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EINFUHRUNG

Eine beispiellose Kampagne istim Gange mit dem Ziel, neue gentechnische Verfahren,
zusammenfassend als .Genome Editing” bezeichnet, zu férdern und verbreiten. Der
Agrar-Biotech-Branche zufolge kénnen diese Verfahren Lésungen fiir die Probleme
unserer Landwirtschaft und Lebensmittelversorgung bieten, wie zum Beispiel die
Herausforderungen des Klimawandels, Schadlinge und Krankheiten.

Dieser Bericht nimmt diese Behauptungen unter die Lupe und zeigt auf, warum sie
bestenfalls irrefGhrend und schlimmstenfalls unwahr sind. Jedes der acht Kapitel
behandelt eine Behauptung zum Thema ,,Genome Editing” und stellt sie richtig.

Mittels dieser Behauptungen soll das bestehende Gentechnikrecht der EU angezweifelt
und ,Genome Editing” von diesen Gesetzen ausgeklammert werden. Diese Vorschriften
dienen jedoch dazu, die 6ffentliche Gesundheit und die Umwelt zu schitzen, und den
Verbraucher*innen und Landwirt*innen das Recht zu geben, zu wissen, was sie essen
und auf ihren Feldern anpflanzen.

Diejenigen, die ,Genome Editing” aus dem Gentechnikrecht ausnehmen wollen,
hinterfragen zugleich auch die Bestimmungen fir altere gentechnisch verédnderte
Organismen (GVO0). Sie behaupten, GVO seien nltzlich und sicher, und streuen Zweifel
hinsichtlich der Notwendigkeit von GVO-Sicherheitspridfungen und -Kennzeichnung.

Ein Ausschluss des ,Genome Editing” vom EU-Gentechnikrecht - oder die
Abschwachung des Gentechnikrechts fur alle GVO -, wére jedoch ein Schritt in die
falsche Richtung und wirde die Gesundheits- und Umweltschutzstandards der EU
geféhrden. SchlieBlich sind genomeditierte Organismen nicht nur mit zahlreichen
Risiken verbunden, die auch mit dlteren GVO einhergehen, sondern weisen auch
neue, spezifische Risiken auf.

In diesem Bericht geht es vor allem um das .,Genome Editing” bei Pflanzen, da dieser
Bereich die Gentechnik-Entwickler*innen, -Forscher*innen und Medien derzeit am
meisten in Atem halt. Der Bericht enthélt aber auch einige Informationen zum ,Genome
Editing” bei Nutztieren.

Der Bericht zeigt, dass ..Genome Editing” eine kostspielige und potenziell gefahrliche
Ablenkung von den wirklichen Lésungen fiur die Probleme des Lebensmittel- und
Agrarsektors ist. Diese Lé6sungen werden in allen Kapiteln angesprochen und bilden
einen wesentlichen Bestandteil des abschlieBenden Kapitels.




Zusammenfassung

Die Agrar-Biotech-Branche wirbt fiir den
Einsatz neuer gentechnischer Verfahren, auch
bekannt als ,Genome Editing", in der
Landwirtschaft. Das ,Genome Editing“-
Verfahren, dass die Branche und ihre
Unterstiitzer*innen am meisten
fasziniert, ist die CRISPR/Cas-
Methode.

Mithilfe von ,Genome Editing"
manipuliert die Branche das Erbgut von
Nutzpflanzen und -tieren, um

ihnen neue Eigenschaften zu

verleihen. Sie stellt verschiedene
Behauptungen beziiglich

dieser Verfahren auf. So sagt

sie zum Beispiel, dass ,Genome

Editing” prizise und sicher sei, und

dass es so vollkommen kontrolliert
verlaufe, dass es nur zu vorhersehbaren
Ergebnissen kommt. Auflerdem sei
,Genome Editing” allgemein zuginglich,
schneller als herkdmmliche

Ziichtungsmethoden und

. ) & hitte zur Folge, dass
versetze uns in die Lage, g g%

. die mit diesen Verfahren
die Herausforderungen von

Umweltzerstorung und Klimawandel zu hergestellten Produkte nicht auf ihre

. Sicherheit iiberpriift, zuriickverfolgt oder
meistern.

als gentechnisch verinderte Organismen
(GVO) gekennzeichnet wiirden, und die
EU-Linder den Anbau solcher Pflanzen

nicht verbieten konnten. Letztendlich

Keine dieser Behauptungen hilt jedoch einer
genaueren Uberpriifung stand, wie die in

diesem Bericht dargelegten Fakten zeigen.

Samtliche Behauptungen stellen sich als falsch wiirden diese GVO ungepriift und

o ungekennzeichnet auf unseren Feldern und
oder irrefithrend heraus.

Tellern landen, und die Landwirt*innen

. . und Lebensmittelhersteller*innen — auch
Die Behauptungen dienen als Argumente s s

dafiir, die Verfahren der neuen Gentechnik diejenigen, die nach Bio-Methoden arbeiten -

. hitten keine Méglichkeit, sie zu vermeiden.
vom EU-Gentechnikrecht auszunehmen. Das & !

Die irrefiihrende Darstellung beginnt
schon bei der verwendeten Terminologie.
,Genome Editing“-Verfahren sind keine
Zichtungsverfahren, sondern Verfahren
der Gentechnik, die teilweise die

gleichen Techniken anwenden wie iltere

Gentechnikverfahren.
Anders als oft behauptet ”Genome
sind diese Verfahren weder Editing“
sicher noch kontrolliert, und
auch ihre Ergebnisse sind
nicht immer vorhersehbar.
Neben dem beabsichtigten
genetischen Eingriff bewirkt
das ,Genome Editing“

auch viele unbeabsichtigte

Fehler.

gehort zum Beispiel das versehentliche

Verinderungen und
genetische Fehler. Dazu

Einfiigen artfremder DNA oder sogar ganzer
Fremdgene in das Erbgut genomeditierter
Organismen, selbst wenn dies gezielt

verhindert werden soll.

Die Auswirkungen dieser Verinderungen

auf die Beschaffenheit genomeditierter
Kulturpflanzen, Lebensmittel und Tiere sowie
die Folgen fiir die Gesundheit und Umwelt
wurden noch nicht untersucht und sind
daher noch unbekannt. In Nutzpflanzen
konnten unerwartet Toxine und Allergene
produziert werden, oder die Menge bereits
vorhandener Toxine und Allergene kénnte

sich erhdhen.

Laut den Aussagen der Branche sind die
Verinderungen durch ,Genome Editing” in
Nutzpflanzen und -tieren nur geringfiigig und
konnten auch in der Natur so vorkommen.

Diese Behauptung hat sich jedoch angesichts
der besorgniserregenden Uberraschungen,
die bereits zutage getreten sind, als falsch

erwiesen. So behauptete zum Beispiel das

bewirkt viele
unbeabsichtigte
Verinderungen
und genetische

Unternehmen, das genomeditierte hornlose
Rinder entwickelt hat, bei den Tieren gibe es
keine unerwiinschten Nebenwirkungen des
,Genome Editing®. Eine US-Aufsichtsbehérde
stellte jedoch fest, dass diese Rinder bakterielle
DNA und artfremde Gene aufwiesen, die

sie Antibiotika-resistent

machten.

,Genome Editing” mittels
der CRISPR-Methode bei
Reispflanzen fiithrte zu
etlichen unbeabsichtigten
Mutationen, sowohl an der
vorgesehenen Zielstelle

als auch an anderen

Stellen im Genom. Die
Forscher*innen, die dies
entdeckten, warnten, dass
,Genome Editing” mittels CRISPR ,bei Reis
nicht so prizise wie erwartet sein konnte®. Sie
rieten aulerdem, ,eine frithzeitige und genaue
molekulare Charakterisierung und Priifung
iiber mehrere Generationen durchzufiihren,
bevor ein CRISPR/Cas9-System aus dem
Labor auf das Feld iibertragen

wird“. Doch das machen nur
die wenigsten
Entwickler*innen.
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Angesichts

der inhirenten

Ungenauigkeit von ,Genome Editing"“-
Verfahren und der Schwierigkeit,
genomeditierte Pflanzen und Tiere mit
genau den gewiinschten Eigenschaften zu
erzeugen, sind Behauptungen, dass ,Genome

Editing” schneller als

landwirtschaftliche Innovationen auch
Offentlich finanzierten Ziichtungsprogrammen
zuginglich machen, wird dadurch widerlegt,
dass die Technologie bereits heute im Besitz
und unter der Kontrolle einiger weniger
grofer Konzerne ist (angefiihrt von Corteva
und Monsanto/Bayer). Evaluierungs- und
Forschungslizenzen kénnen recht giinstig oder
kostenfrei erworben werden. Kommerzielle
Lizenzen und die damit verbundenen
Lizenzzahlungen auf Produktverkiufe

konnen sich jedoch weiterhin nur die

groflen internationalen Konzerne leisten.

Auch genomeditierte

die herkémmliche Politiker*innen Wird Produkte sind

Ziichtung niitzliche

Eigenschaften vorgegaukelt, dass
hervorbringenkann,  ag jhre moralische

duflerst fragwiirdig.

patentiert: Bei
Nutzpflanzen erstrecken
sich die Patente auf

Samen, Pflanzen

Selbst wenn man die VerpfliChtung Sei, NEeUE€ und oftmals auch

Zeit bi Erhal °

e ¥t Gentechnikverfahren
er behordlichen

Zulassung aufer ZU unterstutzen.

Acht lisst,

ist es unwahrscheinlich, dass die
Kommerzialisierung genomeditierter
Nutzpflanzen deutlich schneller
vonstattengeht als bei herkémmlichen
Ziichtungsmethoden. Dariiber hinaus kommt
es beim Herbeifiihren niitzlicher Eigenschaften
von Nutzpflanzen und -tieren nicht nur

auf die Geschwindigkeit an. Es miissen die
geeigneten Mittel angewendet werden, und
Gentechnikverfahren sind kein effizienter

Weg, um Ziichtungsziele zu erreichen.

Trotz jahrelanger Forschungen und
grofziigiger Rechtsvorschriften in einigen
Lindern sind bislang nur drei genomeditierte
Pflanzen auf dem Markt. Nur eine davon
wurde mit dem hochgelobten CRISPR/Cas-
Verfahren hergestellt.

Die Behauptung, ,Genome Editing” -
insbesondere iiber CRISPR/Cas — wiirde

die Ernte. Das wirft
Fragen hinsichtlich

der Kontrolle iiber die
Lebensmittelversorgung
auf, sowie Fragen hinsichtlich der Autonomie
der Landwirt*innen und des Verlusts der

Nahrungsmittelsouverinitit.

Politiker*innen wird vorgegaukelt, dass

es ihre moralische Verpflichtung sei, neue
Gentechnikverfahren zu unterstiitzen.

Es heifit, diese Technologien wiirden die
Entwicklung von Kulturpflanzen erméglichen,
die weniger Pestizide benétigen und besser an

den Klimawandel angepasst sind.

Diese Versprechungen wurden jedoch
auch schon bei der ersten Generation von

Gentechnikpflanzen gemacht und nicht

i

eingehalten. Es ist unwahrscheinlich,

dass mit neuen Gentechnikverfahren

das gelingt, was mit dlteren Methoden
misslang. Wiinschenswerte Eigenschaften

wie die Resistenz gegen Schidlinge und
Krankheiten und die Anpassung an klimatische
Verinderungen sind genetisch duflerst komplex
und konnen nicht durch die Manipulation eines
oder weniger Gene herbeigefiihrt werden. Mit
herkémmlichen Ziichtungsmethoden hingegen
gelingt es immer wieder, solche Eigenschaften
zu erzielen und

! e e«
gentechnische ”Genome Edltlng

Ansitze deutlich zu

iibertreffen. ist eine kostspielige
Ablenkung von echten,
die Genetik als die systembasierten

Es reicht nicht aus,

wichtigste Losung ..
fiir die Probleme LosungeIL
der Agrarindustrie

anzupreisen. Vielmehr sind ganzheitliche,
systematische Ansitze erforderlich. Das
erfordert eine breit angelegte Wende hin zu
bewihrten agrarékologischen Anbausystemen
mit extensiven, wirklich nachhaltigen und
regenerativen Methoden. Diese Methoden
gibt es bereits, sie miissen nur
ausreichend unterstiitzt werden,
damit sie im grofien Stil
angewendet werden konnen.

,Genome Editing” ist eine kostspielige
Ablenkung von solchen systembasierten
Losungen. Ein Ausschluss des ,Genome
Editing” aus dem EU-Gentechnikrecht
wiirde zu einem fragwiirdigen Experiment
fithren - mit unbekannten Auswirkungen fiir
Mensch, Tier und Umwelt. Den europiischen
Verbraucher*innen, Landwirt*innen und
Ziichter*innen wiirde das Recht abgesprochen,
zu erfahren, wo diese gentechnisch
verinderten Organismen sind. Fortschritte

bei anderen Ansitzen
wie biologischen und
agrar6kologischen
Systemen wiirden
verhindert. Der EU-
Rechtsrahmen zum
Gesundheits- und
Umweltschutz wiirde
damit mafgeblich
geschwiicht und
die Einfithrung erwiesenermafien
wirksamer und nachhaltiger Losungen
fiir unsere Lebensmittel- und
Landwirtschaftsprobleme

untergraben.




1. .Genome Editing”
ISt Gentechnik, keine
Zuchtung

myTHos 4
,Genome Editing"-
Verfahren sind neue
Ziichtungsmethoden’,
,<Prizisionsziichtung”
oder ,innovative

Ziichtungswerkzeuge".
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Technisch und rechtlich
gesehen sind ,,Genome
Editing"-Verfahren keine
Ziichtungsmethoden,
sondern Verfahren der
Gentechnik.

Die Agrar-Biotech-Branche und

ihre Lobbyist*innen bezeichnen

neue gentechnische Verfahren,
insbesondere das ,Genome Editing",
gerne als ,neue Ziichtungsmethoden®,
,Prizisionsziichtung” oder ,innovative
Ziichtungswerkzeuge“."*** Sie bemiihen
sich krampfhaft, Bezeichnungen wie
sgentechnische Verinderung® und
,Gentechnik” zu vermeiden. Corteva,
der Konzern, der die Verwendung des
,Genome Editing"-Verfahren CRISPR in

Kulturpflanzen in der Hand hat, behauptet
sogar, mittels CRISPR erzeugte Pflanzen seien
keine gentechnisch verinderten Organismen
(GVO).?

Auch die EU-Institutionen vermeiden die
Bezeichnungen ,Gentechnik” und ,GVO*.
Stattdessen fiihrte der EU-Ministerrat den
Begriff ,neuartige genomische Verfahren® ein®,
den die EU-Kommission dann umwandelte

in ,neue genomische Verfahren“.” Die EU-
Kommission spricht auferdem von ,neuen
Verfahren in der Biotechnologie®.®

Die neuen Gentechnikverfahren werden gerne
als ,Ziichtung” bezeichnet. So versucht man
offenbar, den Anschein des Natiirlichen zu

erwecken und die

Offentlichkeit so von Das EU_Recht

diesen Technologien L.
zu {iberzeugen. Es deflnler t
konnte auch ein
Versuch sein, die
Anwendung des
Gentechnikrechts
unlogisch erscheinen
zu lassen: Wenn

,Genome Editing“-

sind, warum sollten
sie dann als solche
reguliert werden?
oo e .o
,Genome Editing“- mogllCh 1st.
Verfahren sind
jedoch keine Ziichtungsmethoden. Technisch
und rechtlich gesehen sind sie gentechnische
Verfahren, aus denen gentechnisch verinderte
Organismen hervorgehen. Sie fallen in
den Anwendungsbereich der geltenden
EU-Gesetze fiir gentechnisch verinderte
Organismen, wie der Europiische Gerichtshof

2018 in einem Urteil bestitigte.”'

"

Das EU-Recht definiert einen GVO als einen
Organismus, ,dessen genetisches Material so
verindert worden ist, wie es auf natiirliche
Weise durch Kreuzen und/oder natiirliche
Rekombination nicht mdéglich ist.“!! Diese
Formulierung trifft sowohl auf iltere als auch
neuere GVO zu, auch auf
genomeditierte Pflanzen. Die
Gentechnik wendet kiinstliche
Verfahren an, die ein
unmittelbares menschliches

einen GVO als einen Eingreifen in das Genom

erfordern. ,Kreuzen“ und

Organismus, ,dessen utriiche Rekombination’
genetisches Material
so verandert
Produkte keine Gvo  WOTIden ist, wie es
auf natiirliche
Weise ... nicht

hingegen beschreiben
natiirliche Vorginge, die bei
der konventionellen Zucht
von Pflanzen und Tieren zum
Einsatz kommen.

Das Gentechnikrecht der EU
nimmt einige GVO von den
Anforderungen der Zulassung
, Riickverfolgbarkeit und
Kennzeichnung aus, zum
Beispiel solche, die mithilfe der jahrzehntealten
Methode der Mutationsziichtung (auch
,<Zufallsmutagenese” genannt) erzeugt wurden.
Das ist jedoch nur méglich, wenn diese GVO
mit Verfahren produziert wurden, die ,seit
langem als sicher gelten®.” Beim ,Genome
Editing”“ ist das eindeutig nicht der Fall.



WIE FUNKTIONIERT ,,GENOME EDITING"?

Alte und neue GVO haben mehr gemeinsam,
als die Befiirworter*innen uns glauben
machen wollen. ,Genome Editing“ umfasst
drei Schritte — Geniibertragung, ,Editing*
und die Regeneration der ganzen Pflanze

in Gewebekultur.

Der erste und der

letzte Schrite bleiben V1€ Durchtrennung
der DNA kann
zwar auf eine
genetischen Materials ~ Destimmite Stelle im

im Wesentlichen
dieselben. Der

erste Schritt, die
Ubertragung fremden

in die Pflanzenzellen
(auch Transformation
genannt), erfolgt in
der Regel mithilfe

DNA-Molekiile
(Plasmide), die iiber
ein Bodenbakterium

namens Agrobacterium

,Partikelkanone”

venannte Methode in~ 1ICHT beeinflusst

die Zellen eingefiihrt Werden

werden. AnschliefRend
fiigt sich das Plasmid
selbst in die DNA der Pflanzenzelle ein.

Im ,Editing“-Schritt wird bei den meisten
,Genome Editing“-Anwendungen zuerst
die DNA mit Enzymen, den sogenannten
Nukleasen, geschnitten. Diese sollen nur
an bestimmten Stellen im Genom einer
lebenden Zelle ansetzen. Diese ,Genome
Editing“-Anwendungen werden als SDN-
Verfahren bezeichnet, wobei SDN fiir
,site-directed nuclease®, also ortsspezifische
Nuklease, steht. Die SDN fiihrt einen
Doppelstrangbruch in der DNA herbei.
Fiir diesen Schnitt werden in erster

Linie Enzyme der Proteinfamilie Cas

(fiir CRISPR) und Fokl (fiir TALENSs und

Zinkfinger-Nukleasen) verwendet."

Durch den Schnitt wird in der Zelle ein
Alarmsignal ausgeldst, da zerstorte DNA
den Organismus
gefihrdet. Die Zelle
leitet also einen DNA-
Reparaturvorgang

in die Wege, um den
Doppelstrangbruch

in der DNA zu

reparieren. Dabei kann

Genom ausgerichtet  die herbeigefihrte
werden, doch die
kleiner, ringférmiger anschliefende
,Reparatur”

kann von den
umefaciensoder eine  (Gentechniker*innen

Durchtrennung der
DNA zwar auf eine
bestimmte Stelle im
Genom ausgerichtet
werden, doch die
anschlieffende
»Reparatur® wird

von den zelleigenen
Reparaturmechanismen
ausgefihrt und

kann von den
Gentechniker*innen
nicht beeinflusst
werden. Die Reparatur ist oftmals nicht
sauber oder prizise und kann, um es mit den
Worten eines Kommentars zu einer Studie
iiber CRISPR/Cas-,Genome Editing” an
menschlichen Embryonen auszudriicken, zu
,Chromosomenchaos” fithren."

Das Ergebnis dieser Reparatur ist der
sogenannte ,Edit“. Forscher*innen
miissen einen von vielen editierten
Organismen auswihlen, um den
gewiinschten zu erhalten.'

SDN-Verfahren werden mitunter in SDN-1, SDN-2 und SDN-3 unterteilt.!* Diese konnen

folgendermaflen beschrieben werden:

« SDN-1 bezeichnet das
Ausschalten der Funktion
eines Gens (auch bekannt

als ,Gen-Knock-out).

Die Reparatur des
Doppelstrangbruchs in

der DNA fiihrt entweder
dazu, dass ein Teil des

Gens entfernt wird, oder es
werden zusitzliche DNA-
Grundbausteine aus dem
Genom des zu editierenden
Organismus eingefiigt.
Dadurch wird die Gensequenz
unterbrochen und die normale
Funktion ausgeschaltet.

+ SDN-2 bezieht sich auf eine
Genveridnderung. Wihrend
die Zelle den Bruch repariert,
wird eine Reparaturvorlage
eingefiigt, die den Bereich des
Bruchs ergidnzt und von der
Zelle zur Reparatur verwendet
wird. Die Reparaturvorlage

ist mit dem Zielbereich der
DNA bis auf eine oder mehrere
Verinderungen der Basen
identisch. Das Ergebnis ist
eine Mutation des Zielgens.
Das mutierte Gen produziert
anschliefend ein verindertes
Protein mit einer anderen
Funktion.

» SDN-3 bezieht sich auf das
Einfiigen von Genen. Der
DNA-Bruch wird von einer
Vorlage fiir ein Gen oder
eine genetische Sequenz
begleitet. Der zelleigene
Reparaturvorgang repariert
den Bruch mithilfe dieser
Vorlage. Dadurch wird
neues genetisches Material
(fremde DNA, die auch ein
ganzes neues Gen enthalten
kann) eingefiigt. Ziel ist es,
dem Organismus neuartige
Funktionen und Eigenschaften
zu verschaffen.

Ein anderes ,Genome Editing“-Verfahren ist die Oligonukleotid-gerichtete Mutagenese
(ODM). Die ODM fiihrt keinen Doppelstrangbruch in der DNA herbei. Stattdessen werden
kurze Sequenzen synthetischer DNA und RNA - sogenannte Oligonukleotide — in die

Zellen eingefiigt. Das Oligonukleotid interagiert mit der DNA der Zelle und iiberlistet

ihren Reparaturmechanismus, wodurch die zelleigene DNA so verindert wird, dass sie mit
der DNA des Oligonukleotid tibereinstimmt.

All diese Verfahren greifen in die Biochemie der Pflanze ein — das ist das Ziel beim

,Genome Editing” -, damit eine neue Eigenschaft entstehen kann.

Sowohl Gentechnik als auch konventionelle Ziichtung bringen neue Sorten hervor. Trotzdem

handelt es sich um zwei unterschiedliche Methoden, die nicht miteinander gleichzusetzen sind.

,Genome Editing” ist eindeutig eine gentechnische Methode, konventionelle Ziichtung ist es

nicht — auch wenn sich die Agrar-Biotech-Branche noch so sehr bemiiht, die Grenzen zwischen

beiden zu verwischen.
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2. ,,Genome Editing” ist
unprazise und verursacht
unvorhersehbare
genetische Fehler

myTHos t+ 5 WAHRHEIT

,Genome Editing“-Verfahren
wie CRISPR/Cas verindern
das Erbgut auf eine prizise
und kontrollierte Weise,
und die Ergebnisse sind
vorhersehbar.

,Genome Editing" ist
unprizise und verursacht

neben den erwiinschten
genetischen Verinderungen
auch zahlreiche genetische
Fehler mit nicht
absehbaren Folgen.

Die Agrar-Biotech-Branche und ihre

Unterstiitzer*innen behaupten, ,Genome
Editing"-Verfahren wie CRISPR/Cas verindern  wissenschaftliche
das Genom auf prizise und kontrollierte Untersuchungen an
Weise."** Manche behaupten sogar, damit menschlichen, tierischen
wiirden nur die konkret angestrebten und pflanzlichen Zellen zeigen,

Verinderungen und nichts anderes erreicht.* dass ,Genome Editing" alles andere als prizise ist
und oft zahlreiche genetische Fehler hervorruft,
die auch als unbeabsichtigte Mutationen (DNA-
Schaden) bezeichnet werden. Diese Schiden treten

sowohl im Off-Target-Bereich (d.h. an Stellen, an

Sie fordern, dass genomeditierte Produkte
daher von den Vorschriften, denen iltere
transgene GVO unterliegen, ausgenommen
werden sollen.’® Diesen ilteren GVO wurde
(meistens) DNA von einer anderen Spezies denen keine Verinderung stattfinden sollte) als
in einen zuvor nicht bestimmbaren Teil des auch im On-Target-Bereich (d.h. an Stellen, wo
Genoms eingefiihrt. die Verinderung gewiinscht ist) im Genom auf.
Derartige Mutationen umfassen grofiangelegte
Diese Behauptungen halten jedoch einer Entfernungen, Einfiigungen und Neuanordnungen

genaueren Uberpriifung nicht stand. Immer mehr ~ von DNA %7
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Diese Mutationen treten in verschiedenen
Phasen des Gentechnikprozesses auf, unter
anderem auch in Phasen, die ,Genome

Editing” mit #lteren transgenen Verfahren

Selbst die beabsichtigten Verinderungen
konnen unbeabsichtigte Auswirkungen
(,pleiotrope Effekte”) im editierten Organismus

zur Folge haben,'® da Gene und ihre Protein-

Unerwiinschte
Mutationen konnen verinderten Zusammensetzung fithren. Wissenschaftler*innen

gemeinsam hat, wie der Gewebekultur und oder RNA-Produkte nicht isoliert, sondern
Transformation durch Agrobacterium tumefaciens miteinander vernetzt agieren.

(dabei wird mithilfe dieses Bodenbakteriums

artfremdes genetisches Material in die DNA der

Pflanzenzellen eingeschleust).’

Schon die einfachste Anwendung des ,Genome Editing“, das sogenannte SDN-1, durch das
eine Genfunktion zerstdrt werden soll, kann zu unerwiinschten Mutationen fiithren.!"!>!* Diese
Mutationen fithren wiederum dazu, dass neue Gensequenzen entstehen, die neue mutierte
Proteine erzeugen und unbekannte Folgen fiir die Gesundheit der Konsument*innen des
genomeditierten Organismus haben. Auflerdem kann es innerhalb des Organismus, dessen
Genom modifiziert wurde, zu Verinderungen im Muster

der Genfunktion kommen. Bei Pflanzen kann dies zu einer

warnen, dass eine solche verinderte Zusammensetzung sich fiir

neue Gensequelllen menschliche und tierische Konsument*innen als toxisch oder
entstehen lassen allergieausldsend erweisen kann.
)

die neue mutierte  ynpeabsichrigte Mutationen und ihre Auswirkungen
Proteine erzeugen,  sindbeiPflanzen im Gegensatz zu menschlichen
mit unbekannten
Folgen fiir die
Gesundheit der
Konsument®innen  unbeabsichtigten Mutationen auftreten werden
des genomeditierten
Organismus. bestatigen dies.

6,8,14

und tierischen Zellen bislang kaum erforscht. Da
die Mechanismen des ,Genome Editing” und
der anschliefenden DNA-Reparatur bei Tieren
und Pflanzen identisch sind, ist jedoch davon

auszugehen, dass bei Pflanzen die gleichen

wie bei menschlichen und tierischen Zellen.

Die neuesten Untersuchungen an Reispflanzen

Eine Untersuchung mit Reispflanzen ergab, dass CRISPR-,Genome Editing”
viele verschiedene unerwiinschte und unbeabsichtigte On- und Off-Target-
Effekte hervorrief. Die Forscher*innen wollten den Ertrag von ohnehin schon
ertragreichen Reissorten noch weiter verbessern, indem sie die Funktion eines
bestimmten Gens in einem SDN-1-Verfahren (Gen-Knock-out) storten.'®

Sie versuchten, DNA-Grundbausteine im Genom im kleinen Maf3stab
einzufiigen und zu beseitigen. Das tatsichliche Ergebnis fiel jedoch ganz anders
aus. In vielen Fillen stellten sie grofie Beseitigungen, Einfiigungen und

Neuanordnungen von DNA fest, wodurch moglicherweise die Funktion
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anderer Gene als die des Zielgens verindert
werden konnte."

Bei Pflanzen kann

Ihre Hoffnungen auf

so prizise wie erwartet sein kénnte“. Sie
rieten auflerdem, ,eine frithzeitige und genaue
molekulare Charakterisierung
und Priifung iiber mehrere

einen hoheren Ertrag eine Verﬁnderte Generationen durchzufiihren,

wurden enttiuscht — der

Ertrag sank sogar."

Zusammensetzung

bevor ein CRISPR/Cas9-System
aus dem Labor auf das Feld

Das diirfte nicht weiter entstehen, die sich iibertragen wird“."* Diese Miihe

iiberraschen, denn der

Ertrag ist ein genetisch

Merkmal, das auf die
Funktionsweise vieler,

fiir menschliche
hochkompliziertes und tierische

machen sich jedoch nur die
wenigsten Entwickler*innen,

bzw. wenn sie es tun,

KOHSument*innen werden die Ergebnisse nicht

veroffentlicht.

wenn nicht sogar aller als tOXiSCh Oder
Genfamilien der Pflanze allergieaUS16send Die Schlussfolgerung der

zuriickgreift. Daher

Forscher*innen: ,Es ist

kann es als sinnlos erweisen kann- unerlisslich, die Unsicherheiten

angesehen werden,
die Funktionsweise eines einzelnen Gens zu

verindern, um den Ertrag zu verbessern.

Die Forscher*innen warnten, dass das ,Genome

Editing”-Verfahren CRISPR ,bei Reis nicht

In den meisten Untersuchungen

auf unbeabsichtigte Mutationen bei
genomeditierten Pflanzen wird die Anzahl

der Mutationen aufgrund von ,Genome
Editing” und der damit verbundenen Vorginge
wie der Gewebekultur (Wachstum des
pflanzlichen Gewebes oder der Zellen in einem
Wachstumsmedium) gewaltig unterschitzt.
Das gilt sowohl fiir Untersuchungen, die zu
dem Schluss kommen, ,Genome Editing"
verursache zahlreiche Mutationen, als auch
Untersuchungen, denen zufolge ,Genome
Editing” wenige bis gar keine Mutationen
hervorruft.

Das liegt daran, dass die Verfasser*innen
dieser Studien bei der Suche nach Mutationen
ungeeignete Nachweisverfahren wie
Short-Range PCR und Short-Read DNA-
Sequenzierung nutzen. Sie befassen sich

und Risiken im Zusammenhang
mit ,Genome Editing” zu verstehen, ehe eine
neue weltweite Vorgehensweise fiir die neue

Biotechnologie festgelegt werden kann.“'®

nur mit kurzen DNA-Abschnitten rund
um die angestrebte Zielstelle und von
Computerprogrammen prognostizierten Oft-

Target-Stellen.

Kosicki und weitere Kolleg*innen fanden in
einer Studie an menschlichen Zellen heraus,
dass bei Short-Range PCR und Short-Read
DNA-Sequenzierung bedeutende genetische
Fehler, zum Beispiel grofere Beseitigungen,
Einfigungen und komplexe Neuanordnungen
von DNA, iibersehen werden kénnen.!*!” Die
Forscher*innen kamen zu dem Schluss, dass
eine Kombination aus Long-Range PCR und
Long-Read DNA-Sequenzierung nétig ist, um
simtliche unbeabsichtigten Mutationen zu
entdecken.' Die gleiche Empfehlung duflerten
Wissenschaftler*innen der FDA in Bezug auf

genomeditierte Tiere.'



Dieses Prinzip gilt fiir Pflanzen ebenso wie

fiir Tiere, da die Mechanismen des ,,Genome
Editing” und der anschlieBenden Reparatur (die
den eigentlichen ,Edit" darstellt) bei Tieren und

Pflanzen identisch sind.

In einer wissenschaftlichen Uberblicksarbeit

bestitigten Kawall und weitere Kolleg*innen,

Im September 2020 erklirte die Biotech-
Firma Cibus, ihr Herbizid-toleranter

Raps (SU Canola) sei nicht genomeditiert,
sondern das Ergebnis einer zufilligen
Mutation durch Gewebekultur — quasi ein
»Unfall in der Petrischale“. Zuvor hatte das
Unternehmen jahrelang — auch gegeniiber
den Aufsichtsbehdrden — erklirt, sein Raps
sei mit seinem , Prizisions-Genome Editing®-
Verfahren, der sogenannten Oligonukleotid-
gerichteten Mutagenese

dass die ,iiberwiegende Mehrheit” der

Studien an genomeditierten Pflanzen fiir die
Untersuchung auf genetische Fehler einseitige
Nachweismethoden anwendet, wodurch viele
dieser Fehler iibersehen werden. Bei den
Studien an genomeditierten Tieren wies keine
einzige eine eingehende Analyse genetischer
Fehler auf.®

Cibus behauptete, der Raps sei doch nicht

genomeditiert.

Moglicherweise hat Cibus diese Behauptung
nur aufgestellt, um das Gentechnikrecht der
EU zu umgehen. Der Zeitpunkt ist auffillig:
Kurz bevor Cibus seine Erklirung abgab,?
wurde eine wissenschaftliche Abhandlung
veroffentlicht, in der eine 6ffentlich verfiigbare

Nachweismethode fiir den

(ODM), hergestellt . . Cibus-Raps beschrieben
worden.*22t Die ODM Dle uberWICgende wurde.?* Nach dem EU-
bildet sogar die Grundlage Mehrheit der Recht ist der Cibus-Raps
des Geschiftsmodells der . ein GVO, da er mithilfe
Firma. Studlen an von ODM entwickelt
genomeditierten wurde — selbst wenn die
Tatsichlich wird spezifische Mutation,

die Tatsache, dass
Cibus seinen Raps

mithilfe von ,Genome

Pflanzen Wendet f ur die die Herbizidtoleranz
die Untersuchung

herbeifiihrte, nicht das
angestrebte Ergebnis des

Editing” produziert auf genetlSChe ODM-Verfahrens war.
hat, durch zahlreiche Fehler einseitige Da der Raps keine EU-
offentliche Dokumente . Zulassung hat, wire es
belegt.!?**% Wie sich NaChwelsmethOden illegal, ihn in die EU zu
jedoch herausstellte, an. importieren.”

sollte das verwendete

Oligonukleotid Dieser Fall lisst Zweifel

eigentlich eine andere genetische Verinderung
herbeifiihren als diejenige, die dem Raps

zur Herbizidtoleranz verhalf und die Cibus

in seiner Patentanmeldung beschrieben

hat.?! Das ,Prizisionsinstrument” hatte also
nicht wie vorgesehen funktioniert, weshalb
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an der Ehrlichkeit und Transparenz von Cibus
aufkommen. Noch wichtiger ist jedoch: Er
zeigt, dass das ,Genome Editing“-Verfahren
ODM nicht, wie urspriinglich behauptet,

prizise und kontrollierbar ist.

Gentechnikverfahren der ersten Generation
werden noch immer hiufig angewendet,

um das CRISPR-Instrumentarium in die
Pflanzenzellen einzufiihren. Plasmide, die Gene
zur Kodierung der CRISPR/Cas-Bestandteile
enthalten, werden mittels einer Infektion durch
ein Bodenbakterium
(Agrobacterium
tumefaciens)

oder mittels
Partikelbeschuss

in die Zellen
eingebracht.®
Dariiber hinaus
werden mithilfe
von Gewebekultur
Pflanzenzellen
kultiviert. Alle

drei Prozesse sind
hochgradig mutagen (erbgutverindernd).” Die
bei diesen Prozessen entstehenden Mutationen
kommen zu den unerwiinschten Mutationen
durch den Genreparaturvorgang (den
eigentlichen ,Edit“) hinzu.

Eine Studie von Tang und weiteren
Kolleg*innen an CRISPR-editierten
Reispflanzen veranschaulicht, wie sehr diese
Prozesse in das Erbgut eingreifen kénnen.
Die Studie ergab, dass zahlreiche Off-Target-
Mutationen auf die Gewebekultur und

noch mehr (rund 200 pro Pflanze) auf die
Agrobacterium-Infektion zuriickzufithren

Eine Studie an CRISPR-
editierten Reispflanzen
ergab, dass zahlreiche
Off-Target-Mutationen
auf die Gewebekultur
und noch mehr auf die
Agrobacterium-Infektion
zuriickzufiihren waren.

waren. Samen von nicht gentechnisch
verinderten Reispflanzen wiesen hingegen nur
30 bis 50 spontane Mutationen pro Pflanze
auf.’ Die Studie kam zu dem Schluss, dass
der CRISPR-Prozess insgesamt zahlreiche
Fehlmutationen hervorruft — viel mehr als

die herkémmliche

Ziichtung.

Ausgerechnet diese
Studie wird jedoch

oft als Beispiel

fiir die Prizision
dieses ,Genome
Editing"-Verfahrens
angefiihrt. Der Grund:
Die Studie ergab,

dass das CRISPR-
Werkzeug selbst

nicht allzu viele Off-Target-Mutationen

in den Pflanzen verursachte.’ Diese
Feststellung ist wahrscheinlich jedoch

nicht ganz korrekt, da die Forscher*innen
ungeeignete Nachweisverfahren verwendeten
(siehe ,Unzureichende Uberpriifung

auf unbeabsichtigte Mutationen” oben):

Sie wendeten keine Long-Read DNA-
Sequenzierung an. Auflerdem miissen die
Resultate vor dem Hintergrund der oben
erwihnten separaten Studie an Reispflanzen
betrachtet werden, die ergab, dass das CRISPR-
Verfahren zahlreiche unbeabsichtigte On- und
Off-Target-Effekte hervorrief."

Ausgehend von den oben dargelegten Fakten ist ,Genome Editing“ weder prizise noch

kontrollierbar. Stattdessen kann es versehentlich Eigenschaften hervorrufen, die die Gesundheit

von Mensch und Umwelt gefihrden.
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3. .,Genome Editing”
bewirkt genetische

Veranderungen, die in der
Natur nicht vorkommen

MYTHos t4

Die durch ,,Genome
Editing” herbeigefiihrten
Veranderungen kénnten
auch in der Natur oder
bei Mutationsziichtungen
vorkommen.

% WAHRHEIT

Die durch ,Genome
Editing” herbeigefiihrten

Verinderungen unterscheiden
sich von denen, die in der Natur
oder bei Mutationsziichtungen
vorkommen, und ihre
Auswirkungen sind
unzureichend bekannt.

Lobbyist*innen behaupten, dass
,Genome Editing“-Verfahren ,in der Regel
zu pflanzlichen Produkten fiihren, die auch
mit fritheren Ziichtungsmethoden wie
Mutationsziichtungen erzielt werden kénnen®
oder die ,auf spontane natiirliche Vorginge“
zuriickzufiihren sein konnen.?

Eigenschaft mit sich bringen werden.

Mutationsziichtung (auch bekannt als Den Lobbyist*innen zufolge ist ,Genome

,Zufallsmutagenese) ist eine jahrzehntealte Editing" préziser als Mutationsziichtung,

Methode, bei der Pflanzensamen Chemikalien und da mutationsgeziichtete Pflanzen vom

oder Strahlung ausgesetzt werden, um Gentechnikrecht ausgenommen sind, sollte

Mutationen auszulésen. Dabei hofft man, dass es fiir genomeditierte Pflanzen auch eine

. . . N 3
eine oder mehrere Mutationen eine niitzliche Ausnahme geben.
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Behauptungen, dass durch ,Genome Editing” die Struktur und Funktion des Organismus
erzeugte Organismen auch in der Natur zusammensetzen).
vorkommen oder durch Mutationsziichtung
erzielt werden konnten, sind jedoch reine Wiirde jemand einen genomeditierten
Theorie. Bislang konnte niemand nachweisen, Organismus herstellen, der mit einem natiirlich
dass ein bestimmter genomeditierter geziichteten Organismus iibereinstimmt, wiirde
Organismus der gleiche ist wie ein in der dies tatsichlich jegliche Patentierung des
Natur vorkommender Organismus, weder genomeditierten Organismus in Frage stellen,
auf der Ebene des Erbguts noch im Hinblick da Patente eine ,erfinderische Titigkeit”

auf die molekulare Zusammensetzung (die voraussetzen.

Proteine und chemischen Stoffe, aus denen sich

Fiir Dr. Michael Antoniou,
Molekulargenetiker an einer fithrenden
Londoner Universitit, entbehren solche
Behauptungen jeder wissenschaftlichen
Grundlage. Auerdem gibe es keine Belege
dafiir, dass ,Genome Editing“ priziser ist,
also weniger Mutationen hervorruft, als

die herkémmliche

Zichtung oder ,Genome Editing“ kann ~ Haufigkeit derartiger

grofflichiger

Mutationszichtung. o i53ere Beseitigungen - Sehiden bei
’ DNA-Schiden be
,Genome Editing Einfugungen und konventionellen
5 . Zichtungen,
pann grohere Neuanordnungen m der Mutationsziichtungen

Beseitigungen,

Binfigungenund ~ DINA hervorrufen, die sich  und genomeditierten

. . Pfl lich
Neumnordnungen i dje Funktion mehrerer =~ . "5
in der DNA atten. Es gibt

hervorrufen, die sich Gene aUSWirken-“ jedoch eindeutige
auf dieFunkdion  _ Pyr. Miichael Antoniou

mehrerer Gene

experimentelle Beweise,
die widerlegen, dass

sowohl im Off-Target-Bereich als auch im »Genome Editing” nur kleinere Einfiigungen

On-Target-Bereich auswirken. Mir sind keine und Beseitigungen in Off-Target und

On-Target-Bereichen hervorrufe,” so der
Wissenschaftler.*

Studien bekannt, die mithilfe zuverlissiger
Priiffmethoden die

Die durch ,Genome Editing*
herbeigefiihrten Mutationen
sind erwiesenermafien

anders als diejenigen, die

in der Mutationsziichtung
durch Chemikalien oder
Strahlung verursacht werden.
So zeigte beispielsweise eine
wissenschaftliche Priifung,

dass ,Genome Editing*
Verinderungen in Bereichen des
Genoms hervorrufen kann, die
normalerweise vor Mutationen
geschiitzt sind. Anders
ausgedriickt: ,Genome Editing”
ermoglicht Verinderungen im
gesamten Erbgut.’

Dr. Michael Antoniou
zufolge treten durch
Mutationsziichtung
herbeigefiihrte Mutationen
iiberwiegend in solchen
Bereichen des Erbguts auf, die
nicht kodierend und nicht
regulatorisch sind und daher
wahrscheinlich keinen Einfluss
auf die Genfunktion haben.

Beim ,Genome Editing“

hingegen treten Mutationen

wahrscheinlich am ehesten

an Stellen auf, wo sie

sich unmittelbar auf
die Funktion eines
oder mehrerer Gene

auswirken. Zum einen

werden diese Bereiche

bewusst als Ziel gewihlt,

um die Funktionsweise

von Genen zu verindern.
Gentechniker*innen streben
gentechnische Verinderungen
bevorzugt an Stellen an, die

fiir die Proteinproduktion und
Genregulierung von Bedeutung
sind. Denn ihr Ziel ist ja, eine
Eigenschaft zu verindern. Zum
anderen spielt sich ein Grofiteil
der erbgutverindernden Off-
Target-Vorginge an Stellen
ab, deren DNA-Sequenz der
der vorgesehenen Zielstelle
dhnelt. Wenn es sich bei

der vorgesehenen ,Genome
Editing”-Zielstelle also um
einen kodierenden Bereich
oder regulatorische Elemente
eines Gens handelt, werden
Oft-Target-Effekte in anderen
Genen mit einer ghnlichen

DNA-Sequenz auftreten.

Infolgedessen beeinflussen
Off-Target-Effekte und
unbeabsichtigte On-Target-
Effekte voraussichtlich
wichtige Protein-kodierende
Bereiche und die regulatorische
Titigkeit des Gens.

Eine andere wissenschaftliche
Arbeit hat gezeigt, dass
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,Genome Editing“-Verfahren
komplexe Verinderungen

im Genoms ermdoglichen,

die mit konventioneller oder
Mutationsziichtung nur extrem
schwer oder gar nicht zu
bewerkstelligen wiren. Beim
,Genome Editing“ erméglichen
sogenannte Multiplexing-
Ansitze das Ansteuern

und Verindern mehrerer
Genvarianten, die zu derselben
oder unterschiedlichen

Genfamilien gehoren kénnen.®

Kurz gesagt: ,Genome
Editing“ kann bestimmte
unbeabsichtigte Auswirkungen
hervorrufen und zum
Herbeifithren neuartiger
genetischer Kombinationen
eingesetzt werden, die

mit herkdmmlichen oder
Mutagenese-Verfahren
nicht ohne weiteres moglich
sind. ,Genome Editing*
kann die genetischen
Grenzen konventioneller
Ziichtungsmethoden
iberwinden.®

Diese spezifischen Merkmale
des ,Genome Editing” zeigen,
dass dieses spezifische Risiken
mit sich bringt, die eine strenge
Regulierung rechtfertigen.



Jennifer Doudna, eine der Erfinderinnen der
CRISPR-Methode, hat klargemacht, dass das
Ziel von CRISPR nicht darin besteht, die Natur
zu kopieren oder zu verbessern, sondern sie
neu zu gestalten und zu ersetzen. Sie schreibt:

,Die Zeiten, in

Die durch denen das Leben
natiirliche Prozesse  ausschlieflich

auferlegten Grenzen
beeintriachtigen der Evolution

nicht die Evolution,  seformtwurde,
sondern tragen
vielmehr dazu bei.  einerneuen

durch die

langsamen Krifte

sind voriiber. Wir

stehen am Anfang

Ara, in der wir

die oberste Befehlsgewalt iiber die genetische
Zusammensetzung des Lebens in all ihren
dynamischen, vielseitigen Ausprigungen haben
werden. Wir sind tatsichlich schon dabei,

das taube, stumme und blinde System, das

das genetische Material auf unserem Planeten
seit Aonen geformt hat, durch ein bewusstes,

Es gibt ausreichend Belege dafiir, dass sich
durch ,Genome Editing” herbeigefiihrte
genetische Veridnderungen von solchen
Verinderungen unterscheiden, die in der Natur
oder durch Mutationsziichtung entstehen
konnen. Derzeit gibt es kaum Erkenntnisse

iiber die Folgen dieser spezifischen

1. Euroseeds. Position: Plant Breeding Innova-
tion. Euroseeds; 2018. httpss//www.euroseeds.eu/app/
uploads/2019/07/18.1010-Euroseeds-PBL-Position-1.pdf

2. EuropaBio. Achieving the potential of genome editing.
EuropaBio.org. Verdffentlicht im Juni 2019. Aufgerufen am
10. Januar 2021. https://www.europabio.org/wp-content/
uploads/2021/03/2019_06_G_PP_EuropaBio-Updated-ge-
nome-editing-paper.pdf

3. Askew K. CRISPR genome editing to address food security
and climate change: “Now more than ever we are looking to
science for solutions.” foodnavigator.com. Online verdffentlicht
am 4. Mai 2020. Aufgerufen am 29. Januar 2021. https://www.
foodnavigator.com/Article/2020/05/04/CRISPR-genome-editing-
to-address-food-security-and-climate-change-Now-more-than-
ever-we-are-looking-to-science-for-solutions

zielgerichtetes System einer vom Menschen
gesteuerten Evolution zu ersetzen.”

Wissenschaftler*innen verstehen die
Funktionsweise der {iberaus komplexen
Netzwerke aus Genen und ihren Produkten,
die einen gesunden, funktionierenden
Organismus ausmachen, jedoch noch immer
nicht vollstindig. Sie sind daher nicht einmal
ansatzweise in der Lage vorherzusagen, wie
sich die Manipulation auch nur eines einzigen
Gens auswirken wird. Daher ist es schwer
nachvollziehbar, inwiefern eine neue Ara
der vom Menschen gesteuerten, gezielten,
vorhersehbaren Evolution angebrochen sein
soll. Im Hinblick auf die Evolutionsprozesse
ist es wohl eher die Gentechnik, die man

als ,taubes, stummes und blindes System*
bezeichnen sollte, und nicht die Natur.

Die durch natiirliche Prozesse auferlegten
Grenzen beeintrichtigen nicht die Evolution,

sondern tragen vielmehr dazu bei.

Verinderungen und die damit verbundenen
Risiken. Daher muss fiir ,Genome Editing”
auch weiterhin das Gentechnikrecht der EU
gelten. Die Risikobewertung sollte dahingehend
ausgeweitet werden, dass auch die besonderen
Risiken im Zusammenhang mit dieser

Technologie beriicksichtigt werden kdnnen.

4. Robinson C, Antoniou M. Science supports need to subject
gene-edited plants to strict safety assessments. GMWatch.org.
Veriffentlicht am 20. November 2019, https://www.gmwatch.
org/en/news/latest-news/19223

5. Kawall K. New possibilities on the horizon: Genome editing
makes the whole genome accessible for changes. Front Plant Sci.
2019:10. doi:10.3389/fpls.2019.00525

6. Kawall K, Cotter ], Then C. Broadening the GMO risk assess-
ment in the EU for genome editing technologies in agriculture.
Environmental Sciences Europe. 2020;32(1):106. doi:10.1186¢/
$12302-020-00361-2

7. Doudna JA, Sternberg SH. A Crack in Creation: Gene Editing
and the Unthinkable Power to Control Evolution. Houghton
Mifflin Harcourt; 2017,

4. ,Genome Editing”
Ist riskant und bringt
unsichere Produkte hervor

MyTHos *+

Durch seine Priazision und
Kontrollierbarkeit ist ,Genome
Editing” von Grund auf sicher.

% WAHRHEIT

Die unbeabsichtigten

Auswirkungen des
,Genome Editing"
sind mit weitgehend
unbekannten Risiken
verbunden.

Behauptungen wie ,Genome Editing"
sei ,Ziichtung", ,prizise” und fiihre zu beeintrichtigen.”

Ergebnissen ,wie in der Natur” zielen darauf Und fiir Corteva

ab, dass genomeditierte Organismen als sicher sind CRISPR-editierte

angesehen Pflanzen ,genauso

werden sollen. EntWiCkleI'*innen sicher wie Pflanzen, die in der
Natur vorkommen oder die auf

Einige GVO- von GVO behaupten) konventionelle Weise geziichtet

Entwickler*innen genomeditierte wurden.*

gehen sogar .

noch weiter Pﬂanzen .Selen Die Agrar-Biotech-Branche findet

undbehaupten  g€NAUSO Sicher es daher ,unverhaltnismagig®,

ausdriicklich, Wie konventionell das Gentechnikrecht auch auf

genomeditierte .. diese Produkte anzuwenden,
Pflanzen seien geZUChtete Pﬂanzen' um ihre Sicherheit zu

genauso sicher gewihrleisten.’ Corteva sieht

wie konventionell geziichtete Pflanzen. Laut keine Notwendigkeit, Sicherheitstests an seinen
Bayer ist das ,Genome Editing“-Verfahren genomeditierten Nutzpflanzen durchzufiihren,

CRISPR/Cas ,einfacher, schneller und priziser ~ und erklart, mit CRISPR erzeugte Pflanzen ,auf
als die herkémmliche Pflanzenzucht, ohne die gleiche Weise" wie konventionell geziichtete

die Sicherheit der resultierenden Pflanze zu Pflanzen zu testen.*
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Wie jedoch in den vorhergehenden Kapiteln
dargelegt wurde, ist ,Genome Editing“ weder
prizise, noch stimmen seine Resultate mit
denen herkémmlicher Ziichtungen iiberein.
Der anfingliche Schnitt in die DNA kann zwar
auf einen bestimmten

Bereich des Genoms

Unbeabsichtigte

Diese unbeabsichtigten genetischen
Verinderungen modifizeren das
Zusammenspiel der Genfunktionen innerhalb
des Organismus. Bei Pflanzen kénnen sich
dadurch die biochemischen Abldufe dndern
und Verinderungen in der

Zusammensetzung entstehen.

eingegrenzt werden, aber g en etiS Ch e Wissenschaftler*innen

der anschlieflende DNA- . warnen, dass es unter
Reparaturprozess ruft Verander ungen anderem zur Produktion
unerwiinschte Mutationen modif izieren das neuartiger Toxine und
sowohl im On-Target- als . Allergene oder einem Anstieg
auch im Off-Target- Zusammensplel bereits vorhandener Toxine
Bereich des Genoms der Genfunktionen und Allergene kommen
he.rvor.f"é’7 Verfahren inn erh alb d es kann.®*1

wie Gewebekultur und .

Transformation, die OrganlsmuS- Genomeditierte Organismen

sowohl beim ,Genome

Editing” als auch bei dlteren transgenen
Gentechnikverfahren angewendet werden,
verursachen weitere Mutationen (siehe
Kapitel 2).

Das Auftreten unbeabsichtigter Mutationen

ist bei menschlichen und tierischen Zellen
ausreichend belegt und riickt auch bei Pflanzen
immer mehr in den
Mittelpunkt der
Aufmerksamkeit.!!

Editierte

Beim ,Genome
Editing” gibt es
jedoch ein weiteres
unerwiinschtes X
Ergebnis, das wenig oder Zlegen.
Beachtung findet,

und es ist unklar, in welchem Ausmaf es bei
tierischen und pflanzlichen Zellen auftritt und

wie es sich auswirkt.

Dieses Ergebnis wurde durch eine Studie
japanischer Forscher*innen bekannt. Bei der
Studie stellte sich heraus, dass selbst SDN-2-

Anwendungen (Genverﬁnderung) des ,Genome

Maidusegenome
enthielten ungewollt beschrinkt sich nicht nur auf

DNA von Rindern
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miissen daher vor ihrer
Zulassung auf dem europiischen Markt
sorgfiltig auf ihre Sicherheit iiberpriift werden,
selbst wenn keine Ubertragung artfremder

DNA vorgesehen ist.

Editing”-Verfahrens CRISPR/Cas, bei denen

keine artfremde DNA eingebracht werden soll,

zu unerwiinschten Einfiigungen artfremder und
kontaminierender DNA in das
Genom des genomeditierten
Organismus fiihrten.'? Dieses

unerwiinschte Ergebnis

CRISPR, sondern wurde auch
bei anderen ,Genome Editing“-
Verfahren beobachtet.!

Die Forscher*innen befassten sich gezielt

mit den Auswirkungen von CRISPR/Cas bei
Miusezellen und -embryonen und fanden
heraus, dass in editierten Miusegenomen
ungewollt auch DNA von Rindern oder
Ziegen auftrat. Dies wurde auf die Nutzung
von fotalem Kilber- und Ziegenserum im
Nihrmedium fiir Miusezellen zuriickgefiihrt.'?

Noch beunruhigender ist, dass sich unter

den in das Miusegenom eingebrachten
DNA-Sequenzen auch Retrotransposons
(springende Gene) und Miuse-Retrovirus-
DNA befanden'? (zu Retroviren gehéren auch
krebsverursachende ,Onko-Retroviren® und
das Humane Immundefizienz-Virus HIV, das
AIDS hervorrufen kann). ,Genome Editing” ist
also ein moglicher
Mechanismus fiir
die horizontale

Geniibert . . .

¢ fiir die horizontale
agung

genetischen Genubertragung

,Genome Editing” ist ein
moglicher Mechanismus

Diese Erkenntnisse sind zweifellos von

Bedeutung bei genomeditierten Tieren, doch
was ldsst sich daraus fir genomeditierte
Pflanzen ableiten? Bei der Herstellung

von genomeditierten Pflanzen werden

keine Gewebekulturmedien mit tierischen
Komponenten verwendet, das Vorhandensein
tierischer DNA ist also kein Thema.

Wenn allerdings
Gentechniker das
,Genome Editing“-
Werkzeug mit einem
Plasmid kodiert in

Materials durch eine krankheitsverurs aChender die Pflanzenzellen

andere Methode

als die ,vertikale®
DNA-Ubertragung
von Elternteilen auf

Viren.

die Nachkommen) krankheitsverursachender
Organismen, insbesondere Viren."

Auflerdem ergab die Studie, dass versehentlich
DNA aus dem Genom von E. coli-Bakterien
in das Genom des Zielorganismus eingefiihrt
werden kann. Die Herkunft der E. coli-DNA
lief} sich zuriickverfolgen auf die E. coli-
Bakterienzellen, die zur Produktion des
Vektorplasmids verwendet werden. Bei
diesem Plasmid handelt es sich um ein kleines
zirkulires DNA-Molekiil zur Ubertragung

der Gene, die die Befehle fiir die Herstellung
der CRISPR/Cas-Komponenten geben

(und bei SDN-2-Anwendungen die DNA-
Reparaturvorlage liefern), in die Zellen. Die
Forscher*innen wendeten beim Priparieren der
Vektorplasmide Standardmethoden an, daher
konnte diese Art der Kontamination hiufiger
auftreten.'?
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einbringen, kann

Organismen, insbesondere ,remde Dna

auf zwei Weisen

unbeabsichtigt in das
Genom der editierten Pflanze eingefiigt werden.
Zum einen kann das Plasmid zur Kodierung
des ,Genome Editing"-Werkzeugs vollstindig
oder teilweise integriert werden. Zum anderen
ist das fertige Plasmidpréparat fiir das ,Genome
Editing"-Verfahren oftmals mit DNA von
E. coli-Bakterien (die zum Vermehren des
Plasmids verwendet werden) kontaminiert.
Diese DNA kann in das Genom der
genomeditierten Pflanze {ibertragen werden.

Beim ,Genome Editing“ von Pflanzen kénnen
so versehentlich Plasmide oder bakterielle
DNA eingefiigt werden. Daher miissen die
Behorden die Entwickler*innen gesetzlich dazu
verpflichten, eine entsprechende umfangreiche
molekulargenetische Charakterisierung ihrer
Produkte durchzufiihren, um festzustellen, ob
ein solches Ergebnis eingetreten ist oder nicht.




Die Unterscheidung zwischen SDN-1, -2 und -3
ist keine Hilfe bei der Abschitzung des Risikos
des jeweiligen genomeditierten Organismus.
Der Grund: SDN-1, -2 und -3 beziehen sich

auf die Absicht des ,Genome Editing“, nicht

das tatsichliche Resultat, und das tatsichliche
Resultat eines ,Genome Editing“-Verfahrens
kann deutlich von dem beabsichtigten Ergebnis
abweichen.

Schon kleine Anderungen im Genom
koénnen grofle Auswirkungen haben.'>'® Der
Molekulargenetiker Dr.
Michael Antoniou aus
London erklirt: ,Das
Risiko hingt nicht vom
Ausmaf der genetischen
Verinderungen ab,
schon kleine genetische
Verinderungen kénnen

,Das Risiko hingt
nicht vom Ausmaf}

der genetischen
Verianderungen ab.
Selbst kleine genetische

Tatsichlich kénnen alle ,Genome Editing“-
Verfahren — SDN-1, -2 und -3 - mithilfe

von Multiplex-Ansitzen, die mehrere

Gene auf einmal oder in wiederholten,
aufeinander folgenden Anwendungen
anvisieren, an mehreren Stellen des Genoms
ausgefiihrt werden.'”**?! Behauptungen,

die herbeigefiihrten Verinderungen seien
sgeringfiigig® und wiirden ,dem, was in

der Natur geschieht, dhneln®, sind daher
irrefiihrend — mehrere einzelne kleine
Verinderungen konnen zusammen einen
Organismus
erschaffen, der sich
deutlich von dem
Ausgangsorganismus
unterscheidet. Und
wenn schon kleine
Anderungen grofle
Auswirkungen haben

dramatische, ungeahnte Verﬁnderungen kOIlIleIl konnen, diirften

Folgen haben. Selbst
eine kleine Beseitigung
oder Einfiigung

kann beim ,Genome
Editing” zum Entstehen
einer neuen Gensequenz fiihren, aus der ein
neuartiges mutiertes Protein mit unbekannten
Auswirkungen auf die Funktion hervorgeht.
Aus diesem Grund miissen alle durch ,Genome
Editing” hervorgerufenen Mutationen auf
Grundlage ihrer Auswirkung, Art und Anzahl
beurteilt werden.”

SDN-1- und SDN-2-Anwendungen gelten

oft als weniger disruptiv als SDN-3, weil sie
nicht dazu dienen, dauerhaft artfremde DNA
in das Genom einzubringen. Es gibt jedoch
keine Belege dafiir, dass dabei weniger, kleinere
oder nicht so riskante Mutationen entstehen.
Umfangreiche Mutationen, einschlief}lich
grofierer Beseitigungen, Einfligungen und
Neuanordnungen von DNA, wurden sogar bei
SDN-1-Verfahren festgestellt.''®
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dramatische, ungeahnte mehrereKeine, iiber
Folgen haben.”
— Dr. Michael Antoniou Verinderungen

,Genome Editing*
herbeigefiihrte

noch groflere
Verinderungen hervorrufen. Dadurch erhéht
sich die Wahrscheinlichkeit unbeabsichtigter
Verinderungen der Biochemie und der
allgemeinen Zusammensetzung der editierten
Pflanze — mit unbekannten Folgen nicht nur
fiir die Ertragsleistung, sondern auch fiir die
Gesundheit der Verbraucher*innen.

Die Risiken sowohl kleiner als auch grofler
Verinderungen miissen daher sorgfiltig
beurteilt werden. Bislang wurden zwar
unbeabsichtigte genetische Veridnderungen

in genomeditierten Organismen zum

Teil untersucht, jedoch wurden keine
Sicherheitstests an genomeditierten Produkten
durchgefiihrt. Solche Studien sind nach EU-
Recht vorgeschrieben, bevor ein Gentechnik-
Produkt auf den Markt gebracht werden kann.

Behauptungen, genomeditierte Produkte seien
naturidentisch oder von Grund auf sicher, sind
mit Vorsicht zu betrachten, wie der Fall der

genomeditierten hornlosen Rinder zeigt.

2019 analysierten Forscher*innen einer US-
Behérde (Food and Drug Administration, FDA)
die Genome zweier
Kilber," die von dem
Biotech-Unternehmen

Recombinetics

Diese Behauptungen
wurden durch die

mit moglichen natiirlichen Entwicklungen
iibereinstimmen und alle Tiere mit
unerwiinschten Eigenschaften wiirden aus
Zuchtprogrammen ausgeschlossen werden.”

All diese Behauptungen wurden jedoch
durch die Erkenntnisse der FDA-
Wissenschaftler*innen

widerlegt.

Das POLLED-Gen

mithilfe des TALEN- Erkenntnisse der FD A_ war zwar wie vorgesehen

Verfahrens in einem
SDN-3-Verfahren
(Einfiigen von Genen)  widerle gt.
genomeditiert worden

waren. Mit der Genmanipulation sollte
verhindert werden, dass den Tieren Hérner
wachsen. Dazu wurde das POLLED-Gen, das
auf konventionelle Weise hornlos geziichteten
Rindern entnommen worden war, in ihr

Genom eingefiigt.

Die Wissenschaftler*innen von Recombinetics
hatten zuvor behauptet, das bei den Rindern
angewendete ,Genome Editing” sei so prizise,
dass ,unsere Tiere keinerlei unbeabsichtigte
Merkmale aufweisen“.?? Vorstandsmitglieder
des Unternehmens hatten 2017 gegeniiber
Bloomberg erklirt: ,Wir wissen genau, wo
das Gen hingehort, und genau dort setzen
wir es auch ein“ und , Wir konnen alle
wissenschaftlichen Daten vorweisen, die
belegen, dass es keine unbeabsichtigten
Merkmale gibt.“?

In einer Stellungnahme akademischer
Forscher*innen, von denen einige

mit Recombinetics in Verbindung

standen, hief! es, das bei den Rindern
angewendete ,Genome Editing” sei prizise,
die herbeigefiihrten Verinderungen
wiirden im Grofen und Ganzen

Wissenschaftler*innen

an einer der Zielstellen
des ,Genome Editing“-
Verfahrens im Genom
der Kilber eingefiigt
worden. An der anderen vorgesehenen
Zielstelle im Genom waren jedoch versehentlich
zwei Kopien des gesamten Plasmid-DNA-
Konstrukts, das die POLLED-Sequenz trug
(die als DNA-Reparaturvorlage im SDN-3-
Verfahren dienten) eingefiigt worden. Diese
versehentlich eingefiigten Plasmide enthielten
vollstindige Gensequenzen, die eine Resistenz
gegen drei Antibiotika (Neomycin, Kanamycin

und Ampicillin) bewirken."




Es ist nicht bekannt, ob diese
Antibiotikaresistenzgene die Gesundheit

des Tieres oder der Menschen, die seine
Produkte konsumieren, beeintrichtigen
konnen. Eine Untersuchung lohnt sich
jedoch schon alleine deshalb, weil diese Gene
auf krankheitsverursachende Bakterien

iibertragen werden konnten, die wiederum

antibiotikaresistent werden und die Gesundheit

von Menschen und Tieren gefihrden.?

Die Wissenschaftler*innen von Recombinetics
hatten diese unbeabsichtigten Auswirkungen
iibersehen, weil
sie ungeeignete
Analysemethoden

Man kann nicht

Aufgrund der Entdeckung der FDA-
Wissenschaftler*innen verwarf Brasilien seine
Pline, eine Herde genomeditierter hornloser

Rinder zu erschaffen.?

Man kann nicht darauf vertrauen, dass
Entwickler*innen sich selbst regulieren und fiir
sich selbst feststellen, ob die durch ,,Genome
Editing” herbeigefiihrten Verinderungen
sicher sind, oder identisch mit denen, die
ebenso gut in der Natur auftreten kénnten.

Es muss strenge Vorschriften geben, um eine
sorgfiltige Uberpriifung auf unbeabsichtigte
Auswirkungen zu
gewihrleisten. Da bei den

gingigen Priifmethoden

verwendet hatten.? dar auf vertr auen; daSS viele Mutationen iibersehen

TadSontesgard,  Entwickler*innen
sich selbst regulieren
Tochtergesellschaft und fur SiCh Selbst

CEO von

Acceligen, einer

werden, muss — wie in
Kapitel 2 dargelegt — eine
Kombination aus Long-
Range PCR und Long-

von Recombinetics fe stst ell en, Ob dl e dur Ch Read DNA-Sequenzierung

und Eigentiimerin

o, o «
der Tiere, erklirte: »Genome Edltlng
Damithaben wir  herbeigefiihrten
Verianderungen sicher

nicht gerechnet und
auch nicht danach
Ausschau gehalten.” Sind,

Er gab zu, dass eine

umfassendere Uberpriifung ,nétig gewesen

wire“.?

angewendet werden.
Dariiber hinaus miissen
Sicherheitsuntersuchungen
durchgefiihrt werden, um
die Risiken genomeditierter
Organismen fiir die
menschliche Gesundheit und
die Umwelt besser zu verstehen.

WARUM ,,GENOME EDITING” STATT ZUCHTUNG?

Der Misserfolg der hornlosen Rinder wirft eine
offensichtliche Frage auf: Warum haben die
Entwickler*innen das Gen nicht einfach durch
Ziichtung in die leistungsstarke Holstein-Rasse
eingekreuzt, statt ,Genome Editing” am Holstein-Rind

anzuwenden?

Das oben zitierte Team aus Wissenschaftler*innen, von
denen einige fiir Recombinetics arbeiten, schrieb, dass
Hornlosigkeit theoretisch auch durch konventionelle

Ziichtung erreicht werden kénne, in der Praxis jedoch

die Kosten untragbar seien: ,Keine Ziichterin und kein

Ziichter kann sich das leisten.“**

In einer anderen Abhandlung fiihrten die
Recombinetics-Wissenschaftler*innen an, dass es zu
wenig Zuchtbullen gibt, die handelstiblichen POLLED-

Samen produzieren. Sie bezeichneten den ,genetischen

Wert* hornloser Holstein-Bullen als gering, zudem
bringe die Ziichtung auf die POLLED-Eigenschaft

weitere unerwiinschte Merkmale wie einen schlechten

Milchertrag mit sich.*”

Die Autor*innen beider Teams argumentierten hornlose Zuchtbullen seien in Europa allein wegen

auflerdem, dass herkémmliche Zuchtprogramme des genetischen Wertes beliebt — 2015 wurden fast 10

im Vergleich zu ,Genome Editing” relativ langsam Prozent der Kiihe in Deutschland von einem hornlosen
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seien.??? Bullen gedeckt.”

Das trifft anscheinend aber nicht auf Europa zu.”” Ein Scheinbar hat die konventionelle Ziichtung bereits das

Ziichter hornloser Holstein-Rinder in Pennsylvania, erreicht, was Gentechnikverfechter*innen zufolge nur

USA, erklirte: ,Die Europier selektieren gezielt durch ,Genome Editing” schnell erzielt werden konne.

nach diesem Merkmal und sind uns inzwischen Der Zeitaufwand und die Kosten sind nicht untragbar;

: Yok ot hornlose Rinder werden mit einem hohen genetischen
Jahre voraus, was die Vererbung der Hornlosigkeit &

. . . Wert erzeugt; und bei der Verfiigbarkeit hornloser
angeht. Die Tierschutzgesetze in Europa werden die b &

Zuchtbullen wurden grofde Fortschritte erzielt.
Ziichtung hornloser Rinder unter dem Druck der 5

Verbraucher*innen noch weiter vorantreiben.“?’ : .. :
Dieses Beispiel zeigt, dass Behauptungen, ,Genome

. o . Editing” sei die einzige oder beste Losung fiir ein
Hendrik Albada, Miteigentiimer der Hul-Stein & e e

bestimmtes Probl der Gesellschaft kritisck
Holstein-Herde in den Niederlanden, erklirte, N it

beurteilt werden sollten.

Entwickler*innen von GVO behaupten oft, dass  keineswegs zuverlissig genetische Fehler und

genomeditierte Organismen mit genetischen unerwiinschte Merkmale aufdecken und dass
Fehlern und unerwiinschten Eigenschaften von  strenge Vorschriften erforderlich sind, um
Zuchtprogrammen ausgeschlossen werden** sorgfiltige Uberpriifungen durchzusetzen.?®
oder dass die Fehler

dRurclilk anschliefende Die Er fahrungen mit Diet Erihrungte.n mit der

iickkreuzung . ersten Generation von

beseitigt werden der ersten Generathn Gentechnik-Pflanzen zeigen,

koénnen; es gibe also vy O Gentechnik_

keinerlei Anlass zur . Merkmale nicht unbedingt
Pflanzen Zelgen’ daSS durch Riickkreuzungen durch
dle unerWllnSChten die Entwickler*innen entfernt

Die genomeditierten Merkmale nicht

hornlosen Rinder,

dass die unerwiinschten

Sorge.

werden, und dass Nutzpflanzen
mit diesen Merkmalen auf den

die unerwartet unbedlngt durCh Markt gekommen sind.
Antibiotika- Riickkreuzungen
Resistenzgene So wurde zum Beispiel

entfernt werden.

aufwiesen (siehe bei dem Glyphosat-
oben), zeigen toleranten NK603-Mais,

jedoch, dass Entwickler*innen von GVO einer gentechnisch verinderten Pflanze, ein
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hoherer Anteil bestimmter Verbindungen

als bei der nicht gentechnisch verinderten
Ausgangspflanze festgestellt, der sich - je

nach Kontext — als schiitzend oder toxisch
herausstellen kénnte. Zudem wurden

bei dem gentechnisch verinderten Mais
Ungleichgewichte im Stoffwechsel festgestellt,
die die Nahrungsmittelqualitit beeintrichtigen
konnten.” Diese ungewollten Verinderungen
konnten die Gesundheitsschiden, die nach dem
Konsum des Mais beobachtet wurden, erkliren.*
Der gentechnisch verinderte MON810-Mais mit
Insektizidwirkung enthielt Zein, ein Allergen,
das es in der Ausgangspflanze nicht gab.**
Moglicherweise hatten die Entwickler*innen
diese Anderungen nicht bemerkt oder hielten sie

fiir unwichtig.

Ein weit verbreiteter Irrglaube ist, dass
genomeditierte Organismen sicherer sind als
GVO ilterer Bauart. Diese Behauptung entbehrt
jedoch jeder wissenschaftlichen Grundlage,

wie Dr. Larry Gilbertson, Wissenschaftler bei
Bayer, bestitigt. Er erklirt, dass die Risiken

bei den neuen Verfahren wie ,Genome

Editing” die gleichen sind wie bei den ilteren
Gentechnikverfahren:

Bei vegetativ vermehrten GV-Nutzpflanzen
wie Kartoffeln, Bananen und Obstbiumen

ist eine groflere Menge unerwiinschter
Mutationen unvermeidbar. Das liegt daran,
dass die Vermehrung nicht tiber geschlechtliche
Fortpflanzung (Bestiubung) erfolgt, sondern
iiber verschiedene ungeschlechtliche Methoden,
zum Beispiel durch das Anpflanzen von Knollen
(Kartoffeln), Stecklingen (Bananen) und durch
Veredelung (z. B. Apfelbiume) — dadurch
entsteht eine neue Pflanze aus einem Teil der
Ausgangspflanze. Das bedeutet, dass durch
Gentechnikprozesse (einschlielich ,Genome
Editing") entstandene Mutationen nicht durch
Riickkreuzung herausgeziichtet werden kénnen
und auch in den Produkten, die schliefilich auf

den Markt kommen, fortbestehen.

werden miissen wie mittels anderer Verfahren
hergestellte GVO. Der Gerichtshof gab folgende
Erklirung ab: ,Die Risiken im Zusammenhang
mit der Anwendung dieser neuen Verfahren/
Methoden der Mutagenese konnten sich als
dhnlich zu denjenigen erweisen, die aus der
Produktion und Freisetzung eines GVO durch
Transgenese hervorgehen, da durch die direkte
Modifizierung des

»Meiner Ansicht nach ;;Die RISIken oo konnten genetischen Materials

unterscheiden sich SiCh als ahnliCh 7u
denjenigen erweisen,

die Risiken dieser

beiden Technologien

eines Organismus die
gleichen Auswirkungen
erzielt werden kénnen

nicht wesentlich, da die aus der PrOdUktion wie durch das Einfiigen

bei beiden im Grunde

genommen die DNA

und Freisetzung eines

artfremder Gene

in den Organismus

verindert wird.“® GVO dur Ch Transgenese (Transgenese). Diese

hervorgehen.“ neuen Verfahren
2018 stiitzte sich E coo h ermoglichen es, genetisch
der europiische - uropalsc er verinderte Varianten in

Gerichtshof in GeriChtShOf

seinem Urteil auf

diesen wissenschaftlichen Fakt und entschied,
dass mittels ,Genome Editing” (damals als
,neues Verfahren der Mutagenese” bezeichnet)

produzierte Organismen genauso reguliert

einer Geschwindigkeit

herzustellen, die in
keinem Verhiltnis steht zu dem, was bei der
Anwendung herkommlicher Mutagenese-
Methoden moglich ist.**

Wie hoch die
Risiken durch
Mutationsziichtung sekreuzt und
fiir Gesundheit
und Umwelt nun
wirklich sind, kann  mithilfe von Marker-
man noch nicht
genau sagen, da es  Selektion
keine kontrollierten
Studien gibt.

,Genome Editing“-Verfahren bergen
neue und andere Risiken als dltere
transgene Gentechnikverfahren. Einige
Wissenschaftler*innen pliddieren deshalb
dafiir, die Risikobewertungsleitlinien der
EU zu erweitern, um diese Risiken zu
beriicksichtigen.®'#¢

Weder der Wissenschaftler von Bayer,
noch der Europiische Gerichtshof oder die

Befiirworter*innen des ,Genome Editing*
behaupten, es sei priziser und damit auch
sicherer als die Mutationsziichtung.** Diese
Behauptung ist jedoch irrefithrend, da

sie auf einem falschen Vergleich basiert.
Mutationsziichtung wird zwar neben
herkémmlichen Ziichtungsmethoden
angewendet. Doch handelt es sich dabei um
eine Minderheitsmethode, die nicht mit
konventioneller Ziichtung gleichgesetzt
werden kann. Bei
der konventionellen
Zucht werden in der

Regel Organismen

auf erwiinschte
Merkmale selektiert.

Dieser Vorgang kann

gestiitzter Selektion

und genomischer

beschleunigt und
effizienter gestaltet
werden.**?¢ (Die
Anwendung dieser
Technologien selbst bringt keinen GVO
hervor.) Die standardmifige konventionelle
Zucht ist unbestreitbar sicher und ist diejenige
Methode, mit der genomeditierte Nutzpflanzen
verglichen werden sollten.

Forscher*innen, die vor den besonderen
Risiken des ,Genome Editing” warnen,
unterstiitzen die Behauptung, genomeditierte
Organismen seien sicherer als iltere transgene
GVO. Diese Behauptung basiert nicht auf
wissenschaftlichen Fakten, sondern dient
lediglich Marketingzwecken.

Wie wir in Kapitel 3 erfahren haben,
unterscheidet sich ,Genome Editing” von
der Mutationsziichtung und birgt andere
Risiken. Wie hoch die Risiken durch
Mutationsziichtung fiir Gesundheit und
Umwelt nun wirklich sind, kann man noch
nicht genau sagen, da es keine kontrollierten
Studien gibt. Bestimmte Anzeichen deuten
jedoch darauf hin, dass sie nicht so hoch sind

wie beim ,Genome Editing“.?

Fiir die Pflanze selbst gilt die
Mutationsziichtung trotzdem weithin als
riskant, unberechenbar und ineffizient, wenn
es um das Herbeifiihren niitzlicher Mutationen
geht. Pflanzenzellen, die Chemikalien oder
Strahlung ausgesetzt sind, konnen absterben,
und viele der resultierenden Pflanzen sind
deformiert, nicht lebensfihig, unfruchtbar —

oder alles zusammen.>383

Die Mutationsziichtung gilt nach dem EU-
Recht als gentechnische Verinderung. Sie ist
von den Bestimmungen ausgenommen, da sie
als erwiesenermafien sicher gilt (obwohl es
keine Untersuchungen zu ihren Risiken gibt).*
Auf ,Genome Editing” trifft dies eindeutig
nicht zu, weil hierfiir weder Nachweise fiir eine
bewihrte Anwendung noch fiir eine sichere
Nutzung vorliegen.®



Die ,Genome Editing“-Technologie bringt
unbeabsichtigte Ergebnisse hervor, die Risiken
fiir die Gesundheit von Menschen und Tieren
und fiir die Umwelt bergen kénnen. Die
Entwickler*innen sind zwar zuversichtlich,
dass unerwiinschte Nebenwirkungen entfernt
werden kdénnen, aber sie:

. fithren keine ausreichenden Uberpriifungen
auf solche unerwiinschten Ergebnisse durch -
vermutlich, weil dies dem Zweck des ,Genome
Editing®, Zeit zu gewinnen, widersprechen
wiirde

« entfernen sie nicht zuverlissig
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5. Genomeditierte
Produkte sind nachweisbar

&
MvTHos % WAHRHEIT

Genomeditierte Produkte
lassen sich nicht von den
Produkten herkommlicher
Ziichtung unterscheiden.

Sofern Informationen iiber

die genetische Verinderung
verfiigbar sind, konnen
Methoden zum Nachweis
aller ,Genome Editing"-
Produkte entwickelt
werden.

Branchenverbinde behaupten, viele
genomeditierte Produkte seien tiberhaupt
nicht von Produkten herkommlicher
Ziichtungen zu unterscheiden.! Und laut Bayer
ist eine durch ,Genome Editing” herbeigefiihrte
Verinderung ,nicht zu unterscheiden von
einem Durchbruch in der konventionellen
Zucht oder einer natiirlichen Mutation®.?

Mit solchen Behauptungen will man scheinbar ~ Informationen iiber die genetische

die EU-Behorden davon iiberzeugen, dass Verinderung vorliegen — von der kleinsten

sie sich nicht einmal Verinderung wie der

Punktmutation eines

Jedes patentierte | .
einzelnen Nukleotids (DNA-
Saatgut kann von Grundbaustein) bis hin zur
anderen Produkten grofitmoglichen Verinderung
. wie dem Einfiigen grofier
N unterschieden
Die bereits verfiigbaren,
standardmifigen GVO- werden.

Nachweisverfahren

bemiihen miissen, das
EU-Gentechnikrecht
auch auf ,Genome

Editing” anzuwenden.

genetischer Sequenzen.
Auferdem kann patentiertes
Saatgut grundsitzlich von
ermoglichen es jedoch, viele verschiedene anderen Produkten unterschieden werden.
genetische Verinderungen eindeutig zu Andernfalls wire es nicht méglich, den

erkennen und nachzuweisen, sofern Patentschutz durchzusetzen.
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Patente beinhalten in der Regel spezifische
Genomsequenzen, unabhingig davon,

wie sie erlangt wurden. Beispielsweise
konnen Nutzpflanzen, die durch eine
Mutationsziichtung
entwickelt wurden,
anhand der spezifischen

Sequenzen, die sie

im Patent beschrieben

werden, identifiziert

Der Cibus-Raps stellte eine besondere
Herausforderung dar, da die (gewiinschte)
Verinderung seines genetischen Bauplans auf

der Verinderung ,eines einzigen Basenpaares®
(DNA-Grundbaustein)

Wenn die spezifischen i einem bestimmten
Sequenzen, die eine
kennzeichnen, unddie ~ genomeditierte
Nutzpflanze

Gen beruht. Die
Forscher*innen
bestitigten, dass die
Verinderung an einem
einzelnen Basenpaar

werden. kennzelChnen} bekannt mit dem Standard-
Sind, kbnnen nicht nur  Nachweisverfahren

Wenn diese spezifischen

die Entwickler*innen,

fiir GVO, das auf

Sequenzen bekannt der Polymerase-

sind, konnen nicht nur Sondern aUCh andere Kettenreaktion (PCR)-
die Entwickler*innen, FOI'S Cher¥innen Methode basiert,
sondern auch andere . nachgewiesen werden
Forscher*innen NaChwelsver fahren kann. Sie meinen, es
Nachweisverfahren erarbeiten. sei durchaus moglich,

fiir diese Nutzpflanzen
erarbeiten. So geschah es bei dem
genomeditierten Raps der Firma Cibus. Cibus
entwickelte seine eigene Nachweismethode
zur Identifizierung seines Produkts und
iibermittelte sie an die kanadischen
Behorden.? Die Behdrden weigerten sich
jedoch, diese Methode kanadischen NGOs
zur Verfiigung zu stellen, da es sich um
vertrauliche Geschiftsinformationen
handele. Darauthin entwickelte ein Team
~aus Wissenschaftler*innen anhand
! * der offentlich verfiigbaren
h‘-vs._,‘l Informationen ein Open-
. ~ Source-Nachweisverfahren
. fiir diese Gentechnik-

A
s Pflanze.*

i

Nachweisverfahren
fiir die meisten, wenn nicht sogar alle,
genomeditierten Organismen zu entwickeln,
vorausgesetzt, es liegen gentigend
Informationen iiber die Art des Edit vor.*

Die Forscher*innen erklirten: ,Unsere Arbeit
zeigt, dass es moglich ist, ereignisspezifische,
mit dem Gentechnikrecht konforme
Nachweisverfahren fiir praktisch jeden
genomeditierten Organismus zu erarbeiten. Die
Informationen, die von den Entwickler*innen
offengelegt oder anderweitig der Offentlichkeit
zur Verfiigung gestellt wurden, sind

dafiir ausreichend.” *




Bei der Kritik an dem Open Source-Test

fiir den Cibus-Raps ging es in erster Linie

um die Tatsache, dass das verwendete
Gentechnikverfahren nicht erkannt wird.
Einige Kritiker*innen, darunter die Europiische
Organisation fiir Pflanzenwissenschaften
(EPSO), sagten auch, damit werde

das Problem unbekannter gentechnischer
Verinderungen nicht behoben.’

Das EU-Recht verlangt von den Nachweistests
jedoch nicht, dass sie das zur Entwicklung

der Pflanze verwendete Gentechnikverfahren
aufzeigen konnen. Eine wissenschaftliche
Priifung von Forscher*innen des deutschen
Bundesamtes fiir Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit (BVL) und des Julius
Kiihn-Instituts kam zu dem Schluss, dass GVO-
Nachweisverfahren

in der Regel keine
Riickschliisse auf den
angewendeten Prozess —
ob ,Genome Editing”
-Verfahren oder iltere
transgene Methoden der
Gentechnik — zulassen.
Die Forscher*innen
merkten jedoch an,

dass ,Bioinformatik verlassen.
und statistische

Uberlegungen dabei helfen konnten, zu
beurteilen, ob eine erkannte Sequenz
moglicherweise mittels Gentechnik eingefiigt
wurde“.*

Beim Nachweisen unbekannter GVO haben
sich Wissenschaftler*innen nie ausschliefdlich
auf im Labor verwendeten Nachweisverfahren
verlassen. Die Gemeinsame Forschungsstelle
der EU erklirte 2017, die einfachste
Moglichkeit, Importe auf unbekannte GVO

zu testen, bestiinde darin, Genehmigungen

in anderen Lindern, Patentanmeldungen,
wissenschaftliche Publikationen und

Beim Nachweisen
unbekannter

GVO haben sich
Wissenschaftler*innen
nie ausschliefllich

auf Laborverfahren
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andere Informationen zu tiberpriifen, um
dann zielgerichtet suchen zu kénnen. Der
Labortest konne dann die auf anderen
Wegen zusammengetragenen Informationen

bestitigen.”

Zudem ist es unwahrscheinlich, dass

eine groflere Menge unbekannter
genomeditierter Nutzpflanzen im Umlauf ist.
Saatguthersteller*innen machen es bekannt,
wenn sie ,Genome Editing” bei der Entwicklung
ihrer Produkte einsetzen. Bislang sind nur drei
genomeditierte Nutzpflanzen in den Handel
gelangt: der Herbizid-tolerante Raps von

Cibus, eine Sojabohne von Calyxt und eine
Tomate von Sanatech mit jeweils verinderter
Zusammensetzung. Bisher konnte das Julius
Kithn-Institut zahlreiche genomeditierte
Produkte, die weltweit
entwickelt wurden,

zuriickverfolgen.?

Dass unbekannte
GVO bei offiziellen
Kontrollen
unentdeckt bleiben
kénnen, ist auch
nichts Neues. Das
Gleiche gilt fur
Gentechnik-Pflanzen,
die in den vergangenen 25 Jahren in Europa
und anderen Lindern erfolgreich reguliert

wurden.

Die heutigen Strategien zur Uberpriifung auf
unbekannte GVO erfassen tatsichlich nicht alle
von ihnen. Sie erkennen nur diejenigen mit
bestimmten hiufig vorkommenden genetischen
Sequenzen, die als ,Screening-Targets”
verwendet werden. In den letzten Jahren sind
jedoch immer mehr Gentechnik-Pflanzen
hinzugekommen, die keine dieser Sequenzen
aufweisen. Es ist daher durchaus moglich, dass
derzeit nicht genehmigte GVO auf dem Markt

sind, die nicht erkannt wurden, weil sie keine
hiufig auftretenden Sequenzen aufweisen.
Niemand behauptet, dass die Gentechnikgesetze
der EU aus diesem Grund nicht durchsetzbar
und somit nutzlos sind. Schlieflich wiirde

auch niemand auf die Idee kommen, Diebstahl
legalisieren zu wollen, weil die Strafgesetze
nicht alle Diebstidhle verhindern.

Unbekannte genomeditierte Nutzpflanzen
sind einfach eine weitere Kategorie

von Gentechnik-Produkten, die bei der
Gentechnik-Uberwachung iibersehen werden

kénnen und durch individuelle Verfahren

Bis dahin miissen die Entwickler*innen
genomeditierter Organismen zu Transparenz
verpflichtet werden. Laut dem Gentechnikrecht
der EU miissen Agrar-Biotech-Unternehmen
ein Nachweisverfahren
und Referenzmaterial
(Kontrollproben) fiir
jeden genehmigten
GVO bereitstellen.
Allerdings hat die
Branche bislang keine
genomeditierten

Organismen zur

Es kann nicht die
Aufgabe der Regierung,
Zivilgesellschaft oder
Akademiker*innen sein,
die Wissensliicken, die
die Branche mit ihrer

wie die fiir den Cibus-Raps entwickelte
Methode erkannt werden miissen. Das
Vorhandensein genomeditierter Produkte

im Lebensmittelsystem stellt keinen neuen
Umstand dar, der grundlegende Verinderungen
an den Gentechnik-Gesetzen erforderlich

macht.

Die Forscher*innen, die den Test fiir den
Cibus-Raps entwickelt haben, halten es fiir
moglich, dass in Zukunft Nachweisverfahren
fiir verschiedene Klassen genomeditierter

Nutzpflanzen erarbeitet werden konnen.*

Die Verantwortung fiir die Transparenz im
Hinblick auf genomeditierte Produkte liegt
jedoch vor allem bei ihren Entwickler*innen.
Es kann nicht die Aufgabe der Regierung,
Zivilgesellschaft oder
Akademiker*innen
sein, die
Wissensliicken, die
die Branche mit ihrer
Geheimnistuerei

schafft, zu schlieflen.

Die von den

Zulassung in der EU . . . Entwickler*innen

eingereicht. GehelmnlStuerel SChaf f t’ veréffentlichten
ZUu SChlieBen, Informationen

Forscher*innen sollten in einer fiir

der North Carolina State University fordern,
dass eine Koalition aus Vertreter*innen

der Biotech-Branche, Regierungs-

und Nichtregierungsorganisationen,
Handelsverbinden sowie Akademiker*innen
gemeinsam grundlegende Informationen tiber
genomeditierte Nutzpflanzen zur Verfiigung
stellt, um mehr Transparenz hinsichtlich

der Verbreitung und Nutzung von ,Genome
Editing” in der Lebensmittelwirtschaft zu
ermoglichen. Threr Ansicht nach ist diese
Transparenz dringend notwendig, um das
Vertrauen der Offentlichkeit in genomeditierte
Produkte zu stirken.’
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die Offentlichkeit zuginglichen Datenbank
zusammengetragen werden. Einige solcher
Ressourcen stehen uns heute schon zur
Verfiigung - die Informationsstelle fiir
biologische Sicherheit des Cartagena-Protokolls
iiber die biologische Sicherheit,' die EUginius
GVO-Datenbank des Bundesamtes fiir
Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit
(BVL) in Deutschland und der Wageningen
Food Safety Research in den Niederlanden"
sowie das von der Europidischen Kommission
eingerichtete Register fiir EU-zugelassene

und zuriickgezogene GVO.!? Die EU

muss sicherstellen, dass Linder, die in den



EU-Binnenmarkt exportieren mdchten, sich an
diesen Verzeichnissen beteiligen.

Das Register EU-zugelassener GVO der
Europiischen Kommission muss gemif$
EU-Recht auch ,mafigebliche Informationen,
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myTHos *+

,Genome Editing",
insbesondere das CRISPR-
Verfahren, legt die Macht
der Gentechnik in die
Hinde von Millionen von
Wissenschaftler*innen,
auch derjenigen, die fiir
offentlich geforderte
Einrichtungen und kleine
Unternehmen arbeiten.

6. ,Genome Editing”-

Technologien sind im Besitz
und unter der Kontrolle der

groBen Konzerne

Die Verfechter*innen des ,Genome Editing*
argumentieren, dass diese Verfahren — vor
allem diejenigen, die auf dem CRISPR/
Cas-System basieren — die Gentechnik
demokratisieren kénnen, da sie kostengiinstiger
und einfacher anzuwenden sind als die dlteren
Gentechnikverfahren. Jennifer Doudna, eine
der Erfinderinnen der CRISPR-Methode,
erklirt, dass die Technologie ,ein Hilfsmittel
der Demokratisierung geworden ist, mit dem

Labore Experimente durchfithren kénnen,
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,Genome Editing” zur
landwirtschaftlichen
Nutzung ist schon jetzt

fest in den Hinden der
multinationalen Konzerne,
die die Markte fiir Saatgut
und Agrochemikalien
beherrschen. Corteva

bestimmt iiber die
CRISPR-Patente.

die frither
aus den
verschiedensten

Griinden unméglich waren - sei

es wegen der Kosten oder einfach aufgrund der
technischen Komplexitit.“! Bayer bezeichnet
CRISPR als das ,demokratischste” ,Genome
Editing“-Verfahren tiberhaupt; es sei ,so
giinstig und einfach®, dass ,selbst Universititen
und Einrichtungen mit einem geringen

Forschungsbudget” es nutzen kénnen.?
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Ein weiteres Argument derjenigen, die
,Genome Editing” aus dem aufwendigen

und kostspieligen EU-Gentechnikrecht
ausnehmen wollen, ist, dass auch 6ffentlich
geforderte Einrichtungen und Universititen,
gemeinniitzige Organisationen und kleine und
mittelstindische Unternehmen (KMU) Zugang

zu dieser Technologie hitten, und die Kontrolle

Im Hinblick auf die angebliche
Demokratisierung durch die neuen
Gentechnikverfahren
ist jedoch zu bedenken,
dass diese Verfahren
ebenso wie ihre
Produkte — die mit
ihrer Hilfe entwickelten
Gentechnik-Pflanzen

sind. Patente sind

Monopolrechte. .
Patentinhaber*innen Erflndung zu
haben bis zu 20 Jahre Verbieten Oder

lang das Recht, anderen
die kommerzielle
Nutzung der patentierten yAN L erheben,
Erfindung zu verbieten

oder Nutzungsgebiihren zu erheben. Dabei

geht es nicht nur um Einschrinkungen

der kommerziellen Nutzung, sondern

auch um weitere Innovationen. Exklusive

Patentinhaber*innen
haben bis zu

20 Jahre lang das
Recht, anderen

und -Tiere - patentiert (1€ Nutzung der
patentierten

nicht mehr nur bei den groffen multinationalen
Agrarbiotech-Konzernen lige.** Die
Saatguthersteller*innen behaupten, dass das
geltende Gentechnikrecht ,einen Grofiteil der
europiischen Pflanzenziichtungsunternehmen
daran hindert, diese Methoden
weiterzuentwickeln und anzuwenden®.’

Patentrechte verhindern, dass andere die
geschiitzte Erfindung weiterentwickeln, da
Forschungsausnahmen
von Patentrechten
meistens sehr streng
formuliert sind.

Das Broad Institute des
MIT und Harvard, die
University of California,
die Universitit Vilnius
in Litauen und die
Universitit Wien sind
die institutionellen

,2Haupterfinder”

Nutzungsgebiihren der CRISPR-

Technologie.*”*’ Sie

haben zusammen
hunderte von Basispatenten eingereicht (und
miteinander dariiber gestritten’), von denen
einige in Europa bereits erteilt wurden.®

Sobald Technologiepatente erteilt

wurden, kénnen die Patentinhaber*innen
Lizenzvereinbarungen mit Unternehmen
abschlielen, die es ihnen erméglichen, die
Technologie in bestimmten Bereichen oder
in einer spezifischen Anwendung zu nutzen.
Diese Vereinbarungen konnen exklusiv oder
nicht-exklusiv sein. Andere Unternehmen
konnen nur Lizenzvereinbarungen

erhalten, wenn die Rechte zur Nutzung des
Patents einem Lizenznehmer oder einer
Lizenznehmerin nicht-exklusiv gewihrt
wurden. 2017 wurde in Science eine Ubersicht
iiber die Lizenzvereinbarungen zur Nutzung
der CRISPR-basierten ,Genome Editing*“-
Technologie veréffentlicht.®

Im Landwirtschaftsbereich hat Corteva

(die von DowDuPont ausgegliederte
Landwirtschaftsabteilung) die CRISPR-Patente
fest im Griff.’® Das Unternehmen hat aufgrund
seiner Moglichkeit, Zugang zu diesen Patenten

zu gewihren, eine beispiellose Marktmacht

Im Bereich der mit CRISPR genomeditierten
Pflanzen und Nutztiere sind die
Lizenzvereinbarungen der Patentinhaber, dem
Broad Institute und der University of California
(bzw. ihrem ausgegliederten Unternehmen
Caribou Biosciences) mit den Lizenznehmern
DowDuPont (jetzt Corteva) und Bayer/

Monsanto von besonderer Bedeutung.®®

DowDuPont schloss Lizenzvereinbarungen
nicht nur mit dem Broad Institute, einem
der Patentinhaber an der grundlegenden
CRISPR-Technologie, sondern auch
mit allen mafigeblichen Einrichtungen,
einschliefflich der Firmen Caribou
Biosciences und ERS Genomics, und der
Universitit Vilnius.>®

Genomics, wurde 2013 von einer weiteren
Erfinderin und Patentinhaberin der CRISPR-
Technologie, Emmanuelle Charpentier, als
,Mittel zur Lizenzvergabe®“ errichtet, das ,die
[CRISPR-]Technologie unter entsprechenden

kommerziellen Lizenzen leichter verfiigbar

erlangt.® Um die Griinde . . machen soll.“ ERS Genomics hat
Die Geschichte

dafiir zu verstehen, miissen

wir ausfiihrlicher auf die beginnt mit

G'eschlchte'der CRISPR- W ei Bi ote Ch"
Lizenzvereinbarungen
eingehen. Start—ups y

die von den

Die Geschichte beginnt mit

Erfinderin

zwei Biotech-Start-ups,

die von den Erfinderinnen der CRISPR—
Technologie

der CRISPR-Technologie
mitbegriindet wurden.

nicht-exklusive und exklusive
Lizenzvereinbarungen mit
Unternehmen aus verschiedenen

Bereichen abgeschlossen.®

DuPont (spiter DowDuPont,
jetzt Corteva) schloss seine
nen Lizenzvereinbarung mit Caribou
Biosciences 2015 ab. Durch diese
Vereinbarung erhielt DuPont

exklusive Rechte fiir CRISPR-

Das eine Start-up, Caribou mltbegr undet Technologieanwendungen in

Biosciences, wurde 2011 Wurden

unter anderem von einer

der Erfinderinnen der CRISPR-Technologie,
Jennifer Doudna von der University of
California, gegriindet. Das andere, ERS
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wichtigen Reihenkulturen sowie

nicht-exklusive Rechte in weiteren
landwirtschaftlichen Anwendungen.'' 2016
schloss Caribou eine Vereinbarung mit dem
Unternehmen Genus ab, das damit eine



exklusive Lizenz zur Nutzung der CRISPR-
Technologie bei bestimmten Nutztierarten
erhielt."”

Auflerdem schloss DuPont 2018 eine exklusive
Lizenzvereinbarung mit ERS Genomics ab.
Diese Vereinbarung verschaffte DuPont
exklusive Rechte zur Nutzung der CRISPR-

Technologie im landwirtschaftlichen Bereich.

Bei einem Treffen der EU-Kommission

mit verschiedenen Interessengruppen am

5. November 2018, bei dem auch Dr. Christoph
Then von Testbiotech anwesend war, legte Jean
Donnenwirth von DowDuPont (jetzt Corteva)
die Vereinbarungen des Unternehmens vor.
Donnenwirth zufolge war es DowDuPont
gelungen, 48 Basispatente (35 Patente des Broad
Institute, 4 der University of California, 2 von
der Universitit Vilnius und 7 von DowDuPont
selbst) in einem gemeinsamen Patentpool

zusammenzufiihren.®

Donnenwirth erklirte, der Zugriff auf so
viele Patente sei notig, um die Technologie in
der Pflanzenzucht vollumfinglich einsetzen
zu konnen. DowDuPont kann gebiindelte,
nicht-exklusive Lizenzen gewihren, mit
denen man auf diesen Patentpool zugreifen
kann. Zu den Voraussetzungen gehdren

Die ,demokratische” Legitimierung des
,Genome Editing” basiert nicht nur auf

dem Zugang zu den Technologien, sondern
auch zu deren Produkten - genomeditierten
Pflanzen und Saatgut. Aber auch die Produkte
unterliegen, ebenso wie die Technologien,
Rechten an geistigem Eigentum.
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ERS Genomics gewihrte DuPont aufierdem
Rechte zur Vergabe von Unterlizenzen.

Die Landwirtschaftsabteilung von DuPont
wurde 2019 in eine eigenstindige Entitit
namens Corteva ausgegliedert. So gelangte
Corteva zu seiner vorherrschenden Stellung
beziiglich der CRISPR-Technologie im
Landwirtschaftsbereich.

unter anderem entsprechende Gebiihren,
Meldepflichten, Einhaltung von Richtlinien
und Vertraulichkeit.® 2018 erwarb mit der
US-Firma Simplot, die Gentechnik-Kartoffeln
entwickelt, das erste Unternehmen unter diesen
Voraussetzungen eine Lizenz an der CRISPR-
Technologie."” 2019 folgte das franzosische

Unternehmen Vilmorin & Cie.'*

Christoph Then meinte dazu: ,DowDuPont
hat eine beispiellose Marktmacht, weil es den
Zugang zu diesem Patentpool gewihren kann.
Was als ,Demokratisierung” des Patentrechts
angepriesen wird, erweist sich, wenn man
genauer hinsieht, als Mittel zur Beherrschung
der Konkurrenz und zum Schutz einer
Vormachtstellung. DowDuPont macht sich
sozusagen zum Torhiiter eines internationalen
Patentkartells.“

Christoph Then zufolge betreffen
Patenanmeldungen zu neuer und alter
Gentechnik Pflanzen mit verindertem
Wachstum und Ertrag, einer anderen
Zusammensetzung oder Resistenz gegen
Krankheiten sowie technischen Modifikationen

der Nukleasen. Die Patente erstrecken sich in

der Regel auf Verfahren, Samen, Pflanzen und
oftmals auch die Ernte.®

Sowohl Bayer/Monsanto als auch DowDuPont
haben Patente an
Glyphosat-toleranten
Pflanzen angemeldet,
die mittels CRISPR
produziert wurden.
Das Kerngeschift mit
Gentechnik in der

Landwirtschaft — die
Vermarktung Herbizid- tOleI‘ anten

Sowohl Bayer/
Monsanto als
auch DowDuPont
haben Patente

an Glyphosat-

beherrschen. Christoph Then schrieb 2019:
»,DowDuPont ist mit rund 60 internationalen
Patentanmeldungen fithrend, was die neuen
Gentechnikverfahren bei Nutzpflanzen angeht,
gefolgt von Bayer/Monsanto

mit tiber 30 Patentanmeldungen.
Calyxt [...] kommt auf iiber 20.
Syngenta und BASF sind ebenfalls
dabei, und auch einige traditionelle
Ziichtungsunternehmen wie Rijk
Zwaan und KWS haben Patente

angemeldet.“

toleranter Pflanzen wie CRISPR_Pf lanzen 2016 ergab eine Uberpriifung

Soja, Mais, Raps und
Baumwolle — kann so
auch in Zukunft durch

angemeldet.

neue Patentanmeldungen geschiitzt werden.*

Bei den Inhaber*innen der Patente handelt

es sich grofitenteils um die gleichen
multinationalen Konzerne, die die Mirkte fiir
Gentechnik-Saatgut und Agrochemikalien

In einer Diskussion, in der es vorrangig darum
geht, Zugang zur CRISPR-Technologie zu
erlangen, wird laut Maywa Montenegro de
Wit von der University of California schnell
iibersehen, dass das grofRte Problem der
Landwirt*innen darin besteht, ,nicht mehr auf
die traditionellen Kultursorten zugreifen zu
konnen, weil diese auf dem Markt durch neue

Konnte eine Deregulierung von ,Genome
Editing” kleinen und mittelstindischen
Unternehmen (KMU) helfen, genomeditierte
Nutzpflanzen und Lebensmittel zu entwickeln,
mit denen wir die Probleme des Klimawandels

bewiltigen konnen?*'¢
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der Verteilung von geistigen
Eigentumsrechten durch Egelie
und andere, dass ,die grofleren
Akteur*innen der Branche, allen voran
Dow und DuPont, bereits einen Grofteil
der Kontrolle iiber die Anwendungen der
Technologie in den Bereichen Landwirtschaft

und Lebensmittel zu haben scheinen.“"”

Biotech-Sorten verdringt oder als genetische
Ressourcen fiir die Zucht genomeditierter
Varianten genutzt werden.”! Es besteht die
Gefahr, dass Landwirt*innen sich gezwungen
sehen, fiir den Zugang zu genomeditierten
Samen und Sorten zu zahlen, und keine
genetisch unverinderten Samen und Sorten
mehr zur Verfiigung haben.

Der Molekulargenetiker Dr. Michael Antoniou
hilt das fiir duBerst unwahrscheinlich und
stiitzt sich dabei auf seine jahrelange Erfahrung
in der Entwicklung patentierter Biotech-
Produkte fiir die medizinische Forschung in

KMU und gréleren Unternehmen.*



Er erldutert, dass es fiir Technologien wie
CRISPR verschiedene Arten von Lizenzen
gibt, die in der Branche titige Forscher*innen
(einschlieflich derjenigen, die in KMU
arbeiten), in verschiedenen Phasen der
Produktentwicklung erwerben miissen. Dazu
gehoren Evaluierungs-, Forschungs- und
gewerbliche Lizenzen. Evaluierungslizenzen
werden Forscher*innen von den
Patentinhaber*innen oder ihren verbundenen
Unterlizenzfirmen
gewihrt, damit die
Forscher*innen die
notige Vorarbeit
leisten kénnen, um
herauszufinden, ob die ForSChung
Technologie niitzlich
sein konnte. Wenn die
Forscher*innen eine
bestimmte Anwendung
im Sinn haben,

konnen sie bei den
Patentinhaber*innen
Forschungslizenzen

beantragen.*

Evaluierungs- und
Forschungslizenzen
werden meist recht
kostengtinstig gewihrt. Oft verzichten die
Eigentiimer*innen der Technologie sogar ganz
auf die Gebiihren, weil sie wollen, dass damit
ein vermarktungsfihiges Produkt entwickelt
wird. Selbst wenn Gebiihren fiir Evaluierungs-
und Forschungslizenzen erhoben werden,

sind sie fiir die meisten KMU erschwinglich.*
In der Vermarktungsphase hingegen wird

es schnell teuer: Die Patentinhaber*innen

der Technologie verlangen hohe Betrige

fiir die Nutzung der Technologie in Form

von gewerblichen Lizenzgebiihren und

Tantiemenzahlungen an Produktverkiufen.

Corteva beispielsweise verspricht, ,die
CRISPR-Technologie Universititen
und gemeinniitzigen Organisationen zu

Forschungszwecken kostenlos zur Verfiigung

,Auch wenn die
CRISPR-Technologie
fiir die gemeinniitzige

verfiigbar ist, sind
gewerbliche CRISPR-
Entwicklungen
weiterhin streng

an Patente und
Lizenzvereinbarungen
gebunden.’- Maywa
Montenegro de Wit
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zu stellen®. Das Unternehmen behauptet,

die CRISPR-Technologie dadurch ,in die
Hiénde vieler” zu legen, wodurch ,die globale
Lebensmittelversorgung in vielerlei Hinsicht
profitiert®.’ Wissenschaftler*innen kénnen
CRISPR jedoch nur fiir die nichtkommerzielle
Grundlagenforschung nutzen, nicht aber

fiir die Entwicklung vermarktungsfihiger
Produkte. Maywa Montenegro de Wit
kommt zu folgendem Schluss: ,Auch wenn die
CRISPR-Technologie
fiir die gemeinniitzige
Forschung verfiigbar
ist, sind gewerbliche
Entwicklungen des
CRISPR-Verfahrens
weiterhin streng

an Patente und
Lizenzvereinbarungen
gebunden - ein
deutliches Anzeichen
fiir Vorherrschaft in der

Agrarbranche.”

Pflanzenziichter*innen,
die mithilfe
konventioneller
Ziichtungsmethoden
eine neue

Pflanzensorte entwickeln, konnen diese

durch Sortenschutzrechte schiitzen. Wenn sie
hingegen die CRISPR-Technologie anwenden,
wird es (unabhingig davon, ob die neue
Technologie als Gentechnik reguliert wird oder
nicht) wesentlich teurer und komplizierter.
Dann miissen die Ziichter*innen in der
Forschungs- und Entwicklungsphase, aber auch
in der Vermarktungsphase Zahlungen an die
CRISPR-Patentinhaber*innen leisten. Durch
Patent- und Lizenzgebiihren steigen die Kosten
fiir die Entwicklung neuer Sorten erheblich.

Patentgebiihren konnen sich schnell zu einem
sechsstelligen Betrag summieren, da die
Patente in jedem Land, in dem die geistigen
Eigentumsrechte in Anspruch genommen

werden, beantragt und Patentanwilt*innen

hinzugezogen werden miissen. Ein Patentierungsverfahren kann sich iiber mehrere Jahre

hinziehen - entsprechend hoch fallen die Kosten fiir die Anwilt*innen aus.*

Aufgrund der damit verbundenen Kosten

werden KMU allein nie in der Lage

sein, sich die Patent- und gewerblichen

Lizenzvereinbarungen, denen ,Genome

Editing” unterliegt,
leisten zu konnen.
Der Agrar-Biotech-
Markt funktioniert
so: Forscher*innen in
kleinen Unternehmen
oder an Universititen
entwickeln, oftmals
mit finanzieller

Unterstiitzung aus

Letzten End
1st ,Genome

Editing” eine

sich nicht indern. Die Erfinder*innen und

die Einrichtungen, fiir die sie arbeiten,

vereinbaren eine Gewinnbeteiligung mit den

Investor*innen oder dem Partnerkonzern.
Dabei wird das KMU oftmals

es von groferen Unternehmen
aufgekauft.!

Kaum jemand beklagt sich iiber

SpielWiese fur die dieses Geschiftsmodell. Vielmehr

sehen alle Beteiligten, auch die

GrOBen und WIT d Forscher*innen und KMU, die das

es auch bleiben.

der Branche, einen gentechnisch veridnderten

Organismus. Sie tun sich mit Investor*innen

oder einem groflen Konzern zusammen,

um das Produkt patentieren zulassen, die

behordliche Genehmigung einzuholen und

es auf den Markt zu bringen. Und das wird

Die bisherigen Erfahrungen mit Gentechnik

zeigen, dass das Patentrecht die treibende
Kraft hinter der Entwicklung ist. Mit der

Einfithrung der
Gentechnik wurden
Patentgesetze
erstmals systematisch
auf Pflanzen
angewendet. Grofle
Agrochemie-
Unternehmen,

die zuvor ihre
Pestizide mit
Patenten geschiitzt

hatten, beantragten

Mit der Einfiihrung
der Gentechnik
wurden Patentgesetze

nun Patente fiir Gentechnik-Saatgut

und kauften gleichzeitig zahlreiche

Pflanzenzuchtunternehmen auf."”
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Produkt erfunden haben, darin

ihren Weg zum Erfolg.*

Letzten Endes ist ,Genome Editing” eine
Spielwiese fiir die Grofen und wird es auch
bleiben. Die Behauptung, CRISPR gewihre
kleineren Akteuren Zugang zur Gentechnik, ist
falsch.

Mit den neuen Gentechnikverfahren wird diese
Strategie fortgefiihrt und erweitert. Konzerne
wie Corteva und Bayer/Monsanto beherrschen
schon jetzt grofe Teile
des Saatgutmarktes."”
Mithilfe patentierter
Gentechnikverfahren

wie dem ,Genome
Editing”-Verfahren

erStmalS CRISPR weiten sie ihre
Systematisch auf Vormachtstellung aus.®
.s Die ,Genome Editing"-
Pflanzenziichtungen .
echnologie macht also
angewendet. Gentechnik nicht fiir

offentlich finanzierte
Zuchtprogramme zuginglich, sondern
verschafft stattdessen den grofien

internationalen Konzernen noch mehr Macht.
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Selbst ohne gesetzliche
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schnellste und effizienteste Weg, bestimmte
Ziele in der Pflanzenzucht zu erreichen."” Corteva
zufolge ,koénnen mit CRISPR produzierte Pflanzen
innerhalb weniger Jahre entwickelt werden, wihrend
andere Methoden oft Jahrzehnte dauern®.’ Bayer betont,
dass Nutzpflanzen ,verglichen mit dlteren Methoden in einem
Bruchteil der Zeit“ entwickelt werden kénnen.*

Die Unternehmen suggerieren, dass es vor allem die lidstigen Vorschriften sind, die die Einfithrung
genomeditierter Produkte ausbremsen. Corteva findet, dass ,die Handhabung mittels CRISPR
erzeugter Nutzpflanzen als GVO die Markteinfiihrung und Aneignung der CRISPR-Technologie in der

Landwirtschaft erheblich verlangsamt.”
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Das Ziichten einer neuen Pflanzensorte ist zwar
in der Regel ein langwieriger Prozess. Doch
gibt es keinerlei Beweise, dass die Entwicklung
einer lebensfihigen genomeditierten Sorte
schneller vonstatten geht. Selbst in Lindern
mit eher lockeren Bestimmungen wie den
USA oder Kanada haben es nur sehr wenige
genomeditierte Produkte auf den Markt
geschaftt. Im Jahr 2020 genehmigte die
japanische Regierung eine genomeditierte
Tomate, die eine blutdrucksenkende Wirkung
haben soll. Ihre Entwicklung hatte 15 Jahre
gedauert.” Expert*innen schitzen, dass es

genauso lange dauert, eine nicht gentechnisch

Wie in Kapitel 2 dargelegt, fithren ,Genome
Editing” und die damit verbundenen

Prozesse (wie die Gewebekultur) zu etlichen
unbeabsichtigten Nebeneffekten. Einige
davon beeintrichtigen das Wachstum

und den Ertrag, aber auch die gewiinschte
Eigenschaft. Genomeditierte Pflanzen miissen
daher eine aufwendige Priifung, Selektion
und Riickkreuzung mit den Elternlinien
durchlaufen, um alle unerwiinschten

Mutationen zu entfernen.

Dariiber hinaus miissen mehrjihrige
Gewichshaus- und Freilandversuche

durchgefiihrt werden, um sicherzustellen,

dass die erwiinschte Eigenschaft {iber mehrere
Generationen hinweg Bestand hat, und dass die
Pflanze Umweltbelastungen wie Wetterextreme

und Schidlinge verkraftet.

Auflerdem werden gentechnisch verinderte
Pflanzen normalerweise erst auf den

Markt gebracht, nachdem Patente gewihrt

wurden — und Patentierungsverfahren kénnen

Jahre dauern. Der gesamte Prozess bis zur
Vermarktung eines Produktes kann sich also

stark in die Linge ziehen.

Genomeditierte Pflanzen
miissen eine aufwendige
Priifung, Selektion und
Riickkreuzung mit den
Elternlinien durchlaufen,
um alle unerwiinschten
Mutationen zu entfernen.

verdnderte Nutzpflanze zu ziichten — oder mit
ilteren transgenen Gentechnikverfahren zu
entwickeln.®”#

Und dabei ist der Zeitaufwand fiir die
Genehmigungsverfahren, die solch eine Pflanze

durchlaufen muss, noch nicht berticksichtigt.

,Genome Editing” wird
zwar oftmals als brandneue,
hochmoderne Technologie

angepriesen,

nicht kommerzialisiert. Das
Gleiche gilt fiir einen mit
CRISPR/Cas entwickelten

assichlichgibtes ~ Bislang haben es nur

sie aber schon seit

einigen Jahren. Im

wenige genomeditierte
Jahr 2012 schiugen PTOdukte auf den Markt

Jennifer Doudna geschafft - auCh 1n

und Emmanuelle

Charpentier vor,

Landern mit grofdziigigen

Teilnehmer*innen gaben

40 bis 50 Prozent an, keine
genomeditierten Pflanzen oder
tierischen Produkte
essen zu wollen. Nur

10 Prozent zeigten

sich daran interessiert,
diese Produkte zu
probieren.’ Trotzdem
werden in Japan neben

der Tomate auch zwei

CRISPR zur Regulierungsvorschriften. genomeditierte Fische

programmierbaren
Bearbeitung von Genomen
zu verwenden.” 2013 wurde
dieser Vorschlag erstmals
erfolgreich an Pflanzen
umgesetzt.'® Das spiter
TALENs genannte Verfahren
wurde schon 2009 und

2010 beschrieben.'"'? Die
Oligonukleotid-gerichtete
Mutagenese (ODM) wurde
2000 an Mais"* und 2004 an
Reis angewendet und in einer
Abhandlung beschrieben.™

Trotz der grofziigigen
Regulierungsvorschriften
in Nord- und Siidamerika'®
haben es weltweit nur drei
genomeditierte Pflanzen
auf den Markt geschaftt.
Dabei handelt es sich um den
ODM-Raps von Cibus, eine
TALENs-Sojabohne von
Calyxt,'® und eine CRISPR-
Tomate von Sanatech.

Der ODM-Mais" und -Reis'*
wurden scheinbar seit ihrer
Bekanntgabe 2000 und 2004

Champignon, der nicht braun
wird,!” sowie zahlreiche
andere Produkte. Laut
Testbiotech ,wurden von der
FDA in den USA rund 80 mit
neuen Gentechnikverfahren
entwickelte Pflanzen

dereguliert.“'®

Das Misstrauen der
Verbraucher*innen und

der Lebensmittelbranche
gegeniiber genomeditierten
Lebensmitteln kann ebenfalls
zu Verzogerungen in der
Vermarktung fithren. Bei
einer Umfrage der
Universitit Tokio

mit rund 10.000

verkauft: eine rote
Seebrasse, bei der ein Gen
ausgeschaltet wurde, welches
das Muskelwachstum hemmt,
und ein Tigerkugelfisch, bei
dem Gene entfernt wurden,
die den Appetit kontrollieren.

Diese Daten deuten darauf hin,
dass ,Genome Editing“ nicht,
wie gerne behauptet, schnell

und effizient zu gewiinschten




Eigenschaften landwirtschaftlicher Produkte
fihrt. Die magere Erfolgsbilanz an Produkten,
die in Lindern wie den USA und Kanada

auf den Markt gebracht wurden, zeigt, dass
nicht die Regulierung die Markteinfithrung
ausbremst. Es sind Faktoren, die der
Entwicklung von Gentechnik-Produkten selbst
innewohnen, und
die Ablehnung des
Marktes, die hierfiir
verantwortlich sind.

Losungen

,Genome Editing”

In der Zwischenzeit
wurden bereits

gibt es seit 20 Jahren. fiir Probleme

In diesem Zeitraum Wie extreme
fanden zahlreiche
Forschungen statt,

oft mit grofiziigiger

Wetterbedingungen
im Zusammenhang

finanzieller .

Unteret mit dem
nterstiitzung aus )

Steuergeldern, aber Klimawandel

nur sehr wenige gefunden

Produkte kamen
auf den Markt. In
der Zwischenzeit wurden bereits Losungen fiir
Probleme wie extreme Wetterbedingungen

im Zusammenhang mit dem Klimawandel

gefunden. Diese Losungen basieren auf

Fiir einige Saatgut-/ Agrochemie-Unternehmen
und Viehziichter*innen mag Schnelligkeit

bei der Markteinfithrung neuer Produkte von
Interesse sein. Doch fiir die Landwirt*innen
spielt sie keine grofe Rolle - sie profitieren
eher von robusten, an die 6rtlichen
Gegebenheiten angepassten Sorten, die sie
iiber einen lingeren Zeitraum verwenden
konnen. Auch den Verbraucher*innen, die
vor allem Wert auf eine sichere, gesunde und
erschwingliche Lebensmittelversorgung legen,
ist mit Schnelligkeit nicht gedient.
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bewihrten und schon jetzt verfiigbaren

Herangehensweisen.

Ein Beispiel: Wihrend die Forschungen an
genomeditierten Salz-toleranten Pflanzen nicht
iiber das Anfangsstadium hinauskommen,"
haben Landwirt*innen in Indien Erdreich,
das durch einen verheerenden
Tsunami versalzt wurde,
schnell und erfolgreich
saniert. Ausschlaggebend
waren organische
Bodenregenerationsmethoden
und an die ortlichen
Bedingungen angepasstes
Saatgut.”®

Auch wenn es darum geht,
Nutzpflanzen zu entwickeln,
die Strapazen wie Diirren,”
Uberschwemmungen,?
Schidlingen® und Krankheiten
widerstehen konnen, ist die
herkémmliche Zucht den
(alten und neuen) Gentechnikverfahren stets
um Lingen voraus.?* Weitere Beispiele fiir
gelungene Alternativen zur Gentechnik sind in
Kapitel 8 zu finden.

In den Fillen, in denen es tatsichlich auf
Schnelligkeit ankommt, ist ,Genome Editing”
nicht die schnellste oder zuverlissigste
Methode, um Nutzpflanzen mit erwiinschten
Eigenschaften zu produzieren. Im Gegensatz
dazu haben sich konventionelle Zuchtmethoden
bei der Entwicklung solcher Pflanzen als

duflerst effizient und erfolgreich erwiesen.
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8. .Genome Editing” ist
eine riskante und teure
Ablenkung von bewahrten
Losungen fur Probleme in der
Lebensmittelversorgung und
Landwirtschaft

myTHos T+

,Genome Editing” ist

L . % WAHRHEIT
unerlisslich fiir den Anbau
Umweltbedingungen

von Lebensmitteln, die ,Genome Editing" ist eine o in Angriff zu nehmen

besser fﬁr MenSCh und teure Ablenkung von Branchenlobl.)yist*innen und die EU—Wirt‘s.chaft nachhz.lltig zu
. . " v behaupten, die Anwendung von ,Genome gestalten. Der Konzern erklirt: ,Wenn die EU
Umwelt S]_Ild' €S nlCht bewahrten Losun en — Editing” sei ,von beispielloser Bedeutung” die Rechtsvorschriften, die ,Genome Editing*
; 8
d ac k . 11 Z h d fiir den Umgang mit dem Klimawandel und blockieren, nicht umkehrt, konnte sie eine der
anzuwen en’ ware onventioneller Zucht un der Knappheit natiirlicher Ressourcen wie vielversprechendsten Innovationen unserer
moralisch verwerflich. Agrarokologie —, die wir Ackerflichen und Wasser. Ihrer Ansicht nach

miissen damit Nutzpflanzen entwickelt werden, Bayer behauptet, die EU ,,k(.jnnte

bevorzugen SOllten- d.ie resister.lt gegen Scliléid.linge.und.Krankheiten eine der VielverspreChendSten
sind und sich an schwierige klimatische .
Bedingungen wie Diirren, Hitze und einen Innovatlonen unserer
erhohten Salzgehalt anpassen kénnen.'? Zeit Verpassen’ die
Laut Bayer ist ,Genome Editing” ,unerlésslich, naChhaltl.gere und belaStbare
um die Ziele des EU Green Deal zu Lebensmlttelsysteme
erreichen. Ziel des Green Deal ist es, den ermaglicht.“

Klimawandel und die zunehmend schlechteren
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Zeit verpassen, die nachhaltigere und belastbare
Lebensmittelsysteme erméglicht.“* Aus der
Sicht des EU-Saatgutindustrieverbands, zu dem
auch Bayer gehort, sind es die ,prohibitiven®
Gentechnik-Gesetze der EU, die Innovationen
Jfur ein nachhaltigeres landwirtschaftliches
Nahrungsmittelsystem in der dringend nétigen

Geschwindigkeit” verhindern.'

Behauptungen, die Gentechnik kénne den
Landwirt*innen bei der Bewiltigung widriger
Umstéinde helfen und zum Schutz der Umwelt
beitragen, sind nicht neu. Schon die transgenen
Gentechnik-Pflanzen der

Diese Argumente erwecken den Eindruck,
Gentechnik sei eine moralische Verpflichtung,
und die Ablehnung oder auch nur gesetzliche
Regulierung der Gentechnik wire moralisch
verwerflich.

Auch die Behauptung, es wiirden weniger
Pestizide verwendet, wurde widerlegt.
Herbizid-tolerante Gentechnik-Pflanzen
werden von den Agrochemie-Unternehmen

zusammen mit den

ersten Generation wurden  Herbizid-tolerante  dazugehdrigen Herbiziden

damit beworben, dass sie
an schwierige klimatische
Bedingungen wie Diirren Pflanzen
angepasst seien und den
Einsatz von Pestiziden

verringern wiirden.’

Gentechnik-

werden von den
Agrochemie-

verkauft. Dadurch steigt

der Einsatz chemischer
Unkrautvernichtungsmittel,
auch derjenigen, die das
,vermutlich krebserregende”
Glyphosat enthalten.®’

Unternehmen

Diese Werbeversprechen
erwiesen sich als falsch. 2011

zusammen mit

Insektizid-produzierende
Gentechnik-Pflanzen

brachte Monsanto einen den dazugehﬁrigen (sogenannte Bt-Kulturen)

angeblich diirretoleranten HerbiZi den

transgenen Mais auf den
Markt. Laut dem US-
Landwirtschaftsministerium
(USDA) war er jedoch nicht effektiver als
herkémmlich geziichtete Sorten.® Sorten, bei

verkauft.

denen die Diirretoleranz durch konventionelle
Zucht erzielt wurde, wurden von den
Landwirt*innen ,deutlich bevorzugt® gegeniiber
Sorten, bei denen diese Eigenschaft durch

Gentechnik herbeigefiihrt wurde.”

Agrar-Biotech-Unternehmen bewerben die
neueren ,Genome Editing”“-Verfahren als
Moglichkeit zur Bekdmpfung schidlicher
Insekten, wodurch weniger chemische

verloren schnell ihre
Wirksamkeit gegen
die Schidlinge, die sie
bekidmpfen sollten.
Sie fielen Bt-Toxin-resistenten und
sekundiren Schidlingen zum Opfer und
werden jetzt zusammen mit chemischen
Insektiziden verwendet, 12 13:1415,16,17.18

Dazu gehoren auch hochtoxische insektizide
Saatgutbehandlungsmittel mit Neonicotinoiden,
deren Anwendung in den USA parallel zu
Bt-Kulturen gestiegen ist."

Insektizide notig seien. So wurden beispielsweise
gentechnische Verinderungen der
Pflanzenzusammensetzung vorgeschlagen, um
Schidlinge abzuschrecken."”

Diese Ansitze konnten jedoch das gleiche
Schicksal erleiden wie Gentechnik-Pflanzen
ilterer Bauart: Schidlinge kénnen schnell
Resistenzen gegen Umweltbelastungen
entwickeln, seien es chemische Pestizide,
integrierte Pestizide wie Bt-Toxine oder speziell
zur Schidlingsabwehr entwickelte Pflanzen.
Das britische Agrarforschungsinstitut
Rothamsted Research fiihrte einen Versuch
mit sogenanntem ,Duftweizen® durch. Dabei
wurde Weizen gentechnisch so verindert,
dass er einen Blattliuse vertreibenden Stoff
aus der Minze freisetzt. Das Projekt wurde mit
2,6 Millionen Pfund aus 6ffentlichen Mitteln

Saatgutindustrieverbinde sehen in ,Genome
Editing” eine Méglichkeit, Pflanzenkrankheiten
zu bekdmpfen und gleichzeitig den Einsatz von
Pestiziden zu verringern. In einem Werbevideo
heifdt es, Weizen kénne genomeditiert werden,
um ihn resistent gehen

Rost und Mehltau zu Fur die

machen.?

Bekdimpfung von

gefordert und schliefilich erfolglos eingestellt.
Die Blattlduse hatten sich einfach schnell an den
Geruch gewohnt.”

Dabei hatten bereits friihere, staatlich
finanzierte Forschungen von Rothamsted

und anderen gezeigt, dass die Menge der
Blattliuse durch vielseitig gestaltete Feldrinder
und Hecken auf einem wirtschaftlich
vertretbaren Niveau gehalten werden

kann.” Diese innovative Studie basierte auf
agrarokologischem Fachwissen. Aber scheinbar
wurde sie von Gentechnik-Forscher*innen und
deren Einrichtungen ignoriert.

Auch Rost-resistente Sorten wurden

bereits durch konventionelle Ziichtung
entwickelt.”*?*?” Dem International Maize

and Wheat Improvement Center (CIMMYT)
zufolge sind mittlerweile iiber 90 Prozent der
Weizenanbauflichen in
Kenia und Athiopien mit
Rost-resistenten Sorten [des
CIMMYT] bepflanzt.“*

Mehltau-resistenter  Pflanzenkrankheiten,

Weizen wurde

aber auch

allerdings schon

Es ist recht

unwahrscheinlich, dass

durch herkémmliche SChadinsekten, ist VOTI  Versuche, die Resistenz

Ziichtungen mit
Unterstiitzung von

Marker-gestiitzter

Bei der Genkartierung
fiir die Resistenz gegen
Mehltau bei Weizen

wurden Fortschritte erzielt, um Ziichter*innen
zu unterstiitzen, die diese Verfahren anwenden

wollen.?*

allem die Pravention
durch bewihrte
Selektion entwickelt.? Anbaumethoden
entscheidend.

gegen Krankheiten

durch ,Genome Editing”
herbeizufiihren, zu

den gleichen Erfolgen

wie konventionelle
Ziichtungen fithren werden.
Krankheitsverursachende
Mikroorganismen wie Schadinsekten weisen
eine grofle genetische Vielfalt auf und sind
daher duflerst anpassungsfihig, sodass sie

eine Resistenz, die auf der Verinderung eines



einzelnen oder einiger weniger Gene basiert,
miihelos ,durchbrechen kénnen.

Fiir die Bekimpfung von Pflanzenkrankheiten,

aber auch Schadinsekten, ist vor allem die

Konventionelle Ziichtungen sind der
Gentechnik nach wie vor weit voraus, wenn
es um die Entwicklung von Pflanzen mit
einer anhaltenden Resistenz gegen Schidlinge
und Krankheiten, Diirretoleranz, hoherem
Nihrwert und Toleranz gegen einen hohen
Salzgehalt geht.***'#2* Das liegt daran, dass
diese Eigenschaften genetisch gesehen duferst
komplex sind

und auf dem Es ist extrem

prizisen, geregelten

schwierig, wenn

Privention durch bewihrte Anbaumethoden
wie Fruchtfolgen entscheidend, * was

jedoch in der von Monokulturen geprigten
industrialisierten Landwirtschaft oft ignoriert

wird.

einfache Merkmale wie Herbizidtoleranz auf,
oder ihre Zusammensetzung wurde verindert,
um die Produkthaltbarkeit zu erhhen oder
Rohstoftfe fiir Verarbeitungsbetriebe zu
liefern.** Diese Merkmale verbessern weder die
Nachhaltigkeit noch die Klimabestindigkeit
der Landwirtschaft; sie helfen lediglich den
Entwickler*innen, weiter Gentechnik-Saatgut
zusammen mit Agrochemikalien
zu verkaufen, und unterstiitzen
die Lebensmittelindustrie

Zusammenspiel . o bei der Optimierung ihrer
vieler Gene nicht unmogIICh, Fertigungsprozesse.
basieren. Es ist genetisch komplexe

extrem schwierig,
wenn nicht sogar

Eigenschaften durch
die Manipulation

Gene, selbst mit

Multiplexing-Ansitzen, zu erzielen.

Durch Gentechnik ist es bislang nur gelungen,
Pflanzen mit genetisch unkomplizierten
Eigenschaften wie Herbizidtoleranz oder

der Fihigkeit, ein Insektizid abzugeben,

zu entwickeln. Genauso wird es auch

beim ,Genome Editing” sein. Die fiir die
Markteinfithrung entwickelten genomeditierten

Pflanzen weisen in erster Linie genetisch

Eigenschaften durch
unmaglich, solche  die Manipulation
eines oder weniger
cines oder weniger (3€NE ZU erzielen.

Daher ist es nicht verwunderlich,
dass die einzigen genomeditierten
Pflanzen, die bislang auf den
Markt gelangt sind, der
Herbizid-tolerante Raps von
Cibus, die Sojabohne von Calyxt
und die Tomate von Sanatech
sind. Bei der Sojabohne wurde das Olprofil so
verindert, dass bei hohen Kochtemperaturen
keine ungesunden Transfette mehr entstehen.”
Der genomeditierte Raps erméglicht eine
stirkere Nutzung von Herbiziden, ohne der
Nutzpflanze zu schaden — genau das Gegenteil
von dem, was ,Genome Editing“ vorgeblich
bewirken soll, nimlich den Einsatz von
Pestiziden zu senken.

Pflanzen genetisch so zu ,editieren®, dass sie
resistent gegen Krankheiten sind, birgt noch
weitere Risiken, von denen einige bereits
bekannt geworden sind. Versuche, mithilfe
von CRISPR virusresistente Maniokpflanzen
zu produzieren, schlugen fehl. Stattdessen ging
bei dem Versuch ihre bereits vorhandene,
natiirliche Resistenz gegen ein anderes, noch
hiufiger vorkommendes Virus verloren.
Auflerdem entstanden bei dem Experiment
vermehrt mutierte Viren, die nach Angaben der
Forscher*innen vermutlich zur ,Entwicklung
eines hoch pathogenen neuartigen Virus*
gefiihrt hitten, wenn sie aus dem Labor heraus
gelangt wiren.*® Die Forschungsleiter*innen

Um Probleme wie Schidlinge, Krankheiten
oder den Klimawandel zu bewiltigen,
miissen die landwirtschaftlichen Systeme
als Ganzes betrachtet werden, statt einen
reduktionistischen Ansatz anzuwenden,
der sich nur mit

Genen befasst. Das DurCh

gilt vor allem fiir
Gentechnikverfahren, . .
bei denen nur eines PrOJ ekte 1m
oder wenige Gene
manipuliert werden.
Wir brauchen nicht

Kulturen, die auch

unter widrigen

Bedingungen deutlich gesteigert

bestindige Werden.

Ertrige liefern,

sondern vor allem widerstandsfihige
Landwirtschaftssysteme, die verschiedene
Umweltbelastungen bewiltigen kénnen.
Solche Systeme betreffen den Bodenaufbau
mit organischer Materie, um Feuchtigkeit zu

speichern, und den Anbau verschiedenartiger

agrarokologische

Siiden und in
Entwicklungsregionen
nur widersandstihige  Konnten Ertrige und
Lebensmittelsicherheit i Forscher*innen

stellten sich auf Twitter die Frage, ob es sich
lohne, dieses ,Risiko“ auf dem Feld einzugehen.
Unterdessen gibt es seit Jahren erfolgreiche
Programme zur Ziichtung virusresistenter
Manioksorten, die jedoch um ihre Finanzierung

kimpfen miissen.*

Derzeit werden sogenannte Gene Drives, eine
spezielle Anwendung der ,Genome Editing“-
Technologie, als Méglichkeit zur Vernichtung
von Schadinsekten angepriesen.!” Die mit Gene
Drives einhergehenden Risiken sind allerdings
unvorhersehbar und die Auswirkungen

vermutlich schwerwiegend.?”

Pflanzen, um Problemen durch Schidlinge und

Krankheiten vorzubeugen.

Erfolgreiche Systemansitze sind:

» Bio-Landwirtschaft. Im Rodale Institute
Farming Systems

Trial, dem am ldngsten
laufenden Vergleich
zwischen biologischen
und konventionellen
Getreideanbausystemen
(einschlieRlich
Gentechnik-

Pflanzen), stellten

fest, dass biologische
Anbausysteme nach
einer fiinfjahrigen
Ubergangsphase Ertrige
hervorbringen, die sich durchaus mit den
Ertrigen konventioneller Anbaumethoden
messen kénnen. In Diirreperioden brachten
Bio-Systeme sogar bis zu 40 Prozent hohere
Ertrige ein. Auflerdem ergab die Studie,

dass Bio-Systeme 45 Prozent weniger



Energie benttigen und 40 Prozent weniger
Kohlenstoffemissionen freisetzen. Zur
Schidlingsbekdmpfung wurden Fruchtfolgen
statt Pestiziden angewendet.*®

+ Das System der Reisintensivierung
(System of Rice Intensification, SRI). Das
SRI ist eine agrarokologische Methode zur
Produktivititssteigerung bei Reis, die auf
einer verinderten Behandlung von Pflanzen

und Boden, sowie einem anderen Einsatz

2008 wurde eine revolutionire Studie tiber die
Zukunft der Landwirtschaft veréffentlicht. Der
Weltagrarbericht (International Assessment
of Agricultural Knowledge, Science and
Technology for Development, IAASTD)
wurde von der Weltbank und den Vereinten
Nationen gesponsert und von mehr als

400 internationalen Wissenschaftler*innen
erarbeitet. Er kommt zu dem Schluss, dass
Gentechnik-Pflanzen keine Losung fiir den
Welthunger sind. In dem Bericht heifit es,

Die Gentechnik hat sich als kostspielige
Ablenkung von bereits vorhandenen Losungen

fiir Probleme wie

von Wasser und Nihrstoffen beruht. Das

SRI erméglicht 20 bis 100 Prozent héhere
Ertrige und Wassereinsparungen von bis zu

50 Prozent, und senkt den Saatgutbedarf um bis
zu 90 Prozent.”

+ Agrardkologische Projekte im Siiden
und in Entwicklungsregionen. Durch
diese Projekte konnten die Ertrige und die
Lebensmittelsicherheit deutlich gesteigert

Werden.40,41 ,42,43,44,45

die Ertrige von Gentechnik-Pflanzen seien
y#auflerst variabel”. Auflerdem wird auf die
weiterhin bestehenden Sicherheitsbedenken
beziiglich Gentechnik-Pflanzen verwiesen und
dargelegt, dass die damit verbundenen Patente
den Nachbau und die Lebensmittelsicherheit
in Entwicklungslindern gefihrden kénnten.
Der Bericht kommt zu dem Schluss,

dass Agrargkologie entscheidend fiir die
Lebensmittelsicherheit ist.*

indem wir auf die Konzerne schauen, die
mit diesen Produkten ihr Geld verdienen.
Tatsichlich sind

den Klimawandel, Der Pestizideinsatz INMUSS  die Agrar-Biotech-

Schidlinge und
Krankheiten erwiesen.

unbedingt reduziert

Unternehmen, die

,Genome Editing“

Die agrardkologischen Werden; aber daS konnen befiirworten (wie
Ansitze sind auch Wir niCht erreiChen, Corteva, Bayer,

die nachhaltigste

Moglichkeit, indem wir auf die
Konzerne schauen, die
mit diesen Produkten
ihr Geld verdienen.

unabhingig von
chemischen Pestiziden

zu werden.

Der Einsatz von
Pestiziden muss unbedingt reduziert werden,
aber dieses Ziel konnen wir nicht erreichen,

Syngenta und

BASF), gleichzeitig
auch Agrochemie-
Unternehmen, deren
Geschiftsmodell
darauf basiert, Saatgut
in Kombination

mit Pestiziden und anderen Chemikalien zu

vertreiben.

Ressourcen sollten vielmehr darauf ausgerichtet
werden, den Landwirt*innen bewihrte und
erfolgreiche agrarékologische Methoden in

groflerem Umfang zur Verfiigung zu stellen.

1. Euroseeds. Position: Plant Breeding Innovation. Euroseeds;
2018. https://www.euroseeds.eu/app/uploads/2019/07/18.1010-
Euroseeds-PBI-Position-1.pdf

2. Corteva Agriscience. Frequently Asked Questions. crispr.
corteva.com. Veriffentlicht 2021. Aufgerufen am 11. Januar 2021.
https://crispr.corteva.com/faqs-crispr-cas-corteva-agriscience/

3. Tremblay B. Smart and sustainable food systems. Politico.
Online veriffentlicht am 9.Dezember 2020. Aufgerufen am
13. Januar 2021. https://www.politico.eu/sponsored-content/
smart-and-sustainable-food-systems/

4. Europdische Kommission. A European Green Deal. ec.europa.
eu. Verdffentlicht 2020. Aufgerufen am 14. Januar 2021.
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/
european-green-deal_en

5. Russell K, Hakim D. Broken Promises of Genetically
Modified Crops (Veriffentlicht 2016). The New York Times.
https://www.nytimes.com/interactive/2016/10/30/ business/
gmo-crops-pesticides.html. Verdffentlicht am 29. Oktober 2016.
Aufgerufen am 13. Dezember 2020.

6. Voosen P. USDA looks to approve Monsanto’s drought-
tolerant corn. New York Times. https//nyti.ms/mQtCnq.
Veriffentlicht am 11. Mai 2011.

7. McFadden ], Smith D, Wechsler S, Wallander S.
Development, Adoption, and Management of Drought-
Tolerant Corn in the United States. United States Department
of Agriculture; 2019, https://www.ers.usda.gov/publications/
pub-details/?pubid=91102

8. Benbrook C. Impacts of genetically engineered crops on
pesticide use in the US — The first sixteen years. Environmental
Sciences Europe. 2012;24(24). d0i:10.1186/2190-4715-24-24

9. Benbrook CM. Trends in glyphosate herbicide use in the
United States and globally. Environmental Sciences Europe.
2016;28(1):3. d0i:10.1186/512302-016-0070-0

10. Baute T. European corn borer resistance to Bt corn

found in Canada. Field Crop News. https;//fieldcropnews.
com/2019/05/european-corn-borer-resistance-to-bt-corn-found-
in-canada/. Veriffentlicht am 10. Mai 2019. Aufgerufen am

13. Dezember 2020.

11. Tabashnik BE, Wu K, Wu Y. Early detection of field-evolved
resistance to Bt cotton in China: cotton bollworm and pink
bollworm. ] Invertebr Pathol. 2012;110(3):301-306. doi:10.1016/j.
jip.2012.04.008

12. Dively GP, Venugopal PD, Finkenbinder C. Field-evolved
resistance in corn earworm to Cry proteins expressed

by tansgenic sweet corn. PLOS ONE. 2016;11(12)20169115.
doi:10.1371/journal pone.0169115

13. Tabashnik BE, Carriere Y. Surge in insect resistance to
transgenic crops and prospects for sustainability. Nature
Biotechnology. 2017:35(10):926-935. d0i:10.1038/nbt.3974

Das ist unsere moralische Verpflichtung
angesichts der 6kologischen Krisen — nicht
riskante Gentechnologien im Besitz von

Agrochemie-Konzernen.

14. Gutierrez AP, Ponti L, Kranthi KR, et al. Bio-economics of
Indian hybrid Bt cotton and farmer suicides. Environmental
Sciences Europe. 2020;32(1):139. doi:10.1186/512302-020-00406-6

15. BBC News. The Indian farmers falling prey to pesticide.
BBC News. https://www.bbc.com/news/world-asia-
india-41510730. Verdoffentlicht am 5. Oktober 2017. Aufgerufen
am 8. Juli 2018.

16. Douglas MR, Tooker JF. Large-scale deployment of seed
treatments has driven rapid increase in use of neonicotinoid
insecticides and preemptive pest management in U.S.

field crops. Environ Sci Technol. Online veriffentlicht am
20. Miirz 2015. d0i:10.1021/es506141g

17. Unglesbee E. EPA proposes phasing out dozens of Bt corn and
cotton products. DTN Progressive Farmer. Online verdffentlicht
am 29. September 2020. Aufgerufen am 13. Dezember 2020.
https//www.dtnpf.com/agriculture/web/ag/crops/
article/2020/09/2%/epa-proposes-phasing-dozens-bt-corn

18. Zhao JH, Ho P, Azadi H. Benefits of Bt cotton
counterbalanced by secondary pests? Perceptions of ecological
change in China. Environ Monit Assess. 2010;173:985-994.
doi:10.1007/510661-010-1439-y

19. Tyagi S, Kesiraju K, Saakre M, et al. Genome editing

for resistance to insect pests: An emerging tool for crop
improvement. ACS Omega. 2020;5(33):20674-20683. doi:10.1021/
acsomega.0c01435

20. Cookson C. GM “whiffy wheat” fails to deter pests, £2.6m
UK study finds. Financial Times. https://www.ft.com/
content/1c8d17fa-1b15-11e5-a130-2e7db721f996. Verisffentlicht am
25. Juni 2015. Aufgerufen am 31. Januar 2021.

21. Powell W, AHara SA, Harling R, et al. Managing
Biodiversity in Field Margins to Enhance Integrated Pest
Control in Arable Crops (‘3-D Farming Project): Project Report
No. 356 Part 1. Home-Grown Cereals Authority (HGCA); 2004.
https://ahdb.org.uk/managing-biodiversity-in-field-margins-
to-enhance-integrated-pest-control-in-arable-crops-3-d-
farming-project

22. Lofrese S. Genome Editing Makes Wheat Crops More
Sustainable. American Seed Trade Association (ASTA) and
Euroseeds; 2020. Aufgerufen am 15. Januar 2021. https://vimeo.
com/485430922

23. Jia M, Xu H, Liu C, et al. Characterization of the powdery
mildew resistance gene in the elite wheat cultivar Jimai 23
and its application in marker-assisted selection. Front Genet.
2020;11. doi:10.3389/fgene.2020.00241

24. Kang Y, Zhou M, Merry A, Barry K. Mechanisms of
powdery mildew resistance of wheat — a review of molecular
breeding. Plant Pathology. 2020;69(4):601-617. doi:https://doi.
org/10.1111/ppa.13166


https://www.euroseeds.eu/app/uploads/2019/07/18.1010-Euroseeds-PBI-Position-1.pdf
https://www.euroseeds.eu/app/uploads/2019/07/18.1010-Euroseeds-PBI-Position-1.pdf
http://crispr.corteva.com
http://crispr.corteva.com
https://crispr.corteva.com/faqs-crispr-cas-corteva-agriscience/
https://www.politico.eu/sponsored-content/smart-and-sustainable-food-systems/
https://www.politico.eu/sponsored-content/smart-and-sustainable-food-systems/
http://ec.europa.eu
http://ec.europa.eu
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en
https://www.nytimes.com/interactive/2016/10/30/business/gmo-crops-pesticides.html
https://www.nytimes.com/interactive/2016/10/30/business/gmo-crops-pesticides.html
http://nyti.ms/mQtCnq
https://www.ers.usda.gov/publications/pub-details/?pubid=91102
https://www.ers.usda.gov/publications/pub-details/?pubid=91102
https://fieldcropnews.com/2019/05/european-corn-borer-resistance-to-bt-corn-found-in-canada/
https://fieldcropnews.com/2019/05/european-corn-borer-resistance-to-bt-corn-found-in-canada/
https://fieldcropnews.com/2019/05/european-corn-borer-resistance-to-bt-corn-found-in-canada/
https://www.bbc.com/news/world-asia-india-41510730
https://www.bbc.com/news/world-asia-india-41510730
https://www.dtnpf.com/agriculture/web/ag/crops/article/2020/09/29/epa-proposes-phasing-dozens-bt-corn
https://www.dtnpf.com/agriculture/web/ag/crops/article/2020/09/29/epa-proposes-phasing-dozens-bt-corn
https://www.ft.com/content/1c8d17fa-1b15-11e5-a130-2e7db721f996
https://www.ft.com/content/1c8d17fa-1b15-11e5-a130-2e7db721f996
https://ahdb.org.uk/managing-biodiversity-in-field-margins-to-enhance-integrated-pest-control-in-arable-crops-3-d-farming-project
https://ahdb.org.uk/managing-biodiversity-in-field-margins-to-enhance-integrated-pest-control-in-arable-crops-3-d-farming-project
https://ahdb.org.uk/managing-biodiversity-in-field-margins-to-enhance-integrated-pest-control-in-arable-crops-3-d-farming-project
https://vimeo.com/485430922
https://vimeo.com/485430922
https://doi.org/10.1111/ppa.13166
https://doi.org/10.1111/ppa.13166

25. Martin N. “Super wheat” resists devastating rust. SciDev.
Net. http://www.scidev.net/en/news/-super-wheat-resists-
devastating-rust.html. Veriffentlicht am 17, Juni 2011.

26. Latin American Herald Tribune. Mexican scientists create
pest-resistant wheat. Latin American Herald Tribune. http://
www.laht.com/article.asp?Articleld=360164&Categoryld=14091.
Veriffentlicht im Juli 2010. Aufgerufen am 15. Januar 2021.

27. Ruitenberg R. Cimmyt introduces wheat tolerant to Ug99
fungus in Bangladesh. Bloomberg. https://www.bloomberg.com/
news/articles/2012-03-26/cimmyt-introduces-wheat-tolerant-to-
ug99-fungus-in-bangladesh. Verdffentlicht am 26. Mdrz 2012.
Aufgerufen am 15. Januar 2021.

28. Dahm M. Let there be food to eat. CIMMYT. Veriffentlicht
am 9. Dezember 2020. Aufgerufen am 15. Januar 2021. https://
www.cimmyt.org/news/let-there-be-food-to-eat/

29. Marsali MA, Goldberg NP. Leaf; Stem and Stripe Rust
Diseases of Wheat. College of Agricultural, Consumer and
Environmental Sciences, New Mexico State University; 2016.
Aufgerufen am 15. Januar 2021. https://aces.nmsu.edu/pubs/_a/
Ad15/welcome.html

30. GMWatch. Non-GM successes: Drought tolerance.
GMWaich.org. Verdffentlicht 2020. https://gmwatch.org/en/
drought-tolerance

31. Gilbert N. Cross-bred crops get fit faster. Nature News.
2014;513(7518):292. d0i:10.1038/513292a

32. GMWatch. Non-GM successes. gmwatch.org. Verdffentlicht
2020. http://www.gmwatch.org/index.php/articles/
non-gm-successes

33. Robinson C. Is the public to blame for collapse of the GMO
venture? — Part 2. GMWatch. Veriffentlicht am 8. Mai 2018.
Aufgerufen am 9. Juli 2018. https://www.gmwatch.org/en/news/
latest-news/18266-is-the-public-to-blame-for-collapse-of-the-
gmo-venture-part-2

34. Modrzejewski D, Hartung F, Sprink T, Krause D, Kohl C,
Wilhelm R. What is the available evidence for the range of
applications of genome-editing as a new tool for plant trait
modification and the potential occurrence of associated off-
target effects: a systematic map. Environmental Evidence.
2019:8(1):27. doi:10.1186/513750-019-0171-5

35. Dewey C. The future of food: Scientists have found a
fast and cheap way to edit your edibles’ DNA. Washington
Post. https//www.washingtonpost.com/news/business/
wp/2018/08/11/feature/the-future-of-food-scientists-
have-found-a-fast-and-cheap-way-to-edit-your-edibles-
dna/. Verffentlicht am 11. August 2018. Aufgerufen am
13. Dezember 2020.

36. Mehta D, Stiirchler A, Anjanappa RB, et al. Linking
CRISPR-Cas9 interference in cassava to the evolution of
editing-resistant geminiviruses. Genome Biology. 2019;20(1):80.
doi:10.1186/513059-019-1678-3

37, Critical Scientists Switzerland (CSS), European Network

of Scientists for Social and Environmental Responsibility
(ENSSER), Vereinigung Deutscher Wissenschaftler (FGS/
VDW). Gene Drives - A Report on Their Science, Applications,
Social Aspects, Ethics and Regulations. Critical Scientists
Switzerland (CSS), European Network of Scientists for Social
and Environmental Responsibility (ENSSER), Vereinigung
Deutscher Wissenschaftler (FGS/VDW); 2019. https://www.
econexus.info/publication/gene-drives

38. Rodale Institute. Farming Systems Trial. rodaleinstitute.
org. Verdffentlicht 2020. https://rodaleinstitute.org/science/
farming-systems-trial/

39, SRI International Network and Resources Center (SRI-Rice)/
Cornell University College of Agriculture and Life Sciences.
Homepage. Veriffentlicht 2014. http://sri.ciifad.cornell.edu/

40. Altieri MA. Applying agroecology to enhance the
productivity of peasant farming systems in Latin America.
Environment, Development and Sustainability. 19991:197-217.

41. Bunch R. More productivity with fewer external inputs:
Central American case studies of agroecological development
and their broader implications. Environment, Development and
Sustainability. 1999;1:219-233.

42. Pretty J. Can sustainable agriculture feed Africa?

New evidence on progress, processes and impacts. |
Environment, Development and Sustainability. 1999;1:253-274.
doi:10.1023/A:1010039224868

43. Hine R, Pretty ], Twarog S. Organic Agriculture and
Food Security in Africa. UNEP-UNCTAD Capacity-Building
Task Force on Trade, Environment and Development;

2008. https://unctad.org/system/files/official-document/
ditcted200715_en.pdf

44. Barzman M, Das L. Ecologising rice-based systems in
Bangladesh. LEISA Magazine. 2000;16. https;//agris.fao.org/
agris-search/search.do?recordID=LV2016019122

45.Zhu Y, Chen H, Fan ], et al. Genetic diversity and disease
control in rice. Nature. 17:406:718-722. http://www.nature.com/
nature/journal/v406/n6797/full/406718a0.html

46. International Assessment of Agricultural Knowledge,
Science and Technology for Development (IAASTD).
Agriculture at a Crossroads: Synthesis Report of the
International Assessment of Agricultural Knowledge, Science
and Technology for Development: A Synthesis of the Global and
Sub-Global IAASTD Reports. Island Press; 2009. https//tinyurl.
com/y5bxkld3

J.V4l)

Die in diesem Bericht dargelegten Fakten
zeigen, dass ,Genome Editing” ungenau und
seine Ergebnisse unkalkulierbar sind. ,Genome
Editing” fithrt nachweislich zu etlichen
unbeabsichtigten Mutationen, einschlieflich
groferen Beseitigungen, Neuanordnungen
und Einfiigungen im On-Target und Oft-
Target-Bereich des Genoms. Dadurch wird die
Genfunktion verindert, was zu Verinderungen
in der Zusammensetzung der Pflanze fiihrt,

aus denen Toxine oder Allergene hervorgehen
konnten. Auch bei Tieren hat ,Genome
Editing” unvorhersehbare und potenziell
gefihrliche Folgen.

Im Gegensatz zu Transgenese-Verfahren,
traditionellen Mutagenese-Methoden oder
konventionellen Ziichtungen kann beim
,Genome Editing” jeder Bereich des Genoms
anvisiert werden. Dariiber hinaus verschirfen
sich die Risiken bei jedem Schritt, da ,Genome
Editing” gleichzeitig oder in mehreren
aufeinander folgenden Schritten angewendet
wird, um eines oder mehrere Gene zu

seditieren®.

Unzureichende Uberpriifungen seitens der
Entwickler*innen kénnen dazu fiihren,

dass schidliche Merkmale in Erzeugnissen,
die auf den Markt kommen, fortbestehen.
Einige Wissenschaftler*innen raten, zum
Schutz der Gesundheit und Umwelt alle
Arten unbeabsichtigter Auswirkungen

von ,Genome Editing“-Verfahren in einer
ausfiihrlichen Prozess- und Produkt-basierten

Risikobeurteilung zu beriicksichtigen.

In Anbetracht der Unsicherheiten und
Risiken wire es unverantwortlich, die
gesetzlichen Bestimmungen, denen diese
Genmanipulationsverfahren unterliegen,
aufzuweichen. Die bestehenden Protokolle fiir
die GVO-Risikobeurteilung sollten vielmehr

ausgeweitet und verschirft werden, um auch
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die speziellen Risiken des ,Genome Editing* zu

beriicksichtigen.

Insbesondere eine Erweiterung

der Risikobeurteilung um neue
Molekularanalyseinstrumente (,-omik“) wiirde
dazu beitragen, bedeutende unbeabsichtigte
Verinderungen in genomeditierten
Nutzpflanzen zu erkennen.

Da beim ,Genome Editing“ nur eines oder
wenige Gene manipuliert werden kénnen, ist
die Technologie nicht dazu geeignet, komplexe
Merkmale wie Diirretoleranz oder Resistenz
gegen Schidlinge und Krankheiten, bei denen
mehrere Genfamilien zusammenarbeiten

miissen, herbeizufiihren.

Zudem gehort die ,Genome Editing“-
Technologie einigen wenigen groflen
Konzernen, die die Kontrolle dariiber
ausiiben. Sie wird die Landwirtschaft also
nicht demokratisieren, sondern zu einer
Konsolidierung der Saatgutbranche fithren
und die Lebensmittel- und Saatgutsouverinitit
gefihrden.

Im Interesse der 6ffentlichen Gesundheit,

der Umwelt und eines widerstandsfihigen
Lebensmittelsystems muss das derzeitige
Gentechnikrecht der EU auch weiterhin
,Genome Editing” angewendet werden.
Dariiber hinaus sollten die Leitlinien fiir die
Risikobeurteilung verschirft werden, um die
speziell mit dieser Technologie einhergehenden

Risiken zu beriicksichtigen.

Der Klimawandel und andere 6kologische
Krisen erfordern bewihrte, erfolgreiche
agrarokologische Losungen fiir unsere
Lebensmittel- und Landwirtschaftssysteme,
nicht das Festhalten an riskanten und teuren

,Genome Editing"“- Ansitzen.
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