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Vorwort |

Vorwort

Die bisherigen weltweiten Erfahrungen zeigen, dass es Falle gibt, wo unbewilligte
gentechnisch veranderte Pflanzen (GVP) in der Umwelt auftauchen. Fur die zustandigen
Behorden stellen solche Félle eine Herausforderung dar, tangieren sie doch nicht nur
Aspekte wie die menschliche Gesundheit, die Umwelt, die Wirtschaft, die Rechtssicher-
heit oder das offentliche Vertrauen in die staatlichen Kontrollsysteme, sondern sie verlan-
gen auch nach neuen Vollzugs- und Uberwachungsinstrumenten. Bisher fehlen diese
Instrumente weitgehend.

In der Schweiz sind derzeit keine GVP fir den kommerziellen Umgang in der Umwelt
bewilligt. Weltweit steigen jedoch die Anzahl der bewilligten GVP und die Anbauflachen
mit GVP seit Jahren stetig an. Es ist eine Frage der Zeit, bis unbewilligte GVP auch in den
Kanton Zurich gelangen. Hierzu sind verschiedene Wege und Szenarien denkbar. Die
kantonalen Behdrden haben gemass Freisetzungsverordnung (FrSV) die Aufgabe, Mass-
nahmen zum Schutz von Menschen, Tieren und Umwelt zu treffen, falls die Méglichkeit
besteht, dass unbewilligte GVP in der Umwelt auftreten und ein Schutzgut bedrohen.
Hierzu braucht es Methoden, um zu erkennen, wann ein solcher Fall einer nicht bewilli-
gten Freisetzung eintritt.

Daher haben wir in Zusammenarbeit mit der Forschungsanstalt Agroscope Recken-
holz-Tanikon ART, die Situation analysiert und ein Verfahren entwickelt, mit dessen Hilfe
wir abschatzen kénnen, ob mit dem Auftreten und der Verbreitung unbewilligter GVP im
Kanton Zirich zu rechnen ist oder nicht.

Oktober 2008

Baudirektion Kanton Zlrich
Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL)

G

Daniel Fischer, Leiter Sektion Biosicherheit
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Zusammenfassung

Grundlagen fiir ein Umweltmonitoring unbewilligter gentechnisch

veranderter Pflanzen im Kanton Ziirich

Die weltweite Anbauflache gentechnisch verdnderter Pflanzen (GVP) ist seit 1996
stark angestiegen und betrug im Jahr 2007 rund 114 Millionen Hektar. Gemass heutigen

Prognosen soll sie bis ins Jahr 2015 auf 200 Millionen Hektar ansteigen. Wie die bishe-

rigen Erfahrungen aus dem In- und Ausland zeigen, kann es trotz bestehender Kontroll-
systeme zu Eintrdgen unbewilligter GVP in die Handelskette oder in die Umwelt kom-
men. Die weltweiten WarenflUsse begunstigen solche Eintréage, da diese unter anderem
durch den unterschiedlichen Stand der Bewilligungen in einzelnen Landern oder durch
unbeabsichtigte Vermischungen an verschiedenen Orten entlang der Warenflusskette
entstehen koénnen. Mit dem fur die Zukunft erwarteten Anstieg der weltweiten GVP-
Anbauflache kénnten auch vermehrt unbewilligte GVP in die Umwelt gelangen. Sollten
in der Schweiz unbewilligte GVP in der Umwelt auftreten, so sind gemass Freisetzungs-
verordnung die Kantone fir allfallige Massnahmen zustandig. Bisher existiert in der
Schweiz kein Monitoringprogramm, um allféllige unbewilligte GVP in der Umwelt zu
identifizieren und deren Verbreitung zu tGberwachen. Um ein solches Programm zu eta-
blieren, braucht es in einem ersten Schritt ein Verfahren, mit dessen Hilfe sich abschatzen
lasst, bei welchen GVP am ehesten ein Eintrag stattfinden kénnte und ob sich diese
anschliessend etablieren und eventuell verbreiten kénnten.

Die Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Ténikon ART hat von der Sektion Biosi-
cherheit des Amts fir Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL) des Kantons Zurich den
Auftrag erhalten, ein Verfahren zu entwickeln, anhand dessen sich erstens die Wahr-
scheinlichkeit abschatzen lasst, mit der unbewilligte GVP auf bestimmten Eintragspfaden
in die Umwelt des Kantons Zurich gelangen kénnten, und mit dem sich zweitens abschat-
zen lasst, mit welcher Wahrscheinlichkeit es zu einer Verbreitung kommt, falls ein Eintrag
stattgefunden hat. Das in der vorliegenden Arbeit entwickelte Verfahren baut auf fol-
genden vier Elementen auf: (1) Identifikation derjenigen GVP, die in die Umwelt des Kan-
tons Zurich gelangen kénnten; (2) Identifikation moglicher Eintragspfade, auf denen
unbewilligte GVP in die Umwelt des Kanton Zirichs gelangen kdnnten; (3) Identifikation
der Faktoren, mit denen sich die Wahrscheinlichkeit abschatzen lasst, ob es zu einem Ein-
trag unbewilligter GVP in die Umwelt kommt; und (4) Identifikation der Faktoren, mit
denen sich die Wahrscheinlichkeit abschatzen lasst, ob es nach einem Eintrag zur Verbrei-
tung der unbewilligten GVP in der Umwelt kommen kann. Um eine Einschatzung anhand
dieser vier Elemente zu ermdglichen, ermittelt die vorliegende Arbeit in einem ersten
Schritt den weltweiten Stand der Entwicklung und Kommerzialisierung von GVP,
beschreibt anhand von theoretisch denkbaren Fallen méglichst alle Eintragspfade in den
Kanton Zurich und diskutiert die Faktoren, welche die Wahrscheinlichkeit eines Eintrags
beziehungsweise einer Verbreitung in der Umwelt beeinflussen kénnen. Anschliessend
werden anhand eines Eintragspfads beispielhaft Moglichkeiten der Anwendung des ent-
wickelten Verfahrens dargestellt.

Das Resultat dieser Arbeit stellt die Basis dar, auf der ein zukinftiges Umweltmonito-
ring unbewilligter GVP aufbauen kénnte. Das entwickelte Verfahren wird es kantonalen
Behorden ermdglichen, wissenschaftlich fundierte Entscheide zu treffen, ob und in wel-
chen Umweltrdumen das Monitoring unbewilligter GVP stattfinden soll. Fir eine voll-
standige Risikobewertung ist neben der Abschatzung der Eintragswahrscheinlichkeit
auch das Schadensausmass von Bedeutung. Der Bericht macht keine Aussagen Uber das
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Schadensausmass, den der Eintrag von unbewilligten GVP in die Umwelt fir Mensch,
Tier und Umwelt darstellen kénnte. Die im Bericht beschriebenen Eintrage unbewilligter
GVP sind deshalb als wertneutrale Ereignisse zu verstehen. Was die Behorden in Zukunft
als unerwiinscht betrachten, muss somit noch definiert werden. Dieser politische Prozess
hat unabhangig von der rein wissenschaftlichen Abschdtzung der Eintragswahrschein-
lichkeit zu erfolgen. Ein endgultiger behordlicher Entscheid Gber die Durchflihrung eines
Monitorings unbewilligter GVP sollte deshalb auch auf einer noch durchzufiihrenden
Schadensdefinition basieren. Hierbei gilt es Kriterien zu finden, mit deren Hilfe bestimmt
werden kann, wo und ab welchem Ausmass ein Eintrag unbewilligter GVP als stérend,
unerwinscht oder schadlich wahrgenommen wird.

| ART-Schriftenreihe 8, 2008
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Résumeé

Principes de monitoring environnemental des plantes génétiquement

modifiées non autorisées dans le canton de Zurich

La surface occupée par la culture de plantes génétiguement modifiées (PGM) a con-
sidérablement augmenté dans le monde depuis 1996. En 2007, elle représentait prés de

114 millions d'hectares. Selon les pronostics actuels, elle représentera 200 millions &\

d’hectares d'ici 2015. L'expérience montre qu’en Suisse, comme a |'étranger, il existe des
PGM non autorisées dans le circuit commercial et dans I'environnement, en dépit des
systemes de contrdle existants. De tels cas sont possibles car les permis d'importation,
pour une PGM donnée, ne sont pas les mémes dans différents pays. Cette situation rend
les controles difficiles en cas de flux de marchandises au niveau international et suite a des
mélanges inopportuns. Ces derniers peuvent se produire a différents points de la chaine
des flux de produits. Comme il faut s'attendre a I'avenir a une augmentation des cultures
de PGM dans le monde, davantage de PGM non autorisées pourraient se retrouver dans
I'environnement. Si des PGM non autorisées sont décelées dans I'environnement en
Suisse, ce sont les cantons qui sont responsables des mesures a prendre, selon I'Ordonnance
sur la dissémination dans I'environnement. Jusqu‘a présent, il n‘existe aucun programme
de monitoring en Suisse permettant d'identifier les éventuels PGM non autorisées dans
I'environnement et de surveiller leur propagation. Avant d'établir un tel programme, il
faudrait dans un premier temps mettre en place un procédé permettant d'estimer quelles
sont les PGM les plus susceptibles d'étre émises dans l'environnement, si elles sont
susceptibles de s'établir et éventuellement de se propager.

La station de recherche Agroscope Reckenholz-Tanikon ART a été chargée par la sec-
tion Biosécurité de I'Office des déchets, des eaux, de I'énergie et de I'air (AWEL) du can-
ton de Zurich de développer un procédé permettant, dans un premier temps, d'estimer la
probabilité selon laquelle des PGM non autorisées pourraient s'introduire dans
I'environnement du canton de Zurich par des voies d'émission définies et permettant,
dans un deuxieme temps, d'estimer la probabilité d'une dissémination si I'introduction a
eu lieu. Le procédé développé dans la présente étude est basé sur les quatre éléments sui-
vants: (1) identification des PGM susceptibles de s’introduire dans |'environnement du
canton de Zurich; (2) identification des voies d'émission potentielles par lesquelles des
PGM non autorisées pourraient s'introduire dans I'environnement du canton de Zurich; (3)
identification des facteurs permettant d'estimer la probabilité de I'introduction de PGM
non autorisées dans I'environnement; et (4) identification des facteurs permettant
d’estimer la probabilité d’une dissémination des PGM non autorisées dans I'environnement
apres leur introduction. Afin de procéder a une estimation sur la base de ces quatre élé-
ments, la présente étude fait tout d'abord le point du développement et de la commercia-
lisation des PGM dans le monde, elle décrit ensuite toutes les voies d'émission possibles
dans le canton de Zurich en s'appuyant sur des cas théoriques et engage le débat sur les
facteurs susceptibles d’influencer une introduction, voire une dissémination dans
I'environnement. Enfin, les possibilités d‘application du procédé développé sont illustrées
a partir d'une voie d'émission.

Les résultats de ces travaux serviront de base pour pouvoir mettre en place un moni-
toring environnemental des PGM non autorisées a I'avenir. L'application du procédé déve-
loppé permettra aux autorités cantonales de décider de maniére scientifiguement fondée
de I'utilité ou non d'un monitoring des PGM non autorisées et si oui, dans quelles zones
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environnementales I'appliquer. Afin d'évaluer la totalité des risques, il est non seulement
important d'estimer la probabilité d’une introduction, mais aussi d’estimer I'ampleur des
dommages. Le rapport ne se prononce pas sur I'ampleur des dommages que pourrait
causer l'introduction de PGM non autorisées dans I'environnement a I'homme, I'animal
et le milieu ambiant. Les introductions de PGM non autorisées décrites dans le rapport
doivent donc étre interprétées comme des événements neutres. Il reste en effet encore a
définir ce que les autorités considéreront comme indésirable a I'avenir. Ce processus poli-
tique doit se dérouler indépendamment de I'estimation purement scientifique de la pro-
babilité d'une introduction. Une décision définitive des autorités sur la mise en place d'un
monitoring des PGM non autorisées devrait reposer également sur une définition des
dommages qu'il reste encore a établir. Par conséquent, il s'agit de trouver des criteres
permettant de déterminer ol et a partir de quel niveau une introduction de PGM non
autorisées doit étre considérée comme génante, indésirable ou nocive.

| ART-Schriftenreihe 8, 2008
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Summary

A conceptual basis for the environmental monitoring of unapproved

genetically modified plants in the canton of Zurich

The global area of commercially grown, genetically modified plants (GMPs) has incre-
ased considerably since 1996 and amounted to around 114 million hectares in 2007. Cur-

rent forecasts predict a further increase of this area to 200 million hectares by 2015. As

existing experience in Switzerland and abroad has shown unapproved GMPs may enter
the trade chain or the environment in spite of existing monitoring systems. Such instances
have become possible due, among other things, to the different state of licensing in indi-
vidual countries, the worldwide flow of goods and to unintentional admixtures which can
occur at different points in the trade chain. The anticipated future increase of worldwide
GMP cultivation could lead to more unapproved GMPs entering the environment. Under
the Swiss Ordinance on the Release of Organisms into the Environment [Freisetzungsver-
ordnung] the cantons are responsible for corrective action if unapproved GMPs would
appear in the environment in Switzerland. To date Switzerland has no monitoring pro-
gramme to identify whether unapproved GMPs occur in the environment and whether
these potentially spread. The first step in establishing such a programme consists in deve-
loping a procedure helping to determine which GMPs are most likely to enter the environ-
ment, whether these could then become established and possibly spread.

Agroscope Reckenholz-Tanikon Research Station ART has been commissioned by the
Biosecurity Section of the Office for Waste, Water, Energy and Air [Amt fur Abfall, Was-
ser, Energie und Luft (AWEL)] of the canton of Zurich to develop a procedure which can
be used to assess the probability of unapproved GMPs entering the environment of the
canton of Zurich on certain entry routes, and to assess the probability of their dispersal in
the event of an entry occurring. The procedure here developed builds on the following
four elements: (1) Identification of GMPs that could enter the environment of the canton
of Zurich; (2) Identification of possible entry routes on which unapproved GMPs could
enter the canton of Zurich; (3) Identification of factors that determine the probability
whether unapproved GMPs will enter the environment; and (4) Identification of factors
that determine the probability of a dispersal of unapproved GMPs in the environment
after their introduction. To allow an assessment based on these four elements, this report
determines first the worldwide status of GMP development and commercialisation, then
describes possible entry routes into the canton of Zurich on the basis of theoretically con-
ceivable cases, and finally discusses the factors which could influence the probability of
entry to and dispersal in the environment. Examples of possible applications of the proce-
dure developed will then be discussed based on one entry route.

The result of this work constitutes the basis on which a future environmental monito-
ring of unapproved GMPs could build on. The method developed will enable cantonal
authorities to reach scientifically sound decisions as to whether and in which environment
the monitoring of unapproved GMPs should take place. In addition to an evaluation of
the probability of entry, a complete risk assessment needs to consider the extent of
damage. The present report gives no information on the extent of damage that unappro-
ved GMP could cause to humans, animals and the environment. Entries of unapproved
GMP described in the report should therefore be understood as value-neutral events. It
remains to be defined what authorities will judge undesirable. This political process must
take place independently of the purely scientific assessment of entry probability. Any final
decision taken by the authorities on implementing a monitoring programme of unappro-
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ved GMPs should therefore also be based on a damage definition still to be carried out.
It is thereby essential to find criteria which can help determining where and to what

extent the entry of unapproved GMP is perceived as being perturbing, undesirable or
harmful.
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1 Einleitung

1.1 Auftrag und Zielsetzung

Die Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon ART hat von der Sektion Biosi-
cherheit des Amts fur Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL) des Kantons ZUrich den
Auftrag erhalten, ein Verfahren zu entwickeln, anhand dessen sich erstens die Wahr-
scheinlichkeit abschatzen lasst, mit der unbewilligte gentechnisch veranderte Pflanzen
(GVP) auf bestimmten Eintragspfaden in die Umwelt des Kantons Zirich gelangen
kénnten, und mit dem sich zweitens abschatzen lasst, mit welcher Wahrscheinlichkeit es
zu einer Verbreitung kommt, falls ein Eintrag stattgefunden hat. Indem das Verfahren
sowohl die Eintrags- wie auch die Verbreitungswahrscheinlichkeit erfasst, lassen sich
zwei Arten von Eintrdgen unbewilligter GVP unterscheiden: (1) GVP, bei denen ein Ein-
trag zwar wahrscheinlich ist, eine weitere Verbreitung und damit auch mogliche uner-
winschte Umweltwirkungen aber unwahrscheinlich sind; sowie (2) GVP, bei denen
sowohl Eintrag als auch Verbreitung wahrscheinlich sind. Diese Unterscheidung ist wich-
tig, da das Auftreten unbewilligter GVP in der Umwelt aus zwei Griinden Massnahmen
erfordern kann: erstens, weil der Sachverhalt eine Rechtsverletzung darstellt; und zwei-
tens, weil das Auftreten unbewilligter GVP unerwinschte Wirkungen auf Mensch, Tiere
und Umwelt (insbesondere die biologische Vielfalt) haben kénnte. Letztere sind jedoch
nur bei GVP maoglich, bei denen sowohl ein Eintrag als auch eine Verbreitung in der
Umwelt als wahrscheinlich gelten. Ein Umweltmonitoring unbewilligter GVP kénnte ein
Instrument zur Uberwachung solcher Eintrage in den Kanton Zirich darstellen. Je nach
Ausrichtung des Monitorings und der Wahl der Schutzziele ist es maglich, beiden Fallen
Rechung zu tragen oder nur demjenigen, bei dem eingetragene GVP sich in der Umwelt
auch verbreiten kénnten. Das von ART entwickelte Verfahren soll kantonalen Behorden
in beiden Fallen erlauben, einen wissenschaftlich fundierten Entscheid dartber zu tref-
fen, ob allenfalls ein Monitoring von unbewilligten GVP durchgeftihrt werden soll.

1.2 Was sind unbewilligte gentechnisch veranderte Pflanzen?

Gemass Gentechnikgesetz (GTG) sind Freisetzung und kommerzieller Anbau von GVP
in der Schweiz bewilligungspflichtig. Eine unbewilligte GVP bezeichnet demnach eine
gentechnisch veranderte Sorte, die ohne Bewilligung nach GTG in der Umwelt auftritt.
Dabei sind zwei Falle zu unterscheiden:

1) Die GVP ist im Ausland, jedoch nicht in der Schweiz, fiir den kommerziellen Anbau

bewilligt.

2) Die GVP befindet sich noch in der Entwicklung und ist weder im Ausland noch in

der Schweiz fur den kommerziellen Anbau bewilligt.

Im Hinblick auf ein Umweltmonitoring unbewilligter GVP gilt es, einen wichtigen
Unterschied beider Félle zu beachten: Eine GVP, die im Ausland fur den kommerziellen
Anbau bewilligt ist, hat dort ein Bewilligungsverfahren durchlaufen und wurde von den
zustandigen Behorden in einer Risikobewertung als sicher fir die menschliche und tie-
rische Gesundheit sowie die Umwelt beurteilt. Bei einer weder im Ausland noch in der
Schweiz bewilligten GVP liegt hingegen entweder keine oder nur eine eingeschrankte
Risikobewertung vor.
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Abbildung 1:
Geltungsbereich des
Artikels 32 (Abschnitt
Bekampfung) der
Freisetzungsverordnung.

| Einleitung
1.3 Gesetzliche Grundlagen

Wie bisherige Erfahrungen mit dem Anbau von GVP zeigen, gibt es immer wieder
Falle, bei denen in einzelnen Landern unbewilligte GVP in der Handelskette, auf Agrarfla-
chen oder in der Umwelt auftauchen (Demeke et al. 2006, Vermij 2006, Vogel 2006,
Macilwain 2005, Marvier & van Acker 2005, Smyth et al. 2002, Furst 1999). Mdglich wird
dies einerseits durch die weltweiten Warenflisse, die zu unbeabsichtigten Vermi-
schungen an unterschiedlichen Orten entlang der Warenflusskette fihren kénnen. Ande-
rerseits entstehen unbewilligte GVP auch dadurch, dass die Bewilligung spezifischer GVP
in einzelnen Landern unterschiedlich weit fortgeschritten ist. Gegenwartig (Stand Juli
2008) sind bei der Europaischen Behorde fur Lebensmittelsicherheit (EFSA) Bewilligungs-
antrage fur Gber 40 Events (siehe Kapitel 2.3) eingereicht, bei denen eine Sicherheitsbe-
wertung noch aussteht (TransGen 2008). Zusatzlich sind 14 Bewilligungen bei der EU-
Kommission und dem EU-Ministerrat hangig, deren Sicherheitsbewertung durch die
EFSA bereits abgeschlossen ist. Die Anzahl der in der EU (und in der Schweiz) noch nicht
bewilligten GV-Sorten wird in Zukunft deshalb eher zunehmen, da diese in der Regel
zuerst in Nord- und Stdamerika bewilligt werden, wahrend das Bewilligungsverfahren in
Europa aufgrund verschiedener Faktoren bedeutend langsamer ist.

In den letzten Jahren haben Regierungen und Behdrden weltweit Anstrengungen
unternommen, um mittels rechtlicher und praktischer Massnahmen, Eintrage von unbe-
willigten GVP in die Handelskette und die Umwelt zu minimieren. Im Saatgut-, Lebens-
mittel- und Futtermittelbereich sind staatliche Kontrollsysteme aufgebaut worden. Auch
im Bereich Forschung und Entwicklung, das heisst bei Labor-, Gewdachshaus- und Freiset-
zungsversuchen mit GVP, gibt es gut etablierte Kontroll- und Uberwachungsinstrumente.
Trotz dieser Massnahmen kann nicht ausgeschlossen werden, dass es zu einem Eintrag
von unbewilligten GVP in die Umwelt kommt. Um solche Félle zu entdecken, begannen

einige Lander, Kontrolluntersuchungen durchzufth-
ren. So haben zum Beispiel Japan, China und Stdko-

Pflanzen Pilze rea Monitoringprogramme eingefihrt, um die
. gebiets- gebiets- Umwelt nach GVP abzusuchen, die zwar flr den
konvemione||-‘z"--.‘_fremd fremd ﬂgtt?sgc% Imp(.)r.t, je<.JIoch nicht fur den Umgfang in der Umwell’F

_ geziichtet / bewilligt sind (Zhou et al. 2006, Kim et al. 2006, Saji
...................... ,_..A---"""/pathoge”,-----' et al. 2005). In der EU steht ebenfalls ein entspre-

gentechnisch o

verandert T,

gentechnisch .-

verandert .7

konventionell ;
gezlchtet

o

yd gebiets-
fremd

Tiere

' Der Abschnitt Bekampfung
der FrSV (Artikel 32) gilt
jedoch nicht allein fiir gentech-
nisch veranderte Pflanzen,
sondern zum Beispiel auch fiir
pathogene Organismen und
Neobiota.

, chendes Umweltmonitoring zur Diskussion (Levidow
gentechnisch
verandert & Carr 2007).
In der Schweiz sind zurzeit keine GVP fur den
e kommerziellen Anbau bewilligt. Es sind jedoch ver-
............................ schiedene Wege denkbar, wie GVP dennoch in die

pathogen ™ Umwelt der Schweiz gelangen kénnten. Sollten in

., anta-="-. oy . .
~ gonistischi™ der Umwelt schadliche Organismen (Pflanzen, Tie-
S synthe—, ren, Pilzen oder Mikroorganismen) auftreten, sind

%, tisch > . . .

gebiets- "-«._" gemass Freisetzungsverordnung (FrSV) die Kantone
fremd 3 . far allfallige Massnahmen zu deren Bekampfung und

Mikroorganismen . .
(Bakterien, Viren) zum Schutz von Menschen, Tieren, Umwelt und bio-

logischer Vielfalt zustandig' (Abb. 1). Die Kantone
sind zudem angehalten, Massnahmen zu treffen, die
das kunftige Auftreten schadlicher Organismen verhindern sollen.

Bisher existiert in der Schweiz kein Monitoringsystem, um gezielt nach unbewilligten
GVP in der Umwelt zu suchen. Die Etablierung eines solchen Systems stellt aus zwei
Grinden eine Herausforderungen dar: Erstens sind Pflanzen vermehrungsfahig, weshalb
auch bei einem geringen Eintrag eine Verbreitung mdglich ist und unerwinschte Auswir-
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kungen denkbar sind; zweitens sind GVP von blossem Auge nicht von anderen Pflanzen
derselben Art zu unterscheiden, weshalb kostspielige Laboruntersuchungen notwendig
werden, um GVP eindeutig als solche nachzuweisen. Der Nachweis von GVP in der
Umwelt kann somit langwierig und teuer sein. Um den Aufwand in Grenzen zu halten
und ein effizientes Monitoringprogramm zu etablieren, braucht es zunachst ein Verfah-
ren, anhand dessen sich abschatzen lasst, mit welcher Wahrscheinlichkeit welche GVP in
der Umwelt auftreten und ob diese sich anschliessend etablieren und eventuell verbreiten
kénnten.

1.4 Systematisierung der Problemstellung

In Abbildung 2 ist das mogliche Problem des Auftretens von unbewilligten GVP in der
Umwelt gemass dem europaweit harmonisierten DPSIR-Modell dargestellt (OECD 2003,
Smeets & Weterings 1999). Das Modell erlaubt eine Systematisierung des Problemfelds,
indem es eine Wirkungskette von Antriebsfaktoren (Driving Forces), Belastungen (Pres-
sures), Zustanden (State), Wirkungen (Impact) und Massnahmen (Responses) aufzeigt.
Die Starke des Modells besteht vor allem darin, dass klar zwischen dem Auftreten von
gentechnisch veranderten Organismen (als solches wertneutral) und dem Eintreten eines
Schadens (6konomischer oder ¢kologischer Art bzw. die Verletzung einer Rechtsnorm)
unterschieden werden kann. Das direkte Monitoring bezieht sich auf das Vorhandensein
(bzw. Nicht-Vorhandensein) von Organismen in der Umwelt. Daneben sind auch indirekte
Monitoringprogramme maoglich, entweder das Evaluieren von Schaden oder die Analyse
des Verhaltens gewisser Akteure (Pressures), wie beispielsweise Qualitdtskontrollen beim
Import von Saatgut.

Abbildung 2: DPSIR-
Schema fir das Auftreten
von unbewilligten GVP in
der Umwelt (OECD 2003,
Smeets & Weterings
1999).

Pressure State Impact

Auf welchen Pfaden kénnen
GVP in den Kanton Zurich

eintreten? Wo sind unbewilligte GVP? Was ist der Schaden?
Transportverluste, illegale Vorhandene GVP-Arten, Umwelt, Biologische Vielfalt,
oder unbeabsichtigte Freiset- Bestandesgrosse, Verbreitung, gentechnil_dreie Landwirtschaft,
zung, grenzilberschreitende Dichte, etc. Gesundheit

Samenverbreitung, etc.

v,

)
" .
‘n,Monitoring

Driving Force

N
L}
N
L}
Y
)
» Response
Y
(]
L]
)
L]
)
)

Wie mussen Umweltbeh6rden

Was kommt auf uns zu? reagieren?
GVP-Marktentwicklungen, Kontrolle, Monitoring,
Handelsverflechtungen, Bekampfung, Qualitats-
asynchrone GVP-Zulassungs- sicherungssysteme, Gesetz-
praxis etc. gebung etc.

1.5 Grenzen des Berichts

Fur die Risikobewertung ist neben der Abschatzung der Eintragswahrscheinlichkeit
auch das Schadensausmass von Bedeutung (siehe Wahrscheinlichkeits-Ausmass-Dia-
gramm in Abbildung 3). Das Ausmass maglicher Schaden unbewilligter GVP ist jedoch
nicht Gegenstand des vorliegenden Berichts. Dieser konzentriert sich allein auf die Ein-
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Abbildung 3: Darstellung
des Risikos als Funktion
der Eintragswahr-
scheinlichkeit eines
Ereignisses und des
Schadenausmasses beim
Eintreten des Ereignisses.
In der vorliegenden Arbeit
wird nur die Wahrschein-
lichkeits-Skala behandelt.
Da der Bericht keine
Aussagen Uber das
Schadensausmass macht,
werden auch keine
Akzeptabilitatsgrenzen fur
ein Risiko abgeleitet.

4
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tragswahrscheinlichkeit. Deshalb wird auch keine Aussage darlber gemacht, ob das Auf-
treten einer unbewilligten GVP in der Umwelt ein Risiko fir Mensch, Tier und Umwelt
darstellt. Die im Bericht beschriebenen Eintrdge unbewilligter GVP sind daher als wert-
neutrale Ereignisse zu verstehen. Was die Behérden in Zukunft als unerwiinscht betrach-
ten, muss somit noch definiert werden. Dieser politische Prozess hat unabhéngig von der
rein wissenschaftlichen Abschatzung der Eintragswahrscheinlichkeit zu erfolgen. Ein
behordlicher Entscheid Uber die Durchfihrung eines Monitorings unbewilligter GVP
sollte deshalb auch auf einer noch durchzufiihrenden Schadensdefinition und -bewer-
tung basieren. Hierbei gilt es Kriterien zu finden, mit deren Hilfe bestimmt werden kann,
wo und ab welchem Ausmass ein Eintrag unbewilligter GVP als stérend, unerwinscht

oder schadlich wahrgenommen wird.

Wahrscheinlichkeit

A

hoch

mittel

klein

sehr klein

vernachlassigbar

A

nicht akzeptabler Bereich

Grenz-
bereich

akzeptabler Bereich

»

nicht

>
Schadensausmass

leicht  mittel hoch schwer katastrophal
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2 Stand der Entwicklung und Kommerzialisierung von
gentechnisch veranderten Pflanzen

Der Handel mit Saatgut, Gemuse, Friichten, Ackerkulturen, Zierblumen und forstwirt-
schaftlich genutzten Pflanzen erfolgt international. Um abschatzen zu kénnen, bei wel-
chen Pflanzen ein GVP-Eintrag in die Umwelt des Kantons Zirich méglich ist, ist es fur die
Behorden wichtig, den weltweiten Stand der Entwicklung und Kommerzialisierung von
GVP zu kennen. Die dazu notwendigen Angaben lassen sich in ¢ffentlich zuganglichen
Internetdatenbanken, auf Webseiten von Behérden, auf Biotechnologiewebseiten sowie
in publizierten Dokumenten finden. Anhand dieser Information lasst sich ein fur die
Behorden brauchbares Abbild der weltweiten Aktivitdten mit GVP gewinnen. Die in die-
ser Arbeit verwendeten Informationsquellen sind im Anhang 1 aufgelistet.

In der Folge wird zunéchst dargestellt, welche GVP kommerzialisiert sind, in welchen
Landern sie angebaut werden, welches die flaichenmassig wichtigsten GV-Kulturen sind
und wie gross der GV-Anteil an der jeweiligen Kultur ist. Anschliessend folgt eine Darstel-
lung der aktuellen Situation in der Schweiz, der EU, in Deutschland sowie in Baden-
Wirttemberg.

Um abschéatzen zu konnen, wie die Situation in den kommenden Jahren sein wird,
werden am Ende dieses Kapitels aktuelle Trends in der Entwicklung von GVP erértert und
maogliche zukUnftige GVP aufgezeigt. Speziell dargestellt wird der Stand der Entwicklung
bei Badumen, Grasern und Zierpflanzen sowie bei Pharma- und Industriepflanzen. Die
nahere Darstellung ist notwendig, da diese zuktnftigen GVP in der bestehenden Litera-
tur wenig aufgearbeitet sind und zum Teil auch in Bezug auf Warenfluss, Umweltwirkung
und Akteure wesentlich von den heute kommerziell genutzten GV-Nahrungs- und Fut-
termittelpflanzen unterscheiden. Je nach Stand der Entwicklung koénnte hier zusatzlicher
Handlungsbedarf entstehen.

2.1 Stand der Kommerzialisierung von gentechnisch
veranderten Pflanzen

2.1.1 Anbaubewilligungen von Events

Bevor eine GVP kommerziell angebaut werden darf, muss sie fiir den Anbau bewilligt
werden. Die Bewilligung erfolgt auf der Ebene von «Events». Ein Event ist eine bestimmte
gentechnisch veranderte Pflanzenzelle, aus der eine GVP hervorgeht (TransGen 2008).
Jede Pflanzenlinie, die aus einem einzelnen Event entwickelt wird, gilt als GVP, deren Frei-
setzung und kommerzielle Nutzung nach dem jeweils geltenden Recht zu bewilligen ist.
Events werden Ublicherweise mit einem Kuirzel wie zum Beispiel MON810 oder Bt176
bezeichnet. Zudem erhélt jedes Event, das in einem Land bewilligt wird, einen eindeu-
tigen Identifizierungscode (unique identifier). Der Code wurde von der OECD ausgearbei-
tet (OECD 2001 und 2006).

Basis der Bewilligung von GVP beziehungsweise von Events ist eine fallspezifische wis-
senschaftliche Sicherheitsbewertung. Das Ziel der Bewertung ist, ein Hochstmass an
Sicherheit fir Mensch, Tier und Umwelt zu garantieren. Somit wird eine GVP nur bewil-
ligt, wenn keine negativen Auswirkungen auf Mensch, Tier und Umwelt zu erwarten sind.

Die Anzahl, der weltweit fir den Anbau bewilligten Events, stieg seit 1992 stetig,
wobei der Anstieg zwischen 1994 und 1998 am starksten war (Abb. 4). Zurzeit gibt es
weltweit mehr als 120 Events, die in mindestens einem Land fur den Anbau bewilligt sind
(siehe Liste im Anhang 2).
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Abbildung 4: Anstieg der weltweit in mindestens einem Land fir den Anbau
bewilligten Events, 1992-2007 (ohne China; nach Daten von Agbios 2008).
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Abbildung 5: Stufenweise Bewilligung eines «Events» vom Labor bis zur
Kommerzialisierung inklusive moglicher Entwicklungsstopps. Ein Event ist
eine bestimmte gentechnisch verénderte Pflanzenzelle, aus der eine GVP her-
vorgeht. Der Ubergang zur nachsten Stufe erfolgt nur falls das Risiko fir
Mensch, Tier und Umwelt als geringfligig beurteilt wird.
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Nach Erhalt der Anbaubewilligung dir-
fen die einzelnen Events in verschiedene
Sorten eingekreuzt werden. So gibt es
zum Beispiel im gemeinsamen Sortenkata-
log der EU mindestens 73 Maissorten, die
den Event MONB810 enthalten (Kargl
2008). Die sich weltweit im Umlauf befin-
denden GV-Sorten Ubersteigt die Anzahl
der bewilligten Events bei weitem. Die
genaue Zahl der kommerziell genutzten
GV-Sorten ist nicht bekannt.

Nicht alle fur den Anbau bewilligten
Events werden auch kommerziell genutzt.
In den USA zum Beispiel wurde die Kom-
merzialisierung verschiedener GV-Tomaten
von den Bewilligungsinhabern wieder ein-
gestellt. Ebenfalls in den USA verzichtete
der Bewilligungsinhaber bei GV-Reis vor-
erst auf den Verkauf der GV-Sorten. Abbil-
dung 5 zeigt verschiedene Wege, die ein
Event vom Labor bis zur Kommerzialisie-
rung nehmen kann. Der aktuelle Stand der
Kommerzialisierung kann fur viele der
bewilligten Events in der Biotradestatus-
Datenbank abgefragt werden (BIO 2008).

2.1.2 Weltweite Anbauflache

gentechnisch veranderter

Pflanzen im Jahr 2007

Seit im Jahr 1996 zum ersten Mal GVP
kommerziell angebaut wurden, ist deren
weltweite Anbauflache kontinuierlich
gestiegen. Betrug die Flache im Jahr 1996
noch 1,7 Millionen Hektar, waren es 2007
bereits 114 Millionen Hektar, was rund
27mal der gesamten Flache der Schweiz
oder etwa sieben Prozent der weltweit
landwirtschaftlich genutzten Flache ent-
spricht (Abb. 6). Fur die Zukunft ist ein
weiterer Anstieg zu erwarten. Laut der
Agro-Biotechnologie-Agentur (ISAAA)
konnte die weltweite GVP-Anbauflache
bis ins Jahr 2015 auf 200 Millionen Hektar
ansteigen (James 2006). Die vier haupt-
sachlich angebauten Kulturen Soja, Mais,
Baumwolle und Raps machten zusammen
mehr als 99 Prozent des weltweiten GV-
Anbaus aus. An der Spitze steht dabei der
Anbau von GV-Soja. Diese wurde im Jahr
2007 auf einer Flache von 58,6 Millionen
Hektaren angebaut, was 51 Prozent der
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weltweiten GVP-Flache entsprach. Der
Anteil von Mais betrug 31 Prozent, jener
von Baumwolle 13 und derjenige von Raps
funf Prozent (Abb. 7).

2.1.3 Lander mit GVP-Anbau im

Jahr 2007

Gentechnisch verdnderte Pflanzen
wurden 2007 in 24 Landern kommerziell
angebaut, wahrend sie in 29 weiteren
Landern far den Import als Lebens- und
Futtermittel sowie fUr Freisetzungsver-
suche bewilligt waren (James 2007). Der
jeweilige Anteil der Lander an der welt-
weiten GVP-Anbauflédche ist sehr unter-
schiedlich (Abb. 8): Der grosste Anteil
(51 %) wurde in den USA angebaut. Zu
den weiteren Landern mit grossen GVP-
Flachen gehoren Argentinien (17 %), Bra-
silien (13 %), Kanada (6 %), Indien (5 %),
China (3 %), Paraguay (2 %) und Sud-
afrika (2 %). Die restlichen 16 Lander
machten zusammen einen Anteil von
einem Prozent aus.

Abbildung 9 zeigt, in welchen Landern
welche GV-Kulturen angebaut wurden
und wie hoch dabei der GVP-Anteil an der
jeweiligen Gesamtproduktion war. Je nach
Land ist der GVP-Anteil an der jeweiligen
Gesamtanbauflache teilweise sehr hoch.
In einigen Landern hat die GVP-Produk-
tion die konventionelle Produktion bereits
weit Uberholt (Abb. 9). In Argentinien,
Paraguay, Uruguay und in den USA zum
Beispiel waren im Jahr 2007 Uber 90 Pro-
zent der gesamten Soja-Anbauflachen mit
GV-Sorten bebaut. Bei Baumwolle wiede-
rum sind hohe GVP-Anteile in China, Sud-
afrika, Australien und den USA zu ver-
zeichnen, bei Raps in Kanada und den
USA sowie bei Mais in Argentinien, Uru-
guay, Kanada und den USA.

Nicht bei allen Kulturen mit Bewilli-
gung findet auch ein Anbau von GV-Sor-
ten statt. Obwohl 2007 bei 20 verschie-
denen Kulturen in mindestens einem Land
der Welt GV-Sorten fir den kommerzi-
ellen Anbau bewilligt waren, wurden bei-
spielsweise bei Chicorée, Flachs, Kartoffel
und Zuckerrtbe keine GV-Sorten vermark-
tet. Tabelle 1 listet alle Kulturen auf, bei
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Abbildung 6: Anstieg der weltweiten Anbauflache von gentechnisch veran-

derten Pflanzen seit ihrer Markteinfiihrung im Jahre 1996 (nach James 2007).
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5% .
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Abbildung 7: Anteil der vier wichtigsten GV-Kulturen an der weltweiten
Gesamtflache der im Jahr 2007 angebauten GVP (James 2007).
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Abbildung 8: Die wichtigsten Lander mit GVP-Anbau im Jahr 2007 in
Prozent der weltweiten GVP-Anbauflache (James 2007).

ART-Schriftenreihe 8, 2008 | 7



Abbildung 9: Lander mit
GVP-Anbau im Jahr 2007.
In Klammern ist der
geschatzte GVP-Anteil an
der Gesamtanbauflache
der jeweiligen Kultur
angegeben. Fehlt diese
Angabe, war der GVP-
Anteil bisher gering oder
er ist nicht bekannt.

*: Die Anbaubewilligung
far Luzerne wurde im Mai
2008 vom US-Landwirt-
schaftsministerium wider-
rufen. Bereits bepflanzte
Felder waren vom Anbau-
stopp nicht betroffen.

?: unklar, ob Anbau statt-
fand. Quellen: James
(2007), TransGen (2008),
GMO-Compass (2008).
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KANADA SPANIEN
Mais (84%) o usA Mais (16,%
Raps (87%0) Baumwolle (87%)
Soja (62,5%) Mais (73%)
L - PORTUGAL
uzerne
Papaya Mais (3,6%)
MEXIKO/ Raps (82%)
F— Soja (91%)
Baumwolle (56,5%) Tabak °
Soja (4,5%) / Zucchini
HONDURAS
Mais (2%) /
KOLUMBIEN ECUADOR
Baumwolle (30,6) Nelken BRASILIEN
Nelken PARAGUAY Soja (64%)
Soja (93%) Baumwolle
CHILE  ——
Mais __— \ URUGUAY
aps 9
So ARGENTINIEN s RAON
Baumwolle (95%)
Mais (84%)
Soja (98%)

DEUTSCHLAND TSCHECHIEN
Mais (<1%) /Mals(1,7%)
FRANKREICH
Mais (<1%) \\ /M

POLEN
Mais (<1%)

Mais (<1%)

CHINA
RUMANIEN " Baumwolle (68%)
Mais (<1%) Papaya
Paprika?
Pappeln
Petunien
\Tomate?
PHILIPPINEN
INDIEN Mais (9,6 %)
Baumwolle (66%)
EUDAFR'FA(%W : AUSTRALIEN
aumwolie o B lle (95%
Mais (57%) Baumwolle (35%)
Soja (80%)

Tabelle 1: Weltweite Anbaubewilligungen und Anbaupraxis von GVP, 2007

Kultur mit GV-Anbau-
bewilligung 2007

Soja?®

Mais?@

Baumwolle?@

Raps?
Luzerne®
Papaya“©
Pappelnd
Petunie®
Nelken®
Tabak®
Zucchinif
Paprikad
Pflaume"
Tomate?
Chicorée!
Flachs'
Kartoffel!
Reis!
Riibsen!
Zuckerriibe!

Status

kommerzialisiert

kommerzialisiert

kommerzialisiert

kommerzialisiert
kommerzialisiert
kommerzialisiert
kommerzialisiert
kommerzialisiert
kommerzialisiert
kommerzialisiert
kommerzialisiert
unklar

unklar

unklar

nicht kommerzialisiert
nicht kommerzialisiert
nicht kommerzialisiert
nicht kommerzialisiert
nicht kommerzialisiert
nicht kommerzialisiert

GVP-Anbauflache
2007 (in Hektar)

58,6 Mio.

35,2 Mio.

15 Mio.

5,5 Mio.
20 000
4100
330-500
n.b.

n.b.

n.b.

n.b.

Land mit kommerziellem GVP-Anbau

Argentinien, Brasilien, Chile, Kanada, Mexiko,
Paraguay, Stdafrika, Uruguay, USA

Argentinien, Chile, Deutschland, Frankreich, Honduras,
Kanada, Philippinen, Polen, Portugal, Rumanien,
Slowakei, Spanien, Siidafrika, Tschechien, Uruguay,
USA

Argentinien, Australien, Brasilien, China, Indien,
Kolumbien, Mexiko, Stidafrika, USA
Chile, Kanada, USA

USA

USA, China

China

China

Australien, Ecuador, Kolumbien
USA

USA

evtl. China

evtl. USA

evtl. China

a: Angaben nach James (2007); b: Angaben nach TransGen (2008); c: berechnet nach Angaben von James (2007), Nass (2008) und
Stokstad (2008); d: Angaben fiir das Jahr 2004 (nach Wang 2004). Die aktuelle Fldche ist nicht bekannt; e: keine Angaben zur Grésse
der Anbauflachen gefunden; f: in den USA werden sechs verschiedene GV-Sorten von Zucchini kommerziell angebaut (Lemaux 2008).
Die Grosse der gesamten Anbauflache ist klein und nicht bekannt g: zum Anbau von GV-Tomaten und GV-Paprika in China finden
sich widerspriichliche Informationen. Nach James (2007) fand 2007 GV-Anbau statt, nach Petri & Bugang (2007) hingegen sind die
Anbaubewilligungen fiir GV-Tomaten und GV-Paprika bereits 2004 ausgelaufen h: der kommerzielle Anbau von GV-Pflaumen wurde
Mitte 2007 erstmals bewilligt. Ob die Kommerzialisierung bereits begonnen hat, ist unklar. i: Angaben nach Bio (2008).

n.b. = nicht bekannt
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denen 2007 GV-Sorten fir den kommerziellen Anbau bewilligt waren. Sie zeigt zudem,

ob die GV-Sorten kommerzialisiert wurden, wie gross ungeféhr die Anbauflachen im Jahr

2007 waren und in welchen Landern ein Anbau stattfand.

2.1.4 Anteil des GVP-Anbaus

350 —
an der Gesamtproduktion der )
. . p GVP-Anbauflache 301
lewelllgen Kultur 300 B Weltweite Anbaufléche
Je nach Kultur ist der GVP-Anteil an

der jeweiligen gesamten weltweiten An- 250

bauflache unterschiedlich gross. So waren

im Jahr 2007 64,4 Prozent der weltweiten 200
Soja-Anbauflachen mit GV-Sorten be-

4

pflanzt. 42,8 Prozent betrug der GVP-An- 150 |

teil bei Baumwolle, 20,3 Prozent bei Raps 114.3
und 23,7 Prozent bei Mais (Abb. 10). Bei 100 o1
anderen Kulturen waren die GVP-Anteile 58.6
gering. 50 35 57
15
2.1.5 Eigenschaften der im Jahr 0 : : : :
Mais Soja Baumwolle Raps Alle vier Kulturen

2007 kommerziell angebauten

gentechnisch veranderten Pflanzen

Die gentechnisch vermittelten Eigenschaften werden in In- und Output-Eigenschaften
unterteilt. Input-Eigenschaften sind Charakteristika einer Pflanze, die den Anbau und den
Ertrag beeinflussen, jedoch keinen Einfluss auf die Qualitat des Endprodukts haben (Mur-
phy 2004). Inputfaktoren oder agronomische Eigenschaften sind vor allem fir Zichter
und Landwirte? von Bedeutung. Bei den Output-Eigenschaften geht es hingegen nicht
allein um die agronomische Leistung der Pflanze, sondern primér um die Qualitat des
Endproduktes — so zum Beispiel um die Eliminierung von unerwinschten Inhaltstoffen,
das Hinzufliigen von ernahrungsphysiologisch wirksamen Substanzen oder die Produk-
tion von Impfstoffen.

Bei den im Jahr 2007 fur den kommerziellen Anbau bewilligten GVP lassen sich neun
verschiedene Eigenschaften unterscheiden. Bei den Input-Eigenschaften sind dies: Insek-
ten und Virusresistenz, Herbizidtoleranz sowie mannliche Sterilitdt. Bei den Output-
Eigenschaften handelt es sich um verzo-
gerte Reife, verdnderter Fett- und Amino-
saurengehalt, verdnderte BlUtenfarbe
sowie reduzierter Nikotingehalt. Weit
mehr als die Halfte der bewilligten GVP
besitzt Input-Eigenschaften. 2007 domi-
nierten auch auf den Anbauflachen die
Input-Eigenschaften — allen voran die Her-
bizidtoleranz und die Insektenresistenz.
Diese beiden Eigenschaften wurden ein-
zeln oder in Kombination auf mehr als 99
Prozent der weltweiten GVP-Anbauflache
angebaut (Abb. 11). Auf kleinen Flachen
wurden zudem virusresistente GVP ange-
baut (Zucchini in den USA, Papaya in China und den USA sowie eventuell Paprika und
Tomaten in China). Output-Eigenschaften fanden sich nur auf sehr kleinen Flachen (bei
Tabak und Mais in den USA, bei Nelken in Australien, Kolumbien und Ecuador sowie bei
Petunien in China).

Insektenresistenz
18%

Herbizidtoleranz
und Insekten-
resistenz 19%
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Abbildung 10: Vergleich
der GVP-Anbauflachen
mit den weltweiten
Anbauflachen der vier
wichtigsten GVP-Kulturen
(in Mio. Hektar) im Jahr
2007 (GMO-Compass
2008).

Abbildung 11:
Eigenschaften der ange-
bauten GV-Kulturen in
Prozent der GVP-
Anbauflachen im Jahr
2007 (James 2007).

Herbizidtoleranz
63%

2Die im Bericht verwendete
mannliche Personen-

bezeichnung schliesst immer
auch die weibliche Form ein.



10

| Stand der Entwicklung und Kommerzialisierung von gentechnisch veranderten Pflanzen

2.1.6 Zusammenfassung und Ausblick

Im Jahr 2007 betrug die weltweite GVP-Anbauflache 114 Millionen Hektar. 95 Prozent
der gesamten GVP-Flachen befanden sich in sechs Landern, namentlich den USA, Argen-
tinien, Brasilien, Kanada, Indien und China. Angebaut wurden hauptsachlich vier GV-Kul-
turpflanzen: Soja war flachenmassig die am haufigsten angebaute Kultur, gefolgt von
Mais, Baumwolle und Raps. Die Toleranz gegen spezifische Herbizide war die dominie-
rende Eigenschaft, die mit gentechnischen Verfahren in alle vier Kulturpflanzen eingeftigt
wurde, wahrend Mais und Baumwolle die beiden einzigen kommerziell angebauten GVP
mit einer Resistenz gegen Insekten sind.

Laut einer Prognose der Agro-Biotechnologie-Agentur (ISAAA) werden sich die welt-
weiten Anbauflachen fur GVP in den nachsten zehn Jahren verdoppeln. Die ISAAA rech-
net mit einem Anstieg von derzeit rund 114 Millionen Hektar auf 200 Millionen Hektar
(James 2006). Die Zahl jener Lander, die GVP kommerziell anbauen, soll sich auf 40 erhé-
hen. Den starksten Zuwachs erwartet ISAAA vor allem in China, Indien, Pakistan und
Vietnam. In Stidamerika habe vor allem Brasilien das Potenzial, zum fiihrenden GVP-Land
zu werden. Dagegen sei in Afrika, mit Ausnahme Stdafrikas, nur mit einem moderaten
Anstieg des Anbaus von GVP zu rechnen. Nach Einschatzung der ISAAA wird sich im bis-
her sehr skeptischen Europa in den ndchsten zehn Jahren kaum etwas dndern: Die Nut-
zung der Agro-Biotechnologie wird hier nur gering zunehmen.

2.2 Aktuelle Situation in der Schweiz

2.2.1 Anbau

Bisher wurde in der Schweiz noch kein Antrag fir den kommerziellen Anbau einer
GVP eingereicht. Im November 2005 nahm die Schweizer Stimmbevolkerung die
«Gentechfrei-Initiative» an, die unter anderem den kommerziellen Anbau von GVP unter
ein funfjahriges Moratorium stellt. Der Anbau von GVP ist somit friihestens im Jahr 2011
wieder moglich.

2.2.2 Import

Die Einfuhr von GVP als Lebens- und Futtermittel bleibt auch nach der Annahme der
Gentechfrei-Initiative grundsétzlich moglich. Zurzeit sind drei verschiedene GV-Mais-
pflanzen (Bt176, Bt11 und MON810) sowie eine GV-Soja (MON40-3-2) als Futter- und
Lebensmittel bewilligt (BAG 2008). Fur einen GV-Raps, vier GV-Soja sowie fur acht GV-
Maispflanzen ist die Bewilligung beantragt (siehe Tabelle im Anhang 3). Die einzelnen
Bewilligungen fur GV-Lebens- und Futtermittel sind auf finf Jahre beschrankt. Sie erl®-
schen, wenn innerhalb dieser Frist kein Antrag auf Erneuerung gestellt wird. Bewilligte
GV-Lebens- und Futtermittel dirfen unbeschrankt in die Schweiz importiert werden, sind
jedoch als «gentechnisch verandert» zu kennzeichnen, sobald der GV-Anteil im Produkt
mehr als 0,9 Prozent betragt. Der Anteil der in der Schweiz importierten GVO-haltigen
Futtermitteln ist jedoch vernachlassigbar gering. In den Jahren 2001 -2005 betrug deren
Anteil durchschnittlich weniger als ein Prozent der Gesamtmenge der importierten Fut-
termittel (BLW 2008).

2.2.3 Freisetzungsversuche

Bisher sind in der Schweiz sechs Freisetzungsantrage bewilligt worden, drei fiir GV-
Weizen, zwei fur GV-Kartoffeln und einer flr Hybridpflanzen, die aus einer Kreuzung
zwischen Aegilops cylindrica und GV-Weizen hergestellt wurden (Tab. 2). 2008 fand in
Zurich ein Freisetzungsversuch mit verschiedenen pilzresistenten Weizenlinien sowie mit
Hybridpflanzen aus einer Kreuzung der Weizenlinien mit Aegilops cylindrica statt (BAFU
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2008). Die Versuche, die im Rahmen des Nationalen Forschungsprogramms 59 (NFP 59)
durchgefuhrt wurden, sollen 2009 und 2010 wiederholt werden.

Tabelle 2: Bisher in der Schweiz bewilligte Antréage fiir Freisetzungsversuche

Pflanze Eigenschaft Versuchsjahr(e)
Weizen x Aegilops cylindrica Pilzresistenz 2008-2010
Weizen Pilzresistenz 2008-2010
Weizen Pilzresistenz 2008-2010
Weizen Pilzresistenz 2004

Kartoffel Virusresistenz 1992

Kartoffel Virusresistenz 1991

2.3 Aktuelle Situation in der EU

2.3.1 Anbau

In der EU sind zurzeit zwei GV-Mais-Events (T25 und MON810) und zwei GV-Nelken
(Moonshadow 1 und 2) fiir den Anbau bewilligt (Stand Juli 2008). Die erteilten Bewilli-
gungen sind jeweils auf zehn Jahre befristet. So laufen im Oktober 2008 die Anbaubewil-
ligungen fir die GV-Nelken aus. Bereits im April 2007 sind die Bewilligungen fir T25-
und MON810-Mais ausgelaufen. Die Bewilligungsinhaber reichten jedoch einen Antrag
fur Erneuerung der Bewilligung ein (TransGen 2008), weshalb die beiden Events ver-
kehrsfahig bleiben. Ebenfalls im April 2007 sind die Anbaubewilligungen fir Bt176-Mais
sowie fir zwei GV-Rapspflanzen erloschen. Da die Bewilligungsinhaber keine neuen
Antrége eingereicht haben, missen maogliche Saatgutrestbestande vernichtet werden.
Bis ins Jahr 2012 sind die drei ausgemusterten Events in Spuren bis zu 0,9 Prozent in
Lebens- und Futtermitteln erlaubt, sofern das Vorhandensein der Spuren zuféllig oder
technisch unvermeidbar ist.

In den letzten drei Jahren wurde in der EU nur MON810-Mais kommerziell angebaut.
Im Jahr 2007 betrug die gesamte Anbauflache mit GV-Mais rund 110 000 Hektar (Trans-
Gen 2008). Dies entspricht etwa 1,8 Prozent der Maisanbauflachen in der EU. Angebaut
wurde MON810-Mais in acht Staaten: in Deutschland, Frankreich, Polen, Portugal, Ruma-
nien, Slowakei, Spanien und Tschechien (Abb. 9).

Bis ins Jahr 2006 wurde in Rumaénien GV-Soja kommerziell angebaut und zwar die
Roundup-Ready-Sojabohne (Event 40-3-2). Der Anteil der GV-Sorten an der gesamten
Soja-Anbauflache betrug dabei bis zu 70 Prozent. Mit dem EU-Beitritt von Ruméanien im
Jahre 2007 wurde der Anbau von GV-Soja gestoppt, da in der EU keine Anbaubewilli-
gung fur GV-Soja vorliegt. Ein Antrag fir den Anbau von Roundup-Ready-Sojabohne ist
in der EU jedoch eingereicht worden, so dass der Anbau in Rumanien nach einer Bewilli-
gung wieder aufgenommen werden kdnnte.

Derzeit sind 20 Antrdge zum kommerziellen Anbau von GVP hangig. Die Antrage
betreffen: Mais (12 Antrége), Raps (2), Zuckerribe (2), Baumwolle (2), Kartoffel (1) und
Soja (1) (TransGen 2008; Stand Juli 2008).

2.3.2 Import/Handel

In der EU sind derzeit 22 verschiedene GVP als Lebens- und Futtermittel bewilligt
(Stand Juli 2008); 12 Bewilligungen bei Mais, 5 bei Baumwolle, 3 bei Raps und je eine bei
Soja und Zuckerribe). Zudem sind 3 GV-Nelken fur den Import bewilligt (TransGen
2008).
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57 Antrage sind im Bewilligungsverfahren: 26 Antrage betreffen Mais, 15 Baumwolle,
7 Soja, 4 Raps, 2 Zuckerrlbe, 1 Kartoffel, 1 Reis und 1 Nelke (TransGen 2008; Stand Juli
2008).

2.3.3 Freisetzungsversuche

Im Jahr 2007 wurden in der EU 116 Freisetzungsversuche bewilligt. Dabei wurden 79
Versuche mit Mais bewilligt, 11 mit Baumwolle, 10 mit Kartoffeln, 5 mit Raps und 3 mit
Schwarzem Nachtschatten. Je ein Antrag wurde bewilligt fur Versuche mit Arabidopsis,
Erbse, Flachs, Orange, Pappel, Pflaume, Soja und Tabak (BVL 2008b). Im Jahr 2008 wur-
den bis Ende Juli 82 Freisetzungsantrage bewilligt; 48 Antrage fur Mais, je 8 fiir Baum-
wolle und Kartoffel, 4 fir Zuckerrlbe, je 3 fir Raps und Luzerne, je 2 fir Gerste und Wei-
zen sowie je einer fUr Tabak, Pappel, Orange und Schwarzer Nachtschatten (BVL 2008b).
Da die Antrdge mehrere Standorte und mehrjahrige Freisetzungen umfassen kénnen, ist
die Anzahl der Bewilligungen nicht gleichzusetzen mit der Zahl aktuell stattfindender
Versuche.

2.4 Aktuelle Situation in Deutschland und Baden-Wiirttemberg

2.4.1 Anbau

In Deutschland sind grundsatzlich alle GVP fir den Anbau bewilligt, die in der EU eine
Anbaubewilligung haben (siehe oben). Im Jahr 2007 betrug die kommerzielle Anbaufla-
che mit MON810-Mais in Deutschland gesamthaft 2685 Hektar. Im Jahr 2008 ist die
Anbauflache gestiegen. So sind im Standortregister des Bundesamts fir Verbraucher-
schutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) 3313 Hektar als Anbauflachen ausgewiesen (BVL
2008a). Diese Flache entspricht knapp zwei Prozent der deutschen Maiserzeugung
(TransGen 2008). In Baden-Wiurttemberg wurde 2007 auf 7,3 Hektar MON810-Mais
ausgesat. Diese Flache sank 2008 auf 5,4 Hektar (BVL 2008a).

2.4.2 Import/Handel
In Deutschland sind grundsatzlich diejenigen GVP als Lebens- und Futtermittel bewil-
ligt, die in der EU bewilligt worden sind (siehe oben).

2.4.3 Freisetzungsversuche

Im Jahr 2007 wurden in Deutschland 81 Freisetzungsversuche durchgefiihrt. Freige-
setzt wurden dabei GVP folgender Kulturarten: Mais (37 Versuche), Kartoffeln (36), Wei-
zen (2), Raps (1), Gerste (1), Erbse (1), Sojabohne (1) sowie Schwarzer Nachtschatten (2).
In Baden-Wurttemberg fanden zwei Freisetzungsversuche statt, wobei beide mit GV-
Mais durchgefiihrt wurden (BVL 2008a).

Fur das Jahr 2008 listet das Standortregister des BVL Ende Juli 38 Freisetzungsver-
suche auf; 18 Versuche mit Mais, 13 mit Kartoffeln, 6 mit Zuckerrtibe und einer mit Wei-
zen. Keiner dieser Versuche wurde in Baden-Wurttemberg durchgefihrt.

2.5 Zukiinftige gentechnisch veranderte Pflanzen

2.5.1 In nachster Zukunft zu erwartende gentechnisch verianderte

Pflanzen

Die Erfahrungen aus dem weltweiten Anbau zeigen, dass neue GVP in den USA (oder
allgemein in Landern Nord- und Stddamerikas) in der Regel zuerst bewilligt werden.
Betrachtet man den Stand der Bewilligungen in den USA, erhalt man deshalb relativ ver-
[&ssliche Informationen Uber neue GV-Sorten, die auch in nachster Zukunft auf den euro-
pdischen Markt kommen kdnnten. Die Produzenten von transgenem Saatgut setzen
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bereits heute, und in unmittelbarer Zukunft noch verstarkt, den Schwerpunkt in den Aus-
bau und die Kombination bestehender GV-Eigenschaften (Nickson 2005). Durch traditio-
nelle Ztchtung und durch gentechnische Methoden werden existierende GV-Sorten mit
Insektenresistenz und Herbizidtoleranz oder mit verschiedenen Insektenresistenzen in
neuen Pflanzensorten kombiniert. In den USA sind beispielsweise bei Mais und Baum-
wolle bereits heute (Stand Juli 2008) GV-Sorten mit zwolf verschiedenen Kombinationen
von einem bis zu drei insektiziden Toxinen fur den kommerziellen Anbau bewilligt. In
naher Zukunft sollen bis zu sechs verschiedene insektizide Proteine zur Bekampfung ver-
schiedener Schadlinge in einer Pflanze kombiniert werden. Die Kombination verschie-
dener bestehender Eigenschaften ist fur die Industrie kommerziell besonders attraktiv, da
die Technologie bereits etabliert ist und die neuen kombinierten GV-Sorten zu einem
hoheren Preis verkauft werden kénnen. Im Gegensatz zur EU werden neue Sorten mit
kombinierten Eigenschaften im Bewilligungsverfahren in den USA zudem nicht als neue
GVP betrachtet falls die einzelnen Eigenschaften bereits einzeln bewilligt sind. Dadurch
kénnen diese in einem vereinfachten Verfahren in relativ kurzer Zeit fir den Anbau bewil-
ligt werden, da die Risikobewertung auf der Basis der bereits bewilligten und als sicher
beurteilten Events der Elternlinien durchgefthrt wird.

Betrachtet man die gegenwartige Entwicklung ist anzunehmen, dass die Zahl der in
der EU (und in der Schweiz) noch nicht bewilligten GV Sorten in Zukunft aus mehreren
Grunden zunehmen wird. Erstens dirften die zurzeit in der EU und in der Schweiz fur
den Import bewilligten GV-Sorten (siehe Abschnitte 2.2.2 und 2.3.2) in den Hauptanbau-
landern Nord- und Sidamerikas in naher Zukunft durch die neuen GV-Sorten mit kombi-
nierten Eigenschaften ersetzt werden. Zweitens dauert das Bewilligungsverfahren fur
neue GV-Sorten in der EU aufgrund verschiedener Faktoren bedeutend langer als in den
genannten Hauptanbaulandern. Aufgrund der weltweiten Warenflisse und der Tatsa-
che, dass die EU zu einem grossen Teil auf Futtermittel-Importe aus diesen Landern ange-
wiesen ist, steigt die Wahrscheinlichkeit fur das Vorkommen von Spuren unbewilligter
GVP in Importware. Zudem kénnte sich auch die Wahrscheinlichkeit unbewilligter Ein-
trége in die Umwelt erhdhen, da vermehrt GVP importiert werden kénnten, die zwar fir
den Import jedoch nicht fiir den Anbau bewilligt sind.

Prognosen Uber die zuklnftige kommerzielle Bewilligung von neuen GVP mit neuen,
bisher noch nicht bewilligten Eigenschaften sind schwierig. Die folgende Analyse soll den
Entwicklungsstand und die wichtigsten Einflussfaktoren skizzieren.

2.5.2 Der Weg von der Forschung bis zur Kommerzialisierung

Die Entwicklung von marktreifen GVP und deren Kommerzialisierung beinhaltet meh-
rere Schritte. Dazu gehoren unter anderem die Entdeckung und Auswahl der zu transfor-
mierenden Gene, die Transformation der Pflanze, die Durchfihrung von Freisetzungsver-
suchen, das Bewilligungsverfahren und die Herstellung von Saatgut. Der Prozess ist in
Abbildung 12 wiedergegeben. Wie der Abbildung zu entnehmen ist, kann die Entwick-
lung einer GVP zwischen sechs und 13 Jahren dauern. Die Chance, dass aus einer im
Labor ausgewahlten Eigenschaft ein marktreifes Produkt wird, betragt finf Prozent.
Nach Einschatzung von Graff & Newcomb (2003) kénnen die Herstellungskosten einer
GVP zwischen 50 und 300 Millionen US-Dollar betragen. Ein gewichtiger Teil der Kosten
entsteht durch den Aufwand, die rechtlichen Voraussetzungen fur eine Anbaubewilli-
gung zu erfillen. Bei einer insektenresistenten Maissorte liegen diese Kosten zwischen 7
und 15,4 Millionen US-Dollar, bei einer herbizidtoleranten Maissorte zwischen 6,2 und
14,5 Millionen US-Dollar (Kalaitzandonakes et al. 2007).

Der Aufwand zur Herstellung einer GVP ist gross und der Prozess ist langwierig und
wird oft unterschatzt. Zudem gibt es auch nach der technisch erfolgreichen Entwicklung
noch weitere Hiurden, die einer Marktbewilligung entgegenstehen kénnen. Dazu geho-
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Abbildung 12:
Entwicklungsprozess einer
gentechnisch veranderten

Pflanze: Zeitaufwand bis
zur Marktreife und
Wahrscheinlichkeit der
Kommerzialisierung einer
GVP (nach Monsanto
2008).
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ren die Kosten fur Bewilligungsverfahren, die Abklarung von Patent-Ansprichen und
unvorhersehbare Akzeptanzprobleme beim Handel und der verarbeitenden Industrie.
Vor allem bei Kulturen mit kleinen und stark diversifizierten Markten, wie zum Beispiel
bei GemUse, gibt es Beispiele, wo diese Hirden so gross sind, dass fur gewisse GVP trotz
Marktreife kein Bewilligungsantrag zum Anbau gestellt wird. Wird ein Antrag gestellt, so
hangt der Bewilligungsentscheid von den Resultaten der Risikoabklarungen sowie von
der Bewilligungspraxis der zustandigen Behorden ab. Ist eine GVP fur den Anbau bewil-
ligt, so entscheiden wiederum verschiedene Faktoren dariber, ob und in welchem
Umfang die Pflanze kommerziell genutzt wird. Zu diesen Faktoren gehoéren unter ande-
rem die Bereitschaft der Landwirte, GVP anzubauen, das Interesse der Lebensmittelhan-
delsketten, GVP in ihr Sortiment aufzunehmen und die Reaktion der Konsumenten auf
gekennzeichnete GV-Produkte.

2.5.3 Freisetzungen und Trends in der Entwicklung gentechnisch

veranderter Pflanzen

Wer eine GVP auf den Markt bringen will, muss sie vorab in Labor- und Freisetzungs-
versuchen testen. Diese Versuche dienen unter anderem dazu, die Stabilitat des Genkon-
strukts zu prifen, die Eigenschaften der GVP mit den Charakteristika der konventionellen
Pflanzen zu vergleichen und Daten fur die Risikoabschdtzung zu erheben. Die Freiset-
zungsversuche beginnen zwei bis vier Jahre nachdem die GVP im Labor hergestellt und
dort, sowie in Gewachshausversuchen, getestet wurde. Die Zeit zwischen dem ersten
Freisetzungsversuch und der Markbewilligung betragt im Schnitt finf bis sechs Jahre.

Bisher sind weltweit in mindestens 50 Landern mehr als 12 000 Freisetzungsversuche
durchgefihrt worden. Mehr als 100 verschiedene Pflanzenarten sind dabei schon gete-
stet und Dutzende verschiedener Phanotypen erprobt worden. Da jede GVP vor der
Marktbewilligung in Freisetzungsversuchen getestet werden muss, sind Angaben Uber
die Anzahl und Art der getesteten Pflanzen gute Indikatoren fur die Produkte, die in
Zukunft kommerzialisiert werden kénnten (Arundel 2003). Fur verschiedene Lander sind
diese Daten im Internet einsehbar. In den USA zum Beispiel registriert das Landwirt-
schaftsministerium jeden Freisetzungsversuch, bereitet die Daten dariber auf und pra-
sentiert sie auf einer Webseite im Internet. In der EU sammelt die Gemeinsame For-

| ART-Schriftenreihe 8, 2008



Stand der Entwicklung und Kommerzialisierung von gentechnisch veranderten Pflanzen |

schungsstelle (Joint Research Center, JRC) der EU-Kommission im Auftrag des Umweltdi-
rektorats die Antrdge fur Freisetzungsversuche. Die Daten sind im Internet einsehbar.
Eine Liste von Webseiten, die Informationen zu Freisetzungsversuchen bieten, findet sich
im Anhang 1. Welche GVP marktreif werden kénnten, lasst sich aus den Freisetzungsda-
tenbanken nur mit grossem Aufwand und mit einer gewissen Unsicherheit herauslesen.
Leichter lassen sich jedoch Trends eruieren. Verschiedene Arbeitsgruppen haben in den
letzten Jahren die Daten zu den Freisetzungsversuchen der EU, der USA sowie von Ent-
wicklungslandern analysiert und in Ubersichten dargestellt (Sauter & Hiising 2005, Cohen
2005, Dhlamini et al. 2005, Vogel & Potthof 2004, Runge & Ryan 2004, Lheureux et al.
2003).
Folgendes Bild lasst sich fur die zukUnftige Entwicklung skizzieren:
® Bei Kulturen, bei denen bereits GVP erhaltlich sind, werden neue oder Kombinationen
bestehender Eigenschaften auf den Markt kommen.
¢ Die Zahl der Kulturen, bei denen GV Sorten auf dem Markt erhéltlich sein werden,
wird zunehmen.
* Input-Eigenschaften werden in den kommenden Jahren weiterhin die dominierende
Rolle bei den neu fur den Anbau bewilligten GVP spielen.
Output-Eigenschaften diarften in den kommenden Jahren vor allem bei Pflanzen, die
als Futtermittel eingesetzt werden, eine Rolle spielen. Die Kommerzialisierung von
funktionellen Lebensmitteln® aus GVP ist in vielen Fallen erst langfristig zu erwarten
(siehe Beispiele in Tabelle 3). Eine Ausnahme ist der «Golden Rice», bei dem eine
Kommerzialisierung im Jahr 2011 fir méglich gehalten wird (TransGen 2008). Auch
bei GVP, die zur Herstellung von industriellen Stoffen entwickelt werden, sind
Marktbewilligungen eher langfristig zu erwarten. Ausnahme sind die fur die
Starkeindustrie entwickelte Amflora-Kartoffel und die Soja mit erhéhtem Olsduregehalt
(siehe Tab. 3 sowie Abschnitt 2.5.8). Naher am Markt als die Industrie-Pflanzen sind
hingegen GVP, die pharmazeutisch wirksame Substanzen produzieren (siehe dazu
ebenfalls Abschnitt 2.5.8).

2.5.4 Stand der Entwicklung von GV-Waldbaumen

2002 wurden in China zwei insektenresistente GV-Pappeln fur die kommerzielle Nut-
zung bewilligt (Wang 2004). Dies sind die bisher weltweit einzigen GV-Waldbaume mit
Anbaubewilligung.

Im Labor wurden bisher mehr als 30 verschiedene Waldbaumarten erfolgreich gen-
technisch verandert (van Frankenhuyzen & Beardmore 2004). Bei einem Teil dieser Arten
wurden die GV-Varianten auch im Freiland getestet. Uber 370 Freisetzungsversuche mit
GV-Waldbaumen sind bisher weltweit beantragt worden, wobei es sich in den weitaus
meisten Fallen um Versuche mit Arten der vier kommerziell interessanten Gattungen
Populus, Pinus, Eucalyptus und Liquidambar handelte. Fast die Halfte der Antrage betraf
Arten der Gattung Populus, zu der Pappel-Arten und Espe gehdren. Weitere haufig frei-
gesetzte Arten sind die Weihrauch-Kiefer, der Amberbaum und Eukalyptus (Tab. 4). Die
Freisetzung von GV-Waldbaumen findet hauptsachlich in den USA statt: mehr als 80 Pro-
zent aller Antrage wurden dort eingereicht. Die restlichen Antrage verteilen sich auf 19
Lander, darunter auch acht europaische Staaten.

Der Fokus gentechnischer Arbeiten an Waldbdumen veranderte sich Uber die Jahre.
Standen zu Beginn das Einfligen von Herbizidtoleranz und Schadlingsresistenz im Zen-
trum des Interesses, so geht es heute vor allem darum, die Waldb&ume fir die industri-
elle Nutzung zu optimieren, sei es fur die Papierherstellung oder die Energienutzung
(Robischon 2006). Zu den wichtigsten Eigenschaften, die heute gentechnisch eingefigt
werden, gehdren deshalb die Veranderung des Ligningehalts und die Beschleunigung
des Wachstums. An Bedeutung gewinnt zudem auch die Veranderung der Fruchtbarkeit
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3 Funktionelle Lebensmittel
(Functional Food) sind
Lebensmittel, die einen
zusatzlichen Nutzen flr den
Konsumenten aufweisen, der
tber die Zufuhr von
Nahrstoffen und die
Befriedigung von Genuss und
Geschmack hinausgeht. Der
Zusatznutzen kann in einer
Verbesserung des individu-
ellen Gesundheitszustands
oder des Wohlbefindens
bestehen oder in einer
Verringerung des Risikos, an
bestimmten erndhrungsbeein-
flussten Krankheiten zu
erkranken.
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Tabelle 3: Beispiele von GVP mit Zusatznutzen und ihr Entwicklungsstand

GV-Kultur
Gewiinschte Eigenschaft

Kartoffel

a) Weniger Fett, mehr Ballaststoffe.

b) Amylosefreie Kartoffel: Kartoffelstarke fiir die Papier- und
Textilindustrie.

¢) Gleichmassigere Starkeverteilung in der Kartoffel (hat zur Folge,
dass kiirzere Frittierzeiten benétigt werden und die Pommes Frites
demzufolge weniger Fett aufnehmen.)

d) Mehr Ballaststoffe (erh6hter Inulingehalt)

Sojabohnen
a) Erhohter Olsauregehalt
b) Reduzierter Stachyosegehalt: Weniger Blahungen

Gelber Raps, Golden Rice
Mehr Karotin, mehr Vitamin A

Kaffee
Koffeinfreier Kaffee

Weizen, Reis
Allergenfreier Reis, glutenfreier Weizen

Mais, Raps, Soja
Futtermittel: Einbau fehlender Aminosauren.

Quelle: TransGen (2008)

Stand der Entwicklung

a) Marktreife mittelfristig zu erwarten.
b) Anbaubewilligung in der EU beantragt (Amflora-Kartoffel).

¢) Trotz des aktuellen Forschungsstandes ist es fraglich, ob diese
Kartoffeln Marktchancen haben, da die grossen Fast-Food-Ketten
bisher keine GV-Kartoffeln verarbeiten.

d) Von einer Marktreife noch weit entfernt.

a) Anbaubewilligung in den USA beantragt.

b) Da es auch natiirliche Sojabohnen mit geringem
Stachyosegehalt gibt, ist es fraglich, ob die GV-Variante bis zur
Marktreife weiterentwickelt wird.

«Golden Rice» wurde 2004 in den USA erstmals freigesetzt.
Derzeit laufen Freisetzungsversuche auf den

Philippinen. Die Marktreife wird fiir 2011 mdglich gehalten. Bei
Raps finden bisher nur Tests im Labor und Gewachshaus statt.

Marktreife Sorten sind mittelfristig zu erwarten.

Praktische Erfolge stehen bisher aus. Marktreife Sorten sind
langfristig zu erwarten.

In den USA und in Kanada ist GV-Mais mit erhdhtem Lysingehalt
fur den kommerziellen Anbau bewilligt. Zudem laufen Freiset-
zungsversuche mit weiteren GV-Sorten von Mais, Raps und Soja

Tabelle 4: Bewilligte Freisetzungsantrage mit GV-Waldbaumen

Pflanze Freisetzungs-  Freisetzungsland
antrage

Pappel-Arten 171

Weihrauch-Kiefer 82 USA

Eukalyptus-Arten 55

Amberbaum 30 USA

Espe 9

Kastanie 6 USA

Birke 5 Finnland

Monterey-Kiefer 5 Chile, Neuseeland, USA

Fichte 3 Finnland, Neuseeland

Schwarz-Fichte 2 Kanada

Ulme 2 USA

Waldféhre 2 Finnland

Weiss-Fichte 2 Kanada

China, Deutschland, Frankreich, Grossbritannien, Japan, Norwegen, Russland, Spanien, USA
Brasilien, Israel, Japan, Spanien, Grossbritannien, Stidafrika, Uruguay, USA

Deutschland, Frankreich, Norwegen, Portugal, Schweden, USA

Quellen: ISB (2008a), BVL (2008b), JRC (2008), Robischon (2006), Fladung & Ewald (2006), FAO (2004), Plant Biosafety Office

(2008), ERMA (2008), J-BCH (2008)
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(Robischon 2006). Indem man Waldbaume steril macht, will man einerseits die Produkti-
vitat von Baumplantagen steigern und anderseits die Verbreitung von fertilen Pollen und
Samen verhindern, was die Biosicherheit von GV-Baumen erhéhen soll. In den letzten
Jahren stieg zudem auch das Interesse, GV-Waldbaume fir die Sanierung von Schwerme-
tall-belasteten Boden zu verwenden (Peuke & Rennenberg 2006).

In den USA koénnten in den nachsten Jahren Antréage zur kommerziellen Nutzung von
GV-Waldbaumen eingereicht werden. Mégliche Kandidaten sind schnell wachsende Kie-
fern, Pappeln und Amberbaume.

2.5.5 Stand der Entwicklung von GV-Obstbaumen und GV-Reben

Bisher sind weltweit vier verschiedene GV-Obstbaume fiir den Anbau bewilligt wor-
den. Eine GV-Pflaume und zwei GV-Papayas in den USA sowie eine GV-Papaya in China
(James 2007, ISB 2008b). Alle vier GV-Obstbaume verfligen Uber eine Virusresistenz. In
den USA ist ein Antrag zur Kommerzialisierung einer weiteren GV-Papaya hangig (ISB
2008b).

Bisher wurden weltweit mindestens bei 15 Obstbaumarten und Reben GV-Varianten
im Freisetzungsversuch getestet. Die dabei am haufigsten freigesetzten Arten sind Wein-
rebe, Apfel und Papaya (Tab. 5). In der EU gab es bisher Freisetzungsversuche mit Wein-
rebe, Apfel, Pflaume, Birne, Kirsche, Kiwi, Olive, Orange und Zitrone. Zu den gentech-
nisch in Obstbdume und Reben eingebrachten Eigenschaften gehéren: Schadlings- und
Krankheitsresistenz, Toleranz gegen abiotische Einflisse, Veranderung der Lagerungsei-
genschaften, Veranderung der Bewurzelung sowie Verkirzung der juvenilen Phase (Deng
& Duan 2006).

Verglichen mit Kulturen wie Mais, Raps oder Soja ist der Einfluss der Gentechnik bei
der Zichtung von Obstbdumen bisher sehr gering. Grinde hierflr liegen in den fol-
genden Aspekten (Deng & Duan 2006, Petri & Burgos 2005): Obstbaume sind mehrjah-
rige Pflanzen mit einer langen Juvenilphase und nur schwer in vitro zu regenerieren. Die
genannten Faktoren flhren dazu, dass es viel Zeit braucht, die gewilnschten Eigen-
schaften zu erhalten. Zudem sind bei Obstbdumen kaum geklonte Gene oder genetische
Karten vorhanden, was die Forschung erschwert. Schliesslich schrankt auch die 6ffent-

Tabelle 5: Bewilligte Freisetzungsantrage mit GV-Obstbaumen

Pflanze Freisetzungs- Freisetzungsland

antrage
Weinrebe 71 Australien, Deutschland, Frankreich, Italien, Kanada, Stidafrika, USA
Apfel 61 Belgien, Deutschland, Niederlande, Schweden, Grossbritannien, USA
Papaya 33 Australien, Brasilien, USA
Ananas 14 Australien, USA
Grapefruit 14 USA
Walnuss 13 USA
Pflaume 9 Ruménien, Spanien, Tschechien, USA
Birne 6 Schweden, USA
Kirsche 5 Italien, Kanada
Orange 5 Argentinien, Brasilien, Spanien, USA
Banane 4 USA, Israel
Kiwi 3 Italien
Olive 2 Italien
Zitrone 2 Italien, Mexiko
Avocado 1 USA

Quellen: ISB (2008a), BVL (2008b), JRC (2008), Dunwell & Ford 2005
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liche Wahrnehmung von GVP die Entwicklung ein, da vermutlich gerade bei Obst, das
meist frisch gegessen wird, die Skepsis gegentiber GV-Produkten gross ist.

An der ETH Zirich werden schorfresistente GV-Apfel entwickelt und derzeit im Rah-
men des Nationalen Forschungsprogramms «NFP 59» im Gewachshaus untersucht.
Anders als die meisten bisherigen GVP enthalten diese GV-Apfel keine artfremden Gene,
da fUr die gentechnische Verdnderung Gene des Apfels selbst benutzt wurden. Die von
der Eidgendssisch Technischen Hochschule Zirich entwickelten Apfel werden deshalb
auch nicht mehr als «transgen», sondern als «cisgen» bezeichnet.

2.5.6 Stand der Entwicklung von GV-Zierpflanzen

Bei Zierpflanzen wurden weltweit mindestens 18 Events bewilligt: 15 bei Nelke, 2 bei
Rose und eine unbekannte Anzahl bei Petunie. Bei Nelke gibt es Anbaubewilligungen in
Ecuador, Kolumbien, Japan, Australien und in der EU. Die Bewilligungen in der EU laufen
jedoch im Oktober 2008 aus (TransGen 2008). In Japan gibt es seit 2008 zwei Bewilli-
gungen fur den kommerziellen Anbau von GV-Rosen (J-BCH 2008). In China sind GV-
Petunien flr den kommerziellen Anbau bewilligt (James 2007).

46 verschiedene Zierpflanzenarten sind bisher gentechnisch bearbeitet worden (Shi-
bata 2008). Bei mindestens 13 Arten wurden auch Freisetzungsversuche durchgefihrt
(Tab. 6). Die Zahl bisheriger Versuche liegt bei Uber 90, wobei die Mehrheit in den USA
stattfand. In Europa sind in Italien, Belgien, Deutschland und den Niederlanden Freiset-
zungsversuche mit GV-Zierpflanzen durchgefihrt worden.

Zu den gentechnisch in Zierpflanzen eingefligten Eigenschaften gehdren veranderte
Blitenfarben, verldngerte Haltbarkeit, neue Pflanzen- und Blitenformen, veranderter
Blttenduft und Schadlingsresistenz (Tanaka et al. 2005).

Tabelle 6: Bewilligte Freisetzungsantrage mit GV-Zierpflanzen

Pflanze Freisetzungsantrage Freisetzungsland
Petunie 30 Deutschland, USA
Ringelblume 17 Italien

Pelargonie 9 Italien, USA

Nelke 9 Australien, Niederlande
Rhododendron 7 USA

Rosen 6 Australien, USA
Dendrobium 5 USA

Gladiolen 4 USA

Begonie 3 USA
Chrysanthemen 3 Niederlande, USA
Flamingo-Blume 2 USA

Lilie Belgien

Torenia Australien

Usumbara-Veilchen Niederlande

Quellen: BVL (2008b),

—

SB (2008a), JRC (2008), OGTR (2008)

2.5.7 Stand der Entwicklung von GV-Grasern

Bisher wurde weltweit noch kein gentechnisch verandertes Futter- oder Rasengras fir
den kommerziellen Anbau bewilligt. In den USA liegt jedoch ein Antrag fur den Anbau
eines herbizidtoleranten Flechtstraussgrases (Agrostis stolonifera) vor (ISB 2008b).

Mindestens 20 verschiedene Grasarten sind bisher gentechnisch bearbeitet worden
(Wang & Ge 2006). Bei 13 Arten wurden auch Freisetzungsversuche durchgefihrt (Tab.
7). Die Anzahl aller bisherigen Freisetzungsversuche mit GV-Grasern liegt bei etwa 290.
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Weitaus am haufigsten wurden GV-Varianten des Flechtstraussgrases freigesetzt. Eine
nennenswerte Anzahl von Versuchen gab es zudem bei Wiesenrispe (Poa pratensis),
Rohrschwingel (Festuca arundinacea), St. Augustinsgras (Stenotaphrum secundatum) und
Bermuda Gras (Cynodon dactylon) (Tab. 7).

Tabelle 7: Bewilligte Freisetzungsantrage mit GV-Grasern

Gras-Art Freisetzungs- Freisetzungsland
antrage

Flecht-Straussgras (Agrostis stolonifera) 181 Kanada, USA

Wiesenrispe (Poa pratensis) 38 USA

Rohrschwingel (Festuca arundinacea) 23 Frankreich, USA

St. Augustinsgras (Stenotaphrum secundatum) 18 USA

Bermuda Gras (Cynodon dactylon) 17 USA

Bahia Gras (Paspalum notatum) 10 USA

Weidelgras (Lolium perenne) 8 Danemark, Niederlande, USA

Elymus juceus 4 USA

Italienisches Raygras (Lolium multiforum) 3 USA

Poa pratensis X Poa arachnifera 3 USA

Zoysiagras (Zoysia matrella) 2 Japan

Kanariengras (Phalaris canariensis) 1 Kanada

Sumpf-Straussgras (Agrostis canina) 1 USA

Quellen: Dunwell & Ford (2005), ISB (2008a), JRC (2008), BVL (2008b).

Die Mehrheit der bisherigen Freisetzungsversuche fand in den USA statt. In Europa
wurden in Frankreich zwei Versuche mit GV-Rohrschwingel sowie je ein Versuch mit GV-
Weidelgras in Danemark beziehungsweise den Niederlanden durchgefihrt (BVL 2008b).
Die bisherigen gentechnischen Arbeiten an Grasern hatten hauptsachlich das Ziel, den
agronomischen Charakter zu verbessern oder neue Strategien der Grasztchtung zu eva-
luieren. Ziel dieser Freisetzungsversuche war die Uberpriifung der Wirksamkeit der ver-
wendeten gentechnischen Verfahren (Wang & Ge 2006). Zu den gentechnisch in Graser
eingeflgten Eigenschaften gehoren folgende: Herbizidtoleranz, Schadlings- und Krank-
heitsresistenz, Toleranz gegen abiotische Einflisse wie Kalte und Trockenheit, Verbesse-
rung der Verdaulichkeit durch Verdnderung des Ligningehalts, Veranderung der Blihzeit
sowie die Entwicklung hypoallergener Graser (Wang & Ge 2006).

Der mdgliche kommerzielle Anbau von GV-Grasern weckt auch Skepsis. Gerade weil
Graser meist mehrjghrig und fremdbefruchtend sind, sich vegetativ vermehren kénnen
sowie die Fahigkeit besitzen, mit verwandten Wildarten zu hybridisieren, sind Umweltwir-
kungen eher moglich als bei einjahrigen Pflanzenarten wie Mais oder Soja. In den USA ist
ein gentechnisch verandertes Flechtstraussgras ausserhalb der bewilligten Freisetzungs-
flachen entdeckt worden. Mitarbeiter der US-amerikanischen Umweltbehorde fanden
das GV-Gras wild wachsend in Entfernungen bis zu 3,8 Kilometer von den Versuchsfla-
chen (Baack 2006, Reichman et al. 2006).

2.5.8 Molecular Farming: Stand der Entwicklung von Pharma- und

Industriepflanzen

Ein spezieller Bereich der Forschung und Entwicklung mit GVP ist das so genannte
«Molecular Farming», das zum Ziel hat, Pflanzen gentechnisch so zu verandern, dass sie
industriell oder medizinisch verwertbare Substanzen produzieren. Auf diesem Wege sol-
len wertvolle Rohstoffe kostengiinstig und nachhaltig gewonnen werden.
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Je nach Einsatzgebiet der produzierten Substanzen wird beim Molecular Farming zwi-
schen Pharma- und Industriepflanzen unterschieden. Pharmapflanzen bilden Arzneiwirk-
stoffe fur die Human- und Veterinarmedizin, so zum Beispiel Impfstoffe, antivirale und
antimikrobielle Substanzen, Wachstumshormone oder Antikorper (Sauter & Husing
2005). Industriepflanzen wiederum bilden Rohstoffe, die zum Beispiel in der chemischen
Industrie, bei der Papierherstellung oder zur Energiegewinnung verwendet werden kén-
nen. Zu den hierzu verfolgten Ansatzen gehoren zum Beispiel das Ol- und Starkedesign,
die Herstellung von Bioplastik und die Produktion von industriellen Enzymen (Sauter &
Hising 2005).

Pharma- und Industriepflanzen kénnen entweder in geschlossenen Systemen oder im
Freiland angebaut werden. Reicht eine kleine Menge der produzierten Substanz aus, um
den erwlnschten Nutzen zu erzielen (wie bei vielen Pharmapflanzen), erfolgt der Anbau
meist in geschlossenen Systemen wie etwa Gewachshausern. Soll die Menge der produ-
zierten Substanz jedoch hoch sein, ist ein Anbau im Freiland notwendig.

Bisher fand die Entwicklung von Pharma- und Industriepflanzen hauptsachlich in
Kanada und in den USA statt (Spdok 2007). Dort wurden bereits Uber 360 Freisetzungs-
versuche mit Pharma- und Industriepflanzen durchgefihrt (Spok 2007). Auch in der EU
stosst das Molecular Farming zunehmend auf Interesse. Verglichen mit Nordamerika sind
die Aktivitaten hier jedoch bislang gering (Spok 2007, Sauter & Husing 2005).

Mehr als 20 Pflanzenarten entstammen bereits dem Molecular Farming. Pflanzen-
arten, die hierflr in Kanada, der EU oder in den USA freigesetzt wurden, sind in Tabelle
8 aufgefiihrt. Zu den in geschlossenen Systemen eingesetzten Arten gehéren Arabidop-
sis, Banane, Sonnenblume, Karotte, Lupine, Melone, Papaya, Spinat und Wasserlinse.

In den folgenden Abschnitten wird kurz der Stand der Entwicklung von Pharma- und
Industriepflanzen dargestellt.

Tabelle 8: Pflanzenarten, die zur Produktion von pharmazeutischen oder industriellen Substanzen freigesetzt

wurden

Pflanze
Erbse
Flachs
Gerste
Kartoffel
Luzerne
Mais
Tabak
Raps

Reis
Safflor
Schwarzer Senf
Soja
Tomate
Weissklee
Zuckerrohr

Produkt Freisetzungsland
Antikorper Deutschland, USA
pharmazeutische Enzyme Kanada
pharmazeutische Enzyme USA

Biopolymer, Antigen, Starke Deutschland
Industrielle und pharmazeutische Enzyme USA

Antikdrper Frankreich, USA
Antikorper, Pharmazeutika Frankreich, Italien, Kanada, Spanien, USA
0, industrielle und pharmazeutische Enzyme USA, Kanada
Pharmazeutika USA

Industrielle und pharmazeutische Enzyme USA, Kanada
Industrielles Enzym USA

Ol, Antikorper USA
pharmazeutisches Enzym USA
pharmazeutisches Enzym Kanada
pharmazeutisches Enzym USA

Quellen: BVL (2008b), ISB (2008a), JRC (2008), Plant Biosafety Office (2008)
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Pharmapflanzen

Bislang wurde weltweit noch keine Pharmapflanze fur den kommerziellen Anbau
bewilligt. Dennoch sind in den USA einige Substanzen aus Pharmapflanzen bereits kom-
merziell erhaltlich. Gewonnen werden diese Substanzen aus GVP, deren Anbau nach
strengen Auflagen des US-Landwirtschaftsministeriums erfolgen muss. Die kommerziell
erhaltlichen Substanzen sind Avidin und Trypsin aus Mais, Aprotinin aus Tabak sowie
Lysozym und humanes Lactoferrin aus Reis (Spok 2007 sowie Sauter & Hising 2005). Bis-
her werden die aus GVP gewonnen Substanzen als Reagenzien flr Forschung und Dia-
gnostik eingesetzt.

Nebst diesen bereits kommerzialisierten Produkten befinden sich einige mittels GVP
produzierte Arzneiwirkstoffe in klinischen Versuchen. Eine Untersuchung aus dem Jahr
2005 identifizierte 15 Wirkstoffe aus GVP, fir die klinische Priifungen bereits durchge-
fihrt wurden, die damals liefen oder kurz vor dem Beginn standen (Sauter & Husing
2005). Zu diesen Wirkstoffen gehoren zum Beispiel ein monoklonaler Antikorper zur
Kariesprophylaxe aus Tabak, Interferon zur Behandlung von Hepatitis C aus Wasserlinse,
ein Impfstoff gegen Tollwut aus Spinat, ein Impfstoff gegen Reisedurchfall aus Kartoffeln
und Mais. In der EU befindet sich eine aus Mais gewonnene gastrische Lipase zur
Behandlung der cystischen Fibrose im klinischen Versuch. Die Marktbewilligung dieses
rekombinanten Proteins wird fiir 2009 erwartet (Spok 2007).

Industriepflanzen

Zwei bereits in den 1990er Jahren fur den kommerziellen Anbau bewilligte GVP kon-
nen zu den Industriepflanzen gerechnet werden. Es sind dies der Laurinraps (bewilligt
1994 in den USA) und eine Soja mit erhdhtem Olsduregehalt (bewilligt 1997 in den USA
und 2000 in Kanada). Die beiden Pflanzen wurden verandert, um Rohstoffe fur die Her-
stellung von Seifen, Detergenzien und Schmiermitteln zu gewinnen. Auf dem Markt
durchgesetzt haben sie sich jedoch nicht. Laut der Biotradestatus-Datenbank wurde ihre
Kommerzialisierung eingestellt oder gar nie begonnen (BIO 2008). Neben Laurinraps und
Olsaurereicher Soja gibt es derzeit weltweit nur eine weitere Anbaubewilligung fur eine
Industriepflanze. In Kanada wurde anfangs 2008 ein GV-Mais bewilligt, der zur Produk-
tion von Bioethanol eingesetzt werden soll (Agbios 2008). Der GV-Mais bildet eine hitze-
stabile Variante des Starke abbauenden Enzyms Alpha-Amylase. Zwei weitere Industrie-
pflanzen befinden sich derzeit im Bewilligungsverfahren (Stand Juli 2008). In der EU ist
ein Antrag fir den kommerziellen Anbau von GV-Kartoffeln mit verdndertem Starkege-
halt hangig. Die so genannte Amflora-Kartoffel soll in der Herstellung von Papier und
Bindemittel zum Einsatz kommen. In den USA gibt es einen Antrag fur den kommerzi-
ellen Anbau einer GV-Soja mit erhéhtem Olsauregehalt (ISB 2008b). Sie soll in der
Lebensmittelindustrie und der Kraftstoffproduktion eingesetzt werden.

Ansonsten scheint die Nutzung von Industriepflanzen noch weit vom Markt entfernt
zu sein. Die Grinde sind je nach Ansatz unterschiedlich. Allgemein scheint die Entwick-
lung von Industriepflanzen mehr Zeit in Anspruch zu nehmen als gedacht. In einigen Fal-
len bereitet es Schwierigkeiten, die Substanzen in der Pflanze in gentigender Menge zu
bilden, die fur eine kommerzielle Nutzung erforderlich waren (Sauter & Hising 2005).

2.5.9 Stand der Entwicklung im Jahr 2008 und Ausblick in die Zukunft

Vorhersagen Uber zukinftigen GVP sind nur mit grossem Aufwand und mit einer
gewissen Unsicherheit zu erstellen. Da die Entwicklung einer kommerzialisierbaren GVP
langwierig ist und durch verschiedene Faktoren beeinflusst wird (siehe Abschnitt 2.5.2),
bleibt jede Vorhersage spekulativ. Mit einem Blick in die Freisetzungsdatenbanken ver-
schiedener Lander lasst sich jedoch zumindest zeigen, bei welchen Eigenschaften und
Pflanzenarten potentiell Kommerzialisierungen moéglich werden kénnten.
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Die Tabellen 9 und 10 fassen den aktuellen Stand der Entwicklung von GVP zusam-
men. Tabelle 9 zeigt, welche Eigenschaften 2008 kommerzialisiert waren und welche
noch in Freisetzungsversuchen getestet werden. In Tabelle 10 sind die Pflanzenarten auf-
gelistet, bei denen im Jahr 2008 GV-Sorten fur den kommerziellen Anbau bewilligt
waren (Stand Juli 2008) oder bei denen GV-Sorten bisher erst in Versuchen freigesetzt
wurden.

Tabelle 9: Stand der weltweiten Entwicklung bei gentechnisch in Pflanzen einge-
fiigten Eigenschaften

Eigenschaften von GVP mit Eigenschaften, die sich noch
Bewilligung zum kommerziellen in der Entwicklung befinden
Anbau 2008 (Freisetzungsversuche)
Herbizidtoleranz Bakterienresistenz
= Insektenresistenz Pilzresistenz
(<)) - .
. ..*"E' Herbizidtoleranz + Insektenresistenz Trockentoleranz
S = Virusresistenz Kaltetoleranz
o 3 ¥ — .
£ g mannliche Sterilitat Hitzetoleranz
2 veranderte Wachstumsrate
Ll

optimierte Stickstoffaufnahme
erhohter Ertrag

= verdnderter Aminosaurengehalt erhohter Vitamingehalt
. &  verdnderter Fettsguremetabolismus erhohter Eisengehalt
ég veranderte Blitenfarbe erhohter Fruktangehalt
S 2  verspatete Reife verbesserte Verdaubarkeit
© 8 reduzierter Nikotingehalt veranderter Ligningehalt
& veranderte Starkehydrolyse verbesserter Geschmack

Quellen: BVL (2008b), ISB (2008a), JRC (2008), J-BCH (2008), OGTR (2008), Plant Biosafety Office
(2008)
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Tabelle 10: Stand der weltweiten Entwicklung von GV-Kulturpflanzen im Jahr 2008

Ackerkulturen

Gemiise

Friichte

Blumen

Waldbaume

Graser

Andere

Quellen: Agbios (2008), BVL (2008b), ISB (2008a), JRC (2008), J-BCH (2008), OGTR (2008), Plant

Kulturpflanzen mit

Kulturpflanzen ohne Anbaubewilligung, die

Anbaubewilligung bisher in Freisetzungsversuchen getestet

2008
Baumwolle
Flachs
Luzerne
Mais

Raps

Reis
Riibsen
Soja
Zuckerriibe
Chicorée
Kartoffel
Paprika
Tomate
Zucchini
Papaya
Pflaume

Nelke
Petunie
Rose

Pappel

Tabak

Biosafety Office (2008)

wurden
Ackersenf
Gerste

Hafer

Hederich

Hirse

Klee

Safflor
Sonnenblume
Weizen
Aubergine
Bohne

Erbse

Gurke

Karotte

Ananas

Apfel

Avocado
Banane

Birne

Cassava
Erdbeere
Grapefruit
Heidelbeere
Himbeere
Begonie
Chrysanthemen
Dendrobium
Flamingo-Blume
Gladiolen

Lilie
Amberbaum
Espe

Birke
Eukalyptus
Fichte

Kastanie
Bahiagras Bermudagras
Elymus juceus
Flechtstraussgras
Italienisch. Raygras
Kanariengras

Erdnuss
Farberdistel
Guayule
Knoblauch

Zuckerrohr

Kichererbsen
Kohl

Kiirbis

Okra
Stisskartoffel
Kirsche

Kiwi
Kranbeere
Melone

Olive

Orange
Walnuss
Wassermelone
Weinrebe
Zitrone
Pelargonie
Ringelblume
Rhododendron
Torenia
Usumbara-Veilchen

Monterey-Kiefer
Schwarz-Fichte
Ulme

Waldféhre
Weihrauch-Kiefer
Weiss-Fichte
Rohrschwingel
St. Augustinsgras
Sumpf-Strausgras
Weidelgras
Wiesenrispe
Zoysiagras
Leindotter

Pfeffer
Pfefferminze
Sarepta-Senf

ART-Schriftenreihe 8, 2008 |

23



| Potentielle Eintragspfade unbewilligter gentechnisch veranderter Pflanzen in die Umwelt

3 Potentielle Eintragspfade unbewilligter gentechnisch
veranderter Pflanzen in die Umwelt

Zurzeit sind in der Schweiz keine GVP fur den kommerziellen Umgang in der Umwelt
bewilligt. Dennoch sind verschiedene Eintragspfade denkbar, auf denen GVP in die
Umwelt des Kantons Zirich gelangen kénnten. Anhand von bereits eingetretenen Fallen
aus dem Ausland sowie anhand von theoretisch méglichen Fallen werden im Folgenden
maoglichst alle Eintragspfade unabhangig von ihrer Wichtigkeit und Eintragswahrschein-
lichkeit erfasst und geschildert. Dabei werden vier Kategorien unterschieden: (1) Eintrag
von GVP durch Handel und Markt, (2) Grenziberschreitender Eintrag von GVP durch
natdrliche Verbreitungsprozesse; (3) Unbeabsichtigter Eintrag von GVP durch Landwirt-
schaft und Forschung; (4) Eintrag von GVP durch rechtswidrige Handlungen (Tab. 11).
Berlicksichtigt wird jeweils nur der Eintrag von vermehrungsfahigem Pflanzenmaterial.

Tabelle 11: Magliche Eintragspfade unbewilligter GVP in die Umwelt des Kantons Ziirich
Eintrag von GVP durch Handel und Markt

E1 Import von konventionellem Saat- und Pflanzgut vermischt mit GVP

E2 Verluste bei Import von vermehrungsfahigem GVP-Material zur Verarbeitung oder fiir den Handel in der Schweiz

E3 Verlust von vermehrungsfahigem GVP- Material bei der Durchfuhr durch die Schweiz

Grenziiberschreitender Eintrag von GVP durch natiirliche Verbreitungsprozesse

E4 Eintrag durch Pollen aus GVP-Flachen im grenznahen Ausland (via Wind und/oder Insekten)

E5 Eintrag durch Samen aus GVP-Flachen im grenznahen Ausland (z. B. via Tiere)

Unbeabsichtigter Eintrag von GVP durch Landwirtschaft und Forschung

E6 Landwirtschaft: Verlust von vermehrungsfahigem Pflanzenmaterial wahrend des Transports (iber die Grenze, Benutzung

von Sa- und Erntemaschinen mit GVP-Ruckstanden, Einfuhr von Recycling- und Hofdiinger

E7 Forschung: Verlust von vermehrungsfahigem GVP-Material aus Laboratorien, Gewachshausern oder
Freisetzungsversuchen

Eintrag von GVP durch rechtswidrige Handlungen

E8 Illegale Aussaat von GV-Saatgut in der Landwirtschaft
E9 Import von vermehrungsféhigen GVP durch Privatpersonen
E10 Absichtlicher Eintrag unbewilligter vermehrungsféhiger GVP durch kriminelle Handlungen

3.1 Eintrag von GVP durch Handel und Markt

3.1.1 E1: Import von konventionellem Saat- und Pflanzgut vermischt

mit GVP

Pflanzliches Vermehrungsmaterial kann fir verschiedene Zwecke in die Schweiz
importiert werden, so zum Beispiel als Saat- und Pflanzgut fir die Landwirtschaft, als
Gemdise- und Blumensamen fir Garten- und Hobbyanbau sowie als forstliches Vermeh-
rungsgut fur die Waldwirtschaft. In drei Fallen ist der Import von pflanzlichem Vermeh-
rungsmaterial durch die Saatgutverordnung geregelt: Bei Vermehrungsmaterial zur Ver-
wendung in der Landwirtschaft, bei Zierpflanzen und bei Futterpflanzen (z.B. Rasengra-
ser), die nicht fur den landwirtschaftlichen Gebrauch bestimmt sind. In diesen Fallen
schreibt die Saatgutverordnung vor, dass Material einer GV-Sorte nur in Verkehr gebracht
werden darf, wenn die Sorte bewilligt ist (Art. 9a). Beim Import von nicht gentechnisch
verandertem Material schreibt die Saatgutverordnung vor, dass alle zumutbaren Vorkeh-
rungen zu treffen sind, um eine Vermischung mit GVP zu verhindern. Saatgutimporteure
mussen zu diesem Zweck Uber ein geeignetes Qualitatssicherungssystem verfligen (Art.
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14 Abs. 1). Zusatzlich mussen die Importeure jede Saatgutlieferung von Mais, Soja, Raps,
Chicorée, Tomaten, Ribsen sowie Zucker- und Futterriben beim Bundesamt fur Land-
wirtschaft (BLW) anmelden, damit das Amt eine allfallige Stichprobenkontrolle veranlas-
sen kann. Nach Art. 14a Abs. 3 der Saatgutverordnung wird heute ein Anteil von hoch-
stens 0,5 Prozent GV-Saatgut in konventionellem Saatgut toleriert, falls die Umweltver-
traglichkeit der entsprechenden GVP nach der FrSV oder einem gleichwertigen auslan-
dischen Verfahren festgestellt wurde, und falls die entsprechende GVP als Lebens- oder
Futtermittel bewilligt ist oder die entsprechenden Sorte nur zur Herstellung von nach-
wachsendem Rohstoff bestimmt ist oder nur im produzierenden Gartenbau verwendet
wird. Bei Vermischungen mit nicht bewilligten GVP gilt die Nulltoleranz. In der EU gibt es
zurzeit keinen Wert bezlglich des GVP-Anteils in konventionellem Saatgut.

Falls pflanzliches Vermehrungsmaterial importiert wird, das mit nicht bewilligten GVP
vermischt ist, kann es zu einem Import von GVP kommen. Zu Vermischungen im Saatgut
kann es wahrend des Wachstums auf dem Feld (Pollenflug, Durchwuchs) sowie wahrend
der Ernte, der Verarbeitung, der Verpackung, der Lagerung und des Transports kommen.
Wie die Erfahrungen in Landern mit grossen GVP-Anbauflachen wie Kanada und den
USA zeigen, kann Saatgut mit GVP-Spuren auf den Markt gelangen (Mellon & Rissler
2004, Friesen et al. 2003). Aufgrund des internationalen Handels taucht Saatgut mit
GVP-Spuren auch in Landern auf, in denen keine oder nur kleine GVP-Anbauflachen exi-
stieren. In Frankreich zum Beispiel waren im Jahr 2005, 24 Prozent der untersuchten
Saatgutposten von Mais mit GVP vermischt (Ministére de I'Agriculture et de la Péche
2006). In Deutschland fanden die Behdrden der Bundeslander im Jahr 2005 in 771 unter-
suchten Saatgutposten von Mais und Raps insgesamt 12 Posten mit GVP-Spuren (Ben-
diek & Grohmann 2006).

3.1.2 E2: Verluste bei Import von vermehrungsfahigem GVP-Material

zur Verarbeitung oder fiir den Handel in der Schweiz

Vermehrungsfahiges Pflanzenmaterial wird fUr verschiedene Zwecke in die Schweiz
importiert, namentlich fr den Handel und zur Verarbeitung als Lebens- und Futtermittel.
Der Import von Lebens- und Futtermitteln fir Handel oder Verarbeitung ist durch die
Lebensmittel- und Gebrauchsgegenstandeverordnung (LGV) und die Verordnung Uber
gentechnisch veranderte Lebensmittel (VGVL) beziehungsweise durch die Futtermittel-
verordnung geregelt. Der Import von GV-Lebens- und Futtermitteln ist bewilligungs-
pflichtig. Werden GVP importiert, so ist dies zu deklarieren. Importware ist von der
Deklarationspflicht ausgenommen falls der Anteil bewilligter GVP héchstens 0,9 Prozent
betragt und belegt werden kann, dass geeignete Massnahmen ergriffen wurden, um
Vermischungen zu vermeiden. Sowohl die LGV wie auch die Futtermittelverordnung ent-
halten zudem Bestimmungen, in welchen Fallen geringe Spuren von GVP toleriert
werden, die das Bewilligungsverfahren nicht durchlaufen haben. So werden bei Lebens-
mitteln unbewilligte GVP toleriert, wenn sie von einer auslandischen Behérde in einem
mit der VGVL vergleichbaren Verfahren als geeignet fur die Verwendung als Lebensmittel
beurteilt worden sind, ihr Anteil den Wert von 0,5 Prozent nicht Uberschreitet, eine
Gesundheitsgefahrdung nach Beurteilung durch das Bundesamt fir Gesundheit (BAG)
ausgeschlossen werden kann und geeignete Nachweisverfahren und Referenzmaterialien
offentlich verfugbar sind. Handelt es sich um vermehrungsfahiges Pflanzenmaterial so
setzt die Tolerierung zudem voraus, dass eine Umweltgefahrdung durch das Bundesamt
fir Umwelt (BAFU) nach dem Stand der Wissenschaft ausgeschlossen werden kann.
Bei Futtermitteln werden Spuren unbewilligter GVP toleriert, wenn der Anteil nicht
bewilligter GVP hdchstens 0,5 Prozent betragt, die GVP in der EU bewilligt ist und belegt
werden kann, dass geeignete Massnahmen zur Vermeidung der Vermischung getroffen
wurden.

ART-Schriftenreihe 8, 2008 |

25



26

| Potentielle Eintragspfade unbewilligter gentechnisch veranderter Pflanzen in die Umwelt

Beim Import von GVP kénnen vier Falle unterschieden werden: Eine nach LGV und
Futtermittelverordnung bewilligte GVP wird als deklarationspflichtige Ware importiert;
eine nach LGV und Futtermittelverordnung bewilligte GVP wird in nicht deklarations-
pflichtiger Ware importiert (GV-Anteil maximal 0,9 Prozent); eine nach LGV oder Futter-
mittelverordnung tolerierte GVP wird in Spuren in die Schweiz importiert (GV-Anteil
maximal 0,5 Prozent); und eine nach LGV und Futtermittelverordnung weder bewilligte
noch tolerierte GVP wird importiert. Dass letzterer Fall méglich ist, zeigt das Auffinden
von Spuren des unbewilligten LL601-Reis im Sommer 2006 in Schweizer Reissilos. Ein
weiterer Fall ist aus Deutschland bekannt. Dort wurden 2004 und 2005 auf dem
Markt GV-Papaya entdeckt, die in der EU nicht bewilligt waren (Bendiek & Grohmann
2006).

Ein spezieller Fall ergibt sich zudem, wenn Pflanzenmaterial eingefthrt wird, das mit
GVP einer anderen Art vermischt ist. Ein solcher Fall ereignete sich 2003 in Frankreich.
Dort entdeckten die Behorden in einer aus Kanada importierten Ladung Senfsamen auch
GV-Rapssamen (Demeke et al. 2006).

Werden GVP importiert, so kann es nur dann zu einem relevanten Eintrag in die
Umwelt kommen, falls diese in vermehrungsfahiger Form eingefiihrt werden. Ein GVP-
Eintrag in die Umwelt des Kantons ZUrich ist in drei Fallen méglich: (1) Der Transport der
importierten GVP fihrt in oder durch den Kanton Zirich und wahrend des Transports
kommt es zu einem Verlust von GVP; (2) die GVP werden im Kanton Zirich um- oder aus-
geladen (zum Beispiel am Verarbeitungsort; Mihle etc.) und gelangen wahrend dieses
Prozesses in die Umwelt; (3) die importierte GVP wird an Kunden verkauft, welche die
Pflanze in die Umwelt ausbringen.

3.1.3 E3: Verlust von vermehrungsfahigem GVP-Material bei der

Durchfuhr durch die Schweiz

Im Ausland produzierte GVP konnten auf Schiene oder Strasse durch die Schweiz
transportiert werden, ohne dass sie eingefihrt und fir den freien Warenverkehr abgefer-
tigt werden. Ein Eintrag dieser GVP in die Umwelt des Kantons Zurich ist dann mdéglich,
wenn der Transitverkehr durch das Kantonsgebiet fihrt und es dabei zu einem Verlust
von vermehrungsfahigem GV-Material kommt. GVP, die im Transitverkehr durch den
Kanton Zurich transportiert werden kénnten, sind vor allem diejenigen, die in der EU fur
Import und Handel bewilligt sind.

Nach Artikel 3 der Cartagena-Verordnung (CartV) unterliegt die Durchfuhr von ver-
mehrungsfahigen GVP der Sorgfaltspflicht. In der Schweiz ist der Transporteur jedoch
nicht verpflichtet, die Behorden tber die Durchfuhr in Kenntnis zu setzen.

Ein Verlust von GVP wahrend der Durchfuhr kann unbemerkt durch undichte Trans-
portbehalter erfolgen. Denkbar ist auch, dass GVP bei einem Unfall in die Umwelt gelan-
gen. Hier kann man zwei Falle unterscheiden: Transport von GVP und Transport von kon-
ventionellen Pflanzen, die GV-Spuren enthalten. Im ersten Fall sollte aus den Begleitun-
terlagen, die der Transporteur gemass Artikel 3 und 4 CartV mitfihren muss, ersichtlich
sein, dass es sich um eine Ladung mit GVP handelt. Polizei und zustandige Behdérden
kénnen entsprechend handeln. Im zweiten Fall ist es nicht ersichtlich, dass GVP mitge-
fuhrt werden.

3.2 Grenziiberschreitender Eintrag von GVP durch natiirliche
Verbreitungsprozesse

Ein Eintrag unbewilligter GVP kann nicht allein durch den Import erfolgen, sondern

auch durch eine naturliche Verbreitung von GVP, die im Ausland wachsen, in der Schweiz
jedoch nicht fir den Anbau bewilligt sind. Fir den Kanton Zurich wére ein Eintrag aus
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Baden-Wirttemberg am wahrscheinlichsten. Zu unterscheiden sind dabei zwei Félle: der
Eintrag durch Pollen und jener durch Samen.

3.2.1 E4: Eintrag durch Pollen aus GVP-Flachen im grenznahen

Ausland

Falls GVP in Baden-Wirttemberg im grenznahen Gebiet zum Kanton Zirich angebaut
werden, ist es je nach Kulturart méglich, dass es durch Pollenflug zu einem Eintrag von
GV Pflanzenmaterial in die Umwelt des Kantons Zlrich kommen kénnte. Als mogliche
Pollenquellen sind dabei drei Félle denkbar: (1) GVP-Anbauflachen; (2) konventionelle
Anbauflachen, auf die mit GVP vermischtes Saatgut ausgebracht wurde; und (3) GVP-
Freisetzungsversuche. Bei Freisetzungsversuchen mdissen jedoch Sicherheitsanforde-
rungen eingehalten werden, die eine unerwinschte Verbreitung von Pollen verhindern
sollen.

Pollen aus den genannten Quellen kdnnen via Wind und/oder Insekten Uber die
Grenze gelangen. Falls dieser eine kreuzungskompatible Pflanze befruchtet und der
resultierende Samen die gentechnisch veranderte Eigenschaft enthalt und keimfahig ist,
kann es zu einem GVP-Eintrag kommen. Als Pollenempfanger kénnen vier Félle unter-
schieden werden: (1) verwandte Wildpflanzen; (2) verwilderte Pflanzen derselben Art; (3)
Anbauflachen mit Pflanzen der gleichen Art; und (4) Saatgutvermehrungsflachen mit
Pflanzen derselben Art. In den ersten beiden Féllen kann es direkt zu einem Eintrag in die
Umwelt kommen. Im dritten Fall besteht die Mdglichkeit, dass die mit GV-Pollen befruch-
teten Samen wahrend des Transports nach der Ernte verloren gehen und in die Umwelt
gelangen. Im vierten Fall werden die GV-Samen wieder ausgesat.

Die Moglichkeit eines GVP-Eintrags via grenziberschreitenden Pollenflug hangt einer-
seits von der Situation in Baden-Wirttemberg ab (Grésse der GVP-Flachen und ihre Ent-
fernung zur Schweizer Grenze beziehungsweise zu Anbauflachen in der Schweiz). Ande-
rerseits spielen biologische Faktoren wie Pollenflugweite, Auskreuzungsrate, Vorkommen
von verwandten Wildarten und Keimfahigkeit der F1-Generation eine wichtige Rolle. Im
Anhang 4 findet sich eine Liste, in der fur die wichtigsten Kulturpflanzen der Schweiz die
Wahrscheinlichkeit einer Auskreuzung auf verwandte Wildarten angegeben ist.

3.2.2 E5: Eintrag durch Samen aus GVP-Flachen im grenznahen

Ausland

Je nach Pflanzenart kénnen Samen durch Wind oder Tiere verbreitet werden. So kén-
nen Samen zum Beispiel von Tieren gefressen und nach Passieren des Darmes ohne
Keimschadigung wieder ausgeschieden werden. Samen kdnnen sich auch an Tieren fest
hadngen und so Uber gewisse Strecken mitgetragen werden. Zudem gibt es Pflanzen,
deren Samen so gebaut sind, dass sie vom Wind Uber weite Strecken verbreitet werden
kénnen. Basierend auf Arbeiten von Ammann et al. (1996) findet sich im Anhang 4 eine
Liste, in der flr die wichtigsten Kulturpflanzen der Schweiz die Wahrscheinlichkeit einer
Samenverbreitung angegeben ist.

Falls in Baden-Wiirttemberg im grenznahen Gebiet zum Kanton Zurich GVP angebaut
warden, kdnnte es zu einem GVP-Eintrag in den Kanton Zurich via Samen kommen. Wie-
derum sind drei Samenquellen denkbar: (1) GVP-Anbauflachen; (2) konventionelle
Anbauflachen, auf die mit GVP vermischtes Saatgut ausgebracht wurde; und (3) GVP-
Freisetzungsversuche. Bei Freisetzungsversuchen mdissen jedoch Sicherheitsanforde-
rungen eingehalten werden, die eine Verbreitung von Samen verhindern sollen. Gelan-
gen Samen aus den genannten Quellen in den Kanton Zdirich, so kann es nur zu einem
GVP-Eintrag kommen, falls die Samen auskeimen und die Pflanzen Uberwintern kénnen.
Im Anhang 5 ist die Uberwinterungsféhigkeit von Pflanzen im Freiland angegeben, bei
denen GV-Varianten auf dem Markt oder in der Forschung existieren.
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3.3 Unbeabsichtigter Eintrag von GVP durch Landwirtschaft und
Forschung

3.3.1 E6: Landwirtschaft

Seit Inkrafttreten der bilateralen Vertrage mit der EU kénnen Schweizer Landwirte auf
deutschem Boden Land kaufen oder pachten. Im Kanton Zirich gibt es zudem einige
Landwirtschaftsbetriebe, die bereits seit Generationen Flachen in Baden-Wirttemberg
bewirtschaften. Mégliche Quellen fur Eintrage unbewilligter GVP in den Kanton Zirich
durch grenziberschreitende Tatigkeiten kdnnen sein: (1) GVP-Anbauflachen, konventio-
nelle Felder, auf die GVP vermischtes Saatgut ausgebracht wurde, und (2) Freisetzungs-
versuche bei denen trotz vorgeschriebener Sicherheitsmassnahmen eine Verbreitung von
GVP erfolgte.

Falls in Baden-Wirttemberg GVP angebaut werden und es zum Nebeneinander von
landwirtschaftlichen Anbausystemen mit und ohne Gentechnik kommt, spricht man von
einer Koexistenzsituation. Abhangig von den biologischen Eigenschaften der Pflanzen
und den in Deutschland geltenden Koexistenzregeln sind drei Eintrittspfade zu unter-
scheiden bei denen unbewilligte GVP durch Vermischung in die Umwelt des Kantons
ZUrich gelangen kdnnten: (1) Verlust wahrend des Erntetransports, (2) Benutzung von Sa-
und Erntemaschinen mit GVP-Ruckstanden, (3) Einfuhr von Recycling- oder Hofdingern.

Verlust von Pflanzenmaterial wahrend des Erntetransports

Kommt es bei der Ernte eines Schweizer Landwirts auf deutschem Boden zu Vermi-
schungen mit GVP, so kann es zu einem GVP-Eintrag auf dem Gebiet des Kantons Zurich
kommen falls Teile des Ernteguts wahrend des Transports verloren gehen. Voraussetzung
fur einen Eintrag ist zudem, dass die GVP Uberwintern und im nachsten Jahr wieder aus-
keimen kdnnen.

Benutzung von Sa- und Erntemaschinen mit GVP-Riickstanden

Landwirte kdnnen Lohnunternehmen beauftragen, Saat und Ernte zu Gbernehmen.
Dabei kénnten S&- und Erntemaschinen eingesetzt werden, die zuvor auf GVP-Feldern
benutzt wurden. Trotz umfassender Reinigung kénnen in den Maschinen GV-Samen ver-
bleiben, die beim nachsten Einsatz zur Vermischung mit GVP-freien Produkten fihren
kdnnten.

Einfuhr von Recycling- oder Hofdiingern

Ein Eintrag von GVP kénnte auch durch die Einfuhr von Recycling- oder Hofdlnger
erfolgen. Recyclingdlinger besteht aus Abfallprodukten, die dem Wirtschaftskreislauf
entstammen wie beispielsweise Kompost. In Kompost kénnten keimféhige Samen von
GVP enthalten sein. Hofdlnger besteht aus Abfallprodukten der Viehwirtschaft wie Mist
und Gulle. Hier ist es denkbar, dass Samen ihre Keimfahigkeit beibehalten und mit dem
Hofdlinger wieder ausgebracht werden.

3.3.2 E7: Forschung

Im Kanton Zurich wird an vielen Forschungsinstituten mit Pflanzen gearbeitet. Es ist
denkbar, dass aus diesen Instituten GVP in die Umwelt gelangen kénnten. Dabei kédnnen
zwei Falle unterschieden werden: (1) wissentlicher Umgang mit GVP (2) unwissentlicher
Umgang mit GVP.
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Wissentlicher Umgang mit GVP

Der Kanton Zirich ist ein wichtiger Standort fur die pflanzenbiotechnologische For-
schung der Schweiz. An mehreren Forschungsinstituten werden GVP hergestellt und/
oder untersucht. Arbeiten erfolgen in der Regel in geschlossenen und kontrollierten Ver-
suchssystemen, das heisst im Labor oder im Gewachshaus. Eine Liste der GVP, die in
Labors und Gewachshausern des Kantons Zurich untersucht werden, findet sich im
Anhang 7. Im Rahmen des nationalen Forschungsprogramms «Nutzen und Risiken der
Freisetzung gentechnisch veranderte Pflanzen» (NFP 59) werden in den Jahren 2008-
2010 zudem Freisetzungsversuche in ZUrich durchgefihrt. Freigesetzt werden dabei gen-
technisch veranderter Weizen und eine Hybridpflanze, die einer Kreuzung zwischen
Aeqilops cylindrica und gentechnisch verandertem Weizen entstammt (siehe Abschnitt
2.2.3).

Der Umgang mit GVP ist durch das Gentechnikgesetz, die Einschliessungsverordnung
(ESV) und die Freisetzungsverordnung (FrSV) geregelt. Die rechtlichen Vorschriften
garantieren einen hohen Sicherheitsstandard und sorgen im Normalbetrieb, dass keine
unbewilligten GVP in die Umwelt gelangen. Trotz der hohen Sicherheitsanforderungen,
welche die Forschungsinstitute zu beachten haben und die sie auch an sich selbst stellen,
sind Vorfalle denkbar, die einen Eintrag von unbewilligten GVP in die Umwelt theoretisch
maoglich machen. Dazu gehéren: undichte Versuchsanlagen, unsachgemasse Entsorgung,
Fehler bei der Aussaat und Fehler bei der Versuchsdurchfihrung. Zudem ist es denkbar,
dass vermehrungsfahiges GV-Material aus den Labors gestohlen und absichtlich in die
Umwelt gebracht wird (siehe Abschnitt 3.4.3).

Unwissentlicher Umgang mit GVP

Nebst dem oben dargestellten, wissentlichen Umgang mit GVP ist es auch denkbar,
dass durch den unwissentlichen Umgang mit GVP ein Eintrag in die Umwelt erfolgen
kann. Maglich wird dies zum Beispiel, wenn vermehrungsfahiges Pflanzenmaterial zwi-
schen Forschungsgruppen ausgetauscht und dabei irrtimlich GV-Material versendet
wird. Hierzu zwei Falle aus dem Ausland: Im Jahr 2003 wurde entdeckt, dass die Univer-
sitat von Kalifornien seit 1996 versehentlich GV-Tomaten an Forscher rund um die Welt
verschickt hatte. Das Universitatspersonal, das die Tomatensamen versandte, hatte keine
Ahnung, dass es sich um GV-Samen handelte. Da die GV-Tomate wie jede Tomate aus-
sieht, blieb die Verwechslung tber Jahre hinweg unentdeckt (UC Davis 2003). In Austra-
lien berichtet die zustandige Behorde, dass acht GV-Samen im Rahmen einer Doktorar-
beit ausgepflanzt wurden (OGTR 2005). Der zweite Fall ereignete sich in Deutschland.
Dort wurde 2005 bekannt, dass versehentlich GV-Zucchini ohne Bewilligung ausge-
pflanzt wurde. Die GV-Zucchini sind in den USA bewilligt und werden dort auch ange-
baut. Die Ursache fur das Auftauchen in Deutschland war eine Verwechslung beim US-
Saatgutunternehmen, das die GV-Zucchini vertreibt. Das Unternehmen wollte eine kon-
ventionelle Zucchinisorte zu firmeninternen Versuchen an die deutsche Niederlassung
senden, verschickte dabei aber aus Versehen GV-Zucchini. Nach Anzucht im Gewachs-
haus wurden die GV-Zucchini auf einem Versuchsgeldnde sowie in Privatgarten von Mit-
arbeitern ausgesat (TransGen 2008).

3.4 Eintrag von GVP durch rechtswidrige Handlungen

Unbewilligte GVP kdnnten durch rechtswidrige Handlungen von Personen in die
Umwelt des Kantons Zurich gelangen. Dabei sind verschiedene Szenarien denkbar.
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3.4.1 E8: lllegale Aussaat von GV-Saatgut in der Landwirtschaft

Beispiele aus dem Ausland zeigen, dass es zu einem illegalen Anbau von GVP kom-
men kann und dass sich dabei auch ein Schwarzmarkt fir GV-Saatgut bildet. Drei Bei-
spiele: In Brasilien bauten Landwirte GV-Soja bereits grossflachig an, bevor der Anbau
offiziell bewilligt wurde (VGM 2005, Jepson 2002). In China wiederum wird GV-Reis ille-
gal angebaut (Zi 2005). Aus Paraguay wird berichtet, dass GV-Baumwolle ausgesat wird,
obwohl der Bewilligungsantrag noch nicht vorliegt (Yankelevich 2006). Bisher stammen
bekannt gewordenen Beispiele illegalen Anbaus aus Schwellenlandern.

Grundsatzlich ist es maglich, dass auch im Kanton Zirich Landwirte unbewilligtes GV-
Saatgut aussaen. Dabei sind zwei Falle denkbar: (1) ein Saatguthandler bietet wissentlich
GV-Saatgut an, ohne es jedoch zu deklarieren. In der Folge saen Landwirte unwissentlich
GV-Saatgut aus; (2) Landwirte besorgen sich wissentlich unbewilligtes GV-Saatgut und
sden es aus. Neben der kriminellen Energie, die in beiden Fallen vorhanden sein musste,
ist davon auszugehen, dass das Risiko einer illegalen Aussaat beziehungsweise eines ille-
galen Verkaufs nur dann eingegangen wird, wenn sich daraus ein grosser Vorteil ergibt
und der Aufwand zur Saatgutbeschaffung nicht zu riskant und unverhaltnismassig ist.
Der GVP-Anbau im grenznahen Ausland kénnte hier eine Rolle spielen, da er den Auf-
wand GV-Saatgutbeschaffung verringert. Neben einem mdglichen Schwarzmarkt in der
Landwirtschaft ist die illegale Anwendung von GVP auch im Zierpflanzenanbau denk-
bar.

3.4.2 E9: Import von vermehrungsfdahigen GVP durch Privatpersonen

Es ist denkbar, dass Privatpersonen vermehrungsfahige GVP aus dem Ausland in den
Kanton Zdrich mitbringen und es dadurch zu einem Eintrag in die Umwelt kommt. Dieser
Eintrittspfad ist fur verschiedene Kulturarten wie Zierpflanzen, Gemuse, Frichte, Acker-
kulturen und Badume moglich und die GVP kénnen aus unterschiedlichen und auch weit
entfernten Landern mitgebracht werden. Voraussetzung ist immer, dass GVP in vermeh-
rungsfahiger Form flr Privatpersonen erhéltlich sind. Das Einfihren von GVP kann wiede-
rum wissentlich oder unwissentlich erfolgen. Wissentlich, falls die GVP als solche dekla-
riert sind. Unwissentlich, falls es fur die Privatperson nicht ersichtlich ist, dass es sich um
GV-Material handelt. Die Beweggriinde fir das Mitbringen von vermehrungsfahigem
Pflanzenmaterial konnen sehr unterschiedlich sein. So kénnen zum Beispiel Zierpflanzen
als besonderes Andenken aus einer Urlaubsreise mitgebracht werden. Gemdisesorten
wiederum kdénnten interessant sein, um sie im Privatgarten anzupflanzen. Das Internet
eréffnet diesen Eintragspfad ebenfalls. Es handelt sich um Kulturen, die in vermehrungs-
fahiger Form in Online-Shops angeboten werden, wie zum Beispiel GemuUse, Blumen und
Graser.

3.4.3 E10: Absichtlicher Eintrag unbewilligter vermehrungsfahiger
GVP durch kriminelle Handlungen
Es sind unterschiedlichste kriminelle Handlungen denkbar, die zu einem Eintrag von
unbewilligten GVP fuhren kénnten. Drei Beispiele:

® GVP kdnnten aus Forschungsinstituten gestohlen und in die Umwelt gebracht wer-
den.

e Falls Freisetzungsversuche im Kanton ZUrich stattfinden, kénnte es bei Protestaktionen
zu einem GVP-Eintrag in die Umwelt kommen.

e Jemand erpresst die Saatgut-Produzenten indem er droht, GVP auf die Acker zu
streuen. Um seiner Drohung Nachdruck zu verleihen, bringt er GVP aus.
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4 Einschatzung der Eintragswahrscheinlichkeit
unbewilligter gentechnisch veranderter Pflanzen via
unterschiedlicher Eintragspfade

Wie im vorhergehenden Kapitel gezeigt, sind unterschiedliche Eintragspfade denkbar,
auf denen unbewilligte GVP in die Umwelt des Kantons Zirich gelangen kénnen. Um
abschatzen zu kénnen, wie wahrscheinlich ein Eintrag und die daraus méglich werdende
Verbreitung von unbewilligten GVP sind, mussen Faktoren identifiziert werden, die diese
Wahrscheinlichkeit beeinflussen. Zudem muss festgelegt werden, fur welche GVP man
die Einschatzung machen will. Im Folgenden wird zuerst die mégliche Auswahl der zu
beurteilenden Pflanzen dargestellt, dann werden die Faktoren identifiziert, welche die
Eintragswahrscheinlichkeit beeinflussen, und schliesslich wird anhand eines Eintrags-
pfades beispielhaft gezeigt, wie sich die Wahrscheinlichkeit der Verbreitung abschatzen
|asst.

4.1 Auswahl der zu beurteilenden Pflanzen

Wie viele Pflanzenarten bisher weltweit gentechnisch verandert wurden, lasst sich
nicht genau eruieren. Anhand vorliegender Daten lasst sich jedoch sagen, dass bisher
mehr als 100 verschiedene Kulturarten gentechnisch verandert wurden, mehr als 12 000
Freisetzungsversuche stattfanden, in mindestens 50 Landern Forschungstatigkeiten mit
GVP existieren und bisher mehr als 120 verschiedene Events in mindestens einem Land
fir den kommerziellen Anbau bewilligt wurden. Fir das weitere Vorgehen ist eine Aus-
wahl zu treffen, da sich die mdéglichen Eintragspfade nicht fir jede einzelne Pflanzenart
abschatzen lassen und die Wahrscheinlichkeit eines Eintrags von Fall zu Fall sehr unter-
schiedlich ist. Bei der Auswahl der zu beurteilenden Pflanzen ist zu berlcksichtigen, dass
es unterschiedliche Falle von unbewilligten GVP gibt. Im Folgenden wird auf drei Félle
naher eingegangen, bei denen Eintragspfade eine Rolle spielen:

1) Die GVP stammt aus dem Ausland und ist in mindestens einem Land fur den kom-

merziellen Anbau bewilligt;

2) Die GVP stammt aus dem Ausland und ist bisher nirgends ftr den kommerziellen

Anbau bewilligt;
3) Die GVP stammt aus dem Inland.

Fall 1

Zurzeit sind im Ausland mehr als 120 verschiedene Events fir Anbau und Handel
bewilligt (siehe Abschnitt 2.1.1 sowie Tabelle im Anhang 2). Nicht alle bewilligten Events
werden jedoch auch angebaut. So wurde bei einigen der Saatgutverkauf eingestellt und
bei andern wiederum blieb die Kommerzialisierung bislang aus (sieche Abschnitt 2.1.1).
Hinzukommt, dass die Grosse der Anbauflachen der einzelnen Events sehr unterschied-
lich ist. Wollte man fir jeden bewilligten Event die Eintragswahrscheinlichkeit abschat-
zen, ware der Aufwand sehr gross. Eine fallweise Behandlung ist jedoch nur dann not-
wendig, wenn die Art der gentechnischen Verdnderung eines bestimmten Events einen
Einfluss auf die Eintrags- oder Verbreitungswahrscheinlichkeit der jeweiligen GVP hat, so
zum Beispiel, wenn die gentechnisch vermittelte Eigenschaften die Uberlebensfahig-
keiten einer GVP wesentlich verandert.

Da im vorliegenden Bericht auf eine fallweise Betrachtung verzichtet wurde, erfolgt
die Einschatzung der Eintragswahrscheinlichkeit auf Stufe Pflanzenart. 2007 gab es welt-
weit 20 verschiedene Pflanzenarten mit GVP-Anbaubewilligungen (sieche Abschnitt
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2.1.2), wobei nicht bei allen bewilligten Kulturen auch ein Anbau stattfindet. Auch
Grosse und Verbreitung der Anbauflachen kénnen je nach Kultur stark variieren. Im Fol-
genden werden Kulturen mit GVP-Anbaubewilligungen als Gruppe behandelt und
Unterschiede bei der Kommerzialisierung allein durch die Wahl der Beurteilungskriterien
berlcksichtigt. Dies tragt der Tatsache Rechnung, dass sich die Grosse der Anbauflache
womaglich von Jahr zu Jahr dndert, dass von nicht mehr kommerzialisierten GVP immer
noch Saatgut im Umlauf sein kénnte und dass bei bewilligten, jedoch noch nicht kom-
merzialisierten GVP ein Saatgutverkauf grundsatzlich moglich ware.

Die im Ausland fur den Anbau bewilligten GVP kénnen theoretisch Uber alle oben
beschriebenen Eintragspfade in die Schweiz gelangen. Den zustandigen Behorden wird
deshalb empfohlen, die Einschatzung der Eintragswahrscheinlichkeit fr alle Kulturen mit
GVP-Anbaubewilligungen bei allen Eintragspfaden durchzufiihren. Einen besonderen Fall
stellen die Eintragspfade E4, E5 und E6 dar. Hier geht es jeweils um mogliche unbeabsich-
tigte GVP-Eintrdge an der Grenze zu Deutschland. Hier sind im Wesentlichen nur jene
GVP zu berlcksichtigen, die in Deutschland (beziehungsweise in Baden-Wurttemberg)
zurzeit angebaut oder freigesetzt werden.

Fall 2

Hier sind alle GVP gemeint, die bisher im Ausland entwickelt wurden, jedoch noch
keine Anbaubewilligung erhielten. Das kénnen GVP sein, deren Entwicklung abgeschlos-
sen ist und fur die eine Bewilligung beantragt ist; GVP, die sich noch in der Entwicklung
befinden; oder GVP, deren Entwicklung eingestellt wurde. Dass GVP ohne Anbaubewilli-
gung im Saatgut und in der Warenflusskette auftreten kénnen, ist bisher durch drei Félle
belegt: Bt10-Mais, LL601-Reis und Bt63-Reis. Die Ursachen fur diese drei Vermischungen
wurden bislang nicht restlos aufgeklart. Menschliche Fehler und unzureichende Quali-
tatssicherungssysteme der beteiligten Firmen und Forschungsinstitute durften jedoch
eine Rolle gespielt haben.

Im Ausland hergestellte GVP ohne Anbaubewilligung kénnen theoretisch Gber alle
beschriebenen Eintragspfade in die Schweiz gelangen. Die Wahrscheinlichkeit eines Ein-
trags durfte jedoch im Allgemeinen kleiner sein als bei GVP mit Anbaubewilligung, da in
den meisten Landern alle Schritte vom Labor bis zur Kommerzialisierung streng reguliert
sind, was eine ungewollte Verbreitung verhindert oder zumindest stark reduziert.

Fall 3

Dieser Fall betrifft alle GVP, die in der Schweiz beziehungsweise im Kanton Zirich
gentechnisch bearbeitet werden. Eine Liste dieser Pflanzen findet sich in Anhang 7.

Die GVP, die aus dem Inland stammen, sind bei den Eintragspfaden E7 (Forschung)
und E10 (Absichtlicher Eintrag unbewilligter vermehrungsfahiger GVP durch kriminelle
Handlungen) zu bertcksichtigen.

4.2 Identifikation der Faktoren, die Eintrags- und Verbreitungs-
wahrscheinlichkeit beeinflussen

Die Wahrscheinlichkeit einer Verbreitung unbewilligter GVP in der Umwelt des Kan-
tons Zurich wird durch eine Reihe von Faktoren beeinflusst. Zu unterscheiden sind dabei
zwei Kategorien von Faktoren: (1) Faktoren, die einen Einfluss auf die Wahrscheinlichkeit
eines Eintrag in die Umwelt haben; und (2), Faktoren, die bestimmen, wie wahrscheinlich
eine Verbreitung in der Umwelt ist, falls ein Eintrag stattgefunden hat (Abbildung 13).
Faktoren der zweiten Kategorie beeinflussen auch, in welchem Masse maéglicherweise
unerwinschte Umweltauswirkungen stattfinden kénnten. Zudem spielen sie eine Rolle
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bei der Einschatzung, ob ein Eintrag mit
vertretbarem Aufwand Uberhaupt ent-

deckt werden kénnte. Eintrag unbewilligter GV-Pflanzen

Die Auswahl der Faktoren wird im Fol-

Faktoren der Kategorie 1

genden fur die beiden Kategorien getrennt (siehe Abschnitt 4.2.1)

dargestellt.

4.2.1 Die Eintragswahrschein-
lichkeit beeinflussende

Verbreitung der
eingetragenen GV-Pflanzen

Faktoren (Kategorie 1)

Die Wahrscheinlichkeit, dass eine unbe-
willigte GVP in die Umwelt des Kantons
ZUrich gelangt, wird je nach Eintragspfad
von einer Vielzahl von Faktoren beein-
flusst. Dazu gehoren die Bewilligungspra-
xis in der Schweiz und im Ausland, Ort
und Grosse der GVP-Anbauflachen im
Ausland, die Flugweite von Pollen, die
Sorgfalt der Forschenden, die staatliche
Kontrollpraxis, die Unversehrtheit von
Transportbehéltern und menschliche Feh-
ler. Um die Eintragswahrscheinlichkeit
adaquat einzuschatzen, muss eine Auswahl getroffen werden, wobei es zu berlcksichti-
gen gilt, dass sich die notwendigen Informationen nicht immer beschaffen lassen. So ist
es zum Beispiel kaum mdglich herauszufinden, ob und in welchen Mengen vermeh-
rungsfahige GVP durch den Kanton Zlrich transportiert werden. Bei anderen Faktoren,
wie zum Beispiel den Anbauflachen und der Bewilligungspraxis kann sich die Situation
zudem andern, weshalb es notwendig wird, die Daten und Informationen regelmassig zu
aktualisieren. Tabelle 12 listet mogliche Faktoren auf, die bei der Einschatzung der Ein-
tragswahrscheinlichkeit verwendet werden kénnen, und zeigt auf, bei welchen Eintrags-
pfaden sie eine Rolle spielen kénnten. Im Folgenden wird kurz auf die einzelnen Faktoren
eingegangen.

a) GVP-Bewilligungen in der Schweiz

E1 (Import von Saat- und Pflanzgut): Spuren von GVP beziehungsweise Events, die in
der Schweiz als Lebens- und Futtermittel bewilligt sind, werden unter Umstanden bis zu
einem Anteil von 0,5 Prozent in Saatgut toleriert, auch wenn sie fir den Gebrauch in der
Landwirtschaft nicht bewilligt sind (siehe Abschnitt 3.1.1). Via vermischtes Saatgut ist es
deshalb eher moglich, dass tolerierte Events auf die Felder gelangen kénnten als nicht
bewilligte Events. Siehe dazu auch Importpraxis Handel.

E2 (Import von Lebens- und Futtermittel): GVP (Events), die fur Import und Handel
bewilligt sind oder unbewilligte Events, die bis zu einer Menge von 0,5 Prozent in Lebens-
und Futtermitteln toleriert werden, dlrften eher in die Schweiz importiert werden als
andere. Siehe auch Importpraxis Handel.

b) GVP-Bewilligungen in der EU

E3 (Durchfuhr von vermehrungsfahigem Pflanzenmaterial): GVP, die in der EU fir
Anbau und/oder Import und Handel bewilligt sind, durften eher durch die Schweiz
durchgefihrt werden als in der EU nicht bewilligte.
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Faktoren der Kategorie 2
(siehe Abschnitt 4.2.2)

Abbildung 13:
Schematische Darstellung
der zwei Kategorien von
Faktoren, die Eintrag und
Verbreitung unbewilligter
GVP im Kanton Zurich
beeinflussen.
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Tabelle 12: Faktoren, die die Wahrscheinlichkeit eines Eintrags unbewilligter GVP beeinflussen, und ihre Rolle
bei den unterschiedlichen Eintragspfaden

Eintragspfad

5 = c = S =
© © = [<) © a =) (2] [}
4 T = a (v} = < < SH R
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Faktor (Eintrag a-o) E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10
a) GVP-Bewilligungen Schweiz X X X
b) GVP-Bewilligungen EU X
) GVP-Kommerzialisierung weltweit X X X X X X X X X
d) Kommerzielle GVP-Anbauflachen weltweit X X X X X X X X X
e) Komme"r2|elle GVP-Anbauflachen EU / Deutschland / X X X X X X X X X N
Baden-Wiirttemberg
f) Agronomische Bedeutung im Kanton Zlrich X
g) Verlustpotenzial bei Ernte und Transport X X X
h) Import von vermehrungsfahigem Pflanzenmaterial X X
i) Transit von vermehrungsfahigem Pflanzenmaterial X
j) Importpraxis Handel X X
k) Herkunftsland des importierten Pflanzenmaterials X X X X
) Staatliche Kontrollpraxis X X X
m) Distanz der GVP-Flachen im Ausland zum Kt. Ziirich X X
n) Art der GVP X X
0) Art der gentechnisch veranderten Eigenschaft X X

X: Faktor kann die Eintragswahrscheinlichkeit beeinflussen

34

¢) GVP-Kommerzialisierung weltweit

Der Stand der Kommerzialisierung ist bei allen Eintragspfaden als Beurteilungskrite-
rium verwendbar. Dabei ist davon auszugehen, dass bei kommerzialisierten GVP ein Ein-
trag wahrscheinlicher ist als bei nicht kommerzialisierten. Bei nicht mehr kommerzialisier-
ten GVP ist zu bericksichtigen, wann die Kommerzialisierung eingestellt wurde und wie
gross und verbreitet der Anbau zuvor war.

d) Kommerzielle GVP-Anbaufldchen weltweit

Die Grosse der GVP-Anbauflachen im Ausland ist bei allen Eintragspfaden als Beurtei-
lungskriterium verwendbar. Dabei ist davon auszugehen, dass je groésser und ausgedehn-
ter die GVP-Anbauflache einer Kultur ist, desto grosser die Chancen des Eintrags.

e) Kommerzielle GVP-Anbauflachen EU / Deutschland / Baden-Wiirttemberg

E3 (Durchfuhr von vermehrungsfahigem Pflanzenmaterial): In der EU kommerziell
angebaute GVP durften eher durch den Kanton Zurich durchgefiihrt werden, als solche
die nicht angebaut werden. Je grosser dabei die Anbauflachen, desto wahrscheinlicher
ein Transport.

E4 (grenziberschreitender Pollenflug) und E5 (grenziberschreitende Verbreitung von
Samen): Die Grosse der GVP-Anbauflachen in Baden-Wirttemberg beeinflusst die Wahr-
scheinlichkeit, dass Pollen oder Samen aus diesen Flachen in den Kanton Zurich gelan-
gen.
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E6 (Landwirtschaft): Die Grosse der GVP-Anbauflachen in Baden-Wurttemberg
beeinflusst die Wahrscheinlichkeit, dass GVP-Material durch grenziberschreitende Tatig-
keiten von Landwirten in den Kanton Zlrich gelangen.

E8 (lllegale Aussaat von GVP): Bei GVP, die in der EU, in Deutschland oder in Baden-
Wirttemberg angebaut werden, ist das Saatgut fiir Schweizer Landwirte leichter erhalt-
lich als bei GVP, die dort nicht angebaut werden. Deshalb ist die Wahrscheinlichkeit eines
Schwarzmarktes erhoht, falls in den angrenzenden EU-Landern GV-Saatgut im Umlauf
ist.

E9 (Import durch Privatpersonen): GVP, die in der EU, in Deutschland oder in Baden-
Wirttemberg angebaut werden, sind flr Einzelpersonen eher erhaltlich als solche die nur
ausserhalb Europas erhaltlich sind.

f) Agronomische Bedeutung im Kanton Ziirich

E1 (Import von Saat- und Pflanzgut): Durch den Import von Saat- und Pflanzgut in die
Schweiz kann es nur dann zu einem Eintrag unbewilligter GVP in die Umwelt des Kan-
tons Zdrich kommen, falls die jeweilige Pflanze im Kanton Zurich auch angebaut werden
kdnnte. Bei Kulturen wie zum Beispiel Reis, die nur unter den klimatischen Bedingungen
der Stdschweiz angebaut werden, ist ein Eintrag unwahrscheinlich.

g) Verlustpotenzial bei Ernte und Transport

E2 (Import von Lebens- und Futtermittel), E3 (Durchfuhr von vermehrungsfahigem
Pflanzenmaterial) und E6 (Landwirtschaft): Der Faktor spielt bei Eintragspfaden eine
Rolle, bei denen es wahrend des Transports zu einem Verlust von vermehrungsfahigem
Pflanzenmaterial kommen kann. Betrachtet wird hier nicht der Unfall, sondern der Nor-
malfall. Die Wahrscheinlichkeit, dass es zu einem Verlust kommt, hangt unter anderem
ab von: Transportbehéltern (Alter, Unversehrtheit usw.), Handhabung des Guts wahrend
des Transports und von der Art des Pflanzenmaterials. Da sich nur Letzteres ermitteln
lasst, werden die Eigenschaften des transportierten Pflanzenmaterials als Faktor bei der
Einschatzung des Verlustpotenzials verwendet. Dabei wird davon ausgegangen, dass je
kleiner das Erntegut (z. B. K&rner) ist, desto grésser wird die Wahrscheinlichkeit eines
Verlusts. So dirften zum Beispiel die kleinen Samen von Raps eher verloren gehen, als
die grossen Samen von Mais oder die Knollen von Kartoffeln.

h) Import von vermehrungsfahigem Pflanzenmaterial

E1 (Import von Saat- und Pflanzgut): Das in der Schweiz verwendete Saat- und Pflanz-
gut kann aus dem Aus- oder Inland stammen. Je nach Kultur ist der importierte Anteil
unterschiedlich gross. Bei Kulturen mit GVP-Anbau im Ausland ist es méglich, dass die
Wahrscheinlichkeit eines GVP-Eintrags mit der Grdsse der importierten Menge wachst.
Im Anhang 6 sind flr einige Kulturen die Importmengen aufgelistet.

E2 (Import von Lebens- und Futtermittel): Pflanzenmaterial, das zu Lebens- und Fut-
termittelzwecken in die Schweiz importiert wird, kann im Ausland bereits bearbeitet
worden sein. Zu einem GVP-Eintrag kann es nur dann kommen, wenn die Importware in
Form von vermehrungsfahigem Pflanzenmaterial vorliegt. Je mehr davon in die Schweiz
importiert wird, desto wahrscheinlicher wird ein GVP-Eintrag. Ob und in welchen Men-
gen es sich bei importierter Pflanzenware um vermehrungsfahiges Material handelt,
dirfte nicht immer leicht zu ermitteln sein. Falls keine Informationen erhaltlich sind, ist
fur die Einschdtzung davon auszugehen, dass das importierte Pflanzenmaterial vermeh-
rungsfahig ist.

Die Einfuhrmenge von GVP-haltigen Futtermitteln wird vom Bundesamt fir Landwirt-
schaft (BLW) jeweils jahrlich anhand von Zolldaten veréffentlicht. Der Anteil vermeh-
rungsfahigen Materials geht aus den Daten jedoch nicht hervor.
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Die Einfuhrmenge von GVO-haltigen Lebensmitteln lasst sich indirekt daran abschat-
zen, wie viele als GVO deklarierte Produkte in der Schweiz erhaltlich sind.

i) Transit von vermehrungsfiahigem Pflanzenmaterial

E3 (Durchfuhr von vermehrungsfahigem Pflanzenmaterial): Pflanzenmaterial, das
durch den Kanton Zdrich durchgefiihrt wird, kann in vermehrungsfahiger Form vorlie-
gen. Je mehr GVP in vermehrungsfdhiger Form durch den Kanton Zurich durchgefihrt
werden, umso wahrscheinlicher ist ein GVP-Eintrag. Ob und in welchen Mengen es sich
bei durchgefiihrter Pflanzenware um vermehrungsfahiges Material handelt, dirfte kaum
zu ermitteln sein. Transitware wird gemass der aktuellen Praxis am Schweizer Zoll nicht
registriert.

j) Importpraxis Handel

E1 (Import von Saat- und Pflanzgut): Die Qualitatssicherungssysteme der Saatgutim-
porteure beeinflussen die Wahrscheinlichkeit eines GVP-Eintrags via Saat- und Pflanzgut,
das im Ausland gewonnen wird. Bei gewissen Events kdnnen Saatguthandler Ware
importieren, die bis zu 0,5 Prozent GVP-Spuren aufweisen kann. Schopfen die Saatgut-
handler diese Toleranz aus, kdnnen geringe Mengen GVP in die Umwelt gelangen.

E2 (Import von Lebens- und Futtermittel): Der Lebens- und Futtermittelhandel
bestimmt zurzeit im Wesentlichen, welche Mengen bewilligter GVP in die Schweiz
importiert werden.

k) Herkunftsland des importierten Pflanzenmaterials

E1 (Import von Saat- und Pflanzgut): Importiertes Saat- und Pflanzgut aus Landern
mit GVP-Anbau der jeweiligen Kultur dirfte eher mit GVP vermischt sein als Saat- und
Pflanzgut aus Landern ohne GVP-Anbau. Dabei ist jedoch zu beachten, dass das Her-
kunftsland nicht identisch sein muss mit dem Ursprungsland des Saat- und Pflanzguts. Im
Anhang 6 sind fir einige Kulturen die Herkunftslander aufgelistet.

E2 (Import von Lebens- und Futtermittel): Lebens- und Futtermittel, die aus Landern
mit GVP-Anbau bei der jeweiligen Kultur importiert werden, durften eher mit GVP vermi-
scht sein, als Lebens- und Futtermittel aus Landern ohne GVP-Anbau.

I) Staatliche Kontrollpraxis

E1 (Import von Saat- und Pflanzgut): Das BLW kontrolliert bei gewissen Kulturarten,
ob importiertes Saatgut GVP-Spuren enthalt. Das Amt nimmt dazu jeweils bei einer
gewissen Anzahl von Saatgutposten Stichproben. Die Auswahl der kontrollierten Kul-
turarten und die Anzahl der untersuchten Stichproben kénnte die Haufigkeit beeinflus-
sen, mit der Saatgut mit GVP-Spuren in die Schweiz importiert wird.

E2 (Import von Lebens- und Futtermittel): Der Import von Lebensmitteln wird durch
die kantonalen Laboratorien und das BAG kontrolliert. Importierte Futtermittel unterlie-
gen der Kontrolle des BLW. Die staatliche Kontrollpraxis dirfte einen Einfluss darauf
haben, in welchem Umfang Produkte mit GVP-Spuren in die Schweiz gelangen.

E7 (Forschung): Neben der Selbstkontrolle durch die Betreibenden werden For-
schungstatigkeiten mit GVP auch von den kantonalen Vollzugsbehdrden gemass der Ein-
schliessungsverordnung kontrolliert. Die Kontrollpraxis beeinflusst die Sicherheitsstan-
dards in den Laboratorien und verringert damit die Wahrscheinlichkeit, dass unbewilligte
GVP in die Umwelt gelangen.

m) Distanz der GVP-Flachen im Ausland zum Kanton Ziirich

E4 (grenziberschreitender Pollenflug) und E5 (grenziberschreitende Verbreitung von
Samen): GVP, die im Ausland angebaut oder freigesetzt werden, kénnten auf nattr-
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lichem Wege, das heisst durch Pollenflug oder Samenverbreitung, in die Umwelt des
Kantons Zurich gelangen. Da der Genfluss via Pollen und Samen mit der Distanz abnimmt,
ist ein Eintrag umso wahrscheinlicher, je ndher die Anbaugebiete zum Kanton Zirich lie-
gen. Siehe auch Faktor GVP-Anbau in der EU / Deutschland / Baden-Wirttemberg.

n) Art der GVP

E8 (lllegale Ausaat von GVP), E9 (Import durch Privatpersonen), E10 (Eintrag durch kri-
minelle Handlung): Die Pflanzenart kann einen Einfluss darauf haben, ob eine bestimmte
GVP interessant flr den Schwarzmarkt, fir den Import durch Einzelpersonen oder eine
kriminelle Handlung ist.

o) Art der gentechnisch veréanderten Eigenschaften

E8 (lllegale Aussaat von GVP), E9 (Import durch Privatpersonen), E10 (Eintrag durch
kriminelle Handlung): Die Art der gentechnisch vermittelten Eigenschaft kann einen Ein-
fluss haben, ob eine GVP aus dem Ausland in die Schweiz gelangt. Denkbar ist dies bei
den Eintragspfaden E8, E9 und E10. Ein Schwarzmarkt durfte sich eher entwickeln, wenn
die Eigenschaften der GVP dem Landwirt einen Vorteil bringen — etwa dann, wenn sich
der Ertrag erhoht, Pestizide eingespart werden kénnen oder Arbeitsschritte wegfallen.
Auch beim Eintragspfad E9, bei dem Privatpersonen GVP aus dem Ausland mitbringen,
kénnte die gentechnisch vermittelte Eigenschaft Einfluss darauf haben, ob und wie hau-
fig GVP auf diesem Weg in den Kanton Zurich gelangen. Schliesslich ist es auch denkbar,
dass die Art der gentechnischen Verdnderung erst den Reiz ausmacht, eine GVP fir eine
kriminelle oder terroristische Tat zu missbrauchen.

4.2.2 Die Verbreitungswahrscheinlichkeit beeinflussende Faktoren

(Kategorie 2)

Sollte es zu einem Eintrag unbewilligter GVP in die Umwelt kommen, so kann das
daraus entstehende Risiko moglicher unerwinschter Umweltauswirkungen je nach bio-
logischer Eigenschaft der Pflanzenart unterschiedlich hoch sein. Die Uberwinterungsfa-
higkeit der eingetragenen GVP, ihre Persistenz ausserhalb der Kulturflache und das Vor-
kommen verwandter Wildarten bestimmen im Wesentlichen, ob es nach einem Eintrag
unbewilligter GVP auch zu relevanter Exposition fur Mensch, Tiere und die Umwelt
kommt. Zudem beeinflussen die biologischen Eigenschaften der GVP auch die Wahr-
scheinlichkeit einer weiteren Verbreitung nachdem es zu einem Eintrag gekommen ist.
Somit lassen sich auch unterschiedliche Risikogruppen bilden. In Tabelle 13 wird anhand
der drei Faktoren «Uberwinterung», «Persistenz ausserhalb der Kulturflache» und «Hybri-
disierung mit Wildpflanzen» das Verbreitungspotenzial jener Kulturen dargestellt, bei
denen im Jahr 2007 Anbaubewilligungen bestanden.

a) Keimfahigkeit der Samen

Gelangen Samen unbewilligter GVP in die Umwelt des Kantons Zurich, so missen
diese hier keimen koénnen, damit die Pflanze sich verbreiten kann. Je nach Pflanzenart
spielt somit auch die Jahreszeit des Sameneintrags eine Rolle. Zudem ist die Keimfahig-
keit von Samen eine Eigenschaft, die gentechnisch beeinflusst werden kann. Bei der Ein-
schatzung der Verbreitungswahrscheinlichkeit sollte deshalb davon ausgegangen wer-
den, dass die Samen keimen.
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Tabelle 13: Verbreitungspotenzial von Pflanzen in der Schweiz, die im Jahr 2007 eine
Bewilligung fiir den kommerziellen GVP-Anbau im Ausland besassen

Kulturen mit GV- b) Uberwinterung c) Persistenz d) Hybridisierung
Anbaubewilligung in der Schweiz ausserhalb mit Wildpflanzen
2007 Kulturflache in der Schweiz
Baumwolle - - -
Chicorée X X X

Flachs X ? X
Kartoffel X — -
Luzerne X X X

Mais xe - -

Nelke X ? -
Papaya - - -

Pappel X X X
Paprika Xb - -
Petunie X ? -
Pflaume X X X

Raps X X X

Reis - - -
Riibsen X X X

Soja - - -

Tabak - - -
Tomate X —¢ -
Zucchini Xb ? -
Zuckerriibe Xb ? -

Verbreitungspotenzial Verbreitungspotenzial Verbreitungspotenzial
gross klein null

X: méglich; —: nicht mdglich; ?: unklar. a: Ausnahmsweise ist Durchwuchs méglich b: Uberwinterung
der Samen im Kompost eventuell moglich; c: Auftreten ausserhalb der Kulturflache, Persistenz jedoch
unwahrscheinlich.

b) Uberwinterungsfihigkeit

Nicht alle Pflanzen, die unter den klimatischen Bedingungen der Nordschweiz keimen
und wachsen, kénnen hier auch Uberwintern. Die Uberwinterungsfahigkeit beeinflusst
somit wesentlich, ob es nach einem Eintrag von unbewilligten GVP auch zu einer Verbrei-
tung kommen kann.

Bei einjahrigen Pflanzen spielt die Uberwinterungsfahigkeit der Verbreitungsorgane
wie Samen oder Knollen eine Rolle. Bei mehrjahrigen Pflanzen gilt es, auch die Uberwin-
terungsfahigkeit der Pflanze selbst zu berlcksichtigen.

Im Anhang 5 ist die Uberwinterungsfahigkeit von Pflanzenarten angegeben, bei
denen GV-Sorten auf dem Markt oder in der Forschung existieren.

Die Uberwinterungsfahigkeit ist eine der Eigenschaften, die durch den gentech-
nischen Eingriff beeinflusst werden kdnnte. Wirden frosttolerante GVP kommerzialisiert,
mUsste dies in der Einschatzung bertcksichtigt werden.

¢) Persistenz ausserhalb der Kulturflache

Ausserhalb von landwirtschaftlichen Nutzflachen sind Kulturpflanzen der Konkurrenz
natdrlich vorkommender Pflanzen ausgesetzt. Kulturpflanzen sind in der Regel stark
domestiziert, was deren Vermogen, sich gegen wild lebende Konkurrenz durchzusetzen
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stark beeinflusst. Bei Pflanzenarten, die sich ausserhalb der Kulturfldchen nicht durchset-
zen kdnnen, ist eine relevanten Verbreitung unmaoglich.

Die Persistenz ausserhalb der Ackerflache ist ebenfalls eine Eigenschaft, die durch den
gentechnischen Eingriff beeinflussbar ist (z. B. Dale et al. 2002). Bei den zurzeit kommer-
zialisierten GVP gibt es bisher keine Hinweise darauf, dass die Persistenz erhoht ist (San-
vido et al. 2006). Diesbeziigliche Hinweise mussten in der Einschatzung beriicksichtigt
werden.

d) Vorkommen verwandter Wildarten im Kanton Ziirich

Kommen bei einer bestimmten Kulturart verwandte Wildarten im Kanton Zurich vor,
so ist es denkbar, dass Pollen einer eingefiihrten, unbewilligten GVP die wild lebenden
Verwandten bestaubt. Das Vorhandensein verwandter Wildarten bedeutet jedoch nur,
dass ein Pollentransfer nicht auszuschliessen ist. Es bedeutet hingegen nicht, dass sich
Nachkommen bilden und diese lebensfahig sind.

e) Hybride mit Wildpflanzen bekannt

Bei einigen Kulturpflanzenarten ist bekannt, dass Kreuzungen zwischen Kulturpflanze
und verwandter Wildpflanze zu lebensfahigen Hybriden fiihren kénnen. Im Anhang 4
findet sich eine Liste, in der flr die wichtigsten Kulturpflanzen der Schweiz Wahrschein-
lichkeiten einer erfolgreichen Auskreuzung auf verwandte Wildarten angegeben sind.

Das Potenzial zur Auskreuzung auf verwandte Wildarten kann gentechnisch beein-
flusst werden. So gelingt es bei einigen Pflanzenarten beispielsweise, fremde Gene nicht
in den Zellkern sondern in den Chloroplasten einzufihren und so eine Verbreitung der
Transgene via Pollen zu verhindern.

4.3 Fallbeispiel: Eintragspfad E1: Import von konventionellem
Saat- und Pflanzgut vermischt mit GVP

Wie in Abschnitt 3.1.1 dargestellt, ist pflanzliches Vermehrungsmaterial fir verschie-
dene Zwecke in die Schweiz importierbar — so zum Beispiel als Saat- und Pflanzgut fur die
Landwirtschaft, als Samen oder Zwiebeln fir Garten und Hobbyanbau von GemUse oder
Blumen und als generatives oder vegetatives Vermehrungsgut fir die Forstwirtschaft.
Falls das importierte Vermehrungsmaterial von Pflanzenarten stammt, die im Ausland
gentechnisch bearbeitet werden, ist eine GVP-Vermischung denkbar. In diesem Abschnitt
wird dargestellt, wie sich die Wahrscheinlichkeit abschatzen lasst, mit der es durch
Import von pflanzlichem Vermehrungsmaterial zu Eintrag und Verbreitung unbewilligter
GVP in die Umwelt kommen kdénnte. Dabei werden als erstes, basierend auf den in
Abschnitt 4.1 diskutierten Féllen, die zu beurteilenden Pflanzenarten bestimmt. Dann
erfolgt anhand der in Abschnitt 4.2.1 und 4.2.2 erfassten Faktoren die Einschatzung der
Eintrags- und Verbreitungswahrscheinlichkeit.

4.3.1 Auswahl der zu beurteilenden Pflanzenarten

Wie in Abschnitt 4.1 dargestellt, kbnnen drei Falle von unbewilligten GVP unterschie-
den werden: (1) die GVP stammt aus dem Ausland und ist dort in mindestens einem Land
fir den kommerziellen Anbau bewilligt; (2) die GVP stammt aus dem Ausland und ist in
keinem Land fir den kommerziellen Anbau bewilligt; (3) die GVP stammt aus dem Inland
und ist nicht fir den Umgang in der Umwelt bewilligt. Der dritte Fall muss in dem hier
behandelten Eintragspfad nicht berlcksichtigt werden. Beim Fall 2 durfte die Wahr-
scheinlichkeit eines Eintrags sehr klein sein, unter anderem deshalb, weil in den meisten
Landern alle Schritte vom Labor bis zur Kommerzialisierung streng reguliert sind, was
eine ungewollte Verbreitung verhindert oder zumindest stark reduziert. Zur Beurteilung
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ausgewahlt werden deshalb allein die GVP aus dem Fall 1. Wie ebenfalls in Abschnitt 4.1
geschildert, kann die Einschatzung auf Stufe Kulturpflanze erfolgen das heisst, es muss
nicht auf die einzelnen Events eingegangen werden. Die Eintrags- und Verbreitungswahr-
scheinlichkeit wird deshalb fir die 20 Kulturen eingeschatzt, bei denen es im Jahr 2007
GVP-Anbaubewilligungen im Ausland gab.

4.3.2 Einschatzung der Wahrscheinlichkeit bei GV-Kulturen mit

kommerzieller Anbaubewilligung

Die Eintrags- und Verbreitungswahrscheinlichkeit wird in einem ersten Schritt anhand
der Faktoren aus Tabelle 12, «Import von vermehrungsfahigem Pflanzenmaterial» (Faktor
h), «GVP-Kommerzialisierung weltweit» (Faktor c), «Kommerzielle GVP-Anbauflache
weltweit» (Faktor d) und «Agronomische Bedeutung im Kanton Zurich» (Faktor f) fur
jene 20 Kulturpflanzen grob abgeschatzt, bei denen ein Eintrag in die Umwelt des Kan-
tons Zurich nicht auszuschliessen ist. Bei diesen Pflanzen wird anschliessend anhand der
Faktoren «Uberwinterungsfahigkeit» und «Persistenz ausserhalb der Kulturflache» deren
Verbreitungswahrscheinlichkeit berechnet. Dieses Vorgehen ist in Abbildung 14 wieder-
gegeben und wird im Text weiter unten erlautert. Mit dieser ersten, groben Beurteilung
werden diejenigen GVP identifiziert, die dann einer feineren Einschatzung zu unterziehen
sind. Die dabei berlcksichtigten Faktoren sind: «Herkunftsland des importierten Pflan-
zenmaterials» (Faktor k), «Importpraxis Handel» (Faktor j), «staatliche Kontrollpraxis»
(Faktor I).

Import von vermehrungsfahigem Pflanzenmaterial (Faktor h): Ein Eintrag von
unbewilligten GVP via Import von Saat- oder Pflanzgut ist nur bei jenen Kulturen mog-
lich, deren pflanzliches Vermehrungsmaterial aus dem Ausland eingefthrt wird. Kulturen
mit GVP-Anbaubewilligungen, bei denen kein Import erfolgt, sind nicht weiter zu
berticksichtigen. Falls es bei Kulturen mit GVP-Anbaubewilligungen unklar ist, ob ein
Import stattfindet, wird empfohlen, anzunehmen, dass Saat- oder Pflanzgut eingefiihrt
wird. Eine genauere Abklarung kann durchgefihrt werden, falls dies aufgrund weiterer
Kriterien als notwendig erachtet wird.

Bei den gegenwartigen Kulturen mit GVP-Anbaubewilligung kann Papaya von der
weiteren Beurteilung ausgeschlossen werden. Die restlichen 19 Kulturen werden weiter-
geflhrt.

GVP-Kommerzialisierung weltweit (Faktor c): Nicht bei allen Kulturen mit GVP-
Anbaubewilligung sind GV-Sorten auch kommerzialisiert. Der Verkauf der GV-Sorten
kann eingestellt oder noch gar nicht aufgenommen sein. Da bei nicht kommerzialisierten
Kulturen keine oder nur sehr geringe Mengen an GV-Saatgut im Umlauf sind, ist die
Wahrscheinlichkeit einer Vermischung kleiner als bei Kulturen, bei denen ein GVP-Anbau
stattfindet. Zu berUcksichtigen ist hier zudem, wann die Kommerzialisierung eingestellt
wurde und wie bedeutend der Anbau vor der Einstellung war.

Bei den gegenwartigen Kulturen mit GV-Anbaubewilligung ist die Kommerzialisie-
rung bei Chicorée, Flachs, Kartoffeln, Reis und Ribsen eingestellt, sowie bei Zuckerribe
bis ins Jahr 2007 noch nicht begonnen worden. Da der GVP-Anbau bei Chicorée, Flachs,
Kartoffeln und Rubsen zeitlich schon weit zurlick liegt und auch flachenmassig nie eine
grosse Bedeutung hatte, bei Reis der kommerzielle Anbau nur im Iran und bei Zucker-
rube bisher kein Anbau stattfand, durfte die Wahrscheinlichkeit sehr klein sein, dass es
bei diesen Kulturen zu GVP-Eintrdgen kommt. Diese Kulturen werden deshalb ebenfalls
von der weiteren Beurteilung ausgeschlossen.

Ist der Stand der GVP-Kommerzialisierung bei einer Kultur nicht bekannt, wie zum
Beispiel bei Tomate, Petunie oder Pflaume, so wird empfohlen, davon auszugehen, dass
Kommerzialisierung stattfindet. Eine aufwandigere Abklarung kann dann durchgefihrt
werden, falls sich aufgrund weiterer Faktoren eine Notwendigkeit zeigt.
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Pflanzen mit GVP-Zulassung im Jahr 2007
Baumwolle, Mais, Soja, Raps, Rilbsen, Luzerne, Zucchini, Reis, Pflaume, Papaya, Pappel, Nelke, Petunie,
Paprika, Tabak, Tomate, Chicorée, Flachs, Kartoffel, Zuckerriibe

I

Import von vermehrungsfahigem Pflanzenmaterial
1

v v

Import findet statt / ist nicht auszuschliessen
Baumwolle, Mais, Soja, Raps, Ribsen, Luzerne, Reis, Pflaume, Zucchini, Pappel,

Nelke, Petunie, Paprika, Tabak, Tomate, Chicorée, Flachs, Kartoffel, Zuckerriibe

GVP-Kommerzialisierung weltweit im Jahr 2007

Kommerzialisiert

Baumwolle, Mais, Soja, Raps, Luzerne, Pflaume, Zucchini,
Pappel, Nelke, Petunie, Paprika, Tabak, Tomate

Kommerzielle Anbaufléche weltweit im Jahr 2007
1
v v

Verbreitet, grosse Flachen
Baumwolle, Mais, Soja, Raps,

Anbau
Mais, Soja, Raps,
I

Lokal, kleine Flachen

Luzerne, Tabak, Pflaume

Agronomische Bedeutung im Kanton Zirich

Verbreitung

Y4

! !

Eintrag wenig wahrscheinlich izl it
- - . g mig
Petunie, Nelke, Pappel, Tomate, Zucchini, Paprika, Mais. Soia. Raps
Luzerne, Tabak, Pflaume, Baumwolle » 20]a, Raps,

[

Uberwinterung unter den klimatischen Bedingungen des Kanton Ziirich

Mdglich -
Luzerne, Zucchini, Pappel, Nelke, ﬁ%a S
Petunie, Paprika, Tomate, Pflaume »Rap

Persistenz ausserhalb der Kulturflachen im Kanton Ziirich

v v

Persistenz méglich Méalich
Luzerne, Pappel, Hlogiich

Raps

Pflaume
| |
Hybridisierung mit verwandten Wildarten im Kanton Zdrich

v v
Méglich Méaglich

Luzerne, Pappel, Pflaume Raps

GVP-Anbauflache weltweit (Faktor d): Hier wird davon ausgegangen, dass die
Eintragswahrscheinlichkeit umso héher ist, je grosser die GVP-Anbauflachen und je gros-

ser die

Anzahl der Anbauldnder ist. Im Jahr 2007 waren die GVP-Anbauflachen und die

Anzahl der Anbaulander bei Baumwolle, Mais, Soja und Raps gross. Bei den restlichen
neun Kulturen waren die GVP-Anbauflachen klein und lokal begrenzt. Bei denjenigen
Kulturen, bei denen unklar bleibt, ob GVP-Anbau tUberhaupt stattfand (Tomate, Petunie,
Paprika, Pflaume), ist davon auszugehen, dass hochstens kleine Anbauflachen vorhanden

waren.

Agronomische Bedeutung im Kanton Ziirich (Faktor f): Damit es durch den
Import von Saat- und Pflanzgut zu einem Eintrag von unbewilligten GVP in die Umwelt
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des Kantons Zurich kommen kann, muss das importierte Saat- und Pflanzgut im Kanton
Zurich auch genutzt werden. Bei Kulturen, die im Kanton Zurich nicht angebaut werden,
ist somit ein Eintrag wenig wahrscheinlich. Von den vier Kulturen, bei denen ein Eintrag
als moglich eingeschatzt wird, werden nur Raps, Mais und Soja im Kanton ZUrich ange-
baut. Ein GVP-Eintrag bei Baumwolle wird deshalb als wenig wahrscheinlich erachtet.

Erste Zwischenbilanz: Eintrag in den Kanton Ziirich: Anhand der bisher bertck-
sichtigten Faktoren kénnen die Kulturen mit GVP-Anbaubewilligung in zwei Gruppen
eingeteilt werden. Eine Gruppe, bei der ein Eintrag als méglich eingeschatzt wird mit
Raps, Mais und Soja, sowie eine zweite Gruppe, bestehend aus Nelke, Petunie, Pappel,
Pflaume, Tomate, Zucchini, Paprika, Luzerne und Tabak, bei der ein Eintrag als wenig
wahrscheinlich beurteilt wird.

Fur die Pflanzen beider Gruppen wird nun das Verbreitungspotenzial in der Umwelt
des Kantons Zurich abgeschatzt. Beide Gruppen weiter zu beurteilen scheint empfeh-
lenswert, da so auch die GVP berUcksichtigt bleiben, die zwar kaum via Saat- oder
Pflanzgut in den Kanton Zirich gelangen dirften, sich jedoch verbreiten kdnnten, falls
wider erwarten ein Eintrag stattfindet. Die erste Gruppe sollte jedoch prioritar behandelt
werden.

Uberwinterung unter den klimatischen Bedingungen des Kantons Ziirich:
Von den 13 Kulturen, bei denen ein GVP-Eintrag via den Import von Saat- und Pflanzgut
aufgrund der bisher verwendeten Faktoren nicht ausgeschlossen wurde, kdnnen drei im
Kanton Zlrich nicht Gberwintern: Baumwolle, Soja und Tabak. Diese Kulturen werden
von der weiteren Beurteilung ausgeschlossen.

Persistenz ausserhalb der Kulturflaichen im Kanton Ziirich: Von den zehn Kul-
turen, die im Kanton Zlrich unter Umstanden Uberwintern k&nnen, ist nur bei vieren
davon auszugehen, dass sie ausserhalb der Kulturflachen auch Uberdauern. Dies sind:
Raps, Pappel, Pflaume und Luzerne.

Zweite Zwischenbilanz: Anhand der bisher verwendeten Faktoren kénnen die Kul-
turen mit GVP-Anbaubewilligungen in drei Gruppen eingeteilt werden. (1) Kulturen, bei
denen ein Eintrag als moéglich, eine weitere Verbreitung in der Umwelt jedoch als unwahr-
scheinlich eingeschatzt wird (Soja und Mais); (2) Kulturen, bei denen sowohl ein Eintrag
wie auch eine Verbreitung als maglich eingestuft wird (Raps); und (3) Kulturen, bei den
ein Eintrag als wenig wahrscheinlich, eine weitere Verbreitung nach einem Eintrag jedoch
als moglich eingeschatzt wird (Luzerne, Pflaume und Pappel). Ob alle drei Gruppen einer
feineren Einschatzung unterzogen werden sollen, hangt davon ab, ob man beim Monito-
ring auch solche GVP einbeziehen will, bei denen ein Eintrag wenig wahrscheinlich, die
Verbreitung in der Umwelt des Kantons Zurich aber aufgrund biologischer Eigenschaften
der Pflanzen mdglich ist. Unter BerUcksichtigung der Eintrags- und Verbreitungswahr-
scheinlichkeit kénnte somit eine Priorisierung der verbleibenden vier Pflanzenarten vorge-
nommen werden.

FUr beide Gruppen, bei denen eine Verbreitung in der Umwelt nach einem erfolgten
Eintrag moglich scheint, wird nun im Folgenden eine Feinabschatzung der Eintragswahr-
scheinlichkeit vorgenommen. Die Einschatzung erfolgt somit aufgrund folgender Fak-
toren der Kategorie 1: «Herkunftsland des importierten Pflanzenmaterials», «Importpra-
xis Handel», «Staatliche Kontrollpraxis» — also prioritar fir Raps, aber auch fir Pflaume,
Pappel und Luzerne.

Feineinschatzung fiir Pflaume, Pappel, Luzerne und Raps

Pflaume: In den USA erhielt Mitte 2007 eine virusresistente GV-Pflaume die Anbau-
bewilligung. Ob ihre Kommerzialisierung bereits im Gang ist, ist nicht bekannt. Da die
Bewilligung erst vor kurzem erfolgte, ist davon auszugehen, dass die bisherige Anbaufla-
che klein ist.
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Der Anbau von Pflaumen erfolgt via Unterlagen, Edelreiser und veredelte Pflanzen.
Vermehrungsgut kann aus dem Ausland importiert werden. Ob Vermehrungsgut aus den
USA in die Schweiz eingefiihrt wird, ware abzukldren. Da die Vermehrung nicht via
Samen erfolgt, ist eine GVP-Vermischung unwahrscheinlich.

Aufgrund der aktuellen Situation wird ein Eintrag von GV-Pflaumen als unwahrschein-
lich erachtet. Ein Monitoring ist deshalb nicht notwendig.

Pappel: Der Anbau von GV-Pappeln erfolgt zurzeit allein in China. Dort wurden 2004
zwei verschiedene, insektenresistente GV-Pappeln fur den Anbau bewilligt. Die urspriing-
lich bepflanzte Flache betrug 300 bis 500 Hektar. Unbekannt ist die aktuelle Anbaufla-
che. Die kommerzielle Verwendung der GV-Pappeln wird vom Staat weder kontrolliert
noch lberwacht.

Ob in der Schweiz beziehungsweise im Kanton Zlrich generatives oder vegetatives
Vermehrungsgut von Pappeln aus dem Ausland verwendet wird oder Gberhaupt verwen-
det werden darf, musste abgeklart werden. Laut der Verordnung tber forstliches Ver-
mehrungsgut darf nur solches verwendet werden, das von den kantonalen Behdérden als
standortgerecht anerkannt ist. Eine Ausnahme bildet im Rahmen wissenschaftlicher Ver-
suche verwendetes Vermehrungsgut.

Laut den bestehenden Verordnungen ist es nicht vorgeschrieben, forstliches Vermeh-
rungsgut auf GVP-Spuren zu untersuchen.

Ein Eintrag von GV-Pappeln aus China in die Umwelt des Kantons Zurich wird als
unwahrscheinlich eingeschatzt, weshalb ein Monitoring nach unbewilligten GV-Pappeln
zurzeit nicht notwendig ist.

Luzerne: In den USA sind im Jahr 2005 zwei herbizidtolerante Events fur den Anbau
bewilligt worden. 2006 wurden erstmals GV-Sorten angebaut, wobei die Anbauflache
rund 80 000 Hektar betrug (TransGen 2008). Im Mérz 2007 hob das US-Landwirtschafts-
ministerium die Anbaubewilligung wieder auf (Aphis 2007, Fox 2007). Da die Landwirte
vor der Aufhebung gekauftes Saatgut bereits ausbringen konnten, wurde 2007 auf einer
Flache von rund 20 000 Hektaren GV-Luzerne angebaut.

Beide herbizidtoleranten Events sind auch in Japan und Kanada fur den Anbau bewil-
ligt, ihre Kommerzialisierung steht jedoch noch aus.

Luzernesaatgut wird in die Schweiz importiert. Wie hoch der Anteil der importierten
Ware an der total in der Schweiz verwendeten Saatgutmenge ist, misste abgeklart wer-
den. Bekannt ist, dass Luzernesaatgut aus Landern der EU sowie aus Kanada importiert
wird (siehe Anhang 6). Ob Saatgut auch aus den USA bezogen wird, ware abzuklaren.

Die Schweizer Saatgutimporteure mussen jede Lieferung von Saatgut, das GVP-Spu-
ren enthalten konnte, beim Bundesamt fur Landwirtschaft (BLW) fur eine Einfuhrbewilli-
gung anmelden (siehe Abschnitt 3.1.1). Ob Luzerne bereits auf die Liste der zu kontrollie-
renden Pflanzen aufgenommen wurde, ware abzuklaren.

Ein Eintrag von GV-Luzerne in die Schweiz ist zurzeit nur dann wahrscheinlich, wenn
Luzerne-Saatgut aus den USA importiert wird. Selbst wenn Saatgut aus den USA in die
Schweiz importiert wird, dirfte die Wahrscheinlichkeit einer Beimengung von GV-Saat-
gut jedoch klein sein. Die Kommerzialisierung von GV-Luzerne begann erst 2006 und
wurde 2007 bereits wieder gestoppt. Entsprechend klein war die bisherige Anbauflache.
Zudem werden bei der Saatgutproduktion Massnahmen getroffen, um GVP-Eintrage zu
vermeiden oder zumindest moéglichst gering zu halten, und die Saatgutimporteure der
Schweiz unterhalten Qualitatssicherungssysteme, um die Einfuhr von GVP-haltiger Ware
zu vermeiden.

Aufgrund der obigen Einschatzung wird ein Eintrag als unwahrscheinlich erachtet. Ein
Monitoring ist bei Luzerne zurzeit nicht notwendig.

Raps: Bewilligungen fur den kommerziellen Anbau von GV-Rapssorten gibt es in Aus-
tralien, Chile, Japan, Kanada und den USA. 2007 wurden die Sorten jedoch nur in Chile,
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Kanada und den USA kommerzialisiert. In Kanada und den USA betrug der GVP-Anteil
bei der Rapsproduktion Gber 80 Prozent. In Chile wurde GV-Raps zur Saatgutgewinnung
angebaut, weshalb dort keine grossen Anbauflachen zu verzeichnen waren.

Samtliches Saatgut von Raps, das in der Schweiz verwendet wird, stammt aus dem
Ausland. Die Herkunftslander der importierten Posten liegen in der EU, wo zurzeit kein
GV-Raps kommerziell angebaut wird.

Die Schweizer Saatgutimporteure missen jede Lieferung von Raps-Saatgut beim BLW
fur eine Einfuhrbewilligung anmelden. Die bisherigen Kontrollen des BLW zeigen, dass
die Qualitatssicherungssysteme der Saatgutimporteure funktionieren.

In Deutschland untersuchen einzelne Bundesldnder regelmassig Saatgutposten von
Raps nach GVP-Spuren. Wie die Erfahrungen zeigen, werden dabei in seltenen Fallen
GVP-Spuren entdeckt (TransGen 2008, Bendiek & Grohmann 2006).

Aufgrund der heutigen Situation kann ein Eintrag von GV-Rapssaatgut als vernachlas-
sigbar erachtet werden.

4.3.3 System zur Bewertung von Eintrags- und Verbreitungs-

wahrscheinlichkeit

Um die Bewertung der Eintrags- und Verbreitungswahrscheinlichkeit unbewilligter
GVP in den Kanton Zurich durch die Behérden zu erleichtern, wird das beschriebene Ver-
fahren in einem nachsten Schritt systematisiert. Die Wahrscheinlichkeit, dass unbewilligte
GVP in die Umwelt gelangen, wird dabei basierend auf den beiden Faktoren Eintrag und
Verbreitung abgeschatzt. Bei beiden Faktoren wird die Wahrscheinlichkeit in finf Kate-
gorien von «unwahrscheinlich» bis «sehr wahrscheinlich» unterteilt (Tabelle 14). Mit Hilfe
dieses qualitativen Verfahrens kann so fur jeden einzelnen Eintragspfad abgeschatzt wer-
den, in welchen Féallen ein Monitoring zu empfehlen ist oder ein solches als unnétig
erachtet wird. Zusatzlich kann damit auch ein Ubergangsbereich definiert werden, wo
fallweise entschieden werden kann, ob ein Monitoring durchgeftihrt werden soll. Wird
das vorgeschlagene Verfahren auf den Eintragspfad «Import von Saat- und Pflanzgut»
(siehe Kapitel 4.3) und einige der darin diskutierten Kulturpflanzen angewendet, so
ergibt sich, dass fur Mais, Pflaume, Luzerne, Pappel und Soja ein Monitoring unnétig ist,
wahrend Raps in den Ubergangsbereich fallt.
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Unwahr- Wenig Méglich Wahr- Sehr
scheinlich wahr- scheinlich wahr-
scheinlich scheinlich

sehr wahrscheinlich
wahrscheinlich

mdglich ® ®
wenig wahrscheinlich
unwahrscheinlich

Eintrag

1: Mais, 2: Pflaume, 3: Luzerne, 4: Raps, 5 Pappel, 6 Soja
kein Monitoring notwendig Ubergangsbereich Monitoring empfohlen

Definitionen der verwendeten qualitativen Skala fiir die beiden Begriffe Eintrag und Verbreitung:
Sehr wahrscheinlich Ein Eintrag / eine Verbreitung ist mit grosser Sicherheit zu erwarten

Wahrscheinlich Ein Eintrag / eine Verbreitung wird wahrscheinlich irgendwann erfolgen
Méglich Ein Eintrag / eine Verbreitung ist ebenso wahrscheinlich wie unwahr-
scheinlich

Wenig wahrscheinlich  Ein Eintrag / eine Verbreitung ware mdglich, ist jedoch unter normalen
Bedingungen nicht zu erwarten

Unwahrscheinlich Ein Eintrag / eine Verbreitung ist nicht unméglich, tritt jedoch nur unter
sehr ungewohnlichen Umsténden auf
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Bisher existiert in der Schweiz kein Monitoringprogramm, um unbewilligte GVP in der
Umwelt zu entdecken. Das Aufsptren von GVP in der Umwelt kann sowohl zeitlich wie
auch finanziell sehr aufwandig sein. Um den Aufwand in Grenzen zu halten und ein effi-
zientes Monitoringprogramm zu etablieren, braucht es vorab ein Verfahren, anhand des-
sen sich abschatzen lasst, mit welcher Wahrscheinlichkeit welche GVP in die Umwelt
gelangen kénnten und ob eine Verbreitung moglich ist. Ein solches Verfahren wird in die-
ser Arbeit vorgestellt. Es baut auf folgenden vier Elementen auf: (1) Identifikation derjeni-
gen GVP, die in die Umwelt des Kantons Zurich gelangen kénnten; (2) Identifikation der
Eintragspfade, auf denen unbewilligte GVP in die Umwelt des Kanton Zirichs gelangen
konnten; (3) Identifikation der Faktoren, mit denen sich die Wahrscheinlichkeit abschéat-
zen lasst, ob es zu einem Eintrag unbewilligter GVP in die Umwelt kommt; und (4) Iden-
tifikation der Faktoren, mit der sich die Wahrscheinlichkeit abschatzen lasst, ob es nach
einem Eintrag unbewilligter GVP zur Verbreitung in der Umwelt kommt.

Die Identifizierung derjenigen GVP, die in die Umwelt des Kantons Zurich gelangen
kénnten, erfolgt durch die Ermittlung des weltweiten Stands der Entwicklung und Kom-
merzialisierung von GVP. Dabei sind im Wesentlichen zwei Félle von Bedeutung: GVP, die
in mindestens einem Land flr den kommerziellen Anbau bewilligt sind, und GVP, die sich
in der Entwicklung befinden und noch nicht fir den kommerziellen Anbau bewilligt sind.
Der Fokus des hier erarbeiteten Verfahrens liegt bei den GVP mit kommerzieller Anbau-
bewilligung.

Die Identifizierung der Eintragspfade, anhand derer unbewilligte GVP in die Umwelt
des Kantons Zurich gelangen kénnten, erfolgt anhand theoretisch méglicher Félle. Die
wichtigsten Eintragspfade sind durch dieses Vorgehen abgedeckt, wobei die erarbeitete
Liste keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erhebt. Sollten weitere mogliche Pfade bekannt
werden, missten sie aufgenommen werden. Hierzu wird empfohlen, GVP-Vermischungs-
falle im Ausland zu beobachten. Hilfreich hierfur ist ein von Umweltschutzorganisationen
unterhaltenes Register, das weltweit Vermischungsfille erfasst.*

Indem das vorliegende Verfahren moglichst viele Eintragspfade bertcksichtigt, ermog-
licht es zweierlei: erstens kdnnen die Umweltrdume besser eingegrenzt werden, in denen
unbewilligte GVP auftreten kdnnten. Zweitens ist es moglich, jene GVP zu identifizieren,
die auf mehreren Wegen in die Umwelt des Kantons Zirich gelangen kénnten. Dies
erlaubt eine Gesamtbeurteilung.

Die Wahrscheinlichkeit, mit der unbewilligte GVP in die Umwelt des Kantons Zirich
gelangen koénnten, wird mit Hilfe verschiedener Faktoren abgeschatzt. Eine exakte Quan-
tifizierung der Wahrscheinlichkeit ist mit diesen Faktoren nicht moglich, sie erlauben
jedoch eine qualitative Einschdtzung. Die Anwendung in der Praxis wird zeigen, welche
Faktoren brauchbar sind und ob weitere berlcksichtigt werden sollten.

Die Einschatzung der Wahrscheinlichkeit, mit der sich unbewilligte GVP nach einem
Eintrag in der Umwelt des Kantons Zirich verbreiten und somit zu relevanten Expositi-
onssituationen fiihren kénnten, erfolgt im Wesentlichen aufgrund der Faktoren «Uber-
winterungsfahigkeit» und «Persistenz ausserhalb der Kulturflachen».

Da sich mit dem hier erarbeiteten Verfahren sowohl die Eintragswahrscheinlichkeit
wie auch die Verbreitungswahrscheinlichkeit einschatzen lassen, wird eine Unterschei-
dung von zwei relevanten Fallen moglich: (1) GVP, bei denen ein Eintrag wahrscheinlich,
eine weitere Verbreitung aber unwahrscheinlich ist; und (2) GVP, bei denen sowohl Ein-
trag als auch Verbreitung wahrscheinlich sind. Die Unterscheidung ist wichtig, weil das
Auftreten unbewilligter GVP in der Umwelt aus zwei Griinden Massnahmen erforderlich
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machen kann: erstens, weil der Sachverhalt eine Rechtsverletzung darstellt; und zweitens
weil durch das Auftreten unbewilligter GVP unerwinschte Wirkungen auf Mensch, Tiere,
Umwelt oder die biologische Vielfalt moglich werden kénnten. Umweltauswirkungen
sind zudem nur bei den GVP zu erwarten, bei denen sowohl ein Eintrag als auch eine
Verbreitung in der Umwelt als wahrscheinlich gelten. Je nach Ausrichtung des Monito-
rings und der Wahl der Schutzziele kdnnen beide Falle berlcksichtigt werden oder nur
derjenige, bei dem eingetragene GVP sich in der Umwelt auch verbreiten kdnnten. Wel-
che Félle man bericksichtigen will, ist letztendlich ein politischer Entscheid.

Das hier erarbeitete Verfahren erlaubt eine qualitative Bewertung der Eintrags- und
Ausbreitungswahrscheinlichkeit unbewilligter GVP in den Kanton Zirich. Das Resultat
dieser Arbeit ermoglicht es den kantonalen Behérden, einen wissenschaftlich fundierten
Entscheid zu treffen, bei welchen Kulturarten allenfalls ein Umweltmonitoring unbewilli-
gter GVP durchgefihrt werden koénnte. Fir die Behérden stellt das mogliche Auftreten
von unbewilligten GV-Pflanzen in der Umwelt eine Herausforderung dar, da das Thema
nicht nur die Umwelt betrifft, sondern aus politischen Grinden oder aufgrund der
offentlichen Wahrnehmung, auch die menschliche Gesundheit, die Wirtschaft und das
offentliche Vertrauen in die staatlichen Kontrollsysteme betroffen sein konnten. Neben
rein 6kologischen Kriterien kodnnen deshalb noch weitere Kriterien einen Einfluss auf die
Entscheidungen der kantonalen Behérden haben. Fir eine vollstandige Risikobewertung
ist neben der Abschatzung der Eintragswahrscheinlichkeit auch das Schadensausmass
von Bedeutung. Dieser Bericht macht jedoch keine Aussagen Uber das Schadensausmass,
den der Eintrag von unbewilligten GVP in die Umwelt fir Mensch, Tier und Umwelt dar-
stellen kénnte. Die im Bericht beschriebenen Eintrége unbewilligter GVP sind deshalb als
wertneutrale Ereignisse zu lesen. Was die Behorden in Zukunft als unerwinscht betrach-
ten, muss somit noch definiert werden. Dieser politische Prozess hat unabhangig von der
rein wissenschaftlichen Abschatzung der Eintrags- und Ausbreitungswahrscheinlichkeit
zu erfolgen. Ein behordlicher Entscheid Uber die Durchfiihrung eines Monitorings unbe-
willigter GVP sollte deshalb auch auf einer noch durchzufhrenden Schadensdefinition
und -bewertung basieren. Hierbei gilt es Kriterien zu finden, mit deren Hilfe bestimmt
werden kann, wo und ab welchem Ausmass ein Eintrag unbewilligter GVP als storend,
unerwiinscht oder schadlich wahrgenommen wird.
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Anhéange 1-7

Anhang 1: Informationsquellen im Internet

Betreiber

Agbios
BCH
BIO
BVL

ERS

EU

FAO
ISB
ISAAA
JRC

OECD

TransGen

USDA

Bewilligungen

Liste bewilligter GVP,
weltweit
Informationen bewilli-
gte GVP, weltweit
Status Kommerzialisie-
rung GVP der Industrie

EU-Register bewilligter
GVP-Lebens- und
Futtermittel

Datenbank zu GVP in
den USA

Anbaubewilligungen in
der EU

Informationen dber be-
willigte GVP, weltweit

Bewilligungen in der EU

Landerberichte

Anbau-
flachen

Anbauregister
Deutschland
Anbauflachen
USA

Anbauflachen,
weltweit

Anbauflachen
weltweit und
Deutschland

Freisetzungsversuche
(FrSV)

Datenbank zu FrSV in der
EU und in Deutschland

Datenbank zu FrSV in
Entwicklungslandern

Datenbank zu FrSV in
den USA

FrSV in der EU

Informationen (ber FrSV
in Deutschland

Landerberichte Landerberichte

Anhang |

URL

http://www.agbios.com
http://bch.cbd.int/database/organisms/

http://www.biotradestatus.com

http://194.95.226.234/cgi/lasso/snif/Search.
lasso

http://www.ers.usda.gov/Data/biotechcrops/

http://ec.europa.eu/food/dyna/gm_register/
index_en.cfm

http://www.fao.org/biotech/inventory_admin/
dep/default.asp

http://www.isb.vt.edu/cfdocs/fieldtestsT.cfm
http://www.isaaa.org
http://gmoinfo.jrc.it/default.aspx

http://www2.0ecd.org/biotech/default.aspx

http://www.transgen.de

http://www.fas.usda.gov/scriptsw/AttacheRep/
default.asp

Abkiirzungen: BCH: Biosafety Clearing-House; BIO: Biotechnology Industry Organization; BVL: Bundesamt fiir Verbraucherschutz

und Lebensmittelsicherheit; ERS: Economic Research Service; FAO: Food and Agriculture Organisation; JRC: Joint Research Center;
ISAAA: International Service for the Acquisition of Agri-biotech Applications; ISB: Information Systems for Biotechnology; OECD:

Organisation for Economic Cooperation and Development; USDA: United State Department of Agriculture
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Liste von Internetseiten, die Informationen zu GVP auf Landerebene
anbieten.
Stand Juli 2008

Argentinien  http:/www.sagpya.mecon.gov.ar/new/0-0/programas/conabia/
liberaciones_ogm.php
Australien http:/www.ogtr.gov.au/internet/ogtr/publishing.nsf/Content/ir-1

Brasilien http://www.ctnbio.gov.br

China http://english.biosafety.gov.cn/

Deutschland  http://www.bvl-berlin.de/cgi/lasso/fs/liste-d.lasso

Frankreich http:/www.ogm.gouv.fr

England http://www.defra.gov.uk/environment/gm/regulation/registers.htm

EU http://ec.europa.eu/food/dyna/gm_register/index_en.cfm
http:/gmoinfo.jrc.it/default.aspx

Japan http://www.bch.biodic.go.jp/english/Imo.htm
http:/www.mhlw.go.jp/english/topics/food/index.html

Kanada http:/www.croplife.ca/english/resourcecentre/bio-lmos.html
http://www.inspection.gc.ca/english/plaveg/bio/confine.shtml

Korea http:/www2.rda.go.kr/gmo/english/e_index.asp

Neuseeland  http:/www.ermanz.govt.nz/search/registers.htmi

USA http://www.ers.usda.gov/Data/biotechcrops/

http://www.isb.vt.edu/cfdocs/fieldtests1.cfm
http://usbiotechreg.nbii.gov/database_pub.asp

Mexiko http://www.conabio.gob.mx

Schweiz http://www.bafu.admin.ch/biotechnologie/01756/index.html?lang=de
http://www.bag.admin.ch/themen/ernaehrung/00171/00466/02225/
index.html?lang=de

Vietnam http:/www.agbiotech.com.vn/en/
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Anhang 2: Liste der fiir den kommerziellen Anbau bewilligten GVP weltweit
Stand Juli 2008

Quellen: Agbios (2008), BCH (2008), OECD (2008), FAO (2004)

Abkilrzungen: BF: veranderte Blitenfarbe, HT: Herbizidtoleranz, IR: Insektenresistenz, MS: mannliche Sterilitat,
PQ: Produktqualitat, RF: Reifeverzdgerung, RN: reduzierter Nikotingehalt, VH: veranderte Haltbarkeit,

VR: Virusres

Pflanze

Baumwolle

Chicorée

Flachs

Kartoffel

istenz

Unique Identifier

ACS-GH@@1-3

ACS-GH@@1-3 x MON-15985-7

BXN-19211-9
BXN-19215-4
BXN-10222-2
DAS-24236-5
DAS-21923-5

DAS-21023-5 x DAS-24236-5

DD-@1951A-7
MON-15985-7
MON-@@757-7

MON-@1445-2
MON-88913-8
MON-@@531-6

MON-@@531-6 x MON-@1445-2
MON-88913-8 x MON-15985-7
MON-15985-7 x MON-@1445-2
MON-15985-7 x MON-88913-8
nicht zugewiesen

nicht zugewiesen

nicht zugewiesen

nicht zugewiesen
nicht zugewiesen
nicht zugewiesen

CDC-FLO@1-2

NMK-89167-6
NMK-89175-5
NMK-8917d-9
NMK-89185-6
NMK-89279-1
NMK-89367-8
NMK-89576-1
NMK-89593-9
NMK-89613-2
NMK-89653-6
NMK-89675-1
NMK-89684-1

Event

LLcotton25

LLCotton25 x MON15985

BXN10211
BXN10215
BXN10222
281

3006

281 x 3006
19-51a
MON15985
757

MON1445
MON88913
531

531 x MON1445
MONB88913 x 15985
MON15985 x MON1445
MON15985 x MON88913

31807
31808

RM3-3
RM3-4
RM3-6

FP967

BT16

BT10
ATBT04-31
RBMT21-350
ATBT04-36
ATBT04-27
SPBT02-5
BT17
ATBT04-30
RBMT15-101
BT23
RBMT21-129

Trait

HT
HT+IR
HT
HT

HT+IR
HT+IR
HT+IR
HT+IR
HT+IR
HT+IR
IR

HT+MS
HT+MS
HT+MS

HT

Anbaubewilligung in

Australien, USA
Japan

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA
Australien, Indien, Stidafrika, USA
USA

Argentinien, Australien, Japan, Kolumbien,
Stidafrika, USA

Australien, Stidafrika, USA

Argentinien, Australien, Brasilien, Indien,
Japan, Mexiko, Stidafrika, USA

Australien, Stidafrika
Australien, Stidafrika

Australien
Australien
USA

USA
China

USA
USA
USA

Kanada, USA

Kanada, USA
Kanada, USA
Kanada, USA
Kanada, USA
Kanada, USA
Kanada, USA
Kanada, USA
Kanada, USA
Kanada, USA
Kanada, USA
Kanada, USA
Kanada, USA

ART-Schriftenreihe 8, 2008 |

55



| Anhang

Fortsetzung Liste der fir den kommerziellen Anbau bewilligten GVP weltweit

Pflanze
Kartoffel

Nelke

Luzerne

Mais

Unique Identifier

NMK-896021-8
NMK-89724-5
NMK-89761-6
NMK-89812-3
NMK-89896-6
NMK-89935-9
NMK-8993@-4
NMK-89946-7

FLO-11226-8
FLO-11351-7
FLO-11363-1
FLO-1140@-2
FLO-11959-3
FLO-11988-7
FLO-40619-7
FLO-40644-4
FLO-4@685-1
FLO-40689-6
FLO-@7442-4
FLO-0@066-8
FLO-0@0d4-9
FLO-0@@15-2
FLO-0@@16-3

MON-@@163-7
MON-@@121-8
MON-@@163-7x MON-@@101-8

ACS-ZM@@21-9
ACS-ZM@@2-1

ACS-ZM@@3-2

ACS-ZM@@3-2xMON-20813-6
ACS-ZM@@5-4
DAS-59122-7

DAS-59122-7 x DAS-@15@7-1 x
MON-@2603-6

DAS-59122-7 x MON-2@603-6
DAS-@15@7-1

DAS-@15@7-1 x DAS-59122-7
DAS-@15@7-1 x MON-@d603-6
DAS-26275-8

DKB-89614-9

DKB-89794-5

MON-88017-3

MON-88d17-3 x MON-@@813-6
MON-802@@-7

Event

BT12
SPBT02-7
ATBT04-6
BT06
RBMT22-82
SEMT15-02
SEMT15-15
BT18

1226A
1351A
11363
1400A
959A
988A
123.2
123.2.38
123.8.8
123.8.12
11

66

15
16

J163
J101
J163x J101

MS3
T4

125

T25 x MON810
MS6
59122

59122x1507xNK603

59122xNK603

1507

1507 x 59122

1507 x NK603
DAS-06275-8
DBT418

DLL25

MON88017
MON88017, MON810
MON802
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Trait

HT
HT
HT

HT+MS
HT

HT

HT+IR
HT+MS
HT+IR

HT+IR

HT+IR
HT+IR
HT+IR
HT+IR
HT+IR
HT+IR
HT

HT+IR
HT+IR
HT+IR

Anbaubewilligung in

Kanada, USA
Kanada, USA
Kanada, USA
Kanada, USA
Kanada, USA
Kanada, USA
Kanada, USA
Kanada, USA

EU

EU
Australien, EU, Japan
EU

EU

EU

Australien, Japan

Australien, Ecuador, Japan, Kolumbien

Australien, Japan
Ecuador, Kolumbien
Japan
Australien, EU
Australien
Australien
Australien

Japan, Kanada
Japan, Kanada
Japan

Kanada, USA
Japan, Kanada, USA

Argentinien, Brasilien, EU, Japan, Kanada,

USA

Japan

Kanada, USA
Japan, Kanada, USA

Japan

Japan
Argentinien, Japan, Kanada, USA
Japan

Argentinien, Japan

Kanada
Argentinien, Japan, Kanada, USA
Japan, Kanada, USA

Japan, Kanada, USA

Japan

Kanada, USA



Fortsetzung Liste der fir den kommerziellen Anbau bewilligten GVP weltweit

Pflanze

Mais

Papaya

Pappel

Paprika

Petunie
Pflaume

Raps

Unique Identifier

MON-2J643-6
MON-2@643-6xMON-@2810-6
MON-@@813-6

MON-@@863-5
MON-@@863-5xMON-Z2603-6
MON-2@863-5xMON-22810-6

MON-@@863-5 x MON-@J810-
6 x MON-0@643-6

MON-@2@21-9
MON-@2@21-9xMON-22810-6
PH-00@676-7

PH-00@678-9

PH-00@680-2

PH-MON8@9-2

REN-00@38-3
REN-00@38-3xMON-202810-6

SYN-BT@11-1

SYN-EV176-9
SYN-IR6@4-5
SYN-E3272-5

CUH-CP631-7
CUH-CP551-8
nicht zugewiesen

nicht zugewiesen
nicht zugewiesen

nicht zugewiesen
nicht zugewiesen

nicht zugewiesen
ARS-PLMC5-6

ACS-BN@@7-1
ACS-BN@@8-2
ACS-BN@11-5
ACS-BN@@4-7 x ACS-BNGD1-4
ACS-BN@@4-7 x ACS-BN@@2-5
ACS-BN@@5-8 x ACS-BNG@3-6

Event

NK603
NK603 x MON810
MON810

MON 863
MON863 x NK603
MONB863 x MON810

MON863 x MON810 x
NK603

GA21

GA21 x MON810
676

678

680

MON809

LY038

LY038

Bt11

Bt176
MIR604
3272

61-1
55-1
Huangnong 1

741
?

Shuangfeng R
PK-SPO1

5

HCN92
HCN28
Oxy-235
MS1 X RF1
MS1 X RF2
MS8 x RF3

Trait

VR
VR

PQ

VR

HT
HT
HT
HT+MS
HT+MS
HT+MS

Anhang |

Anbaubewilligung in

Argentinien, Japan, Kanada, Philippinen,

Stidafrika, USA

Argentinien, Japan, Philippinen, Stidafrika

Argentinien, Brasilien, EU, Japan, Kanada,
Philippinen, Stdafrika, Uruguay, USA

Japan, Kanada, USA
Japan
Japan

Japan

Argentinien, Japan, Kanada, USA
Japan

USA

USA

USA

Kanada, USA

Japan, Kanada, USA

Japan

Argentinien, Brasilien, Japan, Kanada,
Philippinen, Stidafrika, Uruguay, USA

Argentinien, Japan, Kanada, USA
Kanada, USA
Kanada

USA
USA
China

China
China

China
China

China
USA

Australien, Japan, Kanada, USA
Australien, Japan, Kanada, USA
Japan, Kanada

Australien, Japan, Kanada, USA
Australien, Japan, Kanada, USA
Australien, Japan, Kanada, USA
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Fortsetzung Liste der fir den kommerziellen Anbau bewilligten GVP weltweit

Pflanze  Unique Identifier Event Trait Anbaubewilligung in
Raps
CGN-89465-2 23-198 PQ Kanada, USA
CGN-89111-8 23-18-17 PQ Kanada, USA
MON-@0@@73-7 GT73 HT Australien, Japan, Kanada, USA
MON-89249-2 GT200 HT Japan, Kanada, USA
nicht zugewiesen HCN10 HT Japan, Kanada, USA
Reis
ACS-050@1-4 LLRice06 HT USA
ACS-050@2-5 LLRice62 HT USA
BCS-0S@@3-7 LLRICE601 HT USA
Riibenkohl
nicht zugewiesen HCR-1 HT Kanada
nicht zugewiesen ZSR500/502 HT Kanada
Soja
ACS-GM@@1-8 W98 HT USA
ACS-GM@@2-9 W62 HT USA
ACS-GM@@3-1 GU262 HT USA
ACS-GM@@4-2 A2704-21 HT USA
ACS-GM@@5-3 A2704-12 HT Kanada, USA
ACS-GM@@6-4 A5547-127 HT USA
DD-@260@5-3 G94-1, G94-19, G168 PQ Kanada, USA
v |G
MON-89788-1 MON89788 HT Japan, Kanada, USA
Tabak
nicht zugewiesen Vector 21-41 RN USA
Tomate
CGN-89322-3 8338 RF USA
CGN-89564-2 RF USA
nicht zugewiesen 1345-4 RF USA
nicht zugewiesen 351N RF USA
nicht zugewiesen B RF USA
nicht zugewiesen DA RF USA
nicht zugewiesen F RF USA
nicht zugewiesen 5345 R USA
nicht zugewiesen 8805R VR China
nicht zugewiesen PK-TM8805R VR China
nicht zugewiesen Da Dong No. 9 RF China
Zucchini
SEM-@CZW3-2 CZW3-2 VR USA
SEM-@ZW20-7 ZW20 VR USA
Zuckerriibe
ACS-BV@@1-3 T120-7 HT Kanada, USA
KM-000H71-4 H7-1 HT Japan, Kanada, USA
SY-GTSB77-8 GTSB77 HT USA

58
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Anhang 3: Status der Bewilligung von GVP-Lebens- und Futtermitteln in der Schweiz
Stand Juli 2008
Quelle: BAG (2008)

Pflanze  Unique Identifier (Event, Handelsname) Eigenschaft  Status

Mais
SYN-E3272-5 . .
(3272°5) Vi Anmeldung in Bearbeitung
SYN-EV176-9 R Bewilligung,
(Bt176) Erneuerungsgesuch in Bearbeitung
SYN-BT@11-1 R Bewilligung,
(Bt11) Erneuerungsgesuch in Bearbeitung
ACS-ZM@@3-2 : .
(125, Liberty Link) HT Anmeldung in Bearbeitung
DAS-@15@7-1 . .
(1507, Herculex ) HT + IR Anmeldung in Bearbeitung
MON-@@221-9 , .
(GA21, Roundup Ready) HT Anmeldung in Bearbeitung
MON-2810-6 R Bewilligung,
(MON810, MaisGard) Erneuerungsgesuch in Bearbeitung
MON-00603-6 HT Anmeldung in Bearbeitung

(NK603, Roundup Ready)
MON-336@3-6 x MON-J810-6

(NK603 x MONS10) HT + IR Anmeldung in Bearbeitung

SYN-IR6@4-5 . .

(MIR604) HT + IR Anmeldung in Bearbeitung

DAS-59122-7 . .

(59122) HT + IR Anmeldung in Bearbeitung
Raps

MON-@@@73-7 . .

(GT73, Roundup Ready) HT Anmeldung in Bearbeitung
Soja

LIRS HT Bewilligun

(MON 40-3-2, Roundup Ready) gung

MON-89788-1 . :

(MON89788, Roundup RReady2Yield) il Al Beelivel g

DP-356043-5 . .

(356043, Optimum GAT) HT Anmeldung in Bearbeitung

DP-3@5412-1 . .

(305423) HT + VF Anmeldung in Bearbeitung

ACS-GMOD5-3 HT Anmeldung in Bearbeitung

(A2704-12, Liberty Link)
Abktrzungen: IR: Insektenresistenz; HT: Herbizidtoleranz; VF: veranderte Fettsaurenzusammensetzung; VI: veranderte Inhaltstoffe
flr Bioethanolproduktion.
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Anhang 4: Auskreuzung und Samenverbreitung der wichtigsten
Kulturpflanzen der Schweiz

Quelle: verandert nach Amman et al. (1996)
ja  GV-Sorten sind bewilligt und werden kommerziell angebaut

(ja) Eine Bewilligung fir GV-Sorten ist vorhanden, aber der Anbau ist ungewiss

Pflanzenart

Rohrschwingel
Wiesenschwingel
Italienisches Raigras
Englisches Raigras
Luzerne

Salat

Maéhre

Raps

Riibsen
Radieschen
Zichorie

Roggen

Weizen

Endivie

Kohl

Rotklee
Weissklee
Zuckerriibe
Kartoffel

Tomate

Gerste

Mais

Soja
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Wahrscheinlichkeit

fiir Auskreuzung und

Samenverbreitung

erheblich und verbreitet
erheblich und verbreitet
erheblich und verbreitet
erheblich und verbreitet
erheblich und verbreitet
erheblich, aber lokal
erheblich, aber lokal
niedrig und lokal
niedrig und lokal
niedrig und lokal
niedrig und lokal
minimal
minimal
minimal
minimal
null
null
null
null
null
null
null
null

GV-Sorten auf dem Weltmarkt
erhaltlich (Stand 2007)

nein
nein
nein
nein
ja
nein
nein
ja
(ja)
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
(ja)
(ja)
(ja)
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Anhang 5: Uberwinterungsfihigkeit von Kulturpflanzen im Freiland im
Kanton Ziirich

Die Angaben zur Uberwinterungsfahigkeit sind fir Kulturpflanzen angegeben, bei denen
GV-Varianten auf dem Markt oder in der Forschung existieren

Quellen: Ammann et al. 1999 und persénliche Mitteilungen von: Enz (Botanischer Garten
Zurich) Frick (ART), Grinig, (ART), Menzi (ART) und Theiler (ACW).

Name Uberwinterung unter den klimatischen Bedingungen des
Kantons Ziirich

Ackerkulturen

Baumwolle Nein

Erdnuss Nein

Flachs Ja

Gerste Ja

Hafer ja

Hirse ja

Hopfen ja

Kaffee nein

Kakao nein

Kartoffel ja

Linse unter Umstanden

Lupine ja

Mais unter Umstanden Durchwuchs mdglich
Maniok nein

Raps ja

Reis nein

Soja nein

Sonnenblume ja

Stisskartoffel nein

Tabak ja

Weizen ja

Zuckerrohr nein

Zuckerriibe unter Umstanden Durchwuchs aus Samen maéglich
Baume

Birke ja

Eukalyptus Jungpflanzen und Samen nicht, &ltere Badume nur mit Schaden
Fichte ja

Fohre ja

Kokosnuss nein

Olpalme nein

Pappel ja

Blumen

Nelke ja

Orchideen Tropische Zimmerpflanzen nein, andere ja
Petunien ja

Rosen ja
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Fortsetzung Liste Uberwinterungsféhigkeit im Freiland

Name

Friichte

Ananas

Apfel

Aubergine
Avocado

Banane
Baumnuss

Birne
Dattelpflaume (Persimone)
Erdbeere
Gartenkiirbis
Gemiise

Gurke

Himbeere
Kichererbsen
Kirsche

Kiwi

Kiirbis

Mango

Melonen

Olive

Papaya

Paprika

Pflaume

Tomate

Weinrebe
Zitrusfriichte
Zucchetti
Futterpflanzen, Graser
Englisches Raigras
Flechtstraussgras
Hundsstraussgras
Klee

Luzerne
Rohrschwingel
Wiesenrispe
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Uberwinterung unter den klimatischen Bedingungen des

Kantons Ziirich

nein

ja

Pflanzen nicht, Samen aus Kompost eventuell maglich
nein

nein

ja

ja

nein

ja

Pflanzen nicht, Samen aus Kompost eventuell maglich

Pflanzen nicht, Samen aus Kompost eventuell méglich
ja

Pflanzen nicht, Samen aus Kompost eventuell mdglich
ja

ja

Pflanzen nicht, Samen aus Kompost eventuell mdglich
nein

nein

An geschiitzter Lage, in mildem Winter, bildet keine Friichte

nein

Pflanzen nicht, Samen aus Kompost eventuell mdglich
ja

Pflanzen nicht, Samen aus Kompost eventuell mdglich
ja

nein

Pflanzen nicht, Samen aus Kompost eventuell mdglich



Fortsetzung Liste Uberwinterungsféhigkeit im Freiland

Name

Gemiise
Blumenkohl
Broccoli
Chicorée
Erbse
Karotte

Kohl
Kopfsalat
Radicchio
Zwiebel
Gewiirze, Krauter
Pfefferminze
Pfeffer

Senf

Anhang |

Uberwinterung unter den klimatischen Bedingungen des

Kanton Ziirichs
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Anhang 6: Saatgutimporte in die Schweiz
Die angegeben Zahlen sind keine offiziellen Daten der Zollbehérden fir ein bestimmtes
Jahr. Gemiseimporte werden am Zoll als eine Zollposition und nicht pro Kultur festgehal-
ten. Die Importzahlen und je nach Saatgutproduzent auch das Herstellungsland andern

zudem jahrlich. Gemusesaatgut wird zu 100 % importiert.

Quelle: Bouverat, BLW; Gysin, Fenaco; Oberholzer, Wyss Samen und Pflanzen AG; Zanetti,

ART

Kultur

Baumwolle
Chicorée
Flachs
Flechtstraussgras
Gerste

Hafer
Kartoffeln
Kiirbis
Luzerne

Mais

Nelke

Papaya
Petunie

Raps

Reis

Roggen
Rosen

Soja
Sonnenblumen
Stisse Paprika
Tabak
Tomaten

Tomaten und Zichorien
Weizen (oh. Hartweizen)

Hartweizen
Zucchetti
Zuckerriibe
Anderes Gemise:

Abkiirzung
AT
BE
CA
DE
DK
FR
GB
HU
T
NL
SE

Saatgutimport (kg)
NEIN

JA

JA

JA

16 969

10 029

4724 117

JA

210 416

1583 306

JA

NEIN

JA

96 229

Ja (keine naheren Angaben)
477 366

NEIN

558 739

JA

JA

JA

JA

270 497 (Frlchte/Gemiise)
755 106

7015

JA

79 441

Ja (keine naheren Angaben)

Land
Osterreich
Belgien
Kanada
Deutschland
Danemark
Frankreich
Grossbritannien
Ungarn
Italien
Holland
Schweden
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Land (Saatgutproduktion)

FR,IT,DE,NL

FR,HU

USA

DE, FR, AT

DE, FR

DE, FR, NL,
DE,FR,IT,USA,NL
DE, FR, IT, NL, CA
DE, FR, NL, AT, HU
FR,D

DE,FR,NL,JAPAN
EU

EU, andere

DE, HR

FR, CA
FR,DE,HU
NL,FR,IT,DE
FR,DE
NL,FR,DE,JAPAN

FR, EU

EU

FR,NL,DE

DE, BE, AT, DK, SE
DE, FR, IT, NL, GB
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Anhang 7: Pflanzen, die im Kanton Ziirich gentechnisch bearbeitet

werden

Ackerschmalwand (Arabidopsis thaliana)
Apfel (Malus spp.)

Baumwolle (Gossypium hirsutum)

Erbse (Pisum sativum)

Kartoffel (Solanum tuberosum)

Kleines Blasenmiitzenmoos (Physcomitrella patens)
Lotus japonicus (Leguminosenart)

Mais (Zea mays)

Medicago trunculata (Leguminosenart)
Raps (Brassica napus)

Reis (Oryza sativa)

Schneegldckchen (Galanthus nivalis)
Weisser Senf (Sinapis alba)

Tabak (Nicotiana tabacum)

Tomate (Lycopersicon esculentum)
Weinrebe (Vitis vinifera)

Weizen (Triticum aestivum)

Wilde Mohre (Daucus carota)

Quelle: Forschungsmeldungen ans AWEL; personliche Mitteilung Rentsch, Botanischer Garten Bern,

2005
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Grundlagen fiir ein Umweltmonitoring
unbewilligter gentechnisch veranderter Pflanzen im
Kanton Ziirich

Mit dem fir die Zukunft erwarteten Anstieg der weltweiten Anbauflache gentech-
nisch veranderter Pflanzen (GVP) kbnnten auch vermehrt unbewilligte GVP in die Umwelt
gelangen. Treten diese in der Schweiz in der Umwelt auf, so sind die Kantone fir allfallige
Massnahmen zustandig. Bisher existiert in der Schweiz kein Monitoringprogramm, um
allfallige unbewilligte GVP in der Umwelt zu identifizieren und deren Verbreitung zu
Uberwachen.

Die Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon ART hat zusammen mit der
Sektion Biosicherheit des Amts fur Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL) des Kantons
ZUrich, ein Verfahren entwickelt, anhand dessen sich die Wahrscheinlichkeit abschatzen
lasst, mit der unbewilligte GVP in die Umwelt des Kantons Zlrich gelangen kénnten, und
mit dem sich zudem abschatzen lasst, mit welcher Wahrscheinlichkeit es zu einer
Verbreitung kommt.

Dieser Bericht ermdglicht kantonalen Behorden, einen wissenschaftlich fundierten
Entscheid zu treffen, bei welchen Kulturarten allenfalls ein Umweltmonitoring unbewil-
ligter GVP durchgefihrt werden kénnte. Der Bericht macht jedoch keine Aussagen Uber
das Schadensausmass, den der Eintrag von unbewilligten GVP in die Umwelt fir Mensch,
Tier und Umwelt darstellen kdnnte. Die beschriebenen Eintrage sind deshalb als wertneu-
trale Ereignisse zu lesen. Was die Behorden in Zukunft als unerwinscht betrachten, muss
somit noch definiert werden.
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