir die einzureichenden Berichte in
Form eines Fragenkataloges hat sich positiv auf die Struktur der Berichte ausgewirkt.
Allerdings wurden nicht immer auch zu allen Gliederungspunkten die geforderten An-

gaben geliefert.
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Die Daten aus den Betreiberberichten sind neben der Begleitforschung die wichtigste
Informationsquelle, um die Effektivitat der SicherheitsmaBnahmen zur zeitlichen Be-
grenzung der Freisetzungsversuche abschatzen zu kdnnen. Daten aus der Begleitfor-
schung helfen zwar bei der Bewertung der SicherheitsmaBnahmen, die Effektivitat
einzelner MaBnahmen ist jedoch nur dann zufrieden stellend zu bewerten, wenn so-
wohl Vergleichsdaten aus Begleituntersuchungen und Daten aus dem Anbau vorlie-

gen.
Koénnen weitere Empfehlungen zur optimierten Berichterstattung gegeben werden?

Trotz der merklichen Verbesserungen im Berichtswesen fallen noch zahlreiche Unge-
nauigkeiten und Unstimmigkeiten in den Berichten auf. Insbesondere bei Freiset-
zungsversuchen, die im vereinfachten Verfahren genehmigt wurden, sind die Anga-
ben in den Berichten oft unibersichtlich. Zu manchen Antragen wurden 30, 40 oder
gar Uber 50 Standorte gemeldet. Die entsprechende Vielzahl von Berichten kann nur

Uber eine formalisierte Darstellung in Tabellenform Ubersichtlich gestaltet werden.

Eine einheitliche Klarung sollte zu der Frage angestrebt werden, wie mit Standorten
zu verfahren ist, die zwar beantragt, aber nie benutzt wurden. Auch einzelne Ver-
suchsjahre, an denen keine Versuche durchgefiihrt wurden, werden im Berichtswe-
sen unterschiedlich behandelt. Klare Vorgaben sollten auch hier dafiir sorgen, dass
jedem Versuchsstandort die genaue Laufzeit der Nachkontrolle und die damit ver-

bundene Berichtspflicht zugeordnet werden kann.

Um eine genaue und einheitlich Definition des Nachkotrollzeitraumes zu ermdglichen,
mussen klare Vorgaben von der Genehmigungsbehérde gemacht werden, wann die
Kontrollen innerhalb eines Jahres begonnen werden missen und wann sie beendet

werden kdnnen.

Fir die Beschriftung der Dokumente sollte ebenfalls eine sehr strikte und einheitliche
Vorgabe erlassen werden, damit alle Berichte immer zweifelsfrei zugeordnet werden

konnen.

Gibt es besondere Erkenntnisse, die sich aus der Auswertung der Berichte ergeben

haben?

Aus den Betreiberberichten lassen sich einige Besonderheiten hervorheben, die in

direktem Zusammenhang mit der Effektivitat der SicherheitsmaBnahmen stehen.

Die Nachkontrolldauer bei Freisetzungsversuchen mit gentechnisch verandertem

Raps war von 1994 bis 1996 in der Regel auf funf, zwischenzeitlich auf bis zu ein Jahr
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zurickgenommen (1999) und im letzten Genehmigungsbescheid flir einen Rapsver-
such von 2003 auf drei Jahre festgelegt. Im Allgemeinen nimmt der Durchwuchs mit
den Jahren der Nachkontrolle ab, allerdings wird bei einer Reihe von Flachen auch im
finften Jahr noch Durchwuchs gefunden. Aus der Erkenntnis, dass drei Jahre Nach-
kontrollezeit nicht den gesamten Zeitraum abdecken, in dem Rapsdurchwuchs auf-
treten kann, lassen sich die Fragen nach der Eignung der Ernte- und Bodenbearbei-
tungsmaBnahmen und nach der geeigneten Nachkontrolldauer ableiten. Méglicher-
weise koénnte die Durchwuchshaufigkeit mit veranderten KulturmaBnahmen verrin-
gert werden, so dass Uber den geforderten Nachkontrollzeitraum hinaus regelmaBig
kein Durchwuchs auftritt. Die Nachkontrolle selbst wurde in den letzten Genehmi-
gungsbescheiden immer mit der Pflicht zur Verlangerung im jeweils letzten Jahr auf-
erlegt. So ist in der Regel gewahrleistet, dass die Nachkontrolle den gesamten Zeit-
raum umfasst, in dem Durchwuchs auftritt. In einigen Fallen wurde allerdings auch
das Vorkommen von Nachkontrolljahren ohne transgene Rapskeimlinge auf der ehe-
maligen Versuchsflache, gefolgt von erneutem Durchwuchs im nachsten Jahr, beo-
bachtet. Setzt man den Anspruch voraus, die Nachkontrolle Uber jedes Folgejahr
auszudehnen, in dem transgener Raps auflaufen kdnnte, misste man diese ,Licken"
berilicksichtigen und die Nachkontrolle erst dann beenden, wenn beispielsweise in
zwei aufeinander folgenden Jahren kein Durchwuchs gefunden wurde. Die Mindest-
dauer der Nachkontrolle wirde damit auf zwei Jahre festgelegt wenn gar kein

Durchwuchs zu finden ist, kénnte sich aber auch um mehrere Jahre verlangern.

Die Freisetzungsversuche mit Zuckerriben wurden mit unterschiedlich langen Nach-
kontrollfristen belegt, wobei der entscheidende Faktor flr die Festlegung der Zeit-
raume das Versuchsdesign war. Wurden am Standort auch blihende Zuckerriben
zur Saatgutherstellung angebaut, musste die Nachkontrolle langer durchgefihrt wer-
den. Aus den Betreiberangaben lassen sich allerdings auch bei Versuchen nur mit
vegetativen Zuckerriben Angaben zu transgenen Durchwuchspflanzen finden, die
aus regenerierenden Pflanzenresten des Vorjahres entstanden sind. Die Haufigkeit
des Durchwuchses in den Folgejahren eines Versuches war demnach nicht abhangig
vom Vorhandensein blihender transgener Zuckerriiben zur Produktion von Samen

wahrend des Freisetzungsversuches.

Es stellt sich die Frage, ob die Festlegung unterschiedlicher Zeitrdume sinnvoll und
notwendig ist und ob die BodenbearbeitungsmaBnahmen bei der Nachbehandlung
der Freisetzungsflachen optimiert werden kénnten. So sollte zur Entsorgung von ve-

getativen Zuckerribenkérpern auf der Freisetzungsflache gefordert werden, dass die
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Zerkleinerung der Rubenkoérper zu so kleinen Schnitzeln filhren muss, dass diese

nach dem Winter nicht mehr austreiben kénnen.

Gibt es Hinweise auf Forschungsbedarf beziglich der Effektivitat von geforderten

SicherheitsmalRhahmen?

Dem Antragsteller ist zu empfehlen, die Freisetzungsversuche zu nutzen, um Erfah-
rungen mit dem GVO - speziell unter Freilandbedingungen zu sammeln und dazu
begleitende Forschungsprojekte durchzufiihren. Dies ist im Hinblick auf die mdgliche
Beantragung von Versuchen im ,Differenzierten Verfahren™ (Art. 7 RL 2001/18/EG
entsprechend dem ,Vereinfachten Verfahren"™ nach GenTG) nach Teil B wie auch auf
einen moglichen Antrag auf Inverkehrbringung nach Teil C der Freisetzungsrichtlinie
bzw. des GenTG wichtig. Flr diese Antrage mussen weiterreichende Informationen

vorgelegt werden, als fiir eine Freisetzung in Standardverfahren.

Ob Bedarf an Forschung zur Effektivitat besteht ist, nicht zuletzt davon abhangig,
welchen Anspruch man bei einer Freisetzung mit der Festlegung von SicherheitsmaB-
nahmen verfolgt. Beispielsweise ist der Pollentransfer von blihenden transgenen
Pflanzen im Freiland auch in gréBeren Entfernungen, wenn auch in zunehmend ge-
ringerem Umfang, kaum vermeidbar. Auch ist bekannt, dass z.B. Rapssamen zur
Dormanz neigt und bei der Rapsernte Ausfallraps in den Ackerboden gelangt. Wenn
man gewahrleisten will, dass beispielsweise bei einer Freisetzung von Raps gar kein
Durchwuchs auBerhalb des Nachkontrollzeitraumes auftritt oder dass die Mdglichkeit
einer Kreuzung mit wilden Hybridisierungspartnern oder anderen Rapspflanzen ganz-
lich ausgeschlossen ist, miissten umfangreiche Forschungsprojekte oder Monitoring-
maBnahmen konzipiert werden, um die entsprechenden Faktoren zum Erreichen die-
ses Zieles genau definieren zu kdénnen. Anhand der bekannten wissenschaftlichen
Literatur lasst sich nicht abschlieBend beurteilen, welche Isolationsabstande oder
Nachkontrollzeitraume notwendig waren, um eine vollkommene zeitliche Begrenzung

einer Freisetzung zu gewahrleisten.

Mdgliche Fragestellungen, die sich zu den SicherheitsmaBnahmen bei Freisetzungen
finden lassen, sind im entsprechenden Kapitel 4.2.4 dargestellt. Gezielte Forschungs-
projekte kdnnten insbesondere dazu dienen, ein unterschiedliches Niveau der gefor-
derten SicherheitsmaBnahmen und die daraus resultierende Effektivitat besser ein-
schatzen zu kdénnen. Quantitative Daten zur Pollenausbreitung in Abhangigkeit von

den durchgefuhrten SicherheitsmaBnahmen kénnten bei manchen Freisetzungsver-
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suchen im Rahmen Uberwachung oder im Zusammenhang mit Begleitforschungspro-

jekten durch den Betreiber erhoben und im Berichtswesen dokumentiert werden.

Konnen Schlussfolgerungen und Empfehlungen fur die zukinftige Vollzugsarbeit
abgeleitet werden und dahingehend Anforderungen an eine ,,Gute Freisetzungspra-

xis* formuliert werden?

Die derzeitige Praxis der Genehmigung von Freisetzungsversuchen und der damit
verbundenen Festlegung von SicherheitsmaBnahmen gewdahrleistet in der Regel ein
sich nur langsam veranderndes Anforderungsniveau flr die Betreiber der Versuche.
Anderungen bei der Auspridgung der SicherheitsmaBnahmen sind nur iber ldngere
Zeitrdume deutlich sichtbar. Von einem zum ndachsten Versuchsjahr werden Ab-
standsregelungen oder Kontrollzeitraume nicht drastisch gedndert, so dass eine ge-
wisse Planungssicherheit fir Antragsteller geben ist. Als Empfehlung flr die Vollzugs-
arbeit bleibt vorrangig festzuhalten, dass beim Berichtswesen zur Nachkontrolle, ins-
besondere bei Versuchen im ,Vereinfachten Verfahren®, auf mehr Ubersichtlichkeit
und Transparenz geachtet werden sollte. Diese Forderungen sollten anhand von Vor-
gaben in Form von klaren Anweisungen flir das Berichtswesen an die Betreiber um-
gesetzt werden. Dies ist auch vor dem Hintergrund der erweiterten ,Monitoring"-
Anforderungen durch die Umsetzung der Freisetzungsrichtlinie EG/2001/18 beson-
ders bedeutsam. Weitere Empfehlungen zur Umsetzung der Freisetzungsrichtlinie
und Empfehlungen zur ,guten Freisetzungspraxis" finden sich in Kapitel 4.2.2 bzw.
4.2.3.

4.2 Empfehlungen zur Festlegung von SicherheitsmalRnahmen

4.2.1 Neuartige GVO und veranderte Versuchslaufzeiten

Im Erhebungszeitraum dieser Studie sind in Deutschland Freisetzungsversuche mit
Pflanzen durchgefliihrt worden, die vor 1999 nicht Gegenstand eines Genehmigungs-
verfahren gewesen sind. Aufgabe der Studie war es zu untersuchen, ob mit diesen
neuen GVO auch neue Anforderungen an die geforderten SicherheitsmaBnahmen

verbunden wurden und ob sich daraus Empfehlungen ableiten lassen.

Die neuartigen GVO zur Freisetzung sind zum einen ausdauernde Pflanzen und zum
anderen solche, die neue Veranderungen tragen. Im zweiten Erhebungszeitraum
wurden als ausdauernde Pflanzen Wein und Pappeln freigesetzt. Bei Kartoffeln wur-

den mit molekularbiologischen Verfahren vielfadltige Veranderungen vorgenommen,
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die Auswirkungen auf den Stoffwechsel und die Zusammensetzung der Inhaltsstoffe
haben. Die Produktion von medizinisch relevanten Wirkstoffen in Pflanzen (gene-
pharming), die bezlglich der notwendigen SicherheitsmaBnahmen zur Begrenzung
einer Verbreitung kritisch zu betrachten gewesen waren, war bisher noch nicht Ziel

eines Freisetzungsversuches.

Der Umfang der Freisetzungsversuche in der rdumlichen und zeitlichen Ausdehnung
hat gegeniiber dem Erhebungszeitraum bis 1999 nicht wesentlich zugenommen. Da-
her wurden keine Veranderungen der SicherheitsmaBnahmen aufgrund gréBeren
raumlichen oder zeitlichen Umfangs vorgenommen. Empfehlungen zur diesbezigli-
chen Anpassung der SicherheitsmaBnahen sind aus den Daten dieser Studie nicht

abzuleiten.

Die Begrenzung der Versuche und die Abwehr von schadlichen Einwirkungen auf die
Schutzgiter des GenTG unterliegen bei den neuen Versuchspflanzen den gleichen
Notwendigkeiten, wie sie auch bei den bisher genehmigten Freisetzungen gegeben
waren. Bei Freisetzungen mit ausdauernden Pflanzen wie Apfelbaumen oder Wein,
sind Antrage mit langen Freisetzungszeitraumen von teilweise mehr als 10 oder 20
Jahren zu erwarten. In diesem Zusammenhang kdnnte Uber die Einfiihrung variabler
Versuchslaufzeiten nachgedacht werden, um im Rahmen von Verlangerungsprifun-
gen nach Ablauf des urspringlichen Freisetzungszeitraumes den sich verandernden

Stand des Wissens berlcksichtigen zu kénnen.

Die Ausbreitung Uber Pollen muss pflanzenartspezifisch durch geeignete Sicherheits-
maBnahmen begrenzt werden. Inhaltlich lassen sich bei den neuen Versuchspflanzen
keine Probleme erkennen, die nicht wie bei den bisher freigesetzten Pflanzenarten
gehandhabt werden kénnen und daher eine neue Qualitét oder Schwierigkeit darstel-
len. Die Mdglichkeiten zur Festlegung von geeigneten SicherheitsmaBnahmen bieten
in der bisherigen Form Raum, um durch die Festlegung der Nebenbestimmungen ei-

nen negativen Einfluss auf die Schutzgliter des GenTG abzuwehren.

4.2.2 SicherheitsmalRnahmen und Anforderungen der EU-Freisetzungsrichtlinie

Nach Artikel 1 der neuen Freisetzungsrichtlinie 2001/18/EG ist ein Ziel der Novellie-
rung der Vorlauferrichtlinie 90/220/EWG die Angleichung der Rechtsvorschriften zu
Freisetzung und Inverkehrbringung von gentechnisch veranderten Organismen in der

EU. Die Umsetzung der Richtlinie in nationale Gesetze steht in einer Reihe von Mit-
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gliedslandern noch aus. Flr diese Umsetzung relevante Empfehlungen bezlglich der
bei Freisetzungen vorgeschriebenen SicherheitsmaBnahmen sind hier zusammenge-

stellt.

In Anhang III B der Freisetzungsrichtlinie werden Informationen aufgelistet, die in
einer Anmeldung fir eine Freisetzung von gentechnisch veranderten héheren Pflan-
zen enthalten sein missen. Hierzu gehéren neben Verfahrensbeschreibungen zur
Bearbeitung und Uberwachung des Freisetzungsgeldndes auch ,VorsichtsmaBnah-
men" im Hinblick auf die Entfernung von Hybridisierungspartnern und die Verbreitung
von Samen oder Pollen. Dem Berichtswesen kommt bei der Umsetzung der Freiset-
zungsrichtlinie besondere Aufmerksamkeit zu. Artikel 10 verpflichtet den Betreiber
einer Freisetzung, die zustandige nationale Behoérde in festgelegten Abstanden Uber
die Ergebnisse der Freisetzung zu informieren. Diese Berichte mlissen auch den an-
deren Mitgliedstaaten Ubermittelt werden (Artikel 11). Zur Form der Berichte zu Frei-

setzungen ist eine Entscheidung der EU-Kommission (2003/701/EG)**

ergangen. In
die Umsetzung der Anforderungen des EU-Rechtes im Rahmen der Novelle des deut-

schen Gentechnikgesetzes werden auch diese Vorgaben Eingang finden.

Die in dieser Studie unterbreiteten Empfehlungen zum Berichtswesen sind in Kapitel
4.1.1 dargestellt und decken sich in weiten Teilen mit den Angaben in dem EU-
Berichtsformular gemaB Entscheidung 2003/701/EG. Eine abweichende Empfehlung
zur Benennung der Berichte kdnnte jedoch das Risiko einer Verwechslung von Be-

richtstypen vermindern:

e Zwischenbericht - 2003/701/EG: nicht obligatorisch gefordert
e Abschlussbericht - 2003/701/EG: Abschlussbericht
e Nachkontrollbericht - 2003/701/EG: Zwischenbericht der Uberwachung nach
Beendigung der Freisetzung
e Endbericht - 2003/701/EG: Abschlussbericht der Uberwachung nach Beendi-
gung der Freisetzung
Die Abgabe von Zwischenberichten bei mehrjahrigen Versuchen nach Ende der Ver-
suche eines Kalenderjahres ist derzeit gangige Praxis und notwendig, um den Ver-
suchsverlauf kontrollieren zu kédnnen. Dieses Anliegen entspricht auch den Intentio-
nen der Freisetzungsrichtlinie. Die Abgabe von Zwischenberichten wird in der Ent-
scheidung 2003/701/EG jedoch nicht obligatorisch gefordert. Um mehr Ubersicht (-

14 Entscheidung der Kommission vom 29.September 2003 zur Darstellung der Ergebnisse der absichtli-
chen Freisetzung genetisch veranderter héherer Pflanzen in die Umwelt zu anderen Zwecken als dem
Inverkehrbringen (2003/701/EG)
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ber den Versuchsverlauf zu erhalten, sollte jedoch nicht auf Zwischenberichte wah-

rend der Freisetzung verzichten werden.

Eine weitere Empfehlung betrifft die Erweiterung der Berichte um eine Ubersichtsta-
belle wie sie in Kapitel 4.1.1 dargestellt ist. Eine solche Tabelle wirde Transparenz in
das Berichtswesen bringen, was Terminversaumnissen beim Einreichen der Berichte
durch den Betreiber vorbeugen kénnte und fiir die Uberwachungsarbeit der Behérden

hilfreich ware.

GemalB Artikel 31 (3) a missen die Mitgliedstaaten ein Register einrichten, in dem
die Freisetzungsstandorte festgehalten werden. Ein solches Register wird derzeit vom
BVL aufgebaut. Auch flr dieses in der Freisetzungsrichtlinie geforderte Register kdn-

nen die empfohlenen Ubersichttabellen besonders hilfreich sein.

4.2.3 Anforderungen an eine ,,Gute Freisetzungspraxis*

In Anlehnung an das Vorgehen in vielen Technologiebereichen, in denen eine , gute
fachliche Praxis", beispielsweise zum Arbeiten im Labor, eingefordert wird, sollte ein
Leitfaden flr eine ,Gute Freisetzungspraxis fur GVO" erarbeitet werden. Bei der Defi-
nition einer ,Guten Freisetzungspraxis" sollten Anforderungen zusammengestellt
werden, die den Ablauf einer ,Freisetzung genetisch veranderter hdherer Pflanzen in
die Umwelt zu anderen Zwecken als dem Inverkehrbringen" beschreiben. Hierbei
mussen die Anforderungen der nationalen und europadischen Gesetze, Verordnungen
und Richtlinien Berlicksichtigung finden. Die maBgeblichen Regelwerke sind demnach
das deutsche GenTG mit den zugehdérigen Verordnungen und die Freisetzungsrichtli-

nie 2001/18/EG und die betreffenden Kommissionsentscheidungen.

Auch der in den Artikeln 13, 19 und 20 genannte und in Anhang VII der Freiset-
zungsrichtlinie ndher beschriebene Uberwachungsplan fir ein Inverkehrbringen von
GVO sollte bei den Anforderungen an eine ,Gute Freisetzungspraxis" bericksichtigt
werden. Die Forderung eines Uberwachungsplanes bezieht sich auf den Teil C der
Richtlinie 2001/18/EG ,Inverkehrbringen von GVO als Produkt oder in Produkten®
und nicht auf den Teil B, der sich mit Freisetzungsversuchen befasst. Im Hinblick auf
ein mogliches Inverkehrbringen von GVO, die in Freisetzungsversuchen untersucht
werden, lassen sich wichtige Erkenntnisse zur Ausgestaltung eines moglicherweise
spater, d.h. im Falle einer Beantragung des Inverkehrbringens, notwendigen Uber-

wachungsplanes finden. Es kénnen wissenschaftliche Daten zum Verhalten der GVO
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im Freiland erhoben und auch Methoden fiir die Uberwachung nach dem Inver-
kehrbringen (Monitoring) entwickelt werden. Diese Erkenntnisse zur Erstellung eines
Uberwachungsplanes gemaB Anhang VII C gilt es bei Freisetzungsversuchen zu do-

kumentieren.

Folgende Punkte sollten bei der Festlegung von Anforderungen an eine ,Gute Freiset-

zungspraxis" besondere Bericksichtigung finden:

Identifikation von Betreiber und Versuch

Eine , Gute Freisetzungspraxis® muss die Angabe von Basisdaten umfassen bei der
Betreiber, Antragsnummer (Aktenzeichen), Standort und ggf. Identifizierungscode

des GVO eindeutig benannt sind.

Die Identifizierbarkeit des GVO muss zweifelsfrei moglich sein, wobei Spenderorga-
nismen, Vektoren, Sequenzinformationen zum Transformationsereignis und Refe-

renzmaterial zur Verfligung gestellt werden miussen.

Versuchsflache

Die jeweiligen Anbauflachen missen flr jedes geplante Anbaujahr separat ausgewie-
sen und eindeutig lokalisierbar sein. Es muss zwischen Versuchsflache und Freiset-

zungsflache unterschieden werden.

Die Freisetzungsflache sollten nach Kriterien ausgewahlt werden, die eine ungestorte
Versuchsdurchfiihrung erméglichen. Uberschwemmungsgebiete, Hang- und Erosions-
lagen sind nicht fUr Freisetzungsversuche geeignet. Flachen, in deren Nahe keine
Hybridisierungspartner vorkommen, sind flr die Versuchsdurchfiihrung zu bevorzu-

gen.
Aussaat

Vor der Aussaat muss Uberprift werden, dass das Saatgut keine GVO-Samen auBer
denen des zur Freisetzung genehmigten GVO enthalt. Das Versuchssaatgut sollte
auch keine minimalen Beimischungen anderer Transformationsereignisse, ohne In-
verkehrbringungs-Genehmigung aufweisen. Einzelfdlle mit Freisetzungen mehrer
Transformationsereignisse in einem Areal sind bezliglich der Saatgutreinheit gegebe-

nenfalls besonders zu bewerten.
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Versuchsanlage, Bodenbearbeitung, Ernte und Nachbehandlung

Die ordnungsgemaBe Anlage der Versuche setzt eine detaillierte Planung der raumli-
chen Orientierung und der Abfolge der KulturmaBnahmen voraus. Kulturartspezifisch
mussen passende Isolationsabstande und Mantelsaaten, sowie Nachbehandlungs-

und Erntemethoden festgelegt werden.

Der Zeitpunkt der Blitenbildung bei den transgenen Versuchspflanzen und die damit
verbundenen Mdéglichkeit zur Auskreuzung steht bei den KontrollmaBnahmen im Vor-
dergrund. Um eine effektive Gestaltung der SicherheitsmaBnahmen zu gewahrleis-
ten, muss genauestens auf die geeignete Umsetzung der SicherheitsmaBnahmen ge-
achtet werden. Mantelsaaten beispielsweise, die nicht synchron zur transgenen Sorte

blihen, sind nicht effektiv und kénnen ihren Zweck nur unzureichend erfillen.

Der Betreiber sollte einen detaillierten ,Lage- und Bearbeitungsplan®™ aufstellen. Die-
ser Plan koénnte kritische Punkte in der Versuchsdurchfiihrung, wie die Meldung von
Arbeiten an die Uberwachungsbehdrde oder die rechtzeitige Einsaat der Mantelsaat
und die Einhaltung der Kontrollgange festschreiben. Diese kritischen Punkte kénnten
in Form einer Checkliste festgehalten und vom verantwortlichen Projektleiter gegen-

gezeichnet werden.

Es ware sinnvoll den Antragstellern und Betreibern von Freisetzungsversuchen zur
Orientierung einen ,Mindeststandard® der SicherheitsmaBnahmen zur Verfligung zu
stellen. Der Mindeststandard miusste kulturartspezifisch die geforderten Isolationsab-
stande, Mantelsaaten Nachkontrollzeiten und andere SicherheitsmaBnahmen auflis-
ten. Dies kann jedoch nicht bindend sein und darf der Genehmigungsentscheidung

nicht vorgreifen, die fallspezifische Sicherheitsanforderungen berlicksichtigen muss.

Besondere Vorkommnisse

Generell sind als besondere Vorkommnisse all die Umstande oder Ereignisse zu be-
trachten, die nicht dem erwarteten Versuchsverlauf entsprechen. Als Vorkommnisse,
die anzuzeigen sind, waren Uberschwemmungen oder Erosionen, aber auch Zersto-
rungen von Versuchen oder Versuchsteilen zu nennen. Ebenso waren auch alle Ab-
weichungen vom Bearbeitungsplan als meldepflichtige Ereignisse zu bewerten: Unzu-
reichend aufgelaufene Mantelsaat, Verwechslung eines GVO oder Verunreinigung mit
nicht beantragten Transformationsereignissen, ibermaBiger Krankheits- oder Schad-
lingsbefall sowie zu starke FraBschaden durch Tiere. Fir eine ,Gute Freisetzungspra-

xis" ist eine detaillierte Dokumentation der Ereignisse entscheidend.
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Vorschriften fur den Transport und die Lagerung

Wie bereits in der gegenwartigen Genehmigungspraxis Ublich, sollten in einer , Guten
Freisetzungspraxis® zum Transport und der Lagerung von GVO Vorgaben gemacht
werden. Genaue Identifizierungs- und Kennzeichnungsvorgaben sind essentiell, um
den Verbleib des Samenmaterials nachvollziehen zu kénnen und Verwechslungen zu

verhindern.

Fir die Reinigung von Geratschaften sollte, wie bei der Einhaltung der vorgeschrie-
benen KulturmaBnahmen, Uber eine Arbeitsanweisungen und eine Checkliste nach-
gedacht werden, in der kritische Kontrollpunkte definiert sind, die von autorisierten
und verantwortlichen Personen abgezeichnet werden miissen. Diese MaBnahme

konnte die Effektivitat der SicherheitsmaBnahmen erhdhen.

Dokumentenlenkung und Verfahrensanweisungen

Anleihen aus dem System des Qualitatsmanagements sind fur alle beschrieben Ele-
mente einer ,Guten Freisetzungspraxis™ nttzlich, um Transparenz und Ruckverfolg-
barkeit zu erhéhen. Die Standardisierung von Arbeitsablaufen mit einer Festlegung in
Arbeitsanweisungen ist ein geeignetes Mittel, um menschlichem Fehlverhalten vorzu-
beugen. Klare Vorgaben zur Dokumentation der Arbeits- und Verfahrensschritte und
zur Dokumentenlenkung ermdglichen die Ursachenforschung beim Auftreten beson-
derer Vorkommnisse und unerwarteter Resultate. Ein geeignetes Versuchsfeldwesen
fur eine ,Gute Freisetzungspraxis"™ sollte hinsichtlich der Aufzeichnungen, der Doku-
mentenlenkung und der Fehlervorbeugung nicht hinter den Anforderungen eines zer-

tifizierbaren Qualitatsmanagement-Systems zurlickbleiben.

Eine ,Gute Freisetzungspraxis™ soll sowohl dem Vorsorgegedanken Rechnung tragen
als auch den Forderungen einer ,Guten landwirtschaftlichen Praxis® (Dingung, An-

wendung von Pflanzenschutzmitteln, Boden und Biotopschutz usw.) gerecht werden.

Die in dieser Studie gegebenen Empfehlungen zum Berichtswesen (Kapitel 4.1.1)
kdnnen als Vorgaben fiir eine Uberwachung in der Freisetzungsphase und der Nach-
kontrollzeit genutzt werden. Ein kombiniertes System von effektiven Sicherheitsmal3-
nahmen und einem detaillierten Berichtswesen kommt auch dem Anspruch zur Wah-
rung der ,Koexistenz", dem Nebeneinander verschiedener landwirtschaftlicher Sys-
teme ,mit" und ,ohne Gentechnik®, entgegen. Effektive SicherheitsmaBnahmen ver-
mindern die Problematik von Vermischungen angesichts der teilweise direkten Nach-

barschaft von Feldern mit transgenen und nicht-transgenen Kulturen. Durch Einhal-
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tung einer ,Guten Freisetzungspraxis®, bei der durch geeignete MaBnahmen eine
Verbreitung der gentechnisch veranderten Pflanzen minimiert wird, kann das Ausmaf

der Beeinflussung zumindest eingeschrankt werden.

4.2.4 Forschungsbedarf zur Bewertung der Effektivitat von Sicherheitsmallnahmen

Zur Bewertung der Effektivitat und zur Optimierung von SicherheitsmaBnahmen wer-
den im Zusammenhang mit Freisetzungsversuchen oder unabhdngig davon For-
schungsprojekte durchgefiihrt. Teilweise werden die Fragestellungen direkt anhand
von Versuchen mit den GVO untersucht, in vielen Fallen ist allerdings auch die Nut-
zung von nicht gentechnisch veranderten Pflanzen der gleichen Art und ihren Wild-
verwandten moglich und empfehlenswert. Die Nutzung von nicht GVO der gleichen
Art hat den Vorteil, dass keine GVO-spezifischen Sicherheitsauflagen eingehalten
werden mussen und die Versuche daher unter naturlicheren und praxisnahen Bedin-
gungen durchgefiihrt werden koénnen. Viele Forschungsaspekte kénnen auch unter
Gewachshausbedingungen untersucht werden, bevor sie gegebenenfalls im Freiland
zu Uberprifen sind. Die als Freisetzungsbegleitende Forschung, Risikoforschung oder
Begleitforschung bezeichneten Untersuchungen zu Sicherheitsaspekten gentechnisch
veranderter Pflanzen sind von einem Monitoring abzugrenzen, dass sich mit den not-
wendigen Uberwachungsanforderungen geméaB Freisetzungsrichtlinie nach einem In-
verkehrbringen transgener Kulturpflanzen befasst. Zur Ausgestaltung eines solches
Monitorings sind verschiedene Vorschldge gemacht worden, die zum einen die Wir-
kungen transgener Pflanzen auf die Umwelt erfassen sollen und zum anderen Unter-
suchungen der moglicherweise durch transgene Pflanzen gestdérten Habitate beinhal-
ten (Sanvido et al. 2004, N6h 2002, Umweltbundesamt 2001, Neemann & Scherwass
1999).

Bei der freisetzungsbegleitenden Forschung handelt es sich um fallspezifische Unter-
suchungen, die das Ziel verfolgen, spezielle Wirkungsbeziehungen zu evaluieren. Die
bei diesen Forschungsprojekten gefundenen Erkenntnisse sind u.a. wichtig, wenn der
Betreiber beabsichtigt, spater einen Antrag auf Inverkehrbringung des GVO zu stel-
len. Aus diesem Grund ist eine Durchflihrung der Versuche unter Verwendung der
transgenen Pflanzen im Rahmen der beantragten Freisetzungsversuche oft sinnvoll,
jedoch in manchen Fallen auch durch modellhafte Untersuchungen mit konventionel-
len Pflanzen der gleichen Art zu erganzen oder gar zu ersetzen (Kok & Kuiper 2003,

Conner et al 2003). Hinsichtlich der verschiedenen behandelten Kulturpflanzenarten
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ergeben sich unterschiedliche Forschungsschwerpunkte, da sich der Bedarf vornehm-
lich an den spezifischen Eigenschaften der veranderten Pflanzenart bzw. der Kombi-
nation von Pflanzenart und den besonderen Eigenschaften oder eingeflihrten gen-

technischen Veranderung orientiert.

Die SicherheitsmaBnahmen Verhinderung der Blitenbildung und Entfernung poten-
tieller Hybridisierungspartner bieten nur sehr begrenzt Anlass zu speziellen Versu-
chen, da sie in jedem Fall das Verbreitungsrisiko mindern und ihre Effektivitat von
eindeutig zu bestimmenden Voraussetzungen in der Versuchsdurchfihrung abhan-
gen. Entscheidend ist, ob Bllitenbildung erlaubt oder nicht erlaubt ist. Die Frage, ob
Verhinderung der Blitenbildung und Entfernung potentieller Hybridisierungspartner
bei sorgfaltiger Umsetzung effektiv ist, kann auch ohne weitere Forschung beantwor-
tet werden. Eine geeignete Erganzung kdénnen Erhebungen zum nattrlichen Vor-

kommen von wildverwandten Arten sein.

Die Frage nach der notwendigen Distanz einer Entfernung potentieller Hybridisie-
rungspartner bietet Anlass fir detaillierte Untersuchungen, die direkt in Zusammen-
hang mit anderen SicherheitsmaBnahmen stehen. In diesem Sinne sind die Sicher-
heitsmaBnahmen Isolationsabstand und Mantelsaat zu betrachten. Bei der Bewertung
der Effektivitat dieser MaBnahmen waren Forschungsergebnisse hilfreich, die eine
madglichst gute Abschatzung der Korrelation zwischen der Breite der Mantelsaat, dem
Isolationsabstand und der Auskreuzungsrate zulassen. In diesem Zusammenhang
kdnnen auch Forschungsprojekte zur Art der Pollenverbreitung in Abhangigkeit von
klimatischen Faktoren in verschiedenen Luftschichten sinnvoll sein. Ebenso ist eine
Bewertung der Effektivitdat der Behandlung der Versuchsflache nach der Ernte nur
dann moglich, wenn Daten vorliegen, die belastbare Auskiinfte zu méglichem Durch-

wuchsverhalten bei verschiedenen Bearbeitungsmethoden geben.

Im Weiteren soll spezieller Forschungsbedarf fur Mais, Raps, Zuckerriibe und Kartof-

fel detailliert aufgezeigt werden.

Mais

Da es sich bei Mais um eine Kulturpflanze handelt, die aufgrund des von Europa weit
entfernten Ursprungsgebietes keine kreuzbaren Verwandten in Deutschland besitzt,
ist die Auskreuzung transgener Eigenschaften ein Problem, das sich nur auf die inne-

rartliche Auskreuzung in andere Kulturmaissorten bezieht. Als warmeliebende und
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stark zilichterisch geformte Kulturpflanzenart ist Zea mays L. nicht zu einer Etablie-

rung unter deutschen Klimaverhaltnissen befahigt.

Unter diesen Aspekten ist der Umfang notwendiger Forschung zur Effektivitat von
SicherheitsmaBnahmen auf die Kontamination anderer Kulturmaissorten mit transge-
nem Pollen zu fokussieren. Die Quantifizierung eines mdglichen Pollenaustrags und
eines maoglichen Befruchtungserfolges in unterschiedlicher Entfernung von der trans-
genen Pollenquelle ist anhand der derzeit vorliegenden wissenschaftlichen Daten
kaum madglich. Dies hat zur Folge, dass nicht nur im Bereich der Freisetzung, sondern
auch flr den Fall des Inverkehrbringens keine genaue Abschatzung Uber der Grad
der Vermischung und Beeinflussung konventioneller Maissorten getroffen werden
kann. Da im Fall von Bacillus thuringiensis-Toxin exprimierendem Mais eine Inver-
kehrbringens-Genehmigung innerhalb der EU vorliegt (Linien Mon810 und Bt176)
und Versuchsanbau modglich und nicht von bei Freisetzungen notwendigen Sicher-
heitsmaBnahmen begleitet werden muss, boéte sich hier die Méglichkeit, die beschrie-
benen Fragen zum Ausbreitungsverhalten zu untersuchen. Da die Ergebnisse groBfla-
chiger Erhebungen zur Verbreitung von Pollen der entsprechenden transgenen Mais-
linie Rickschlisse auf eine mdgliche Verbreitung anderer transgener Eigenschaften
im Rahmen von Freisetzungsversuchen zulieBen, wiirden so eine wertvolle Daten-
grundlage geschaffen, anhand derer die Effektivitat von Isolationsabstanden im Mais
besser eingeschatzt werden kénnte. Entsprechende Versuche auf etwa 300 Hektar
wurden im Jahr 2004 mit transgenem Bt-Mais angelegt. 30 Versuchsflachen in sieben
Bundeslandern wurden in die Untersuchung einbezogen, bei denen unter anderem
der Polleneintrag in angrenzende konventionelle Maisfelder gemessen wird'®. Ergeb-

nisse werden im Herbst 2004 erwartet.

Begleitforschungsprojekte, die sich nicht direkt mit der Effektivitdt von Sicherheits-
maBnahmen befassen, sollten vornehmlich mit den Effekten von Bt-Toxinen auf an-
dere als den Zielorganismus (Nichtzielorganismen) und auf Wechselwirkungen in
Rauber-Beute-Beziehungen befassen. Eine Ubersicht (iber mégliche Forschungsan-
satze bietet hier eine diesbeziigliche Studie des Umweltbundesamtes Osterreich
(Pfalznagel 1999). Eine Reihe von Arbeiten befassen sich mit Resistenzentwicklungen
und den Wirkungen auf Nicht-Ziel-Organismen (Chillcutt & Tabashnik 2004, Lang
2004, Schmitz et al. 2003, Ferre & Van Rie 2002). Auch der Abbau von Bt-Toxinen

spielt im Zusammenhang mit der Wirkung auf Ziel und Nicht-Ziel-Organismen eine

15 http://www.transgen.de/?link=/Erprobungsanbau/start_uebersicht.html
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bedeutende Rolle (Zwahlen et al. 2003, 2003b). Die Entwicklung von Resistenzen
gegenuber Bt-Toxinen stellt nicht vorrangig ein Sicherheitsproblem sondern auch ein
6konomisches Problem dar, sollte aber auch wegen des drohenden Verlustes der
Wirksamkeit des Bt-Toxins ein Thema der Begleitforschung sein, wie derzeit in einem

Forschungsprojekt der BBA Darmstadt umgesetzt*®.

Raps

Flr Brassica napus muss ein Schwerpunkt des Forschungsbedarfs im Bereich der
Quantifizierung der Auskreuzung der Transgene in verwandte Wildarten liegen. Als
einzige der in dieser Studie analysierten Kulturpflanzenarten hat der Raps ein Anbau-
gebiet, das sich in weiten Bereichen mit dem Herkunftsgebiet seiner wilden Vorlau-
ferformen deckt. Dies bedingt eine Vielzahl von nahe verwandten Wildarten und da-
mit auch die Mdglichkeit zur Auskreuzung der Transgene durch Pollentransfer und
Hybridbildung. Zur prinzipiellen Mdglichkeit der Auskreuzung wurden bereits vielfalti-
ge Untersuchungen durchgefihrt (Zhu et al. 2004, Schuler et al. 2003, Warwick et al
2003, Simpson et al. 1999, Jérgensen 1999, Chevre et al. 1999), die bestdtigen,
dass eine Bildung bedingt fertiler Hybride bei verschiedenen, in Deutschland natlrlich
vorkommenden Brassicaceen moglich ist. Weiterhin fraglich sind jedoch der zeitliche
Verlauf einer Verbreitung und die Stabilitét der Fremdgene unter natlrlichen Bedin-
gungen. Diese Fragen sind inhaltlich eng mit der Problematik der Effektivitatsbewer-
tung von SicherheitsmaBnahmen verknUpft. Daten Uber den Umfang des Pollenaus-
trags in Abhangigkeit von Isolationsabstand und Mantelsaat, stellten die Grundlage
einer sinnvollen Beurteilung des zeitlichen Verlaufs einer mdéglichen Auskreuzung und

Verbreitung von Transgenen dar.

Sinnvoll erscheinen auch Forschungsvorhaben, bei denen unterschiedliche Bodenbe-
arbeitungsarten mit dem Auftreten von Rapspflanzen in den Folgeperioden korreliert
werden. Insbesondere Aussagen uber die Zeitspanne, in der in Abhangigkeit von der
Bearbeitungsart mit auflaufenden Keimlingen zu rechnen ist, kbnnen zur Beurteilung

des notwendigen Zeitraums der Nachkontrolle beitragen.

Arbeiten hierzu wurden z.B. von Breckling (Breckling et al. 2003) oder von Pekrun
(Pekrun et al. 1999) durchgeflihrt.

Es besteht im Bereich der Sicherheitsforschung weiterhin Bedarf an Begleitforschung,

die sich nicht direkt auf die Effektivitatsevaluierung von SicherheitsmaBnahmen rich-

18 http://www.biosicherheit.de/projekte/13.proj.html
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tet, aber vielfaltige Erkenntnisse erbringen kann, die bei der Bewertung der Sicher-
heitsmaBnahmen hilfreich sein kdnnen. Bei Forschungsansatzen, die auf die Qualitat
der eingefiihrten Gene ausgerichtet sind, muissen selektionsneutrale und selektions-
relevante Veranderungen unterschiedlich behandelt werden. Im Fall von vermeintlich
selektionsneutralen Veranderungen (z.B. Herbizidresistenzen) kdénnen allgemeine
Verbreitungsdaten aufgenommen werden, die die Bewertung auch bei Freisetzungen
von anderen Raps-Transformanten erleichtern. Die Forschung bei selektionsrelevan-
ten Veranderungen (z.B. Pathogenresistenzen) sollte Hypothesen zu theoretischen
Zusammenhangen zwischen der gentechnischen Veranderung und den Auswirkungen

auf die Umwelt testen.

Zur Beurteilung von Langzeiteffekten sollten Daten zu konventionell herbeigefuhrten
Veranderungen und deren Verbreitung genutzt werden. Hier bietet sich die Einflih-
rung des glucosinolat- und erucasaurereduzierten 00-Rapses als Modellsystem an.
Die Ausbreitung dieser speziellen Eigenschaften kénnte bedingte Aufschlisse lber die
Mechanismen und den zeitlichen Verlauf der Verbreitung Gber einen langen Zeitraum

liefern.

Ein Themenkomplex, der bei der Bearbeitung ebenfalls teilweise ohne Einsatz gen-
technisch veranderter Rapspflanzen auskommt, ist die Untersuchung der mdéglichen
Konsequenzen der verschiedenen Veranderungen im Wildhabitat im Hinblick auf die
Stabilitat der pflanzensoziologischen Strukturen und damit der Sicherung der Artbe-
stdande und genetischen Diversitaten. Verandertes FraBverhalten bei Pflanzenfressern
im Fall von Anderungen im GVO-spezifischen Fettsduremuster oder andere Inhalts-
stoffveranderungen der transgenen Nahrungspflanzen ware hingegen ein For-
schungsansatz, der nicht ohne den Einsatz dieser transgenen Pflanzen zu bewerkstel-

ligen ist.

Zuckerriube

Ebenso wie bei Raps liegt der Forschungsbedarf zur Beurteilung der Effektivitat von
SicherheitsmaBnahmen bei der Freisetzung transgener Zuckerriiben vornehmlich in
der Erfassung von Daten zur moglichen Pollenverbreitung und zum Durchwuchs- und
Uberdauerungsverhalten von vegetativen Pflanzenteilen und von Samen. Das Kreu-
zungsverhalten innerhalb der Art ist gut beschrieben und auch die Taxonomie ist

nach jlngsten Anstrengungen auf eine neue und solide Basis flur weitere wissen-
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schaftliche Arbeiten Uber die Verbreitungsmdglichkeiten von Transgenen gestellt (Ar-
naud et al. 2003, Bartsch et al. 2003, Lange et al. 1999).

Wie Untersuchungen an der RWTH Aachen (Saeglitz et al. 2000) ergeben haben, ist
z.B. die Effektivitat einer Hanfmantelsaat in manchen Féllen sehr gering. Als effektiv
kann lediglich die Unterdriickung von Polleneintrag in hanfummantelte Vermehrungs-
parzellen bei Vorhandensein vieler alternativer Pollenspender innerhalb der Parzelle
bewertet werden. Der Austrag von Pollen kann mit mannlich sterilen Fangpflanzen
jedoch auch direkt durch die Hanfpflanzung hindurch gemessen werden. Wie hoch
der Einfluss einer Hanfmantelsaat auf die Verbreitung von Pollen Uberhaupt ist,

musste in einem speziell hierzu konzipierten Versuch tUberprift werden.

Die gangige Praxis bei Freisetzungsversuchen, vegetatives Material transgener Zu-
ckerriiben zu zerkleinern und unterzupflliigen, ist hinsichtlich der Effektivitat mit der
dieses Vorgehen ein Uberleben vegetativer Teile unméglich macht, stark von der Art
und Weise der Zerkleinerung abhangig. Hierzu missten konkrete Forschungsvorha-
ben Aufschluss geben, die analog zu Untersuchungen zum Uberwinterungsverhalten
ganzer Zuckerriubenpflanzen (Pohl-Orf et al. 1999) durchgefihrt werden kénnten.
Zusatzlich stellt sich die Frage, in wie weit derartige, bei der Zerkleinerung des vege-
tativen Ribenmaterials entstehende Pflanzenstiicke die winterliche Frostperiode -
berdauern kdénnen und in der nachsten Vegetationsperiode erneut austreiben kon-
nen. Hieran schlieBt sich unmittelbar die Frage an, welche Nachbeobachtungszeit-
raume notwendig sind und welche Art der Bodenbearbeitung wahrend der Nachbeo-
bachtung ein Auffinden mdglicher Zuckerriibben am einfachsten macht und dabei ein

madglichst quantitatives Keimen der Samen ermdéglicht.

Fur die Bewertung der Effizienz der SicherheitsmaBnahmen, die sich mit der Entfer-
nung maglicher Hybridisierungspartner befassen, waren Untersuchungen notwendig,
die das Vorhandensein mdglicher Hybridisierungspartner in Deutschland erfassen.
Kartierungsarbeiten zeigen, dass es insbesondere im Ostsee-Kistengebiet weitaus
mehr Wildriibenstandorte gibt, als noch vor wenigen Jahren vermutet (Driessen et al.
2001). Zudem zeigen neuere Untersuchungen, das die Bedeutung der Auskreuzung
Uber Samen-Verbringung einen grdéBeren Anteil an der Tendenz zur Verwilderung

hat, als friher vermutet (Arnaud et al. 2003).
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Kartoffeln

Der Forschungsbedarf zur Bewertung der SicherheitsmaBnahmen bei der Freisetzung
transgener Kartoffelpflanzen und -knollen bezieht sich vornehmlich auf das Durch-
wuchs- und Uberwinterungsverhalten. So befasst sich zum Beispiel ein Forschungs-
projekt der Justus-Liebig Universitat Giessen ,Transgene Fruktan-Kartoffel — Stress-
toleranz und Fitness im Vergleich mit konventionellen Kartoffellinien® mit diesem
Thema?’. Daten zur Fitness und Stresstoleranz sind wichtig, um einerseits die Még-
lichkeit einer Uberdauerung oder Etablierung abschétzen zu kénnen und andererseits
die Dauer notwendiger Nachkontrollen festzulegen. Untersuchungen zu dieser The-
matik mussen auch verschiedene pflanzenbautechnische MaBnahmen und deren Ein-
fuB auf die Uberdauerungsfahigkeit dokumentieren. Ein direkter Zusammenhang zwi-
schen den derzeit zu bewertenden gentechnischen Verénderungen und der Uberdau-
erungsfahigkeit, wie es beispielsweise durch eine gezielt gesteigerte Frostresistenz zu
erwarten ware, ist nicht zu erkennen. Es ist jedoch vorstellbar, dass Eingriffe in kom-
plexe Stoffwechselwege, wie z.B. den Kohlenhydratstoffwechsel oder den Photosyn-

theseapparat, derartige Eigenschaften nicht unbeeinflusst lassen.

Forschungsaspekte, die nicht direkt die Effektivitat der vorgegebenen Sicherheits-
maBnahmen betreffen, aber durchaus wichtige Ergebnisse fiir die Bewertung der
Konsequenzen mdoglicher unkontrollierten Verbreitungen liefern wilirden, sind spezi-
fisch fur die jeweilige gentechnische Veranderung zu konzipieren. So kédnnen Auswir-
kungen der Expression bakterizider Enzyme wie dem Lysozym des Bakteriophagen
T4 auf die umgebende Mikroorganismenfauna (Lottmann & Berg 1999, Smalla &
Heuer 1999) anhand des derzeitigen Wissenstandes Uber mikrobielle Lebensgemein-
schaften nur schwer abgeschatzt werden. Flr gentechnische Veranderungen, die Pa-
thogenresistenzen bedingen, miuissen Uberdies Untersuchungen zum Einfluss auf die
Wirt-Parasit-Interaktion — auch auf héheren tangierten Trophieebenen - angestrebt
werden, so sich ein Bezug zu natirlich existierenden Interaktionsmechanismen her-

stellen lasst.

17 http://www.biosicherheit.de/projekte/9.proj.html
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Ubergreifende Aspekte

AbschlieBend muss - mit Blick auf alle hier behandelten Kulturpflanzenarten - be-
rlcksichtigt werden, mit welchem Anspruch die Auflage von SicherheitsmaBnahmen

bei der Freisetzung von transgenen Pflanzen verfolgt wird.

Ein absoluter Ausschluss einer Verbreitung von transgenen Pflanzen bzw. ihrer re-
kombinanten Gensequenzen kann flr die meisten Freisetzungen nicht gewahrleistet
werden. Artspezifisch ergeben sich hier jedoch groBe Unterschiede aufgrund des
Spektrums kreuzbarer Verwandter. Bei Kulturpflanzenarten ohne wildverwandte
Hybridisierungspartner im Anbaugebiet besteht nicht die Gefahr einer Verbreitung
der Transgene in Wildpopulationen. Ein Schwerpunkt der Forschung zum Ausbrei-
tungsverhalten muss in diesen Fallen auf der Auskreuzung in Kulturverwandte und

der mdglichen Invasivitat der veranderten Kulturpflanze selber liegen.

Ein negativer Einfluss auf “Leben und Gesundheit von Menschen, Tieren, Pflanzen”
oder auf die “Umwelt in ihrem Wirkungsgeflige” darf im Sinne des Gesetzes bei einer
genehmigten Freisetzung nicht zu erwarten sein. Aus der Verbreitung transgener
Pflanzen bzw. ihrer rekombinanten Gensequenzen muss nicht zwangslaufig eine Be-
eintrachtigung der im GenTG definierten Schutzziele abgeleitet werden. Unter dem
Aspekt der Inkaufnahme einer begrenzten theoretischen Verbreitungsmaglichkeit ist
die Zielsetzung der Begleitforschung zur Beurteilung der Effektivitat der Sicherheits-
maBnahmen anders zu bewerten, als unter der Vorgabe einer vollkommenen Verhin-
derung einer Verbreitung. Die qualitative Aussage Uber eine Verbreitung ist durch
einfachere Versuche zu erbringen als die quantitative Beurteilung der gleichen Frage-
stellung. Sollen also Aussagen Uber prinzipielle Méglichkeit einer Auskreuzung ge-
macht werden, reicht die bisherige Datengrundlage in manchen Fallen eventuell aus.
Sollen hingegen quantitative Abschatzungen vorgenommen werden, mussen oftmals
sehr aufwendige Versuche konzipiert werden. Leider ist die Aussagefahigkeit dieser
Versuche h&ufig trotzdem sehr beschrénkt, da Okosysteme in ihrer Komplexitéat sehr

variabel reagieren und Prognosen daher unsicher bleiben.

Im Einzelfall muss hier jedoch auch immer die Frage gestellt werden, ob die zu er-
wartenden Untersuchungsergebnisse auch Daten erbringen, die nicht nur einen oh-
nehin unbestrittenen Umstand - wie die prinzipielle Mdglichkeit der Auskreuzung
durch Pollenflug - quantifizieren oder dazu beitragen kénnen, qualitativ verbesserte
Bewertungsgrundlagen zu schaffen. Letzteres wiirde einen wesentlich héheren Auf-

wand hinsichtlich der erforderlichen Untersuchungen rechtfertigen.
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Glossar

BBA: Biologische Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft, Braunschweig
BfN: Bundesamt fiir Naturschutz, Bonn

BfR: Bundesinstitut fir Risikobewertung, Berlin

BVL: Bundesamt flr Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit, Berlin
EFSA: European Food Safety Agency, Brulssel

EU-Berichtsformular: Entscheidung der Kommission vom 29.September 2003 zur
Festlegung gemaB Richtlinie 2001/18/EG des Europadischen Parlamentes und des Ra-
tes des Formulars fiir die Darstellung der Ergebnisse der absichtlichen Freisetzung
genetisch veranderter héherer Pflanzen in die Umwelt zu anderen Zwecken als dem
Inverkehrbringen (2003/701/EG).

FLI1: Friedrich-Loeffler-Institut, - Bundesforschungsanstalt flir Viruskrankheiten der
Tiere, Insel Riems

Freisetzungsrichtlinie: Richtlinie 2001/18/EG des Europaischen Parlamentes und
des Rates vom 12. Marz 2001 Uber die absichtliche Freisetzung genetisch verander-
ter Organismen in die Umwelt und zur Aufhebung der Richtlinie 90/220/EWG des Ra-
tes.

GenTG: Gesetz zur Regelung der Gentechnik (Gentechnikgesetz - GenTG) in der
Fassung der Bekanntmachung vom 16. Dezember 1993 - BGBI. I S. 2066 zuletzt
geandert durch das Gesetz zur Neuordnung des Gentechnikrechtes vom 21. Dezem-
ber 2004, BGBL 2005 Teil I Nr. 8, S. 186-196

GVO: Gentechnisch veranderter Organismus gemaB der Definition der Richtlinie
2001/18/EG Artikel 2.

Inverkehrbringen: Die Markteinfihrung eines GVO auf Grundlage einer zugehoéri-
gen Inverkehrbringungs-Genehmigung.

Lebensmittel-Basisverordnung: Verordnung (EG) Nr. 178/2002 des Europaischen
Parlamentes und des Rates vom 28. Januar 2002 zur Festlegung der allgemeinen
Grundsatze und Anforderungen des Lebensmittelrechts, zur Errichtung der Europai-
schen Behdrde flr Lebensmittelsicherheit und zur Festlegung von Verfahren zur Le-
bensmittelsicherheit.

PEI: Paul-Ehrlich-Institut - Bundesamt fur Sera und Impfstoffe, Langen
RKI: Robert-Koch-Institut, Berlin

Transgen: Ein Gen, das durch gentechnische Verfahren in einen anderen Organis-
mus Ubertragen wurde.

ZKBS: Zentrale Kommission fir biologische Sicherheit
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I. Vorgaben der Genehmigungsbehorde fiur das Berichtswesen
(Quelle: BfN; gultig seit April 2000)

Name und Anschrift des Betreibers

Aktenzeichen und Datum des Genehmigungsbescheids
Standort:

Name des Projektleiters

Name des Beauftragten fir die Biologische Sicherheit (BBS)

Zeitpunkte des Beginns und des Endes der Freisetzung im Berichtszeitraum

N o s wN e

Benennung der Transformanten, deren Nachkommen im Berichtszeitraum tatsach-
lich freigesetzt wurden

8. Anzahl der Pflanzen, die pro Linie freigesetzt wurden (Gesamt, Pfl./m2)

9. Kontrolle der Freisetzung

9.1 Frequenz der Kontrollgange

9.2 Welche Kontrollmethoden wurden angewendet (z.B. visuell, Pflanzenproben)?

9.3 Auf was wurde geachtet (z.B. Hybridisierungspartner, Morphologie und Entwick-
lung der Pflanzen, Schaderregeraufkommen)?

9.4 Wurde die gesamte Freisetzungsflache kontrolliert oder wurde stichprobenartig
kontrolliert?

9.5 Erkenntnisse, die im Rahmen der Kontrollgdnge gewonnen wurden, und die von
Interesse flr die Bewertung von Freisetzungsvorhaben sein kénnen.

10. Art und Weise der Ernte (z.B. Handernte, Maschinenernte), Reifungsgrad, Ernte-
verluste.

11. Was geschah mit dem gentechnisch veranderten Pflanzenmaterial nach Beendi-
gung der Freisetzung im Berichtszeitraum (Erntegut und Erntereste)? Wie wur-
de entsorgt?

12. Art und Weise der Bodenbearbeitung nach der Ernte?

13. Beobachtungen bezlglich des Nachernteauflaufs von GVP auf der Freisetzungs-
flache:

13.1 Wie viele Pflanzen liefen auf (Dichte)?
13.2 Wie wurden sie behandelt?
13.3 Wie haufig wurde die Behandlung wiederholt?

13.4 Effektivitat der MaBnahmen zur Kontrolle der im Anschluss an die Ernte aufge-
laufenen GVP?

13.5 Wurde untersucht, ob die aufgelaufenen Pflanzen gentechnisch verandert wa-
ren? Falls ja, mit welchen Methoden? Wie viele der aufgelaufenen Pflanzen wa-
ren gentechnisch verandert?
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13.6 Wurden Unterschiede beziiglich des Auflaufens zwischen gentechnisch veran-
derten und nicht gentechnisch veranderten Pflanzen der gleichen Art beobach-
tet?

14. Beobachtungen zum Auftreten von Durchwuchs der GVP in Folgekulturen:
14.1 In welchem Umfang trat Durchwuchs auf?

14.2 Wurde untersucht, ob die aufgelaufenen Pflanzen gentechnisch verandert wa-
ren? Falls ja, mit welchen Methoden? Wie viele der aufgelaufenen Pflanzen wa-
ren gentechnisch verandert?

14.3 Wurden Unterschiede bezliglich des Durchwuchses zwischen gentechnisch ver-
anderten und nicht gentechnisch veranderten Pflanzen der gleichen Art beo-
bachtet?

15. Wurde nach Auskreuzungen der GVP innerhalb und/oder auBerhalb der Freiset-
zungsflache gesucht, wurden Auskreuzungen beobachtet?

16. Beobachtungen zum Auftreten von GVP auBerhalb der Freisetzungsflache; wurde
danach gesucht?

17. Jedes Vorkommnis, das nicht dem erwarteten Verlauf der Freisetzung entspricht
und bei de der Verdacht einer Gefahrdung der in § 1 Nr. 1 GenTG bezeichneten
Rechtsgliter nicht auszuschlieBen ist.

18. Weitere auBergewoshnliche Ereignisse wahrend des Berichtszeitraums, z.B.
Schadlingsbefall, extreme Witterungsereignisse, Uberschwemmungen, Erosi-
onserscheinungen, Zerstérungen durch Menschen.

19. War die Freisetzung Gegenstand von Begleitforschung? Wer betrieb die Begleit-
forschung (Kontaktadresse)?
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1. Begleitforschung

I1. a) Begleitforschungsprojekte in direktem Zusammenhang mit Freiset-

zungen

Begleitforschung - Mais

16 (Antragsteller: AgrEvo GmbH)
Durchfihrende Institution Uni Jena, Inst. flir Bienenkunde

Titel des Projekts k. A.

Zeitraum Freisetzung 1994-1996

Bearbeitete Fragestellun- Untersuchungen zur Freisetzung von transgenem herbizidtole-
gen rantem Mais auf Bienen.

Begleitforschung — Raps

RKI-Nr. 16 (Antragsteller: AgrEvo GmbH)

Titel des Projekts k. A.

Zeitraum 1994-1996

Bearbeitete Fragestellungen Untersuchungen zur Freisetzung von transgenem herbizidto-
lerantem Raps auf Bienen.

RKI-Nr. 43 (Antragsteller: AgrEvo GmbH)
Durchfiihrende Institution FSU Jena, Institut fiir LB Apidologie; Herrn Prof. Dr. Kaatz
Titel des Projekts Mehrortige Untersuchungen zu den 6kologischen Auswirkun-

gen von herbizidtolerantem Raps auf die Flora von A-
ckerstandorten und Ruderalstandorten in Sachsen-Anhalt
(Standort: Bottmersdorf)

Zeitraum Freisetzung 1996-2005

51 (Antragsteller: BBA, Institut fir integrierten Pflanzenschutz,

Kleinmachnow)
Durchflihrende Institution Uni Stuttgart
Titel des Projekts k. A.
Zeitraum Freisetzung 1996-2004
Bearbeitete Fragestellun- Uberlebensfahigkeit von Rapssamen im Boden
gen
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51 (Antragsteller: BBA, Institut fir integrierten Pflanzenschutz,

Kleinmachnow)

Durchfiihrende Institution NLO

Titel des Projekts k. A.

Zeitraum Freisetzung 1996-2004

Bearbeitete Fragestellun- Nachweis transgener Raps-DNA im Boden
gen

RKI-Nr. 53 (Antragsteller: AgrEvo GmbH)

Durchflihrende Institution Uni Leipzig

Titel des Projekts k. A.

Zeitraum Freisetzung 1996-2006
Bearbeitete Fragestellun- Auskreuzung (Standort: GauBig)

gen
RKI-Nr. 53 (Antragsteller: AgrEvo GmbH)

Durchfiihrende Institution Landesanstalt Rheinland-Pfalz/Bieneninstitut Oberursel, An-
sprechpartner sind im ZB genannt

Titel des Projekts k. A.

Zeitraum Freisetzung 1996-2006

Bearbeitete Fragestellun- Untersuchungen zur Auswirkung der Freisetzung von transge-
gen nem herbizidtolerantem Raps auf Bienen mit Zelten in transge-

nem Raps und in der Mantelsaat (Standort: Bockelwitz)

RKI-Nr. 53 (Antragsteller: AgrEvo GmbH)

Durchfiihrende Institution Uni Jena

Titel des Projekts k. A.

Zeitraum Freisetzung 1996-2006

Bearbeitete Fragestellun- Untersuchungen zur Auswirkung der Freisetzung von transge-
gen nem herbizidtolerantem Raps auf Bienen und zur Auskreuzung

(Standort: Bottmersdorf)

57 (Antragsteller: Deutsche Saatveredelung Bremen zu Lipp-

stadt GmbH, Lippstadt)

Durchflihrende Institution DSV

Titel des Projekts BMBF-Verbundprojekt "BioEngineering fir Rapssorten nach
MaB", FKZ: BEO/0311157

Zeitraum Freisetzung 1997-2001

Bearbeitete Fragestellun- Untersuchungen zur Freisetzung von transgenem, im Fettsau-

gen restoffwechsel veranderten Raps

Berichte / Veroffentli- Vortrage flir Pflanzenziichtung, 1999, Heft 45: BioEngineering

chungen flr Rapssorten nach MaB (Saatgut-Treuhandverwaltung-GmbH,
ISSN: 0723-7812

RKI-Nr. 80 (Antragsteller: Planta GmbH, Einbeck)

Durchfihrende Institution Planta

Titel des Projekts BMBF-Verbundprojekt "BioEngineering fiir Rapssorten nach
MaB", FKZ: BEO/0311157

Zeitraum Freisetzung 1998-2001

Bearbeitete Fragestellun- Untersuchung der Stabilitat der Merkmalsauspragung der

gen transgenen Rapspflanzen unter Freilandbedingungen.
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81 (Antragsteller: Norddeutsche Pflanzenzucht Hans-Georg

Lemke KG)
Durchfiihrende Institution Norddeutsche Pflanzenzucht Hans-Georg Lemke KG
Titel des Projekts BMBF-Verbundprojekt "BioEngineering fir Rapssorten nach
MaB", FKZ: BEO/0311157
Zeitraum Freisetzung 1998-2001
Bearbeitete Fragestellun- Untersuchungen des Umwelteinflusses auf die Olqualitdt in
gen transgenem Raps mit neuartiger Lipidzusammensetzung

RKI-Nr. 83 (Antragsteller: Deutsche Saatveredelung)

Durchfiihrende Institution Deutsche Saatveredelung

Titel des Projekts BMBF-Verbundprojekt "BioEngineering fir Rapssorten nach
MaB", FKZ: BEO/0311157

Zeitraum 1998

Bearbeitete Fragestellun- -57 = Vorlauferprojekt; Untersuchungen des Umwelteinflusses

gen auf die Olqualitét in transgenem Raps mit neuartiger Lipidzu-
sammensetzung

RKI-Nr. 90 (Antragsteller: AgrEvo GmbH)

Durchfiihrende Institution Regierungsprasidium Sachsen-Anhalt; Herr Dr. Réllich

Titel des Projekts k. A.

Zeitraum 1999/2000

Bearbeitete Fragestellun- Auskreuzung in einer Wertprifung (Standort: Bohnshausen)
gen

RKI-Nr. 101 (Antragsteller: AgrEvo GmbH)

Durchfihrende Institution TUM Weihenstephan, Lehrstuhl fir Pflanzenbau und Pflanzen-
zliichtung, Prof. Gerhard Schwarz

Titel des Projekts Freisetzung zur Begleitforschung bezliglich der Halbwertzeiten
transgener Kulturpflanzen in der Umwelt

Zeitraum 2002/2003

Bearbeitete Fragestellun- Halbwertzeiten transgener Kulturpflanzen in der Umwelt. Aus-

gen breitungsdistanzen von Pollen (Standort: Roggenstein)

101 (Antragsteller: AgrEvo GmbH)
Durchfiihrende Institution BBA Kleinmachnow/AgrEvo

Titel des Projekts k. A.

Zeitraum 2002/2003

Bearbeitete Fragestellun- Auskreuzung (Standort: Braunschweig)
gen

101 (Antragsteller: AgrEvo GmbH)
Durchflihrende Institution ?

Titel des Projekts k. A.

Zeitraum 2002

Bearbeitete Fragestellun- Auftreten von Schadlingen und Nitzlingen bei Freisetzung von
gen transgenem Raps (Bodenfallen) (Standort: Friemar)
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Durchfiihrende Institution
Titel des Projekts
Zeitraum

Bearbeitete Fragestellun-
gen

101 (Antragsteller: AgrEvo GmbH)

k. A.

k. A.

2002

Sortenprifung/Herbizidversuch (Standort: Adelshausen)

Begleitforschung — Zuckerriiben

Durchfiihrende Institution
Titel des Projekts
Zeitraum

Bearbeitete Fragestellun-
gen

86 (Antragsteller: AgrEvo GmbH)

Uni Halle, Frau Dr. Forster

k. A.

2000

Begleitforschungsprogramm Sachsen-Anhalt. Pfl. von Raps und
Rauken gezogen. (Standort: Bottmersdorf)

86 (Antragsteller: AgrEvo GmbH

Durchfiihrende Institution
Titel des Projekts
Zeitraum

Bearbeitete Fragestellun-
gen

Fachhochschule Nirtingen
k. A.

Freisetzung: 1999-2004
Begleitforschungsprogramm zur Freisetzung transgener, herbi-
zidtoleranten Zuckerriben

Begleitforschung - Kartoffeln

6 (Antragsteller: Institut fir Genbiologische Forschung

Durchfihrende Institution
Titel des Projekts
Zeitraum

Bearbeitete Fragestellun-

gen

Weitere Informationen

BBA, und Max-von-Pettenkofer-Institut des Bundesgesund-
heitsamtes

Teil des Verbundprojekts: Freisetzungsbegleitende Sicherheits-
forschung an gentechnisch veranderten Pflanzen

1993-1996

Auswirkungen der gentechnisch vermittelten Resistenz auf Bo-
denorganismen und weitere pflanzenpathogene Mikroorganis-
men, Férderkennzeichen: 0310582A/3

www.biosicherheit.de

59 + 121 (Antragsteller: Bundesanstalt flr Zichtungsforschung

Durchfiihrende Institution

Titel des Projekts

Zeitraum
Bearbeitete Fragestellun-
gen

Weitere Informationen

an Kulturpflanzen, Quedlinburg

Bundesanstalt flir Zichtungsforschung an Kulturpflanzen, Insti-
tut far Resistenzforschung und Pathogendiagnostik, Quedlin-
burg

Einfluss gentechnisch veranderter, virusresistenter Kartoffelli-
nien auf die Population von Krankheitserregern unter Anbaube-
dingungen sowie Haufigkeit von Rekombinationen zwischen
Transgen und Virus

2000 -2003

Rekombination - Bildung neuer virulenter(er) Virusstémme
(Transkapsidierung)?

Auswirkungen auf Blattlduse als Ubertrager der Viren?
Férderkennzeichen: 0312318

www.biosicherheit.de
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122 + 136 (Antragsteller: BBA, Institut fur integrierten Pflanzen-

Durchfiihrende Institution

Titel des Projekts

Zeitraum
Bearbeitete Fragestellun-
gen

Weitere Informationen

schutz)
BBA, Institut flr integrierten Pflanzenschutz, Kleinmachnow

Justus-Liebig Universitat Giessen, Institut fir Allgemeine und
Spezielle Zoologie - Arbeitsgruppe: Zelluldre Erkennungs- und
Abwehrprozesse (ZEAP)

Zentrum flr Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung
(ZALF) e.V., Institut fir Primarproduktion und Mikrobielle Okolo-
gie, Mincheberg

Max-Planck-Institut (MPI) flr Molekulare Pflanzenphysiologie,
Potsdam

Universitat Hannover, Institut fir Pflanzenkrankheiten und Pflan-
zenschutz

Auswirkungen einer transgenen Fruktan-Expression in Kartoffeln
auf phanotypische und pflanzenschutzrelevante Eigenschaften im
Vergleich mit dem Wildtyp und weiteren konventionellen Sorten
— Forderkennzeichen: 0312632 B (BBA)

Einfluss der Nahrungsqualitdat von Kartoffelpflanzen auf die Fit-
ness des FraBschadlings Leptinotarsa decemlineata Say (Kartof-
felkafer) gemessen anhand seiner Immunabwehr und Reproduk-
tion -

Fitness von gentechnisch verénderten fruktanbildenden Kartoffel-
linien unter dem Einfluss abiotischer Stressfaktoren. - Forder-
kennzeichen: 0312632A (beide Projekte: Uni GieBen)
Untersuchung der Auswirkungen transgener Kartoffellinien mit
verandertem Kohlenhydratmetabolismus auf die Mikroflora und
Etablierung von einfachen Verfahren zur Identifizierung transge-
ner Kartoffellinien - Forderkennzeichen: 0312632 D (ZALF)
Erfassung des Einflusses der Transgenexpression und der Trans-
gen/Umwelt-Interaktion auf die Genexpression am Beispiel der
Trockentoleranz. Férderkennzeichen: 0312632C (MPIPP)
Sicherheitsbewertung von Rekombinationsereignissen bei Kartof-
felviren in nicht transgenen und transgenen Pflanzen. Forder-
kennzeichen: 0312632 E (Uni Hannover)

2001-2004

Ndheres s. unter www.biosicherheit.de; BMBF-Verbund ab 2001;
Entwicklung der Schaderregersituation, Untersuchungen zur Mik-
robiologie in der Rhizo- und Phyllosphére und zu Uberleben der
Samen im Boden

Zu Antrag RKI NR. 6786-01-0136 wurde als Verlangerung bean-
tragt (2002 Zerstorung des Versuchsfelds)

Begleitforschung - sonstigen Kulturpflanzen

48 (Pappel/Antragsteller: Bundesanstalt fir Forst- und Holz-

Durchfiihrende Institution

Titel des Projekts

wirtschaft, GroBhansdorf

Bundesanstalt fir Forst- und Holzwirtschaft, Institut fir Forst-
genetik und Forstpflanzenziichtung GroBhansdorf
Untersuchungen zur Stabilitdt und Expressivitat fremder Gene
in Aspenklonen unter Freilandbedingungen.
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Zeitraum 1997-2001
Bearbeitete Fragestellun- BMBF-Projekt: Stabilitdat und Expressivitdt fremder Gene in
gen Aspenklonen

BMBF-Teilprojekt: Auswirkungen auf die Mykorrhiza, Foérder-
kennzeichen: 0311387/0
Teilprojekt: Stabilitét des Transgens

Berichte / Veroffentli- Kaldorf, M. , Fladung, M., Muhs, H.-]., Buscot, F. (2002) My-

chungen corrhizal colonization of transgenic aspen in a field trial. Planta
214 : 653-660.
Kaldorf, M. , Fladung, M., Muhs, H.-]., Buscot, F. (2000) Inte-
raktionenn zwishen Mykorrhizapilzen und transgenen Baumen.
In : Ebert I (Ed.) Freisetzung transgener Geholze - Stand,
Probleme, Perspektiven. Umweltbundesamt, Berlin, S. 86-91.
Projektbericht in: Proceedings zum BMBF-Statusseminar,
Braunschweig 1999 (Link auf www.biosicherheit.de)

Weitere Informationen www.biosicherheit.de

116 (Pappel/Antragsteller: Bundesanstalt fur Forst- und Holz-

wirtschaft, GroBhansdorf
Durchfiihrende Institution Bundesanstalt flir Forst- und Holzwirtschaft, Institut flir Forst-
genetik und Forstpflanzenzliichtung, GroBhansdorf

Titel des Projekts Etablierung steriler transgener Pappeln zur Verhinderung eines
vertikalen Gentransfers in forstliche Okosysteme.

Zeitraum 2001-2005

Bearbeitete Fragestellun- BMBF-Projekt: Untersuchungen zum horizontalen Gentransfer

gen von Espen auf Mykorrhizapilze; Baumarten beginnen im Ver-

gleich zu einjéhrigen krautigen Pflanzen erst nach Jahren zu
blihen. Um den Zeitraum bis zur Blite zu verklrzen - im vor-
liegenden Forschungsprojekt steht speziell die Blitenbildung im
Vordergrund der Untersuchungen - werden als Ausgangsmate-
rial transgene Aspen- (Pappel-) Linien verwendet oder erzeugt,
die bereits nach drei bis vier Jahren blihen. Férderkennzei-
chen: 03121638A

1 (Petunie/Antragsteller: Max-Delbriick-Laboratorium, Kéln

Durchfihrende Institution Max-Planck-Institut fir Zlichtungsforschung (MPI), Abteilung
Genetische Grundlagen der Pflanzenziichtung, Kéln

Titel des Projekts Begleitende Sicherheitsforschung zur Freisetzung gentechnisch
veranderter Petunien

Zeitraum 1990-1993

Bearbeitete Fragestellun- Prifung der Existenz von Samenbanken

gen Untersuchungen zum horizontalen Gentransfer in Bodenmikro-
organismen; Forderkennzeichen: 0319454A/0

Weitere Informationen www.biosicherheit.de

Rhizobium meliloti/Antragsteller: Universitat Bielefeld
Durchfihrende Institution Universitat Bielefeld, Lehrstuhl fiir Genetik, Bielefeld; Bundes-
forschungsanstalt fir Landwirtschaft (FAL), Institut fir Agrar-
dkologie, Braunschweig; TUV Siidwest Dienstleistungs-GmbH,
Biologische Sicherheit, Freiburg; Friedrich-Alexander-
Universitat Erlangen-Nurnberg, Institut fir Mikrobiologie, Bio-
chemie und Genetik, Erlangen

1992-1996: GSF - Forschungszentrum fir Umwelt und Ge-
sundheit GmbH, Institut fir Bodendkologie, Neuherberg; ZALF,
Institut fiir Primérproduktion und Mikrobielle Okologie, Miin-
cheberg; Universitat Bielefeld, Lehrstuhl flir Genetik, Bielefeld;
Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen, Erlangen; TUV Sud-
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west, Biologische Sicherheit, Freiburg

Titel des Projekts Biologische Sicherheitsforschung zur Freisetzung gentechnisch
veranderter (Sino)rhizobium meliloti Stdmme
Einzelprojekte:
. Persistenz und Verbreitung biolumineszenter, isogener Re-
cA+/RecA- Sinorhizobium meliloti Stamme sowie Genomstabili-
tat und DNA-Import dieser freigesetzten Stamme
. Uberlebens- und Verbreitungsstrategien gentechnisch verén-
derter biolumineszenter Sinorhizobium meliloti Stdmme im
Freiland
« Monitoring der Zusammensetzung endogener Populationen
kultivierbarer Rhizospharenbakterien unter dem Einfluss der
freigesetzten veranderten Sinorhizobium meliloti Stamme
« Vergleichende Analyse der Verbreitung und Persistenz isoge-
ner RecA+/RecA- Sinorhizobium meliloti Stamme im Boden
und in der Rhizosphare von landwirtschaftlichen Nutzpflanzen
. Forderkennzeichen: 0311202 + 0311203 + 0311204 +
0311205

1992-1996: Originaltitel der Teilprojekte:

. Biologische Sicherheitsforschung zur Freisetzung gentech-
nisch verdnderter Rhizobium meliloti Stdmme: Uberleben,
Verbreitung und Wechselwirkung des freigesetzten Organismus
mit der endogenen Bodenmikroflora beider Freisetzungsstand-
orte

. Bodenmikrobiologische Untersuchungen &kologischer Aus-
wirkungen durch Freisetzung von Rhizobium meliloti Stdammen
(GVO) in Verbindung mit der Aussaat von Medicago sativa

. Einfluss der Freisetzung von isogenen Rhizobium meliloti
RecA/RecA+ Stammen auf die natirliche Rhizobium Population
in einem organischen Boden
Einfluss freigesetzter RecA+/RecA- Stdmme von Rhizobium
meliloti auf die endogene Wirtspflanzen- nodulierende Popula-
tion von Rhizobium leguminosarum bv. viciae

. Analyse der Wechselwirkung isogener biolumineszenter
RecA+/RecA- Stamme von Rhizobium meliloti (GVO) mit der
endogenen nodulierenden Rhizobium meliloti Bakterien- und
Bakteriophagen-Population im Freiland

« Entwicklung und Erprobung von Monitoring-Methoden zur
Spezies-spezifischen Detektion und Computer-gestitzten Typi-
sierung von Rhizobienstémmen

Forderkennzeichen: 0310546A + 0310547A/5 + 0310548A/6
+ 0310549A/7 + 0310581A

Zeitraum 1994-1998/1996-2000

Bearbeitete Fragestellun- Uberlebens- und Verbreitungsstrategien gentechnisch verén-
gen derter biolumineszenter Rhizobien im Freiland

Berichte / Veroffentli- Tebbe, C.C., Miethling, R., Schwieger, F. (1998) Monitoring
chungen effects of the released transgenic Sinorhizobium meliloti strains

on rhizosphere and bulk soil microbial communities. In: The
Biosafety Results of Field Tests of Genetically Modified Plants
and Microorganisms: 5th international symposium, Braun-
schweig, Germany, 6-10 September 1998 Ed. By J. Schie-
mann, 279-283

. Miethling, R., Schwieger, F., Tebbe, C.C. (1998) Uberle-
bens- und Verbreitungsstrategien gentechnisch veranderter
biolumineszenter Sinorhizobium meliloti Stdmme im Freiland.
In: Freisetzungsbegleitende Sicherheitsforschung mit gentech-
nisch veranderten Pflanzen und Mikroorganismen, J. Schie-
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mann (Hrg.), Braunschweig, Jilich 1999, BEO (Projekttrager
Biologie, Energie, Umwelt des BMBF), S. 147-157
« Lotz, W., Schmidt, M., Schéaffer, D. (1998) Biologische Sicher-
heitsforschung zur Freisetzung gentechnisch veranderter Si-
norhizobium meliloti Stamme: Vergleichende Analyse der
Verbreitung und Persistenz isogener RecA+/RecA- Sinorhizobi-
um meliloti-Stdmme im Boden und in der Rhizosphare von
landwirtschaftlichen Nutzpflanzen (Luzerne und Roggen). In:
Freisetzungsbegleitende Sicherheitsforschung mit gentechnisch
veranderten Pflanzen und Mikroorganismen, S. 167-174. Hrsg.
Schiemann, J., Projekttrdger Biologie, Energie, Okologie; For-
schungszentrum Julich GmbH, Julich.
« Schneiker, S., Keller, M., Drbége, M., Lanka, E., Plhler, A,
Selbitschka, WI (2001) The genetic organization and evolution
of the broad host range mercury resistance plasmid pSB102
isolated from a microbial community residing in the
rhizosphere of alfalfa. Nucleic Acids Res. 29, 5169-5181
. Selbitschka, W., Keller, M., Tebbe, C.C., Puhler, A. (2003)
Leuchtmarkierte Zellen von Sinorhizobium meliloti im Boden:
Freisetzung gentechnisch verdnderter Bakterien. Biologie in
nserer Zeit 33, 162-175.
. Keller, M., Dresing, U., Schneiker, S., Selbitschka, W., Pih-
ler, A. (1999) Freilandversuche mit leuchtmarkierten Rhizobien
an zwei Standorten in Deutschland - erwartete und nicht er-
wartete Ergebnisse. In: Schiemann, J. (Hrsg.): Biologische
Sicherheit - Proceedings zum BMBF-Statusseminar , Braun-
schweig 1999. Biologische Sicherheitsforschung bei Freiland-
versuchen mit transgenen Organismen und anbaubegleitendes
Monitoring. Braunschweig, Jilich, BEO (Projekttréager Biologie,
Energie, Umwelt des BMBF und des BMWi), S. 85-93, 2000
. Keller, M., Homann, I., Dresing, U., Schneiker, S., Sel-
bitschka, W., Puhler, A. (1999) Persistenz, Verbreitung und
Genomstabilitat biolumineszenter isogener RecA+/RecA- Si-
norhizobium meliloti-Stdmme und Analyse des DNA-Imports in
diese freigesetzten Stamme. In: Schiemann, J. (Hrsg.): Biolo-
gische Sicherheit - Proceedings zum BMBF-Workshop, Braun-
schweig 1998. Freisetzungsbegleitende Sicherheitsforschung
mit gentechnisch verdnderten Pflanzen und Mikroorganismen,
Braunschweig, Jilich, BEO (Projekttrager Biologie, Energie,
Umwelt des BMBF und des BMWi), S. 137-146, 1999

Lotz, W., Schmidt, M., Schaffer, D. (1999) Biologische Si-
cherheitsforschung zur Freisetzung gentechnisch verdanderter
Sinorhizobium meliloti-Stamme: Vergleichende Analyse der
Verbreitung und Persistenz isogener RecA+/RecA- Sinorhizobi-
um meliloti-Stamme im Boden und in der Rhizosphare von
landwirtschaftlichen Nutzpflanzen (Luzerne und Roggen). In:
Schiemann, J. (Hrsg.): Biologische Sicherheit - Proceedings
zum BMBF-Workshop, Braunschweig 1998. Freisetzungsbeglei-
tende Sicherheitsforschung mit gentechnisch veranderten
Pflanzen und Mikroorganismen, Braunschweig, Jilich, BEO
(Projekttrager Biologie, Energie, Umwelt des BMBF und des
BMWi), S. 167-174, 1999

Miethling, R., Schwieger, F., Tebbe, C.C. (1999) Uberle-
bens- und Verbreitungsstrategien gentechnisch verdnderter,
biolumineszenter Sinorhizobium meliloti-Staémme im Freiland.
In: Schiemann, J. (Hrsg.): Biologische Sicherheit — Proceedings
zum BMBF-Workshop, Braunschweig 1998. Freisetzungsbeglei-
tende Sicherheitsforschung mit gentechnisch veranderten
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Pflanzen und Mikroorganismen, Braunschweig, Jilich, BEO
(Projekttrager Biologie, Energie, Umwelt des BMBF und des
BMWi), S. 147-158, 1999

Tichy, H.-V., Simon, R. (1999) Monitoring der Zusammen-
setzung endogener Populationen kultivierbarer Rhizosphdren-
bakterien unter dem Einfluss der freigesetzten, gentechnisch
veranderten Rhizobium meliloti-Stamme. In: Schiemann, J.
(Hrsg.): Biologische Sicherheit - Proceedings zum BMBF-
Workshop, Braunschweig 1998. Freisetzungsbegleitende Si-
cherheitsforschung mit gentechnisch veranderten Pflanzen und
Mikroorganismen, Braunschweig, Jilich, BEO (Projekttrager
Biologie, Energie, Umwelt des BMBF und des BMWi), S. 159-
166, 1999

Weitere Informationen www.biosicherheit.de
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I1. b) Ergebnisse der Literaturrecherche zur Begleitforschung

Suchmaske fir den Zeitraum 1999-2004/4 In:

1. Biological Abstracts und CAB Abstracts im Suchfeld , Descriptors",

2. CAB Abstracts im Suchfeld ,, Abstracts",

3. Biological Abstracts im Suchfeld , Abstracts".

Anhang

brassica or

rape or isolation distance or

zea or volunteer or .

maize or introgression or tlgrlaanl s't .

corn or field release or ? .
‘beta  vulgaris” or risk assessment or transform®
beet or hybridi* or gene silencing
solanum or biosafet*

potatoe or

weed

Ergebnisse:

1. Kharazmi-M; Bauer-T; Hammes-WP; Hertel-C: Effect of food processing on the fate of
DNA with regard to degradation and transformation capability in Bacillus subtilis, System-
atic-and-Applied-Microbiology. 2003, 26: 4, 495-501; 55 ref.

Institute of Food Technology, University of Hohenheim, Garbenstr. 28, D-70599 Stutt-
gart, Germany.

2. Jany-KD; Kiener-C, Genetic engineering and foods. Aktuelle-Ernahrungsmedizin. 2003,
28: 4, 240 -251; 21 ref.

Wissenschaftlerkreis Grune Gentechnik e.V., Frankfurt, Germany.

3. Commandeur-U; Twyman-RM; Fischer-R, The biosafety of molecular farming in
plants.Institute for Molecular Biotechnology, Biology VII, RWTH Aachen, Worringerweg 1,
D-52074, Aachen, Germany. AgBiotechNet. 2003, 5: ABN 110, 1-9; 53 ref.

4. Einspanier-R, Utilizing gene technology during food production and analysis. Reviewing
safety considerations and specific European demands, 2003, Agro-Ciencia 19: 1, 75-80;
12 ref.

Institute of Veterinary Biochemistry, Free University of Berlin, Oertzenweg 19b 14163,
Berlin, Germany.

5. Saeglitz-C; Bartsch-D Regulatory and associated political issues with respect to Bt trans-
genic maize in the European union. 2002. Journal-of-Invertebrate-Pathology. 2003, 83:
2,107 -109; 11 ref.

Chair of Biology V, Ecology, Ecochemistry and Ecotoxicology, Aachen University of Tech-
nology, RWTH Aachen, D-52056 Aachen, Germany

6. Hommel,-B Pallutt,-B: Evaluation of herbicide resistance from a point of view of inte-

grated plant protection within a system of a 4-field crop rotation including glufosinate-
resistant rape and maize. Zeitschrift fir Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz. 2000;
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10.

11.

12.

13.

14.

15.
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(Special Iss.17): 411-420
Biologische Bundesanstalt flr Land- und Forstwirtschaft, Institut fuer Integrierten Pflan-
zenschutz, Stahnsdorfer Damm 81, 14532, Kleinmachnow, Germany

Theenhaus-A; Peichl-L, Case-specific monitoring of herbicide-tolerant genetically modified
(GM) oilseed rape.
Bayerisches Landesamt fur Umweltschutz, Augsburg, Germany.
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