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Auflistung mdéglicher Auswirkungen, die (basierend auf der Risikobewertung)
bei einem GVP-Monitoring in Betracht gezogen werden sollten
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Vorwort

Auf der ganzen Welt werden auf Uiber 67 Mio. Hektaren gentechnisch verédnderte Pflanzen
(GVP) angebaut. Dieser Anbau nahm vor allem in der Dritten Welt stark zu. In der Schweiz
werden zur Zeit keine GVP angebaut, doch schafft das seit Anfang 2004 giltige
Gentechnikgesetz die rechtlichen Voraussetzung, um auch in der Schweiz GVP kommerziell
anbauen zu kdnnen. Umwelt-, Konsumenten- und Bauernverbande haben jedoch die
Volksinitiative «ftir Lebensmittel aus gentechnikfreier Landwirtschaft» eingereicht, die ein
Moratorium des kommerziellen Anbaus von GVP erreichen will. Die Diskussion wird heute auf
sehr unterschiedlichen Ebenen gefiihrt und beinhaltet ethische, rechtliche, soziale oder wirt-
schaftliche Fragen, wobei die Gesundheit von Mensch und Tier sowie der Schutz der Umwelt
im Mittelpunkt stehen. Agroscope FAL Reckenholz, die Eidgendssische Forschungsanstalt fir
Agrardkologie und Landbau, liefert flir den Bereich Umwelt wissenschaftliche Grundlagen fur
die Diskussion um den Einsatz der Gentechnik in der Landwirtschaft. Damit unterstitzen wir
die Entscheidungstrager in ihrer Arbeit und bieten Orientierungshilfe fir die Gesellschaft und
fur landwirtschaftliche Interessensgruppen.

Seit 10 Jahren betreibt die FAL Biosicherheitsforschung mit transgenen Pflanzen und konn-
te sich dadurch Expertenwissen aneignen. Dieses Wissen wollen wir weiter vertiefen und der
Schweiz sowie der internationalen Gemeinschaft zur Verfligung stellen. Diese Forschung bie-
tet zudem der Schweiz eine einmalige Chance, indem die Risiken einer Technologie vor ihrer
Anwendung abgeklart werden kénnen, was bei vergleichbaren neuen Technologien bis jetzt
nur ansatzweise gemacht wurde.

Das neue Gentechnikgesetz schreibt vor, dass der kommerzielle Anbau von GVP Uberwacht
werden muss. Dieses sogenannte Umweltmonitoring soll helfen, mdgliche schadliche
Auswirkungen des kommerziellen Anbaus auf die Umwelt friihzeitig feststellen zu kdnnen. Im
Auftrag des Bundesamtes fur Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL) haben wir konzeptio-
nelle Grundlagen fur ein solches Umweltmonitoring erarbeitet. Diese Schriftenreihe soll die
Diskussionen tber die Gestaltung eines Umweltmonitoring von GVP fordern, bevor der Anbau
solcher Pflanzen vor der Tur steht. In dieser Studie zeigen wir, dass sehr viel Vorarbeit gelei-
stet werden muss, bevor ein Umweltmonitoring durchgefiihrt werden kann.

g

Paul Steffen
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Zusammenfassung

Ausgangslage

Die gesetzlichen Grundlagen der Schweiz schreiben vor, dass ein Gesuch fur den kommer-
ziellen Anbau von gentechnisch veranderten Pflanzen (GVP) einen Uberwachungsplan bein-
halten muss, mit dessen Hilfe eventuelle und unerwartete Effekte auf die Umwelt frihzeitig
erkannt werden kdnnen. Auch wenn der kommerzielle Anbau von GVP in der Schweiz in den
nachsten Jahren unwahrscheinlich ist, kann er fr die Zukunft nicht ausgeschlossen werden.
Mit der Erarbeitung konzeptioneller Grundlagen fur die Umsetzung eines Umweltmonitorings
von GVP in der Schweiz sollte deshalb so frih wie mdglich begonnen werden. Agroscope FAL
Reckenholz, die Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Agrarékologie und Landbau hat vom
Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL) den Auftrag erhalten, diese Grund-
lagen zu erarbeiten. Veroffentlichte ausléndische Monitoringkonzepten lieferten hilfreiche
Ansatze flr diese Studie, jedoch war kein Konzept so weit entwickelt, dass es in der Schweiz
umsetzbar gewesen wére.

Grundlagen und Ziele

Der Ausdruck «GVP-Monitoring» beschrankt sich in dieser Studie auf die Uberwachung
und Beobachtung von Umwelteffekten, die bei einem kommerziellen GVP-Anbau in Agrar-
und Naturrdumen eintreten kénnten. Im Gegensatz dazu befasst sich die Risikoforschung vor
dem Inverkehrbringen damit, mdglichst viel Information Uber kausale Zusammenhénge zwi-
schen der GVP und mdglichen Effekten zu erhalten. Im Sinne des Vorsorgeprinzips sollten
Sicherheitsfragen von GVP deshalb bereits durch die Risikoforschung abgeklart worden sein,
d.h. einerseits nicht auf das Monitoring verschoben werden und andererseits auch nicht durch
ein Monitoring noch einmal abgeklart werden mussen. Risikoforschung und Monitoring stel-
len somit zwei unterschiedliche zeitliche Phasen bei der Untersuchung mdéglicher 6kologischer
Effekte von GVP dar. Der unterschiedliche Fokus dieser Untersuchungen bedingt auch, dass
2.T. nach verschiedenen methodischen Ansétzen vorgegangen wird und bei gewissen Frage-
stellungen unterschiedliche Indikatoren und Parameter untersucht werden. Mit Hilfe eines
GVP-Monitorings soll die zustandige Behdrde wissenschaftlich fundierte Daten erhalten, da-
mit sie entscheiden kann, ob der Anbau von GVP zu Umweltschaden gefuhrt hat und sie ent-
sprechende Massnahmen einleiten muss. Das GVP-Monitoring beruht auf zwei Programmen,
die von zwei verschiedenen Ansatzen ausgehen:

Fallspezifische Uberwachung: Die in der Risikobewertung ermittelte Unbedenklichkeit der
GVP soll mit Hilfe spezifischer Untersuchungen an verschiedenen Anbaustandorten und un-
ter diversen Bedingungen (Boden, Klima usw.) Uberwacht werden. Dabei sollen die in der
Risikobewertung vor dem Inverkehrbringen gemachten wissenschaftlichen Annahmen hin-
sichtlich mdglicher schadlicher Effekte der GVP spezifisch tUberprift werden. Da die fallspezi-
fische Uberwachung auf den Anbau einer spezifischen GV-Sorte ausgerichtet ist, knnen mog-
liche Risiken der jeweiligen Pflanze, ihrer gentechnisch veranderten Eigenschaft, des
Anbaustandorts sowie Vorkenntnisse aus der Risikoforschung berticksichtigt werden. Mit Hilfe
spezifischer Indikatoren und Parameter wird gezielt untersucht, ob nicht tolerierbare Effekte
festgestellt werden kdnnen und dieser GVP-Anbau von der zustédndigen Behdrde abgebrochen
werden muss. Um die erhaltenen Daten objektiv bewerten und spezifische Effekte des GVP-
Anbaus erkennen zu kdnnen, muss das transgene Anbausystem parallel Uber die gleiche
Zeitperiode mit der gangigen nicht-transgenen Anbaupraxis verglichen werden. Die Verwen-
dung des Umweltzustandes bei Beginn des Anbaus als Vergleichsbasis fur die Bewertung mog-
licher Effekte ist wissenschaftlich nicht korrekt, da dabei angenommen wird, dass bei einem
Vorher-Nachher-Vergleich einzig der Faktor GVP einen Einfluss auf die Umwelt hat. In Wirklich-
keit hat jedoch jegliche landwirtschaftliche Nutzung Effekte auf die Umwelt, die bei der
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Bewertung bertcksichtigt werden missen. Zudem konnen eine Reihe weiterer Umweltein-
flusse (wie beispielsweise das Klima) eine entscheidende Rolle spielen.

Allgemeine uberwachende Beobachtung: Mit ihrer Hilfe sollen schédliche Effekte auf die
Umwelt friihzeitig erkannt werden, die in der Risikobewertung nicht vorausgesehen werden
konnten. Da nicht von definierten Risikohypothesen einer bestimmten GV-Sorte oder
einem bekannten Anbaustandort ausgegangen werden kann, muss die allgemeine tber-
wachende Beobachtung von den zu schiitzenden Umweltgltern (Boden, Wasser, Luft und
Biodiversitat) und definierten Schutzzielen (d.h. dem zu erhaltenden Zustand) ausgehen.
Zudem mussen Schaden definiert werden, die in den definierten Schutzgutern nicht toleriert
wirden. Definierte Umweltindikatoren, die von bestehenden (und evtl. um den Faktor GVP
erweiterten) Beobachtungsprogrammen erhoben werden, sollen helfen, ein méglichst realis-
tisches Abbild der Umweltsituation in einem grdsseren Beobachtungsraum zu gewinnen.
Sollten im Verlaufe der Zeit 6kologische Effekte in den definierten Schutzgitern festgestellt
werden, sollte mit Hilfe des vorhandenen 6kologischen Wissens beurteilt werden kénnen, ob
diese ausserhalb der zu erwartenden Schwankungen liegen. Dabei kann jedoch kein direkter
Zusammenhang zum Anbau von GVP als Ursache der festgestellten Veranderung gezogen
werden, da neben GVP auch eine Vielzahl anderer Faktoren Umweltveranderungen auslésen
kénnen.

Struktur und Konzept

Die Umsetzung des GVP-Monitorings lasst sich, wie bei jedem Projekt, in «Konzept-»,
«Projekt-» und «operationelle Phase» unterteilen. In dieser Studie wird vorgeschlagen, bereits
fur die Konzeptphase eine Projektoberleitung (POL) einzusetzen, die fur die strategische
Leitung des GVP-Monitorings verantwortlich ist. Zusatzlich sollte eine Projektleitung (PL) er-
nannt werden, die fir die Organisation und das Management des Projekts verantwortlich ist.
Der Kostenrahmen des GVP-Monitorings muss unbedingt bereits in der Konzeptphase abge-
schéatzt werden und die jahrlich zur Verfigung stehenden Mittel fur die Projektphase und fur
das operationelle Monitoringprogramm miissen festgelegt werden. Okologische Monitoring-
programme sind nicht billig! Betrachtet man die Kosten bereits operationeller Programme, ist
fur ein GVP-Monitoringprogramm mit erheblichen Kosten zu rechnen.

Umsetzung des Programms

In dieser Studie wird vorgeschlagen, das GVP-Monitoringprogramm in sechs Schritten zu
entwickeln:

1) Definition der Monitoringziele

In einem ersten Schritt muss definiert werden, welche Zielsetzungen mit Hilfe des
Monitorings erreicht werden sollen. Die Qualitat der mit Hilfe des Monitorings erhaltenen
Aussagen hangt priméar von der Umsetzbarkeit der Ziele ab. Da allgemeine Zielsetzungen oft
nicht messbar sind, mussen diese zu einem spéteren Zeitpunkt (Schritt 3) spezifiziert werden.

2) Voraussetzungen fur die Durchfihrung des Monitorings

Bevor das Monitoringprogramm umgesetzt werden kann, mussen gewisse gesellschaftliche
und methodische Voraussetzungen erfillt sein. Die gesellschaftlichen Voraussetzungen bein-
halten die Definition von Bewertungsmassstaben fiir den GVP-Anbau. Die Gesellschaft muss
sich darauf einigen, welche Schutzguter durch den Anbau von GVP nicht beeintréchtigt wer-
den durfen, respektive welche Verédnderungen dieser Schutzguter als 6kologischer Schaden
eingestuft werden. Naturwissenschaftliche Methoden kénnen 6kologische Veréanderungen
aufzeigen, deren Bewertung muss jedoch auf einem gesellschaftlichen Konsens basieren.
Dieser Konsens sollte sich von 6kologischen, sozialen, ethischen und kulturellen Gesichts-
punkten ableiten. Die maximal tolerierbaren Veranderungen der Schutzgiter sollten deshalb
von einer unabhéngigen Wertungskommission definiert werden.
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Die methodischen Voraussetzungen fir ein GVP-Monitoring umfassen (1) die Erhebung
statistisch abgesicherter Daten, (2) eine 6kologische Raumgliederung, (3) eine standardisier-
te Methodik sowie (4) ein Anbauregister der GV-Flachen.

3) Definition der Effekte, die durch das Monitoring Uberwacht bzw. beobachtet werden sollen

In dieser Studie werden Vorschlage gemacht, welche Effekte bei der fallspezifischen Uber-
wachung in Betracht gezogen werden kdnnten. Bei der Bewilligung jeder GV-Sorte muss die
zustandige Behorde festlegen, welche Effekte wahrend des Anbaus dieser Sorte fallspezifisch
Uberwacht werden mussen. Die Definition der zu Uberwachenden Effekte wird sich an der
Risikobewertung fiir das Inverkehrbringen orientieren, d.h. eine Uberwachung wird sinnvol-
lerweise nur dort durchzufihren sein, wo Effekte aufgrund der Eigenschaften der Kulturpflanze
und/oder ihrer gentechnischen Veranderung méglich sind. Die fallspezifische Uberwachung
sollte Effekte auf die Biodiversitat, den Boden, das Wasser und die Luft erfassen, da fallspezi-
fische Indikatoren fur alle diese Schutzguter sinnvoll sein kdnnen. Bei der allgemeinen Uber-
wachenden Beobachtung kénnte man sich auf die Beobachtung der Biodiversitat konzentrie-
ren, da Effekte in diesem Bereich am plausibelsten sind.

In dieser Phase missen auch spezifisch messbare Ziele formuliert werden. Basierend auf
dem vorab ermittelten gesellschaftlichen Konsens, muss innerhalb der ausgewahlten Schutz-
guter das Ausmass der tolerierbaren Effekte messbar definiert werden.

4) Auswabhl der Indikatoren

Nachdem definiert wurde, welche Effekte zu Gberwachen bzw. zu beobachten sind, mus-
sen Indikatoren festgelegt werden, die geeignet sind, quantitative Informationen zu den aus-
gewahlten Effekten zu liefern. Wahrend sich die Indikatoren bei der fallspezifischen Uberwa-
chung auf die formulierte Hypothese beziehen, gibt es fur die allgemeine Uberwachende
Beobachtung keine Indikatoren, die ausschliesslich die Auswirkungen eines Anbaus von GVP
auf die Umwelt verfolgen kdnnen. Indikatoren fir die allgemeine Giberwachende Beobachtung
von GVP werden sich deshalb an ein allgemeines System von Umweltindikatoren anbinden
mussen. Die allgemeine Giberwachende Beobachtung wird sich somit auf bestehende (evtl. an
den Faktor GVP angepasste) Umweltbeobachtungsprogramme wie das BDM und auf die
Beobachtung auffélliger Schadensereignisse abstlitzen mussen.

5) Machbarkeitsstudien zur detaillierten Organisation des Monitoringprogramms

Sobald konkrete und in einem fachlichen Konsens erarbeitete Indikatoren definiert sind,
kann im néachsten Schritt die Organisation des Monitorings angegangen werden. Fir jeden
Indikator muss eine Machbarkeitsstudie durchgefiihrt werden, die detailliert abklart, wie und
durch wen die Erhebung des Indikators konkret umgesetzt werden kann. Dabei missen
Verantwortlichkeiten und Kompetenzen von der Datenerhebung Uiber die Datenauswertung
bis zum darauf folgenden Entscheidungsprozess definiert werden. Ausserdem sollte die de-
taillierte Finanzierung des Programms festgelegt werden.

6) Durchfiihrung des Monitoringprogramms

Falls sich der Anbau von GVP in der Schweiz konkretisieren wirde, musste das Programm
so weit organisiert sein, dass bei der Zulassung der ersten GV-Sorte mit der Datenerhebung
begonnen werden kdnnte. Dazu mussten, basierend auf den Machbarkeitstudien und den
fur den Anbau angemeldeten GV-Sorten, fir jeden einzelnen Indikator die zu messenden
Parameter, die zu verwendende Methodik, die Haufigkeit der Probenahmen, die Menge
der Proben, die zu tberwachenden Raume sowie der Zeitrahmen des Monitorings bestimmt
werden.

Die Aufarbeitung der anfallenden Daten kann in funf Ebenen gegliedert werden (1) regel-
massige Datenerhebung, (2) Auswertung der Rohdaten, (3) wissenschaftliche Bewertung
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aller teilaggregierten Daten eines Indikators, (4) Interpretation des Indikatorsets und (5)
Entscheidung Uber Massnahmen beziiglich GVP-Anbau.

Die vorliegende Studie zeigt, dass ein GVP-Monitoring eine aufwéandige Aufgabe darstellt
und eine Anzahl von Voraussetzungen erfullt sein mussen, damit ein operationelles Programm
entwickelt werden kann. Fur die Umsetzung der Projektphase und das Funktionieren eines
operationellen Programms ist deshalb neben einer klaren Fihrung, einer definierten
Organisationsstruktur und einem grossen Fachwissen nicht zuletzt auch sehr viel Geld nétig.
Ein GVP-Monitoring wird nur realisierbar sein, falls sowohl die finanzielle wie auch die wis-
senschaftliche Machbarkeit jedes einzelnen Entwicklungsschritts jeweils grindlich abgeklart
wird. Der prasentierte Vorschlag ist als Grundlage fur die Diskussion mit den involvierten
Interessengruppen gedacht, um einen breit abgestiitzten Konsens beziiglich der Konzeption
und der Ziele des GVP-Monitorings in der Schweiz zu erreichen.

Monitoring von nicht bewilligten GVP

Das Monitoring von GVP, deren Anbau in der Schweiz nicht bewilligt wurde, verfolgt ein
ahnliches Ziel wie die allgemeine Uberwachende Beobachtung. Das Monitoring muss eben-
falls auf der Basis der Schutzguter konzipiert werden, wobei die Biodiversitat das primare
Schutzgut darstellt. In einem ersten Schritt sollte definiert werden, in welchen Habitaten nicht
bewilligte GVP nicht toleriert werden kdnnen. Dabei sollte geklart werden, ob es sich nur um
geschitzte Lebensraume handeln soll oder ob beispielsweise auch das Vorkommen entlang
von Bahnddmmen oder in Ruderalflachen in der Néhe von Umschlagplétzen nicht toleriert
wirde. Es muss klar und messbar definiert werden, in welchem Ausmass GVP in einem be-
stimmten Habitat noch toleriert und nicht als Schaden betrachtet werden. In der vorliegen-
den Studie wurden mogliche Eintragspfaden (z.B. Verluste beim Transport oder bei der
Verarbeitung) aufgelistet und nach ihrem Risiko bewertet. Die Autoren kommen dabei zum
Schluss, dass zurzeit einzig bei GV-Raps maglicherweise ein Handlungsbedarf bestehen kénn-
te, jedoch weitere Abklarungen nétig sind.
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Résumeé

Résumeé

La Iégislation suisse prescrit que la culture commerciale de plantes génétiquement modi-
fiées (PGM) doit étre accompagnée d’un plan de surveillance, afin d’identifier a temps les
effets éventuels et inattendus d’une telle culture sur I'environnement. Méme si la culture com-
merciale des PGM est peu probable en Suisse dans les années a venir, on ne peut I’exclure com-
pletement a long terme. C’est pourquoi en Suisse aussi, il est urgent d’élaborer des principes
conceptuels pour la mise en oeuvre d’un monitoring environnemental des PGM. Agroscope
FAL Reckenholz, la Station fédérale de recherches en agroécologie et agriculture, a été char-
gée par I’Office fédéral de I'environnement, des foréts et du paysage (OFEFP) d’élaborer des
principes pour la mise en ceuvre d’un monitoring environnemental des PGM. Des concepts
de monitoring publiés & I’étranger ont fourni des points de départ utiles a la réalisation de
cette étude. Toutefois, aucun concept n’était développé au point de pouvoir étre appliqué
en Suisse.

Principes et objectifs

Dans le cadre de cette étude, I’'expression «Monitoring des PGM» se limite a la surveillan-
ce et I’observation des effets écologiques que pourrait avoir la culture commerciale des PGM.
Par contre, I'analyse des risques avant commercialisation consiste, elle, a réunir le plus
d’informations possibles sur les relations de causes a effets entre les PGM et les impacts po-
tentiels. C’est pourquoi les questions de sécurité propres aux PGM devraient déja avoir été
réglées par I'analyse de risques, c.-a-d. ne pas étre reportées au monitoring, ni étre traitées
une deuxieme fois par le monitoring. L'analyse de risques et le monitoring représentent deux
phases différentes de I’étude des effets écologiques potentiels des PGM. Le fait que ces deux
phases poursuivent des objectifs différents implique aussi deux approches méthodologiques
différentes, ainsi que I’étude de questions et de parametres distincts. Le monitoring des PGM
doit apporter aux autorités compétentes des données scientifiquement fondées leur permet-
tant de décider si la culture de PGM a causé des dommages a I’environnement et de prendre
les mesures qui s’imposent. Le monitoring des PGM repose sur deux programmes qui partent
de deux approches différentes:

Surveillance spécifique: il s’agit de surveiller les conclusions établies par I'évaluation de
risques, selon lesquelles les PGM ne présentent aucun danger injustifiable, en pratiquant des
essais spécifiques sur différents sites de culture et dans des conditions diverses (sol, climat,
etc.). Sachant que la surveillance spécifique est axée sur la culture d’une variété génétique-
ment modifiée spécifique, il est possible de tenir compte des risques potentiels de la plante en
question, de ses propriétés génétiquement modifiées, du site de culture ainsi que des connais-
sances préalables tirées de I'évaluation de risques. Des parametres et des indicateurs spéci-
figues permettent d’étudier de maniére ciblée, si des effets non tolérables peuvent étre cons-
tatés et si les autorités responsables doivent mettre un terme a la culture des PGM. L'opinion
largement répandue, selon laquelle dans le cadre de la surveillance spécifique, I’état de
I’environnement au début de la culture sert de base de référence pour évaluer les impacts
potentiels n’est pas correcte sur le plan scientifique, car la comparaison avant/aprés part du
principe que seul le facteur PGM exerce une influence sur I'environnement. Or, en réalité,
chaque mode d’exploitation agricole a des effets sur I’environnement, effets qui doivent étre
pris en compte dans I’évaluation. En outre, un grand nombre d’autres facteurs environne-
mentaux (comme les modifications climatiques) peuvent également jouer un role décisif. C’est
pourquoi le systeme de culture transgénique doit &tre mis en paralléle avec la pratique cultu-
rale classique non transgénique sur la méme période.
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Surveillance générale: elle doit permettre de détecter a temps les effets nocifs sur I'envi-
ronnement, qui n’ont pas pu étre anticipés dans I'évaluation des risques. Comme I’'observa-
tion environnementale ne peut pas partir d’hypotheéses de risques définies, d’une variété spé-
cifigue de PGM ou d’un site de culture particulier, elle doit partir des biens environnementaux
a protéger (sol, eau, air et biodiversité) et des objectifs de protection définis (c.-a-d. de I'état
a préserver). Par ailleurs il s’agit de définir les dommages impossibles a tolérer pour les biens
a protéger. Des indicateurs environnementaux définis relevés dans les programmes de
surveillance existants (étendus év. au facteur PGM) sont |a pour aider a se faire I'idée la plus
réaliste possible de la situation environnementale dans un vaste champ d’observation. Si au
fil du temps, des effets écologiques venaient a étre constatés dans les biens protégés définis,
la biologie de la protection de la nature et la recherche écologique des derniéres décennies de-
vraient avoir apporté suffisamment de connaissances scientifiques, pour pouvoir déterminer
si ces effets sont ou non en dehors des fluctuations attendues. Toutefois, il est impossible
d’établir un lien de cause a effet direct entre la culture de PGM et la modification constatée,
sachant qu’indépendamment des PGM, de nombreux autres facteurs peuvent étre responsa-
bles de modifications dans I’environnement.

Structure et concept

La mise en oeuvre du monitoring des PGM peut, comme dans chaque projet, étre subdivi-
sée en trois phases: la «phase conceptuelle», la «phase de projet» et la «phase opérationnel-
le». La présente étude propose de prévoir une direction générale de projet (DGP) dés la pha-
se conceptuelle et de lui confier la direction stratégique du monitoring des PGM. Une direction
de projet (DP) doit également étre nommeée et étre chargée de I’'organisation et du manage-
ment du projet. Les codts approximatifs du monitoring des PGM doivent impérativement
étre estimés des la phase conceptuelle. D’autre part, il convient de définir les moyens dispo-
nibles chaque année pour la phase de projet et le programme de monitoring, une fois opéra-
tionnel. Les programmes de monitoring écologiques ne sont pas bon marché! Si I’on se réfe-
re au coOt des programmes déja opérationnels, il faut s’attendre a des dépenses considérables
pour mettre en place un programme de monitoring des PGM.

Mise en oeuvre du programme

La présente étude propose de développer le programme de monitoring des PGM en six
étapes:

1) Définition des objectifs du monitoring

Lors d’une premiere phase, il faut définir quels objectifs doivent étre remplis a I'aide du
monitoring. La qualité des résultats obtenus a I’'aide du monitoring dépend avant tout de la
possibilité de réaliser les objectifs. Comme les objectifs généraux ne peuvent bien souvent pas
étre mesurés, il est recommandé de formuler des objectifs clairement quantifiables, qui
englobent la qualité de I’environnement a préserver, I'ampleur des écarts tolérés par rapport
a la qualité, ainsi que la référence au temps et a I’'espace.

2) Conditions préalables a I'application du monitoring

Avant de pouvoir appliquer le programme de monitoring, certaines conditions sociales et
méthodologiques doivent étre remplies. Les conditions sociales comprennent la définition de
critéres d’évaluation de la culture des PGM. La société doit se mettre d’accord sur les biens
qui doivent étre protégés par rapport a la culture des PGM ou plutét quelles modifications de
ces biens doivent étre considérées comme des dommages écologiques. Les méthodes prop-
res aux sciences naturelles peuvent certes mettre en évidence des modifications écologiques,
mais leur évaluation doit cependant reposer sur un consensus social. Ce consensus devrait
étre bati sur des bases scientifiques, politiques, philosophiques, éthiques et économiques. C’est
pourquoi les modifications maximales qui peuvent étre tolérées sur les biens protégés
devraient étre définies par une commission d’évaluation indépendante.
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Les conditions méthodologiques d’un monitoring des PGM comprennent (1) un relevé sta-
tistiqguement significatif des données, (2) une classification écologique de I’espace, (3) une
méthode standardisée, ainsi (4) qu’un registre de culture des surfaces PGM.

3) Définition des effets qui doivent étre surveillés par le monitoring

La présente étude propose quels effets pourraient étre pris en compte dans la surveillance
spécifique. Lors de I'autorisation de chaque variété génétiquement modifiée, les autorités
responsables doivent définir sur quels effets axer la surveillance spécifique pour la culture de
cette variété. La définition des effets a surveiller repose sur I'analyse de risques avant com-
mercialisation, c.-a-d. qu’une surveillance n’a de sens que la ou des effets sont possibles en
raison des propriétés de la plante cultivée et/ou de sa modification génétique. La surveillan-
ce générale, elle, devrait se concentrer sur la biodiversité des biens environnementaux a pro-
téger, sachant que les effets des PGM sur le sol, I'’eau et I'air devraient faire I’objet d’une étu-
de spécifique.

4) Sélection des indicateurs

Apres avoir défini quels effets surveiller, il reste & définir des indicateurs permettant de four-
nir des informations quantitatives concernant les effets sélectionnés. Tandis que pour la sur-
veillance spécifique, les indicateurs se réferent a I’hypothése formulée, pour la surveillance
générale, il n’existe aucun indicateur qui puisse suivre les répercussions d’une culture de PGM
sur I’environnement. C’est pourquoi pour I’'observation environnementale des PGM, les indi-
cateurs vont devoir étre rattachés a un systéme global d’indicateurs environnementaux. La sur-
veillance générale va donc devoir prendre appui sur des programmes d’observation environ-
nementale existants (év. adaptés au facteur PGM), comme le monitoring de la biodiversité en
Suisse (MBD), ainsi que sur I’'observation des événements dommageables exceptionels.

5) Etudes de faisabilité portant sur I'organisation détaillée du programme de monitoring

Dés que des indicateurs concrets, faisant I'unanimité sur le plan scientifique, ont été défi-
nis, la prochaine étape peut aborder I'organisation du monitoring. Une étude de faisabilité
doit étre effectuée pour chaque indicateur. Elle doit établir en détails comment et par qui le
relevé de I'indicateur peut étre réalisé en pratique. Pour ce faire, il est indispensable de défi-
nir les responsabilités et les compétences, de la saisie des données au processus de décision
final, en passant par la mise en valeur des données. En outre, il est également essentiel de pré-
voir le financement détaillé du programme.

6) Application du programme de monitoring

Si la culture des PGM venait a se concrétiser en Suisse, le programme devrait étre prét, au
point de pouvoir commencer immédiatement & relever les données dés I'autorisation de la
premiere variété PGM. Pour ce faire, il faudrait définir les points suivants pour chaque indi-
cateur, sur la base des études de faisabilité et des variétés PGM inscrites pour la culture: pa-
rametres a mesurer, méthode a appliquer, fréequence des prélevements, quantité des échan-
tillons, espaces a surveiller et périodes de monitoring.

Le traitement des données relevées peut étre décomposé en cing niveaux (1) relevé régu-
lier des données, (2) mise en valeur des données brutes, (3) évaluation scientifique de toutes
les données d’un indicateur, (4) interprétation du set d’indicateurs et (5) décision sur les me-
sures relatives a la culture de PGM.

La présente étude montre que le monitoring des PGM est une tache de longue haleine qui
suppose un grand nombre de conditions préalables pour qu’un programme opérationnel puis-
se étre mis en place. Pour passer de la phase de projet a la pratique et pour qu’un program-
me opérationnel puisse fonctionner, il faut donc une direction solide, une structure organisa-
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tionnelle bien définie et de vastes connaissances scientifiques dans les domaines de I'envi-
ronnement et de I'agriculture, mais aussi et surtout, beaucoup d’argent. Un monitoring des
PGM ne pourra étre envisagé que si chaque étape du développement a été étudiée soigneu-
sement et s’avere faisable tant sur le plan financier que scientifique. La proposition présentée
est sensée étre un point de départ pour les discussions avec les groupes d’intéréts concernés,
afin de déboucher sur le consensus le plus large possible par rapport au concept et aux
objectifs du monitoring des PGM en Sulisse.

Monitoring de I'apparition involontaire des PGM

Le monitoring environnemental des PGM dont la culture n’a pas été autorisée, poursuit un
objectif semblable a I'observation environnementale des PGM autorisés. Le monitoring doit
également étre congu sur la base de biens a protéger, la biodiversité étant le bien fondamen-
tal. La premiere étape devrait consister a définir dans quels habitats il est impossible de tolé-
rer I'apparition involontaire des PGM. |l faut savoir s’il doit s’agir uniquement des biotopes
protégés ou si I'apparition des PGM ne peut pas non plus étre tolérée le long des remblais p.
ex. ou dans les surfaces rudérales a proximité des aires de manoeuvre. Il faut également
définir dans quelle mesure les PGM peuvent encore étre tolérées dans un certain habitat sans
étre considérées comme un danger. La présente étude répertorie par quelles voies les PGM
peuvent apparaitre (p. ex. pertes lors du transport ou de la transformation) et les classe par
risque. Les auteurs sont arrivés a la conclusion suivante: actuellement, seul le colza généti-
guement modifié pourrait éventuellement nécessiter une intervention, mais des recherches
plus approfondies sont nécessaires.

Schriftenreihe der FAL (51), 2004 11



Summary

Initial situation

Swiss legislation stipulates that commercial cultivation of genetically modified plants (GMP)
has to be accompanied by a monitoring plan in order to detect any unexpected environmen-
tal effects at an early stage. While commercial GMP cultivation may be unlikely in Switzerland
in the next few years, it cannot be ruled out on the longer term. It is thus essential to devel-
op conceptional bases for implementation of environmental monitoring of GMP in Switzerland.
Agroscope FAL Reckenholz, the Swiss Federal Research Station for Agroecology and
Agriculture has been mandated by the Swiss Agency for the Environment, Forests and
Landscape (SAEFL) to develop these conceptional bases. Monitoring concepts published by
other countries provided valuable approaches to this study, but none of the concepts was suf-
ficiently elaborated to allow it to be transposed directly to Switzerland.

Bases and aims

The term «GMP monitoring» as used in this study denotes the monitoring and surveillance
of environmental effects that may occur in commercial GMP cultivation. GMP monitoring has
to be distinguished from pre-market risk assessment which is concerned with gathering as
much information as possible about causal connections between the GMP and possible ef-
fects. GMP safety issues should therefore be addressed at the risk assessment stage, i.e. pri-
or to the commercial release of the GMP. Risk assessment and monitoring are two distinct
phases of the investigation of the possible environmental impact of GMPs. Given their different
focus, the two phases may take different methodical approaches and may examine different
questions and parameters. The aim of GMP monitoring is to provide decision-makers with sci-
entifically sound data allowing them to decide whether GMP cultivation has damaged the en-
vironment and whether appropriate measures need to be taken. GMP monitoring is based on
two programmes, each of which takes a different approach:

Case-specific monitoring aims to confirm the «harmlessness» of GMPs established by the
pre-market risk assessment, thereby using specific investigations at different cultivation sites
and under various conditions (soil, climate, etc.). As case-specific monitoring relates to the culti-
vation of a specific GM variety, the potential risks associated with the particular plant, its gene-
tic modification, the cultivation site and knowledge derived from risk assessment can be tak-
en into consideration. Specific parameters and indicators are used to establish whether any
intolerable effects occur and whether this particular GMP cultivation has to be discontinued
by the competent authority. Taking the state of the environment preceding GMP growing as
a basis for identifying possible effects of GMP cultivation is scientifically incorrect, as it as-
sumes that the GMP is the only factor affecting the environment in a before-and-after com-
parison. In reality, however, any agricultural activity has an impact on the environment that
needs to be taken into account. Moreover, a number of other environmental factors, such as
climate change, can play a decisive role. The transgenic cultivation system therefore has to be
compared in parallel with conventional non-transgenic cultivation practice over the same pe-
riod of time.

General surveillance is designed for early detection of harmful effects on the environment
that could not be foreseen in the pre-market risk assessment. As the general surveillance does
not involve a specific risk hypotheses related to a particular GM variety or a specific cultiva-
tion site, it has to be based on the safeguard subjects requiring to be protected (soil, water,
air and biodiversity) and clear protection aims (i.e. the state to be preserved). Furthermore,
intolerable damage to the safeguard subjects has to be defined. Defined environmental indi-
cators (possibly taking into account the GMP factor) measured by existing monitoring pro-
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grammes should help to provide a realistic picture of the environmental situation in a larger
observation area. If, in the course of time, environmental effects on the safeguard subjects
are discovered, conservation biology and environmental research should have produced suf-
ficient scientific knowledge in recent decades to indicate if these effects exceed the expected
range of variation. However, a direct link between GMP cultivation and the changes noted
cannot be assumed, as a number of other factors besides GMPs can trigger environmental
changes.

Structure and concept

Like any project, implementation of GMP monitoring can be divided into a concept, a proj-
ect and an operational phase. The study proposes that a Steering Committee (SC) be ap-
pointed from the concept phase to take responsibility for strategic control of GMP monitor-
ing. A Project Management Board (PMB) should also be appointed with responsibility for
project organisation and management. The cost framework of GMP monitoring would need
to be estimated at the concept stage. Furthermore, the annual funding available for the proj-
ect phase and for the operational monitoring programme would need to be established.
Environmental monitoring programmes can be expensive. Looking at the cost of existing mon-
itoring programmes, considerable costs must be expected for a GMP monitoring programme.

Implementation of the programme

The study proposes to develop the GMP monitoring programme in six stages:

1) Definition of monitoring aims

The first step includes definition of the objectives to be achieved by monitoring. The qual-
ity of the information obtained depends primarily on how readily the aims can be imple-
mented. As general aims often are impossible to measure, clearly quantifiable aims should be
formulated. They comprise the environmental quality to be maintained, the extent of quali-
ty impairment that will be tolerated plus the spatial and time scale of the programme.

2) Prerequisites of the monitoring

Before the monitoring programme can be implemented, certain social and methodological
conditions have to be fulfilled. The social conditions include defining criteria for GMP culti-
vation. Society has to agree on the safeguard subjects not to be affected by GMP cultivation
or what changes to those subjects are to be considered as environmental damage. While sci-
entific methods can indicate environmental changes, any evaluation of those changes has to
be based on a social consensus. That consensus should be derived from scientific, political,
philosophical, ethical and economic points of view. The maximum changes that will be toler-
ated in the safeguard subjects should therefore be defined by an independent valuation com-
mittee.

The methodological conditions for GMP monitoring comprise (1) statistically based data
collection, (2) defined ecoregions, (3) standardised methods and (4) a register of GM culti-
vation sites.

3) Definition of the effects to be monitored or surveilled during monitoring

This study contains proposals as to which effects might be included in case-specific moni-
toring. For the commercial approval of each GM variety, the competent authority has to de-
cide which effects are to be monitored on a case-specific basis during the cultivation of that
variety. The definition of the effects to be monitored will be based on the previous risk as-
sessment for commercial approval. Monitoring will only be carried out where effects are to
be expected due to the properties of the plant and/or its genetic modification. General sur-
veillance should focus on the safeguard subject biodiversity, as possible effects of GMPs on
soil, water and air should be monitored on a case-specific basis.
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4) Selection of indicators

Once the effects to be monitored or surveilled have been defined, indicators need to be es-
tablished that will deliver quantitative data on the effects selected. The indicators in case-spe-
cific monitoring relate to the hypothesis formulated, whereas for general surveillance, there are
no general indicators that can solely track environmental effects of GMP cultivation. Indicators
for general surveillance will therefore need to be linked to a system of existing environmental
indicators. General surveillance will have to be based on existing environmental monitoring
programmes (such as the Biodiversity Monitoring Switzerland which could be adapted, if re-
quired, to the factor GMP) and on the observation of exceptional damaging events.

5) Feasibility studies on the detailed organisation of the monitoring programme

As soon as indicators have been defined based on a general consensus, the implementation
of the monitoring programme has to be organised. For each indicator, a feasibility study will
have to be carried out to establish in detail how and by whom that indicator can be moni-
tored in practice. Responsibilities will have to be defined, from data collection to data analy-
sis and to the subsequent decision process. Detailed programme financing will also need to
be put in place.

6) Carrying out the monitoring programme

If GMP cultivation were to go ahead in Switzerland, the programme would need to be suffi-
ciently organised to enable data collection as soon as the first GM variety is approved. Based
on the feasibility studies and the GM varieties to be grown, the parameters to be measured, the
methods to be used, the frequency of sampling, the number of samples, the areas to be moni-
tored and the monitoring timescale would need to be laid down for every single indicator.

Processing of the data collected can be divided into five levels: (1) continuous data collec-
tion; (2) analysis of raw data; (3) scientific evaluation of all partially aggregated data for an
indicator; (4) interpretation of the indicator set and (5) decision on measures with respect to
GMP cultivation.

This study shows that GMP monitoring is no simple task and a number of conditions need
to be met to enable an operational programme to be developed. Implementation of the proj-
ect phase and running an operational programme therefore require not only clear leadership,
a well-defined organisation structure and a large amount of specialist environmental and agri-
cultural knowledge but also, without a doubt, a great deal of money. GMP monitoring will
only be practicable if both the financial and the scientific feasibility of every single step are
evaluated. In order to reach a broad consensus on the design and aims of GMP monitoring
in Switzerland, the presented proposal is intended as a basis for discussion with the various
interest groups involved.

Monitoring unintended occurrences

Environmental monitoring of the presence of unapproved GMPs pursues a similar aim as
environmental monitoring of approved GMPs. Monitoring must likewise be designed on the
basis of safeguard subjects, with biodiversity being at the forefront. The first step would be
to define habitats where unplanned occurrence of GMPs will not be tolerated. This includes
establishing whether only protected habitats are concerned or whether the scope also extends
to plants growing e.g. on railway embankments or in ruderal areas near terminals. The level
at which GMPs are tolerated in a given habitat and are not regarded as a damage has to be
defined. The study comprises a list of possible entry routes (such as losses in transit or during
processing) and an evaluation thereof in terms of risk. The authors conclude that for the time
being, GM rape is the only crop where there is perhaps a need for action, but further clarifi-
cation is necessary.
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1. Einleitung

1.1. Ausgangslage

Abgesehen von zwei Freisetzungsversuchen, die in den Jahren 1991 und 1992 an der
Eidgendssischen Forschungsanstalt fir Pflanzenbau in Changins (RAC) durchgeftihrt wurden,
hat in der Schweiz bis heute keine beabsichtigte Freisetzung von gentechnisch verédnderten
Pflanzen (GVP) in die Umwelt stattgefunden?. Auch wenn der kommerzielle Anbau von trans-
genen Kulturpflanzen in der Schweiz in den nachsten Jahren eher unwahrscheinlich erscheint,
kann er fir die Zukunft nicht ausgeschlossen werden. Zukiinftige transgene Pflanzen, die auf-
grund einer besonderen Eigenschaft fir Landwirte oder Konsumenten interessant waren,
konnten eines Tages auch in der Schweiz angebaut werden. Es ist auch vorstellbar, dass die
Schweiz eines Tages durch internationale Ubereinkommen (wie z.B. mit der WTO) die Freiheit
verliert, den Anbau von GVP unabhangig zu regulieren, da dies ein Handelshemmnis darstellt
(NZZ online 2003). Ausserdem wird es aufgrund des internationalen Warenaustausches und
der offenen Grenzen sehr schwierig sein, eine gentechnikfreie Schweiz zu bewahren. Diese
Situation kdnnte sich in naher Zukunft verscharfen, da in der Europaischen Union seit Juli
2003 die rechtlichen Grundlagen fir die Zulassung gentechnisch veranderter Organismen
(GVO) gegeben sind. GVP kdnnten deshalb tber verschiedene Wege bereits heute unbeab-
sichtigt in die Umwelt gelangen. Es ist unklar, ob und in welchem Mass dies stattfindet.

Die gesetzlichen Grundlagen der Schweiz schreiben in der Freisetzungsverordnung
(FrSV SR 814.911) gegenwartig vor, dass ein Gesuch fur den kommerziellen Anbau von GVP
von einem Uberwachungsplan begleitet sein muss. Mit Hilfe dieses Uberwachungsplans sol-
len mogliche negative Effekte, die sich beim Anbau von transgenen Pflanzen auf die Umwelt
oder die menschliche Gesundheit? ergeben kénnten, frilhzeitig erkannt werden. Der Entwurf
des ubergeordneten neuen Gentechnikgesetzes (GTG SR 814.91) sieht vor, dass bei Bedarf
fur den Umgang mit bestimmten GVO Langzeituntersuchungen vorgeschrieben werden
kénnen. Im Gegensatz zur europaischen Richtlinie 2001/18/EG bleiben die schweizerischen
Gesetze und Verordnungen jedoch relativ lickenhaft im Hinblick auf die Ziele, den Aufbau und
die Konzeption einer solchen Uberwachung. So geht die Freisetzungsverordnung (FrSV
SR 814.911) nicht spezifisch auf die Ziele und den Inhalt der Uberwachung ein.

Fur die Projektierung und Umsetzung eines Monitoringprogramms mussen realistischer-
weise einige Jahre gerechnet werden. Die Erarbeitung konzeptioneller Grundlagen fiir die
Umsetzung eines Umweltmonitorings von GVP in der Schweiz sollte deshalb so friih wie mog-
lich initiiert werden.

1.2. Auftrag und Ziele der Studie

Agroscope FAL Reckenholz, die Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Agrarokologie und
Landbau hat vom Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL) den Auftrag er-
halten, konzeptionelle Grundlagen fiir die Umsetzung eines Umweltmonitorings gentechnisch
veranderter Pflanzen zu erarbeiten. Die vorliegende Studie analysiert die Voraussetzungen fir
ein GVP-Monitoring in der Schweiz und stellt ein Konzept vor, wie ein solches Programm an-
hand eines klar strukturierten Rahmens in mehreren Schritten entwickelt werden kénnte. Die
Studie bertcksichtigt dabei so weit als mdglich die Erkenntnisse einer Umfrage, die im Jahre
2001 im Auftrag des BUWAL bei mdglichen Partnern eines GVP-Monitorings in der Schweiz
durchgefiihrt wurde (Ammann et al. 2002).
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Das GVP-Monitoring soll die beiden folgenden Aspekte beriicksichtigen:

(1) Erfassung maoglicher negativer Umwelteinwirkungen durch den kommerziellen Anbau
von gentechnisch veranderten Pflanzen,

(2) Feststellen von nicht bewilligtem GV-Material (gentechnisch veréanderte Pflanzen, ver-
mehrungsféhige Pflanzenteile und Saatgut) in der Umwelt.

Die Studie konkretisiert bereits verdffentlichte Konzepte zum Thema GVP-Monitoring in
der Schweiz (Ammann und Vogel 1999, Ammann et al. 2000, Raps et al. 1998) und beruk-
ksichtigt neuere Erkenntnisse und Entwicklungen im europaischen Umfeld. Dabei wurden ins-
besondere Monitoringkonzepte aus Deutschland (Umweltbundesamt [UBA], Biologische
Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft [BBA]) und Osterreich (Umweltbundesamt, Wien)
analysiert und es wurde Uberprift, welche Ideen und Konzepte auch auf die Schweiz tber-
tragbar waren.

Schweizerische Beobachtungsnetzwerke (z.B. Biodiversitatsmonitoring Schweiz [BDM],
Nationale Bodenbeobachtung [NABO] usw.) sollen so weit wie mdglich in das GVP-Monitoring-
konzept eingebunden werden, um bereits vorhandenes Wissen und existierende Ressourcen
optimal zu nutzen. In diesem Zusammenhang wurde in einer Studie des Okobiiros Hintermann
& Weber analysiert, inwieweit das BDM und andere Umweltbeobachtungsprogramme ge-
wisse Aufgaben des GVP-Monitorings Ubernehmen kdnnten.

1.3. Einschrankungen dieser Studie

Die Studie beschréankt sich auf GVP, bei denen ein Anbau in der Schweiz heute oder im Laufe
der néchsten zehn Jahre denkbar ware. Dies beinhaltet transgene Pflanzen, die heute bereits
kommerziell erhéltlich sind oder deren Entwicklung schon so weit fortgeschritten ist, dass die-
se in den nachsten zehn Jahren auf den Markt kommen kénnten. Die gentechnisch modifi-
zierten Eigenschaften der transgenen Pflanzen sollten fir die Schweiz aus agronomischer Sicht
oder im Hinblick auf Konsumentenbedirnisse relevant sein. Pflanzen ohne agronomische
Relevanz fir die Schweiz (z.B. Baumwolle, Papaya, Reis) wurden ausgeschlossen.

Der Begriff «Umwelt» bezeichnet die bei einem Anbau von transgenen Pflanzen in der
Schweiz betroffenen Okosysteme (inkl. Boden, Wasser, Luft) und alle darin vorkommenden
Organismen. Die Umwelt umfasst somit sowohl Agrar- wie auch Naturraume. Fragen der di-
rekten Geféahrdung der menschlichen Gesundheit (z.B. Allergierisiken) und der Gesundheit
von Nutz- und Haustieren wurden in diesem Projekt nicht behandelt. Ebenfalls ausgeschlos-
sen wurden Effekte der transgenen Pflanzen auf die Ressourcen Energie und Rohstoffe.

Die schweizerische Freisetzungsverordnung (FrSV) wie auch die europdische Richtlinie
2001/18/EG verlangen sowohl fur Freisetzungsversuche im Rahmen der Risikoforschung wie
auch fur den landwirtschaftlichen Anbau einen Uberwachungsplan zur Ermittlung der Effekte
auf die Umwelt. Die Uberwachung der Freisetzung soll, in einem kleineren Rahmen, die még-
lichen schadlichen Einwirkungen des Freisetzungsversuches wahrend und nach dem Versuch
frihzeitig feststellen. Der Klarheit halber soll in dieser Studie deutlich zwischen Risikoforschung
und Monitoring unterschieden werden, d.h. das erarbeitete Monitoringkonzept befasst sich
nur mit der Uberwachung des landwirtschaftlichen Anbaus und behandelt nicht die freiset-
zungsversuchsbegleitende Uberwachung, wie sie fiir Freisetzungen verlangt wird (siehe auch
Abbildung 1).
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Fragen zur Koexistenz des konventionellen Anbaus mit dem Anbau von gentechnisch ver-
anderten Pflanzen werden in dieser Studie nicht behandelt, da diese nicht Teil eines GVP-
Monitorings sind. Aspekte zur Koexistenz betreffen in erster Linie wirtschaftliche Fragestel-
lungen und haben praktisch keine 6kologischen Auswirkungen, die durch ein GVP-Monitoring
Uberwacht werden sollten.
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2. Begriffsdefinitionen

In Ubereinstimmung mit bereits existierenden GVP-Monitoringkonzepten im deutschspra-
chigen Ausland und im Sinne einer Vereinheitlichung entsprechen die in dieser Studie ver-
wendeten Begriffe grundsatzlich der offiziellen deutschen Ubersetzung der EU-Richtlinie
2001/18/EG. Einzig der Begriff «Umweltvertraglichkeitspriifung» wurde in Ubereinstimmung
zur schweizerischen Gesetzgebung durch den Begriff «Risikobewertung» ersetzt. Zusatzlich
wurde spezifisch fiir die gegenwartige Situation in der Schweiz der Begriff «<Monitoring der
Présenz von nicht bewilligten GVP» eingefihrt.

Monitoring = Uberwachung und Beobachtung

Die EU-Richtlinie 2001/18/EG ubersetzt den Begriff «Monitoring» mit dem deutschen
Ausdruck «Uberwachung» und verwendet fiir die Ubersetzung des Begriffs «general surveil-
lance» das Wort «Beobachtung». Uber die Korrektheit der Ubersetzungen kann man geteil-
ter Meinung sein, fir das Verstandnis des Monitoringkonzepts ist eine Unterscheidung der bei-
den Begriffe jedoch wichtig. Der Begriff «Monitoring» wird im deutschen Sprachgebrauch oft
uneinheitlich im Sinne von «Umweltiiberwachung», «Dauerbeobachtung» oder «Umwelt-
beobachtung» gebraucht (Marti und Stutz 1993) und bezeichnet eine wiederholte Beobach-
tung von Umweltzustdnden. Im englischen Sprachraum wird der Ausdruck «Monitoring» in
Abgrenzung zum Ausdruck «Surveillance» differenzierter verwendet, wo, basierend auf me-
thodisch unterschiedlichen Ansétzen, zwischen «Beobachtung» und «Uberwachung» unter-
schieden wird (Hellawell 1991, Kjellsson und Strandberg 2001). Die folgenden Definitionen
lehnen sich an diejenige von Hellawell (1991) an und werden auch von anderen Autoren Uber-
nommen (Kjellsson und Strandberg 2001, Maurer und Marti 1999):

Uberwachung = Der Sinn der Uberwachung besteht darin, Entwicklungen und Effekte fest-
zustellen, die mit einer spezifischen Ursache (hier dem Anbau von GVP)
zusammenhéngen (um anschliessend zu Uberpriifen, ob der «gewinsch-
te» Zustand der Umwelt nicht beeintrachtigt wurde).

Beobachtung = Bei der Beobachtung handelt es sich um ein ausgedehntes Programm von
Bestandesaufnahmen, die zum Ziel haben, den Uber einen langeren
Zeitraum auftretenden Schwankungsbereich diverser Umweltindikatoren
festzustellen. Der allgemeine Zustand der Umwelt wird unabhangig von
bestimmten Ursachen festgestellt (- ergibt den «gewinschten» Zustand
der Umwelt).

Wo eine Differenzierung zwischen Uberwachung und Beobachtung nétig ist, werden in
dieser Studie die deutschen Begriffe verwendet. Der Ausdruck «(GVP)-Monitoring» bezeich-
net in dieser Studie allgemein die Aktivitaten, die sich mit der Uberwachung und Beobachtung
der Effekte eines Anbaus von GVP auf die Umwelt nach der Genehmigung befassen. Der
Begriff «Monitoring» deckt somit sowohl die «Fallspezifische Uberwachung» wie auch die
«Allgemeine Uberwachende Beobachtung» ab (Abbildung 1). In erster Linie soll sich der Begriff
«Monitoring» deutlich vom Begriff «Risikoforschung» abheben, der hier ausschliesslich fir
die Untersuchung der Umwelteffekte gentechnisch verédnderter Pflanzen vor der Anbauge-
nehmigung benutzt wird (siehe auch Kapitel 5.1. «Unterschied Risikoforschung / Monitoring»).

Zum besseren Verstandnis der im Zusammenhang mit einem GVP-Monitoring verwende-

ten Begriffe wurden diese in ihrem zeitlichen Ablauf gegliedert und anschaulich dargestellt
(Abbildung 1).
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Monitoring der Prasenz von nicht bewilligten GVP

Das Monitoring der Préasenz von nicht bewilligten GVP hat zum Ziel, das Vorhandensein
von GVP in der Umwelt zu erfassen, die keine Anbaubewilligung besitzen. Ursache fir ein
Vorkommen von nicht bewilligten GVP in der Umwelt kdnnte beispielsweise eine Vermischung
von importiertem konventionellem Saatgut mit GV-Saatgut sein. Vorstellbar sind auch Verluste
von im Ausland produziertem GV-Saatgut respektive GV-Lebens- oder Futtermittel beim
Transport durch die Schweiz. Nach der Zulassung bestimmter GV-Sorten beschrankt sich der
Begriff auf die Prasenz von nicht bewilligten GV-Sorten in der Umwelt.

Risikobewertung und Umweltvertraglichkeitsprufung

Da der Begriff « Umweltvertréaglichkeitspriifung (UVP)» im deutschen Sprachgebrauch be-
reits im Zusammenhang mit dem Bewilligungsverfahren von technischen Anlagen und
Einrichtungen und der damit verbundenen Prifung der Einhaltung der gesetzlichen
Umweltschutzvorschriften gebraucht wird, wird im Gegensatz zur européischen Richtlinie
2001/18/EG fur die Beurteilung der Umweltrisiken von GVP der Begriff «Risikobewertung»
verwendet. Dies entspricht auch der in der schweizerischen Gesetzgebung (FrSV SR 814.911)
verwendeten Bezeichnung und stimmt am ehesten mit dem im Englischen gebréuchlichen
Begriff «Environmental Risk Assessment» Uberein. Vor einer Freisetzung von GVP muss mittels
einer Risikobewertung eine fallweise Beurteilung der potenziellen Risiken der betreffenden GVP
fur die Umwelt durchgefiihrt werden. Die Risikobewertung formuliert Hypothesen iber mog-
liche schadliche Effekte der GVP oder deren Anwendung und beurteilt die Wahrscheinlichkeit
deren Eintretens sowie die maglicherweise daraus resultierenden Folgen fir die Umwelt. Erst
wenn man mit Hilfe der Risikobewertung zum Schluss kommt, dass durch die Freisetzung der
GVP kein Risiko fur die Umwelt zu erwarten ist, darf diese in die Umwelt gebracht werden.

Risikoforschung im geschlossenen System

Die Risikoforschung im geschlossenen System bezeichnet sdmtliche wissenschaftlichen
Arbeiten, die (im Sinne des Vorsorgeprinzips und im Rahmen der stufenweisen Risiko-
bewertung) zuerst im Labor und/oder im Gewéachshaus durchgefiihrt werden. Die Freisetzung
von GVP in die Umwelt sollte aus Sicherheitsgrinden nach dem «Stufenprinzip» erfolgen
(2001/18/EG). Das Stufenprinzip bedeutet, dass die Einschliessung der GVP nach und nach
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stufenweise gelockert und ihre Freisetzung in gleicher Weise ausgeweitet wird. Nachdem die
Auswertung der in einem geschlossenen System durchgefiihrten Risikoforschung (Risikobe-
wertung 1) ein tolerierbares Risiko fir die Umwelt durch die GVP ergeben hat, kann die GVP
unter kontrollierten Bedingungen versuchsweise freigesetzt werden.

Freisetzungsbegleitende Risikoforschung

Versuchsweise Freisetzungen von GVP in die Umwelt unter kontrollierten Bedingungen stel-
len die néchste Stufe der wissenschaftlichen Risikoforschung dar. Die freisetzungsbegleiten-
de Risikoforschung soll die Unbedenklichkeit der GVP fiir den grossflachigen kommerziellen
Anbau belegen. Mit der Risikobewertung Il werden die Risiken abgeklart, die beim Inverkehr-
bringen der GVP auftreten kdnnten. Zeigt diese, dass keine schadlichen Effekte auf die Umwelt
zu erwarten sind, erhélt die GVP die Genehmigung fiir das Inverkehrbringen.

Fallspezifische Uberwachung (case specific monitoring)

Nach dem Inverkehrbringen einer GVP dient die fallspezifische Uberwachung dazu, fest-
zustellen, ob die in der Risikobewertung gemachten Annahmen hinsichtlich der moglichen
schadlichen Effekte einer GVP zutreffen. Mit Hilfe der fallspezifischen Uberwachung sollen die
in der Risikobewertung ermittelten maglichen Effekte auf die Umwelt unter Berlicksichtigung
der jeweils unterschiedlichen Anbaustandorte, Bodentypen oder Klimabedingungen utber-
wacht und beurteilt werden. Die festgelegten Ziele sollten innerhalb einer vorgesehenen Frist
tiberpriift werden. Aufgrund der Resultate soll entschieden werden, ob die Uberwachung
weiterzufiihren ist oder ob sie abgebrochen werden kann. Am Ende der auf zehn Jahre befris-
teten Anbaugenehmigung einer GVP muss der Antragsteller die Ergebnisse der fallspezifischen
Uberwachung sowie sonstige neue Erkenntnisse zu den Gefahren fur die Umwelt fur eine
Erneuerung der Genehmigung in der Risikobewertung 1l zusammenfassen und den Behdrden
zur Beurteilung einreichen.

Umweltbeobachtung vor GVP-Zulassung

Mit dem Begriff «Umweltbeobachtung vor GVP-Zulassung» werden samtliche Uberwa-
chungs- und Beobachtungsprogramme bezeichnet, die heute in der Schweiz bereits operatio-
nell sind (z.B. Pflanzenschutzdienste, Biodiversitatsmonitoring, Bodenbeobachtung, Uberwa-
chung der Wasserqualitat usw.). Die bestehenden Routinetiberwachungsprogramme liefern
Angaben Uber den jetzigen Umweltzustand. Zu einem spateren Zeitpunkt werden sie einen
wichtigen Bestandteil der allgemeinen Gberwachenden Beobachtung darstellen.

Allgemeine Giberwachende Beobachtung (general surveillance)

Die allgemeine Giberwachende Beobachtung beruht weitgehend auf einer Routinebeobach-
tung und sollte der friihzeitigen Erkennung unvorhergesehener schadlicher Effekte der GVP
auf die Umwelt dienen. Im Gegensatz zur fallspezifischen Uberwachung sollte die allgemei-
ne Uberwachende Beobachtung darauf ausgerichtet sein, mogliche spatere und indirekte
Effekte festzustellen, die aufgrund der Risikobewertung nicht erwartet wurden. Ausserdem
sollte sie Uber einen langeren Zeitraum und gegebenenfalls auf einem grésseren Gebiet vor-
genommen werden. Die allgemeine Gberwachende Beobachtung soll nach Mdglichkeit mit
Hilfe bereits bestehender Routineliberwachungsprogramme (sieche Umweltbeobachtung vor
GVP-Zulassung) durchgeftihrt werden.
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3. Gesetzliche Grundlagen fir ein GVP-Monitoring

Das folgende Kapitel beschrankt sich auf die gesetzlichen Vorschriften, die in der
Europdischen Union und in der Schweiz in Zusammenhang mit GVO und deren Umgang in
der Umwelt existieren.

3.1. Europa

Die seit Oktober 2002 rechtskréftige Richtlinie 2001/18/EG regelt in der Européischen Union
das Verfahren tber die absichtliche Freisetzung gentechnisch veranderter Organismen in die
Umwelt. Die Richtlinie bezieht sich sowohl auf experimentelle Freisetzungsversuche, die un-
ter kontrollierten Bedingungen auf begrenzten Flachen stattfinden, als auch auf das
«Inverkehrbringen». Darunter wird die kommerziellen Nutzung von GVO in der Umwelt ver-
standen, also z.B. der Anbau von GVP, jedoch auch der Import von Ernteprodukten aus GVO,
wie sie in Lebens- und Futtermitteln vorkommen kdnnen. Die Richtlinie regelt das fir expe-
rimentelle Freisetzungsversuche und das kommerzielle Inverkehrbringen notwendige
Zulassungsverfahren, insbesondere die vorab durchzufiihrenden Risikobewertungen. Samtliche
Genehmigungen zum Inverkehrbringen von GVO sind zuklnftig auf zehn Jahre begrenzt und
missen dann erneuert werden. Zusétzlich schreibt die Richtlinie auch vor, dass Freisetzungs-
versuche (Teil B Art. 5) und insbesondere der Anbau von GVP (Teil C Art. 13) von einem Uber-
wachungsplan (Monitoringplan) begleitet sein missen, um maogliche schadliche Effekte der
GVO auf den Menschen und die Umwelt friihzeitig feststellen zu kdnnen. In den Leitlinien
zur Ergédnzung des Anhangs VIl der Richtlinie 2001/18/EG sowie im Anhang selber werden
Ziele, Aufbau und Konzept des Uberwachungsplans generell erlautert und die Grundsatze be-
schrieben, die bei der Erstellung des Uberwachungsplans zu befolgen sind (Ergénzung des
Anhangs VIl der Richtlinie 2001/18/EG). Im Sinne der Transparenz missen die Mitgliedstaaten
ausserdem oOffentliche Register anlegen, in denen sowohl die Orte der genehmigten
Freisetzungsversuche als auch die Flachen verzeichnet sind, auf denen GVP kommerziell an-
gebaut werden.

3.2. Schweiz

Massgebend fir die Regulierung von GVO und deren Freisetzung in die Umwelt ist in der
Schweiz die Freisetzungsverordnung (FrSV SR 814.911). Die FrSV regelt die Voraussetzungen
und das Bewilligungsverfahren fiir die beabsichtigte Verwendung von GVO in der Umwelt,
sei dies fur Freisetzungsversuche oder fir das Inverkehrbringen. Der Begriff gilt auch hier so-
wohl fur die kommerzielle Verwendung (z.B. Saatgut fiir den Anbau) als auch fur die Einfuhr
von GVO in Lebens- und Futtermitteln. In Ubereinstimmung mit dem EU-Recht kann jegli-
ches Einbringen von GVO in die Umwelt erst nach Bewilligung durch die zustdndige Behérde
stattfinden, wenn der Antragsteller mittels einer Risikobewertung darlegen konnte, dass fur
den Menschen und die Umwelt keine Gefahrdung vorliegt. Die Anbaubewilligung ist wie in
der EU auf zehn Jahre befristet, kann aber um weitere zehn Jahre verlangert werden, falls die
Behorden zum Schluss kommen, dass die Beurteilung der Risikobewertung unter Einbezug
allfalliger neuer Erkenntnisse weiterhin keine Gefahrdung fir Mensch und Umwelt ergibt. Bei
GVO-Erzeugnissen, die als Lebensmittel (inkl. Zusatzstoffe und Verarbeitungshilfsstoffe) an-
gewendet werden, ist die Bewilligung auf finf Jahre beschrankt (VBGVO SR 817.021.35).

Bewilligungsgesuche fir Freisetzungsversuche und das Inverkehrbringen mussen zudem
einen Uberwachungsplan enthalten, mit dessen Hilfe mdgliche schadliche oder lastige
Einwirkungen des Inverkehrbringens auf den Menschen und die Umwelt friihzeitig feststellt
werden sollen. Dazu gehdren insbesondere auch indirekte und spate Folgen des Inverkehr-
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bringens. Im Gegensatz zur EU-Richtlinie 2001/18/EG beschrankt sich die FrSV jedoch auf die
blosse Erwahnung eines Uberwachungsplans (Art. 9, Abs. 1, Bst. d firr Freisetzungsversuche,
Art. 14, Abs. 1, Bst. e im Zusammenhang mit dem Inverkehrbringen) und gibt keine naheren
Erlauterungen zu Zielen und Grundsétzen des durchzufuhrenden GVO-Monitorings.

Das neue Gentechnikgesetz (GTG SR 814.91) regelt den Umgang mit gentechnisch veran-
derten Organismen im Ausserhumanbereich. Gemass Art. 19, Abs. 2, Bst. e dieses Gesetzes
kann der Bundesrat Langzeituntersuchungen fur den Umgang mit bestimmten GVO vorschrei-
ben. Nahere Erlauterungen zu Zweck und Umfang dieser Langzeituntersuchungen werden
jedoch nicht aufgefuhrt.
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4. Auslandische Monitoringkonzepte

4.1. Europa

Seit 1998 bestand in der Européaischen Union aufgrund fehlender Rechtsvorschriften in den
Bereichen Kennzeichnungspflicht, Schwellenwerte, Riickverfolgbarkeit sowie Haftung ein vom
Umweltministerrat beschlossenes «de facto»-Moratorium fiir die Zulassung gentechnisch ver-
anderter Organismen. Das «de facto»-Moratorium hatte zur Folge, dass GVP erst wieder in
den Verkehr gebracht werden sollten, wenn neue Rechtsvorschriften zu den oben genannten
Themen angenommen waren. Das Europdische Parlament hat im Juli 2003 ein umfassendes
Paket von Vorschriften fur die Kennzeichnung und Ruckverfolgbarkeit von gentechnisch
verdnderten Lebens- und Futtermitteln beschlossen, womit die Voraussetzungen fur die
Aufhebung des Moratoriums im Prinzip gegeben sind (bioSicherheit 2003b).

Konkret bedeutete das «de facto»-Moratorium, dass seit 1998 beinahe in der gesamten EU
(abgesehen von Spanien, wo jahrlich etwa 25 000 ha insektenresistenter Bt-176-Mais angebaut
wird (TransGen 2002), keine gentechnisch veranderten Pflanzen grossflachig im kommerziel-
len Anbau verwendet wurden. Bezogen auf das Thema GVP-Monitoring heisst dies auch, dass
im europdischen Umfeld bis heute kein Monitoringprogramm, wie es gemass der neuen Richt-
linie 2001/18/EG vorgesehen ware, durchgefiihrt werden musste und Konzepte somit konkret
in die Praxis umgesetzt wurden. Zusétzlich kamen zwolf der 15 EU-Mitgliedstaaten der Ver-
pflichtung nicht nach, die neue Richtlinie fristgerecht bis 17. Oktober 2002 in nationales Recht
umzusetzen (bioSicherheit 2003a), so dass sich bisher auch nur wenige Lander vertieft mit der
Thematik auseinander gesetzt haben und entsprechend ausgearbeitete Konzepte fehlen.

Am grindlichsten dokumentiert sind die Konzepte, die in Deutschland von mehreren Stellen
erarbeitet wurden und zurzeit weiterhin entwickelt werden (BBA 2000, UBA 2001, UBA 2003,
Wilhelm et al. 2002b). In Osterreich (Traxler et al. 2000) und Danemark (Kjellsson und Strand-
berg 2001) wurden ebenfalls Konzepte zum GVO-Monitoring publiziert. Auch in Frankreich
und Spanien existieren Aktivitdten im Bereich GVP-Monitoring, doch ist es schwierig, ndhere
Informationen zu erhalten, da nur vereinzelte oder gar keine Publikationen aus diesen Landern
erhéltlich sind (EEP — MON 2002). Viele der in diesem Bericht erwahnten Aktivitaten, speziell
diejenigen in Frankreich, sind oftmals Forschungsarbeiten, die noch im Rahmen der Risiko-
bewertung von GVP durchgefiihrt werden, und sind somit nicht Teil eines GVP-Monitorings
im Sinne unserer Definition. In Spanien werden parallel zum erwéhnten Anbau von Bt-Mais
auch Untersuchungen zur Resistenzentwicklung des Maiszunslers sowie zu den 6kologischen
Effekten auf Ntzlinge durchgefiihrt (Castanera und Ortego 2000, Gonzales-Nunez et al.
2000). Hierbei kann wahrscheinlich vom einzig «echten» GVP-Monitoring in Europa gespro-
chen werden, da die Untersuchungen in kommerziell angebauten Bt-Maisfeldern, in Feldern
der parentalen Linie und in Feldern mit konventionellem Anbau durchgefuhrt werden.

In England hat das «Advisory Comitee on Releases to the Environment (ACRE)» ebenfalls
eine Anleitung publiziert, wie die Einfllsse eines GVP-Anbaus auf die Biodiversitat zu bewer-
ten sind (ACRE 2001). Auch die unter dem Titel «Farm-Scale Evaluations» bekannt gewor-
denen Untersuchungen, die wahrend drei Jahren unter Anbaubedingungen an mehreren
Orten durchgefuhrt wurden, kann man zumindest methodisch als ein GVP-Monitoring be-
zeichnen (Firbank et al. 2003, Norris und Sweet 2002).

Fur die restlichen EU-Mitgliedstaaten sind keine Informationen im Bezug auf laufende

Monitoringprojekte publiziert. In den folgenden Abschnitten soll eingehender auf die Konzepte
aus Deutschland und aus Osterreich eingegangen werden.
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4.2. Deutschland

In Deutschland laufen schon seit einigen Jahren mehrere interdisziplindre Programme und Pro-
jekte zum Thema GVP-Monitoring. Unter der Federfihrung des Umweltbundesamtes (UBA)
konzentriert sich die Bund/Lander-Arbeitsgruppe «Monitoring von Umweltwirkungen gen-
technisch veranderter Pflanzen» (BLAG Monitoring) in erster Linie auf Umweltwirkungen und
Okosystemare Zusammenhange, die beim Anbau von GVP beeintrachtigt werden kdnnten.
Die Biologische Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft (BBA) entwickelt in der Arbeits-
gruppe «Anbaubegleitendes Monitoring im Agrardkosystem» Konzepte, die sich vornehmlich
auf mogliche Wirkungen im Agrardkosystem beschréanken und befasst sich in erster Linie mit
agronomischen Fragestellungen, die beim Anbau von GVP entstehen kénnten. Dem Robert-
Koch-Institut (RKI) als oberster deutscher Genehmigungsbehérde im Zusammenhang mit
Gentechnik obliegt die Verantwortung tiber die Kontrolle des Risikomanagements von GVO.

Die Verantwortlichkeiten und Kompetenzen im Zusammenhang mit der Regulierung von
GVP sind zurzeit im Umbruch. Bei einigen der erwéhnten Behdrden stehen in nachster Zukunft
Umstrukturierungen an. So wurde im Juli 2003 beschlossen, den Bereich Gentechnik des UBA
beim Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) in Bonn zu integrieren, und das Zentrum Gentechno-
logie des RKI wurde dem Bundesamt fuir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL)
angegliedert (bioSicherheit 2003c).

Die oben genannten Arbeitsgruppen regen an, das GVP-Monitoring in Deutschland in die
drei Module «<Umwelt», «Landwirtschaft» sowie «Gesundheit/Verbraucherschutz» zu glie-
dern und Uber eine Koordinationsstelle zusammenzufthren. Entsprechend befassen sich die
Arbeitsgruppen mit der Konzeption der jeweiligen Module, wobei in jeder Arbeitsgruppe
Vertreter verschiedener Institutionen vertreten sind und jeweils eine Behorde die Federfiihrung
Ubernommen hat.

Fir das in diesem Auftrag zu entwerfende GVP-Monitoringkonzept sind die beiden fol-
genden Arbeitsgruppen relevant:

(1) Bund/Lander-Arbeitsgruppe «Monitoring von Umweltwirkungen gentechnisch veran-

derter Pflanzen»

Diese Arbeitsgruppe unter der Leitung des UBA beschaftigt sich in erster Linie mit den Um-
weltwirkungen von GVP, d.h. méglichen Risiken wie z.B. den unerwiinschten Wirkungen auf
Ziel- und Nicht-Zielorganismen, Ziel- und Nicht-Zielsysteme oder der Verbreitung von
Transgenen in der Umwelt. Zusétzlich sollen fur das GVP-Monitoring Programme und Daten
der allgemeinen 6kologischen Umweltbeobachtung genutzt werden (BLAG 2002).

(2) BBA-Arbeitsgruppe «Anbaubegleitendes Monitoring im Agrarbkosystem»

Die BBA-Arbeitsgruppe beschéftigt sich vornehmlich mit den Auswirkungen eines
GVP-Anbaus auf das Agrarékosystem und ist auf die landwirtschaftliche Praxis ausgerich-
tet. Dazu gehdren beispielsweise Fragen im Zusammenhang mit der Saatgutqualitéat oder
der Pflanzengesundheit (z.B. Auftreten von resistenten oder neuen Schadlingen oder Krank-
heitserregern).

Das dritte Modul «Gesundheitliche Wirkungens» wurde bisher noch nicht bearbeitet.

4.2.1. Unweltbundesamt

Das Umweltbundesamt (UBA) beschaftigt sich schon seit 1988 mit den Umweltwirkungen
gentechnisch veranderter Pflanzen und seit 1995 mit der Konzeption eines entsprechenden
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Monitorings. Dementsprechend hat das UBA auch schon eine Vielzahl von Publikationen zum
Thema veroffentlicht (BLAG 2002, Brauner und Tappeser 2001, Miklau et al. 2001, Neemann
und Schwerwass 1999, Umweltbundesamt 1998, Umweltbundesamt 2001, Umweltbundes-
amt 2003, Zughart und Breckling 2002). Die Publikationen befassen sich mit den theoretischen
und fachlichen Grundlagen eines GVP-Monitorings.

Das UBA hat folgenden Ansatz gewahlt:

1. Definition von vier Fallbeispielen — Priorisierung von transgenen Kulturpflanzen basie-
rend auf dem Stand der Zulassung und ihrem potenziellen biologischen Risiko:

herbizidtoleranter Raps, insektenresistenter Mais, virusresistente Zuckerriiben und kohlen-
hydratveranderte Kartoffeln.

2. Ermittlung von Umweltwirkungen der vier gewahlten Beispiele. Basierend auf der Literatur,
der Risikoforschung und dem bisherigen Wissen wurden mdgliche fallspezifische und fall-
Ubergreifende Risiken definiert. Daraus entstanden 80 Ursache-Wirkungshypothesen, die ftir
weitere Fallbeispiele fortzuschreiben sind (Ziighart und Breckling 2002).

3. Ableitung von Beobachtungsparametern, Methoden und Erhebungsdesign:

Ausgehend von den Ursache-Wirkungshypothesen wurden Beobachtungsparameter
abgeleitet, anhand derer die Hypothesen Uberprift werden und geeignete Erhebungs-
methoden vorgeschlagen werden kénnen. Sowohl die Hypothesen als auch Parameter und
Methoden wurden in drei Workshops mit Experten diskutiert und abgestimmt. Das Ergebnis
ist ein Katalog mit fachlich gebotenen Erhebungsparametern. Dieser Parameterkatalog dien-
te als fachliche Grundlage fur die Erarbeitung eines Monitoringkonzeptes im Rahmen der
BLAG Monitoring. Hier wurden Kriterien fur eine Priorisierung und Eingrenzung der
Parameter sowie fur ein stufenweises Vorgehen in der Umsetzung entwickelt und ein
Kernparametersatz erarbeitet.

Leider hat das UBA bisher noch keine Arbeiten zu Stichprobenumfang und Stichproben-
rdumen publiziert. Gegenwartig laufen in Zusammenarbeit mit den Bundesléandern acht
Modellprojekte, die zum Ziel haben, Methoden fur ein GVP-Monitoring zu entwickeln und
deren Praxistauglichkeit zu erproben. Zusétzlich sollen die Kosten fir einzelne Methoden er-
hoben und die Methoden standardisiert werden.

Schwerpunkte der Modellprojekte sind:

= Verbreitung von Pollen in der Umwelt (Methodenentwicklung ftir ein Monitoring von trans-
genem Pollen mittels Pollenfallen)

« Floristische und vegetationskundliche Kartierungen sowie molekularbiologische Analysen
der Auskreuzung

= Verhalten und Persistenz von gentechnisch veranderten Pflanzen im Boden

4.2.2. Biologische Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft

Die Biologische Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft (BBA) vertritt in der Frage des
GVP-Monitorings einen eher pragmatischen Ansatz, der deutlich von landwirtschaftlichen
Fragestellungen dominiert wird, aber Aspekte der allgemeinen Umweltwirkungen nicht aus-
schliesst. Die Arbeitsgruppe «Anbaubegleitendes Monitoring im Agrarokosystem» bearbei-
tet mehrheitlich Fragen zu Saatgut- und Produktqualitéat sowie Pflanzen- und Bodenschutz,
die bei einem Anbau von transgenen Pflanzen betroffen sein konnten (BBA 2000). Ein be-
sonderes Anliegen der BBA-Arbeitsgruppe liegt in der Vernetzung bestehender Datennetze und
Informationsquellen, mit denen vorwiegend agronomische Fragen beantwortet werden kénn-
ten (z.B. Sortenzulassung, Sortentiberwachung, Pflanzenziichtung, Pflanzenschutzdienste).
Gemass laufenden Studien der BBA, wie bestehende Monitoringnetzwerke fir ein GVP-
Monitoring genutzt werden kdnnten, erweist sich die Einbindung dieser Netzwerke in
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Deutschland als notwendig, bedarf jedoch einer politischen und rechtlichen Klarung
(Schiemann, personliche Mitteilung).

Im Unterschied zum UBA, das als Umweltbehtrde dem Anbau von gentechnisch verander-
ten Pflanzen eher skeptisch gegenlbersteht, hat die BBA eine eher pragmatische Einstellung
und hélt eine allgemeine Umweltbeobachtung im Rahmen des GVP-Monitorings nicht fur
notwendig. Der von der BBA verfolgte Ansatz zur Entwicklung des GVP-Monitoringkonzepts
(Wilhelm et al. 2002) definiert in einem ersten Schritt Schutzziele, die mit Hilfe eines GVP-
Monitorings Uberwacht werden sollen. Durch die Konzentration auf den Bereich Agraroko-
systeme ergeben sich einige Schutzziele analog zu den Anforderungen aus der landwirt-
schaftlichen Praxis, so z.B. Produkt- und Saatgutqualitéat sowie Pflanzen- und Bodenschutz.
Daruber hinaus soll auch der Schutz der Biodiversitat durch die Landwirtschaft als Schutzziel
betrachtet werden.

Die BBA legt Wert auf eine Vereinheitlichung von Bewertungskriterien fir die Auswahl von
Monitoringparametern auf der Grundlage des Schutzziele-Handlungsfelder-Konzeptes
(Wilhelm et al. 2002). Einen Schwerpunkt ihrer bisherigen Tatigkeit im Bereich GVP-Moni-
toring legte die BBA in die Entwicklung eines Fragebogen fiir die Datenerhebung durch den
Landwirt. Der Fragebogen zum Anbau von gentechnisch verdndertem Mais soll helfen, wert-
volle Informationen, die der Landwirt hinsichtlich der Anbaupraxis und Anbaubesonderheiten
besitzt, in organisierter Form ins Monitoring einzubeziehen. Diese Informationen betreffen in
erster Linie das Anbauverfahren, das Auftreten von Pflanzenkrankheiten und Schédlingen
sowie die Zusammensetzung unerwinschter «Unkrautpopulationen». Ein besonderes
Augenmerk wird dabei auf die Resistenzbildung des Maisziinslers gegen den Bt-Mais gelegt
(Wilhelm 2002).

Die BBA koordiniert zudem seit 2001 ein Verbundprojekt zum Thema «Methodenent-
wicklung fur ein anbaubegleitendes Monitoring von gentechnisch veranderten Pflanzen im
Agrartkosystem», das vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) gefordert
wird. Es handelt sich um einen Férderschwerpunkt mit 40 Projekten in sieben Verbiinden zum
Thema Sicherheitsforschung und Monitoring (bioSicherheit 2002).

4.3. Osterreich

Osterreich befindet sich in einer dhnlichen Situation wie die Schweiz, bis heute wurden in
Osterreich keine Freisetzungsversuche mit gentechnisch veranderten Pflanzen durchgefiihrt.
Dennoch publizierte das dsterreichische Umweltbundesamt bereits im Jahr 2000 ein entspre-
chendes Konzept fiir ein GVO-Monitoring (Traxler et al. 2000). Der Begriff Okologisches
Monitoring wird in dieser Publikation jedoch fir samtliche Aktivitaten verwendet, die magli-
che Umwelteffekte von GVP untersuchen, so z.B. auch fur die freisetzungsbegleitende
Risikoforschung. Dadurch kommt es insbesondere bei der fallspezifischen Uberwachung zu
einer Vermischung der Aufgaben, die durch die Risikoforschung untersucht oder durch ein
Monitoringprogramm berwacht werden sollten. Gemass dem 0sterreichischen Konzept
kdnnen die Begleitforschung und das Monitoring auch z.T. schwer voneinander getrennt wer-
den. Geht man vom im Kapitel 5.1. «Unterschied Risikoforschung / Monitoring» erlauterten
Ansatz aus, so ist diese Trennung jedoch moglich.
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Gemass dem 0sterreichischen Konzept dient das GVO-Monitoring demnach (Traxler et al.
2000):

(1) zur empirischen Uberpriifung potenzieller Risiken, die in der Risikoabschéatzung genannt

wurden

(2) zur Friherkennung maoglicher Auswirkungen auf die Umwelt

(3) zur rechtzeitigen Verhinderung negativer Auswirkungen (Friihwarnsystem)

(4) zur Sicherung der 6kologischen Schutzziele (z.B. Biodiversitét, Lebensrdume, Artenschutz)

(5) zur standigen Neubewertung der 6kologischen Risiken von GVO

(6) zum Wissensgewinn Uber den Einsatz einer neuen Technologie

Bei den Punkten (3) und (4) ist es fraglich, ob ein Monitoringprogramm diese Aufgabe
erfillen kann (siehe auch Kap. 5.4. «Welche Erwartungen kann ein Monitoringprogramm er-
fullen?»). Bei Punkt (5) darf in Frage gestellt werden, ob die 6kologischen Risiken von GVO
standig neu bewertet werden mussen, falls sich nach einigen Jahren die zu erwartenden
«Unsicherheiten» nur noch in einem zu vernachlassigenden Mass bewegen.

Traxler et al. erkennen auch den Bedarf an Prézisierung, was als 6kologischer Schaden ange-

sehen werden soll und die damit verbundenen Schwierigkeiten, entsprechende Kriterien fir
den Abbruch eines GVO-Anbaus festzulegen.
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5. Grundlagen und Ziele eines GVP-Monitoringprogramms

5.1. Unterschied Risikoforschung/Monitoring

1. Kernsatz:
Die Risikoforschung und das Monitoring stellen zwei unterschiedliche Phasen bei der
Untersuchung moglicher Effekte von gentechnisch verédnderten Pflanzen dar

Risikoforschung und Monitoring unterscheiden sich in den folgenden Punkten:

zeitlich Risikoforschung steht zu Beginn der Untersuchungen méglicher Effekte von
GVP - Monitoring kann von den Kenntnissen aus mehreren Jahren Risiko-
forschung profitieren (erweiterter Wissensstand).

rechtlich Zwischen Risikoforschung und Monitoring liegt die Genehmigung fir das
Inverkehrbringen. Basierend auf der Risikobewertung werden die Risiken
beim Anbau von GVP als minimal und akzeptabel beurteilt, da sonst keine
Genehmigung erteilt worden ware.

raumlich GVP durfen in der Risikoforschung nur unter kontrollierten Bedingungen und
an bewilligten Standorten freigesetzt werden. Nach der Anbaugenehmigung
gibt es prinzipiell keine raumliche Beschrankung mehr und GVP dirfen gross-
flachig angebaut werden.

inhaltlich Die Risikoforschung versucht moglichst viele Informationen tber kausale
Zusammenhange zwischen GVP und hypothetischen Effekten zu erhalten.
Das Monitoring tiberwacht und beobachtet die Effekte, die bei einem Anbau
von GVP eintreten kdnnten.

Im Sinne des Vorsorgeprinzips mussen Sicherheitsfragen bereits im Rahmen der Risiko-
forschung mit Hilfe experimenteller Ansatze abgekléart werden (Abbildung 1). Es ist anzu-
nehmen, dass GVPs erst eine Bewilligung fur den kommerziellen Anbau erhalten, wenn die
relevanten Risiken abgeklért sind und in der Risikobewertung gezeigt werden konnte, dass kei-
ne wesentliche Geféahrdung fur die Umwelt vorliegt. Die Aussagekraft der Ergebnisse aus der
Risikoforschung ist aufgrund der raumlichen und zeitlichen Beschrankung der Experimente
jedoch mit gewissen Unsicherheiten behaftet, wobei Risikobeurteilungen von neuen
Technologien stets mit Unsicherheiten behaftet sind. Das Monitoring hilft die Ergebnisse der
Risikoforschung zu tGberprifen und unerwartete schadliche Effekte zu erkennen. Die metho-
dischen Ansatze von Risikoforschung und Monitoring sind teilweise unterschiedlich.
Risikoforschung steht am Anfang der Untersuchungen, wahrend ein Monitoring spéatere
Effekte von GVP lberwacht (Abbildung 2).

Betrachtet man beispielsweise direkte Effekte wie das «Auskreuzen auf verwandte Wild-
arten», so wird in der Risikoforschung fir die in Frage kommenden Kulturpflanzen gezielt
untersucht, ob und wie haufig diese auf verwandte Wildarten auskreuzen und ob die dabei
gebildeten Hybriden lebens- und fortpflanzungsféahig sind. Ein GVP-Monitoringprogramm
mit dem Ziel, das Auskreuzungsrisiko fallspezifisch zu Gberwachen, sollte nicht untersuchen,
wie hoch die Auskreuzungsrate auf verwandte Wildpflanzen ist, sondern sich mit der Frage
befassen, ob es in der Umgebung der Anbauflache zur uniiblichen Ausbreitung und dauer-
haften Ansiedlung von verwandten Wildarten gekommen ist, die durch die Aufnahme des
veranderten Gens einen Vorteil gegentber anderen Arten erworben haben kénnten.

Ahnliches gilt fiir das Risiko der «unerwiinschten Effekte auf Nicht-Zielorganismens. In der

Risikoforschung werden vermutete Effekte, die von der GVP oder deren Produkten ausgehen
konnten, auf betroffene Nicht-Zielorganismen untersucht. Der experimentelle Ansatz erlaubt
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dank der verwendeten Methodik meist sehr genaue Aussagen zu spezifischen Fragestellungen
der Wirkungen auf Einzeltiere und moglicherweise auf Populationen. In einem Monitoring-
programm stehen solche Effekte aus Kostengriinden nicht im Zentrum der Abklarungen.
Vielmehr sollen Effekte auf Okosystemfunktionen und das Erkennen von signifikanten
Veranderungen in der biologischen Vielfalt bestimmter Artengruppen untersucht werden.
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1Dain der schweize-
rischen Freisetzungs-
verordnung (FrSV)
noch keine eingehen-
deren Erlauterungen
zu den Inhalten und
Zielen des durchzu-
fihrenden GVO-
Monitorings erwéhnt
werden, entsprechen
die im Folgenden ver-
wendeten Definitio-
nen den in der EU-
Richtlinie 2001/18/EG
erwahnten Zielen.

Schwierig sind indirekte Effekte von GVP zu untersuchen, da sich mogliche Effekte erst nach
Abfolge mehrerer Schritte zeigen. Da eventuell lange Zeitraume vergehen, bevor indirekte
Effekte sich nachweisen lassen, ist es nicht leicht, indirekte Effekte in der Risikoforschung zu
untersuchen. Indirekte Effekte sind deshalb wahrscheinlich am ehesten mit einem Monitoring-
programm nachzuweisen (Abbildung 3).

5.2. Allgemeine Zielsetzung des GVP-Monitorings

Gemass der EU-Richtlinie 2001/18/EG verfolgt das GVP-Monitoring zwei Zielsetzungen?:

(1) Uberpriifung der Ergebnisse und Annahmen aus der vor dem Inverkehrbringen durch-
gefihrten Risikobewertung

(2) Fruhzeitige Erkennung von schéadlichen Effekten der gentechnisch verdnderten Pflanze
oder deren Anwendung auf die Umwelt, die in der Risikobewertung nicht vorhergese-
hen werden konnten

Das erste Ziel sollte mit Hilfe der fallspezifischen Uberwachung erreicht werden. Die in der
Risikobewertung formulierten méglichen schadlichen Effekte der GVP oder deren Anwendung
beziehen sich auf konkrete Hypothesen, die wiederum von den Eigenschaften der GVP und
der spezifischen gentechnischen Verédnderung abhéngen. Innerhalb einer vorgesehenen Frist
sollte es mdglich sein, diese Hypothesen zu testen. Die Ergebnisse und Annahmen aus der vor
dem Inverkehrbringen durchgefihrten Risikobewertung sollen mit Hilfe spezifischer Unter-
suchungen Uberpruft werden. Die in der Risikobewertung ermittelte Unbedenklichkeit der
GVP soll an verschiedenen Anbaustandorten und unter diversen Bedingungen (Boden, Klima
usw.) Uberwacht werden.

Die allgemeine tUberwachende Beobachtung soll helfen, das zweite Ziel zu erreichen. Bei
den schadlichen Effekten der GVP kann es sich um direkte, indirekte, sofortige oder spétere
schadliche Effekte handeln. Im Unterschied zur fallspezifischen Uberwachung soll die
Beobachtung Uber einen langeren Zeitraum und auf einem grosseren Gebiet vorgenommen
werden.

Mit Hilfe eines GVP-Monitoringprogramms soll die zustandige Behorde wissenschaftlich
fundierte Daten erhalten, um entscheiden zu kdnnen, ob der Anbau von gentechnisch ver-
anderten Pflanzen zu unerwinschten Effekten auf die Umwelt gefuhrt hat und entsprechen-
de Massnahmen eingeleitet werden missen.

5.3. Unterschied «Fallspezifische Uberwachung» und
«Allgemeine Uberwachende Beobachtung»

2. Kernsatz:
Die fallspezifische Uberwachung verfolgt nicht das gleiche Ziel wie die allgemeine tiber-
wachende Beobachtung und muss deshalb von einem anderen Ansatz ausgehen

Die fallspezifische Uberwachung kann direkt auf den GVP-Anbau ausgerichtet werden, da
Informationen zu der jeweiligen Pflanze, ihrer gentechnisch veranderten Eigenschaft, dem
Anbaustandort sowie Vorkenntnisse aus der Risikobewertung existieren. Die fallspezifische
Uberwachung kann demnach einen risikobasierten Ansatz verfolgen, der es erlaubt, mit Hilfe
der erwéhnten Informationen die relevanten Schutzziele einzugrenzen und maogliche Effekte
zu definieren (Abbildung 4). Mit Hilfe spezifischer Parameter und Indikatoren wird gezielt
untersucht, ob die in der Risikobewertung postulierten Effekte festgestellt werden konnten
oder ob sie nach einer festgelegten Zeitdauer ausbleiben. Im Gegensatz zur allgemeinen tber-
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wachenden Beobachtung ist es hier mdglich, eventuell festgestellte Verdnderungen mit dem
Anbau von GVP in Verbindung zu bringen.

Bei der allgemeinen tUberwachenden Beobachtung besteht die Schwierigkeit, etwas Unvor-
hersehbares nachweisen zu mussen. Dabei sind die unvorhersehbaren Effekte nicht aus-
schliesslich auf die Umgebung der Anbauflache beschrankt. Da im Gegensatz zur fallspezifi-
schen Uberwachung somit nicht von definierten Risikohypothesen und einem bekannten
Anbaustandort ausgegangen werden kann, muss bei der allgemeinen tGberwachenden
Beobachtung ein anderer Ansatz gewahlt werden. Diese muss von den zu schitzenden
Umweltgitern und -zielen ausgehen (Abbildung 4). Basierend auf definierten Schutzgutern
und -zielen mussen Schaden definiert werden, die als relevant betrachtet wiirden. Durch die
Erhebung von Umweltindikatoren im Rahmen bestehender (und evtl. um den Faktor GVP
erweiterter) Beobachtungsprogramme sollten sich, falls diese auftreten, im Laufe der Zeit
relevante Umweltveranderungen feststellen lassen. Werden solche Veranderungen festge-
stellt, kann jedoch keine Kausalitdt zum Anbau von GVP gezogen werden, da neben GVP
auch eine Vielzahl von anderen Faktoren Umweltverdnderungen auslésen. Durch gezielte
experimentelle Untersuchungen muss geklart werden, ob der Anbau von GVP die Ursache fiir
die festgestellten Veranderungen sein knnte.

5.4. Welche Erwartungen kann ein Monitoringprogramm erftllen?

Gemass den ergénzenden Leitlinien des Anhangs VII der Richtlinie 2001/18/EG kdnnen
Umweltbeobachtungssysteme helfen bei der:

(1) Bestimmung des Zustands der Umwelt und der Umweltverdnderungen
(2) Bestimmung der Ursachen dieser Veranderungen
(3) Bestimmung der voraussichtlichen Entwicklung der Umwelt

Die Richtlinie 2001/18/EG gibt unterschiedliche Ziele fiir die fallspezifische Uberwachung
und die allgemeine tberwachende Beobachtung vor (Tabelle 1). Aufgrund der ungleichen
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Vorgaben der europaischen Richtlinie 2001/18/EG fir ein GVP-Monitoring sowie Beurteilung der Mdglich-

keiten eines solchen Programms durch die Autoren
Fallspezifische Uberwachung

Vorgabe gemass — Bestatigung der Ergebnisse und Annahmen

2001/18/EG aus der vor dem Inverkehrbringen durch-
gefuhrten Risikobewertung
Ansatz — Uberprifung einer vorher formulierten

Hypothese

— Fallspezifische Bestatigung oder Widerlegung
der Unbedenklichkeit des GVP-Anbaus
in Bezug auf die formulierten Hypothesen
und im Vergleich zu einem Referenzsystem

— Aussagen zu den Ursachen von festgestellten
Umweltveranderungen machen

Was kann es nicht? — Aussagen Uber die langfristige Entwicklung
der Umwelt machen

Was kann es?

Tabelle 1

Allgemeine Uberwachende Beobachtung

— Frihzeitige Erkennung von schéadlichen
Effekten der GVP oder deren Anwendung
auf die Umwelt, die in der Risikobewertung
nicht vorhergesehen wurden

— Beobachtung der Umweltqualitat tber
langere Zeitraume

— Bestimmung des Zustands der Umwelt und
der Umweltverédnderungen

— Grundlagen liefern fur Prognosen der vor-
aussichtlichen Entwicklung der Umwelt
(Fruhwarnsystem)

— Bestimmung der Ursachen von Umwelt-
veranderungen

— Aussagen Uber die Wirkung eines GVP-
Anbaus machen

methodischen Anséatze, nach denen die jeweiligen Programme arbeiten, erfillen diese auch

unterschiedliche Funktionen.

Nach Ansicht der Autoren kdnnen die von der Richtlinie festgelegten Erwartungen durch
ein GVP-Monitoring nur zum Teil erfullt werden. Die allgemeine tiberwachende Beobachtung
kann nur den Zustand der Umwelt Uber langere ZeitrAume bestimmen und Trends oder sig-
nifikante Umweltveranderungen feststellen. Sie kann jedoch keine Information tber kausale
Zusammenhange und die Ursachen der Verdnderungen liefern. Diese missen anhand von
Hypothesen und anschliessender gezielter experimenteller Uberpriifung separat untersucht
werden. Mit Hilfe von naturwissenschaftlichen Methoden und Modellen kann die voraus-
sichtliche Entwicklung der Umwelt nur prognostiziert, jedoch nicht mit Sicherheit bestimmt

werden.

5.5. Ablauf und Entscheidungsprozesse des GVP-Monitorings

5.5.1. Ablauf und Entscheidungsprozesse der fallspezifischen Uberwachung

Gliedert man die fallspezifische Uberwachung geméss des in Abbildung 4 dargestellten
Ansatzes in Einzelschritte, so lassen sich deren Ablauf und die involvierten Entscheidungs-

prozesse grafisch darstellen (Abbildung 5).

Die fallspezifische Uberwachung lauft in drei zeitlichen Phasen ab. In der Projektphase wird
fur jeden einzelnen Fall definiert, welche spezifischen Risiken durch das Monitoring tiberwacht
werden sollen (z.B. das Auskreuzen auf verwandte Wildarten). Im néchsten Schritt wird eine
Eingrenzung der Schutzglter vorgenommen und es werden Schutzziele definiert, die durch
die GVP beeintrachtigt werden konnten. Durch die Eingrenzung der spezifischen Schutzguter
kann eine konkrete und Uberprifbare Hypothese formuliert werden (z.B. die Frage, ob trans-
gene Hybriden festgestellt werden kénnen). Um die Hypothese zu Gberprifen, muss ein spe-
zifischer Uberwachungsplan festgelegt werden. Dieser beinhaltet Raume, Zeitrahmen,
Methoden und Parameter sowie die Haufigkeit und Menge der zu erhebenden Proben.

Die operationelle Phase beinhaltet die Datenerhebung und -auswertung sowie eine
Bewertung und Interpretation der Ergebnisse. Basierend auf dieser Bewertung wird entschie-
den, ob die erhobenen Daten genligen, um die aufgestellte Hypothese zu bestatigen oder zu
verwerfen. Genugen die Daten nicht, so muss die Datenerhebung weitergefuhrt werden.
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Grundlagen und Ziele eines GVP-Monitoringprogramms
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Konzeptioneller Ablauf der fallspezifischen Uber-
wachung und der folgenden Entscheidungsprozesse.
Unterteilung in die drei Phasen Projektierung,
operationelles Programm und Entscheidung.
Abbildung 5
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Kulturpflanze

Insert (gentechnische Verdnderung)
Anbaustandort

Informationen aus der Risikobewertung

Eingrenzen auf spezifische Risiken
(z.B. Auskreuzung auf verwandte Wildarten)

Welche Ziele sollen durch das spezifische Risiko
nicht beeintrachtigt werden (z.B. Artenvielfalt)?
Was soll geschétzt werden (z.B. verwandte
Wildarten)?

Formulierung einer tberpriifbaren Hypothese
(z.B. kommt es zum Auftreten und zu einer
Verbreitung transgener Hybriden)

Definition von spezifischen und messbaren Zielen

Definition Raume, Zeitrahmen, Indikatoren,
Parameter, Methodik, Haufigkeit, Probemenge

Sind gentigend gute Daten vorhanden, um die
aufgestellte Hypothese zu bestatigen oder zu
verwerfen?

Sind die festgestellten Effekte/Unterschiede
relevant?

Stellen die festgestellten Effekte/Unterschiede
einen Schaden dar?

Konnen die festgestellten Schaden signifikant auf
den Anbau von GVP zuriickgefiihrt werden?

Soll der GVP-Anbau bis zur Kldrung der Ursache
des festgestellten Schadens sistiert werden?

Offene Fragen

Wer erhebt die Daten?

Wer wertet wie oft die erhobenen
Daten aus?

Wer bewertet die erhobenen Daten und
deren Auswertung?

Wer entscheidet aufgrund der vorliegenden
Resultate, ob gentigend gute Daten
vorhanden sind, um signifikante Schltisse
zu ziehen?

Wer entscheidet, ob die Effekte relevant
sind?

Wer entscheidet, ob die Effekte als
Schaden bewertet werden?

Wer entscheidet tber die Kausalitat zu
GVP und die Sistierung des Anbaus?

Wer entscheidet, ob ein GVP-Anbau
abgebrochen wird?
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In der Entscheidungsphase muss letztlich analysiert werden, ob beim GVP-Anbau fur die
untersuchte Hypothese im Vergleich zu einem Referenzsystem relevante Effekte festgestellt
werden konnten. Falls keine relevanten Effekte festgestellt werden konnten, so kann die auf-
gestellte Hypothese verworfen und die fallspezifische Uberwachung beendet werden. Sollten
jedoch relevante Effekte festgestellt worden sein, muss zuerst entschieden werden, ob diese
Effekte einen Schaden darstellen. Hier ware es von Vorteil, wenn bereits relativ friih, jedoch
sicher vor Beginn der Datenerhebung, ein allgemeiner Konsens besteht, welche im Rahmen
eines GVP-Anbaus zu erwartenden Effekte als Schaden bewertet wirden (siehe 7.1. «Definition
der Monitoringziele»). Sollten die festgestellten Effekte in einem akzeptierbaren Rahmen lie-
gen, so kann die fallspezifische Uberwachung ebenfalls beendet werden. Falls die festgestell-
ten Effekte jedoch einen Schaden darstellen, muss dargelegt werden, ob dieser eindeutig auf
den Anbau von GVP zurtickzufiihren ist. K&nnten nicht tolerierbare Schaden eindeutig auf den
Anbau von GVP zuruckgefuihrt werden, so musste der Anbau der gentechnisch veréanderten
Pflanze abgebrochen werden. Sollte die Kausalitdt zum GVP-Anbau jedoch nicht eindeutig be-
statigt werden kdnnen, so muss entschieden werden, ob eine Kausalitdt zum Anbau von GVP
moglich ware. Falls ein Zusammenhang bestehen kdnnte, so sollte der GVP-Anbau sistiert
werden und mittels experimentellen Ansétzen die Ursachen fir die festgestellten Schaden
untersucht werden. Falls die Ursache fir die festgestellten Schaden nicht auf den Anbau von
GVP zurlckzufiihren ist, so kann der Anbau weitergefuhrt werden. Zur Sicherheit sollten je-
doch weitere Daten erhoben werden, um diese Annahme zu bestatigen.

5.5.2. Ablauf und Entscheidungsprozesse der allgemeinen
uberwachenden Beobachtung

Die allgemeine tiberwachende Beobachtung kann ebenfalls in drei zeitliche Phasen geglie-
dert werden (Abbildung 6). Bei der Konzeption der allgemeinen tiberwachenden Beobachtung
beginnt man in der Projektphase mit der Definition von Schutzgiitern und Schutzzielen, die
durch den Anbau von GVP nicht beeintrachtigt werden sollten (z.B. die Artenvielfalt auf arten-
reichen Magerwiesen). Danach werden Schéden definiert, die im ausgewéhlten Schutzgut nicht
toleriert wiirden (z.B. das Aussterben einer Pflanzenart durch Verdrangung und Ausbreitung
einer transgenen Kulturpflanze). Definierte Umweltindikatoren sollen helfen, ein moglichst
realistisches Abbild der Umweltsituation in einem grdsseren Beobachtungsraum zu gewinnen.
Diese werden durch existierende Beobachtungsprogramme erhoben und in regelmassigen
Abstanden analysiert und beurteilt. Ausserdem ist auch vorstellbar, dass ungewdhnliche
Beobachtungen von Landwirten und landwirtschaftlichen Beratern oder beispielsweise Jagd-,
Fischerei- oder Imkerverbanden anfallen konnten (z.B. das vermehrte Auftreten eines bestimm-
ten Schaderregers oder auffallig hohe Sterberaten von Bienenvélkern). Da diese Verdnderungen
unabhangig von einer spezifischen Risikohypothese auftreten, darf man annehmen, dass mittels
der allgemeinen Uberwachenden Beobachtung nur erhebliche Veranderungen auffallen wer-
den, die sich deutlich von den zu erwartenden Schwankungen abheben. Bei der Daten-
bewertung und anschliessenden Interpretation der Ergebnisse muss zuerst entschieden wer-
den, ob relevante Effekte festgestellt werden konnten, die ausserhalb der Norm liegen.
Anschliessend muss beurteilt werden, ob diese relevanten Effekte als Schaden bewertet wer-
den. Falls dies zutrifft, muss entschieden werden, ob die festgestellten Schaden auf den Anbau
von GVP zurlickgefiihrt werden kdnnten. Falls eine Kausalitat zum GVP-Anbau plausibel ist,
muss mit Hilfe eines experimentellen Ansatzes versucht werden, die Ursache der Schaden
moglichst eindeutig zu ermitteln. Sollte der Schaden eindeutig auf den Anbau von gentech-
nisch veranderten Pflanzen zuriickzufiihren sein, so muss entschieden werden, ob dieser abge-
brochen werden soll. Liegt die Ursache der festgestellten Schaden wahrscheinlich nicht beim
Anbau von GVP, so wird die Datenerhebung weitergefuhrt. Da im Gegensatz zur fallspezifi-
schen Uberwachung keine konkrete Hypothese uberpriift wird, sollte die allgemeine tiber-
wachende Beobachtung im Prinzip zeitlich unbeschrankt sein.
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Grundlagen und Ziele eines GVP-Monitoringprogramms
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Abbildung 6
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Offene Fragen

Wer erhebt die Daten?

Wer wertet wie oft die erhobenen Daten aus?

Wer bewertet und interpretiert die Resultate?

Wer entscheidet, ob die Effekte relevant sind?

Wer entscheidet, ob die festgestellten Effekte
einen Schaden darstellen?

Wer entscheidet, ob die Kausalitat zum GVP-Anbau
plausibel ist?

Wer entscheidet, ob ein GVP-Anbau sistiert wird?

Wer entscheidet, ob ein GVP-Anbau
abgebrochen wird?
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Viele Monitoringprogramme k&mpfen mit dem Problem, nur eine beschrankte Aussagekraft
zu besitzen, da sie ohne klares Konzept aufgebaut wurden (Vos et al. 2000). Bei der Entwick-
lung eines Konzepts mochte man oft zuerst Fragen wie «Welche Risiken sollen tiberwacht
werden?», «Wo sollen diese Risiken Giberwacht werden?», «Mit welchen Methoden sollen
sie Uberwacht werden?» oder «Wie lange sollen sie Uberwacht werden?» beantworten. Bevor
jedoch diese Fragen beantwortet werden kdnnen, gilt es zuerst eine Reihe grundlegender
Voraussetzungen zu definieren.

Das in dieser Studie erarbeitete Konzept soll anhand von klar strukturierten Schritten auf-
gebaut werden (Tabelle 2). Bei der Entwicklung des GVP-Monitoringprogramms muss in ei-
nem ersten Schritt definiert werden, welche Zielsetzungen mit Hilfe des Monitorings erreicht
werden sollen. Zudem missen gewisse gesellschaftliche und methodische Voraussetzungen
erfdllt sein, damit ein Monitoring durchgefuhrt werden kann. Anschliessend sollte definiert
werden, welche Effekte durch das Monitoring tiberwacht bzw. beobachtet werden sollen. Erst
nachdem diese Grundlagen festgelegt worden sind, kann definiert werden, welche Indikatoren
am besten geeignet sind, die festgelegten Ziele zu erreichen. Danach muss fur jeden Indikator
eine Machbarkeitsstudie durchgefuhrt werden, um die Datenerhebung der einzelnen
Indikatoren zu organisieren und die Verantwortlichkeiten und die involvierten Institutionen zu
bestimmen. Ausserdem sollte die Finanzierung festgelegt und maogliche Synergien innerhalb
der Indikatoren sowie mit externen Programmen analysiert werden. Die ausgewdahlten
Indikatoren beeinflussen den Stichprobenplan, so beispielsweise die zu messenden Parameter,
die zu verwendende Methodik, die zu Uberwachenden Raume sowie den Zeitrahmen des
Monitorings. Die darauf folgende Datenerhebung und Datenbewertung bildet die Grundlage
fir den Entscheidungsprozess, ob durch den GVP-Anbau unerwiinschte Effekte festgestellt

Tabelle 2

Schritte und Prozesse fir die Entwicklung eines GVP-Monitoringprogramms (verandert nach Vos et al. 2000)

Schritt!
1

2

a)

b)

Prozess

Definition des Monitorings
Definition des Auftrags und der allgemeinen Zielsetzung

Erfullung der Voraussetzungen zur Durchfiihrung des GVP-Monitoringprogramms
Gesellschaftliche Voraussetzungen:

Definition von Schutzgitern und Schutzzielen sowie von Bewertungsmassstéaben fiir den
GVP-Anbau; Definition, welche Effekte als 6kologischer Schaden betrachtet werden
Methodische Voraussetzungen:

Statistisch abgesicherte Datenerhebung, 6kologische Raumgliederung, standardisierte Methodik,
Anbauregister

Definition der Effekte, die durch das Monitoring uberwacht/beobachtet werden sollen
Definition von spezifischen und messbaren Zielen

Auswahl der Indikatoren

Organisation des Monitoringprogramms (Machbarkeitsstudien)

Methodik zur Erhebung des Indikators, Datenmanagement, Festlegen der Verantwortlichkeiten und
der durchfihrenden Institutionen, Aufgabenverteilung, Abklarung von Synergien, Finanzierung,
Festlegen des spezifischen Ablaufs des Monitorings

Erarbeitung der Stichprobenplane
Parameter, Raume, Zeitrahmen, Haufigkeit, Probemenge, Statistik

Datenerhebung

Datenverarbeitung
Auswertung, Bewertung, Interpretation und Entscheidung

Regelmassiges Controlling des Monitoringprogramms
Quialitatskontrolle der Datenerhebung und Einleitung von Massnahmen zur Verbesserung des
Monitoringprogramms

1 Schritte 1 bis 6: Projektphase, Schritte 7 bis 9: operationelles Programm
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wurden und falls ja, welche Massnahmen einzuleiten sind. Zu einem Monitoringprogramm ge-
hort auch ein regelmassiges Controlling des gesamten Monitoringprogramms, d.h. eine
Qualitatskontrolle der einzelnen Stichprobenplane. Wo nétig, kdnnen so Massnahmen zur
Verbesserung eingeleitet werden, um beispielsweise Umweltverdnderungen oder veranderte
Informationsbedirfnisse zu beriicksichtigen.

In dieser Studie werden die zwei Punkte «Ziele» und «Voraussetzungen» eingehend bear-
beitet. Ausserdem wird ein Vorschlag gemacht, welche Effekte bei einem GVP-Monitoring,
basierend auf der Risikobewertung, in Betracht gezogen werden sollten. Der definitive
Entscheid, welche Effekte Uberwacht bzw. beobachtet werden sollen, kann indes nur in einem
breiten Konsens wichtiger Interessengruppen festgelegt werden. Zum Thema «Indikatoren»
kann diese Studie nur Vorschlage zum Vorgehen bei der Auswahl und Erhebung der Indikato-
ren machen sowie allgemein zu beachtende Punkte erwdhnen. Ausserdem wird in dieser Studie
auch ein Vorschlag gemacht, wie das Monitoringprogramm organisiert werden kdnnte.
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7. Detaillierte Umsetzung des GVP-Monitoringprogramms

7.1. Definition der Monitoringziele

Damit ein Monitoringprogramm die erwiinschten Aussagen liefert, ist es sehr wichtig, vorab
klar definierte Monitoringziele zu formulieren. In einer ersten Phase kdnnen Ubergeordnete
allgemeine Zielsetzungen formuliert werden. Im Falle des GVP-Monitorings werden allge-
meine Zielsetzungen beispielsweise in der européaischen Richtlinie 2001/18/EG erwahnt (sie-
he 5.2. «Allgemeine Zielsetzung des GVP-Monitorings»). Fir die Umsetzung in der Schweiz
muss entschieden werden, ob diese Ziele Ubernommen oder erganzt werden sollen.

Da allgemeine Zielsetzungen nicht messbar sind, muss zur konkreten Umsetzung des
Monitoringprogramms zu einem spateren Zeitpunkt zusétzlich eine spezifische Zielformulie-
rung durchgefihrt werden (siehe Kap. 7.3.1. «Definition spezifischer Monitoringziele»). Damit
spezifische Monitoringziele definiert werden kdnnen, missen jedoch vorab gewisse gesell-
schaftliche Voraussetzungen erfullt werden. So muss die Gesellschaft sich darauf einigen, wel-
che Schutzgiter durch den Anbau von GVP nicht beeintrachtigt werden dirfen, respektive
welche Veranderungen dieser Schutzguter als 6kologischer Schaden eingestuft werden.

7.2.1. Voraussetzungen zur Durchfihrung des GVP-Monitorings

7.2.2. Gesellschaftliche Voraussetzungen fir ein GVP-Monitoring

Definition der 6kologischen Schutzguter

Was in der Umwelt als schiitzenswert gilt, hdngt zu einem grossen Teil von menschlichen
Wertvorstellungen und weniger von rein naturwissenschaftlichen Kriterien ab. Der Schutz vie-
ler Ressourcen besteht ganz direkt im Nutzen fur den Menschen. So gelten beispielsweise die
Qualitat der Luft und des Wassers als Lebensgrundlage oder die Fruchtbarkeit des Bodens als
Voraussetzung fur eine nachhaltige Landwirtschaft. Daraus leiten sich die im Allgemeinen als
schutzenswert geltenden Ressourcen Biodiversitét, Boden, Wasser und Luft ab (BUWAL 2002).
In Anlehnung an das Umweltschutzgesetz (USG SR 814.01) und die Freisetzungsverordnung
(FrSV SR 814.911) gelten der Mensch und die Umwelt, insbesondere Tiere und Pflanzen
sowie ihre Lebensgemeinschaften und Lebensrdume, als schiitzenswert. Zudem soll die bio-
logische Vielfalt und die Fruchtbarkeit des Bodens erhalten werden.

Grenzt man die im Hinblick auf ein GVP-Monitoring relevanten Schutzguter ein, so werden
durch den Anbau gentechnisch veranderter Pflanzen am ehesten Beeintrachtigungen der
Biodiversitat und des Bodens erwartet. Dies griindet auf den Erfahrungen aus der Risikofor-
schung der zurzeit auf dem internationalen Markt erhéltlichen GVP und deren Eigenschaften.
Beeintrachtigungen des Wassers und der Luft werden in der Risikodiskussion kaum erwahnt
(z.B. Conner et al. 2003, Dale et al. 2002, Pretty 2001, Wolfenbarger und Phifer 2000). Den-
noch kénnten auch Beeintréachtigungen des Wassers und der Luft durch neue Eigenschaften,
die eines Tages kommerziell angebaut werden kdnnten, wahrscheinlicher werden.

Biodiversitat

Gemass der Konvention von Rio Uber die biologische Vielfalt (CBD 1992) versteht man un-
ter dem Begriff «Biodiversitat» die Vielfalt aller Arten, die in einem bestimmten Lebensraum
vorkommen, die genetische Variabilitat innerhalb einer bestimmten Art sowie die Vielfalt der
existierenden Lebensraume.
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Eine grosse Schwierigkeit im Zusammenhang mit dem Schutz der Biodiversitat ist, dass man
nur zum Teil weiss, was Uberhaupt geschitzt werden soll. Wahrend bei Wasser und Luft
Grenzwerte definiert werden kdnnen, damit diese Schutzguter in ihrer Qualitat nicht beein-
trachtigt werden, ist es bei der Biodiversitat, ahnlich wie bei der Bodenfruchtbarkeit, um eini-
ges schwieriger, den zu erhaltenden Status festzulegen. Dies hat zu einem grossen Teil auch
damit zu tun, dass die Bewertung der Biodiversitat mit naturwissenschaftlichen Methoden nur
annaherungsweise moglich ist, da diese einem steten Wandel unterliegt. Ohne Bewertungs-
grundlage ist es jedoch auch schwierig festzulegen, was im Zusammenhang mit der
Biodiversitat konkret geschitzt werden soll.

Das Natur- und Heimatschutz-Gesetz (NHG SR 451), die Verordnung tber den Natur- und
Heimatschutz (NHV SR 451.1) sowie eine Vielzahl von weiteren Verordnungen definieren die
in der Schweiz zu schiitzenden Arten, so genannte Rote-Liste-Arten (Duelli 1994, Keller et al.
2001, Moser et al. 2002), sowie schitzenswerte Lebensraume wie Moore, Auengebiete oder
Trockenwiesen. Sobald jedoch die Schutzwiirdigkeit von Arten oder Lebensraumen beurteilt
werden soll, die vom Gesetz nicht explizit als geschiitzt betrachtet werden, widersprechen sich
im konkreten Fall oftmals die Meinungen. Im Hinblick auf ein GVP-Monitoring ist es deshalb
wichtig, neben den gesetzlich geschiitzten Lebensraumen, den Begriff «Schutzguter» auch auf
Lebensrdume und Arten auszudehnen, die vom Gesetz nicht als geschiitzt betrachtet werden.

Boden

Betrachtet man den Schutz oder Erhalt der im Gesetz erwahnten Bodenfruchtbarkeit, so
handelt es sich um einen Begriff, bei dem man bis heute noch nicht genau weiss, welche
Faktoren die Bodenfruchtbarkeit beeinflussen.

Nach der Verordnung tiber Belastungen des Bodens (VBBo SR 814.12) gilt Boden als frucht-
bar, wenn

= er eine fir seinen Standort typische artenreiche, biologisch aktive Lebensgemeinschaft und
typische Bodenstruktur sowie eine ungestdrte Abbaufahigkeit aufweist,

e natirliche und vom Menschen beeinflusste Pflanzen und Pflanzengesellschaften ungestort
wachsen und sich entwickeln kdnnen und ihre charakteristischen Eigenschaften nicht be-
eintrachtigt werden,

e die pflanzlichen Erzeugnisse eine gute Qualitat aufweisen und die Gesundheit von
Menschen und Tieren nicht geféhrden,

e Menschen und Tiere, die ihn direkt aufnehmen, nicht gefahrdet werden.

Ein Boden wird dann als fruchtbar betrachtet, wenn er die an ihn gestellten Erwartungen
bzw. seine Funktionen erflllt. Diese Funktionen hangen direkt von den jeweiligen Boden-
eigenschaften ab, welche physikalischer Art (z.B. Gefligeaufbau, Kérnung), biologischer Art
(z.B. Menge und Diversitat des Bodenlebens) oder chemischer Art (z.B. Speicherkapazitat fur
Stoffe, Nahrstoffgehalte, pH) sein kénnen (Candinas et al. 2002). Zum Schutz der chemischen
Bodeneigenschaften schreibt die VBBo Grenzwerte fir Schwermetalle und organische
Schadstoffe vor. Die physikalischen Bodeneigenschaften sollen durch die Vermeidung von
Bodenverdichtung und Bodenerosion erhalten werden. Im Gegensatz dazu gibt die
Verordnung keine Vorgaben, wie die Bodenorganismen zum Schutz der biologischen
Bodeneigenschaften konkret geschuitzt werden sollen. Der Schutz der Funktionen und der
Diversitat von Bodenorganismen bleibt lediglich allgemein umschrieben, analog zur Erwahnung
in der Konvention von Rio Uber die biologische Vielfalt (CBD 1992).

Im Boden lebt eine Vielzahl von verschiedenen Organismen, deren Aktivitat eine wichtige

Rolle fiir die Bodenfunktionen spielt (Kennedy 1999). Dabei kann es sich um Mikroorganismen
wie Bakterien, Pilze, Algen und Protozoen oder um gréssere Tiere wie z.B. Nematoden, Milben,
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1im folgenden
Kapitel werden
Schutzziele, die ent-
weder die tierische
oder die menschliche
Gesundheit betreffen,
nicht erwahnt, da
diese beiden Aspekte
nicht Teil des Projekt-
auftrags sind.

Springschwénze, Tausendfussler und Regenwirmer handeln. Bodenorganismen spielen eine
wichtige Rolle fur verschiedene Bodenfunktionen, so z.B. bei der Mineralisation von organi-
schem Material oder bei diversen Nahrstoffkreislaufen (Black et al. 2003, Jones und Bradford
2001). Es ist relativ wenig dartuber bekannt, welche Faktoren die Biodiversitit der Boden-
organismen bestimmen und welche Beziehungen zwischen der Diversitat an Bodenorganismen
und den Bodenfunktionen existieren. Die meisten Hinweise, die man heute besitzt, deuten dar-
auf hin, dass keine eindeutige Beziehung zwischen der Diversitat der Bodenorganismen und
der Funktion von Béden besteht (Bardgett 2002). Es scheint, dass die meisten biologisch be-
stimmten Bodenfunktionen grundséatzlich von sehr vielen verschiedenen Arten ibernommen
werden kdnnen und eine aussergewdhnliche Komplexitat von biotischen Interaktionen zwi-
schen einzelnen Komponenten des Nahrungsnetzes im Boden vorherrscht. Die meisten
Hinweise zeigen, dass die Biodiversitit des Bodens an sich fiir dessen Okosystemfunktionen
eine untergeordnete Rolle spielt; man nimmt jedoch an, dass sie einen wichtigen Einfluss auf
die Stabilitat von Bodenfunktionen bei unterschiedlichen Bedingungen hat und mit zur
Fahigkeit eines Bodens beitragt, sich von Stérungen zu erholen (Bardgett 2002).

Wasser/Luft

Die Quialitat der Luft und des Wassers definiert sich in erster Linie Gber Schadstoffgrenzwerte,
wie sie in der Luftreinhalteverordnung (LRV SR 814.318.141.1) oder der Gewasserschutzver-
ordnung (GSchV SR 814.201) definiert werden. Bei diesen Schadstoffen handelt es sich um
Abgase, Schwermetalle und organische Schadstoffe, die nach dem Stand des Wissens einen
bedeutenden Einfluss auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt haben kénnen. Der
Schutzstatus der Luft und des Wassers definiert sich demnach rein durch eine chemische
Komponente, die mit Hilfe von Grenzwerten quantifiziert wird.

Definition von Schutzzielen fiir ein GVP-Monitoring®

Da eine praktikable Definition vieler Schutzgiter fiir ein GVP-Monitoring eher schwierig ist,
erscheint es sinnvoll, konkrete Schutzziele zu definieren. Diese Schutzziele beinhalten 6kolo-
gische Kriterien, wie sie fUr eine nachhaltige Landwirtschaft gelten. Die Formulierung von
Schutzzielen gibt konkrete Hinweise, welche Punkte durch den Anbau von gentechnisch ver-
anderten Pflanzen nicht beeintréchtigt werden durfen. Eine nachhaltige Landwirtschaft soll u.a.
die natrlichen Ressourcen Boden, Wasser und Luft schonen und zur Erhaltung und Férderung
der Artenvielfalt und der landschaftlichen Vielfalt beitragen.

Um Schutzziele fir ein GVP-Monitoring in der Schweiz definieren zu kdnnen, sollen im Fol-
genden die Kriterien des 6kologischen Leistungsnachweises (OLN) und die Schutzzieldefinition
der deutschen Bund/Lander-Arbeitsgruppe «Monitoring von Umweltwirkungen gentechnisch
veranderter Pflanzen» (BLAG) miteinander verglichen werden.

Der Bundesrat hat 1992 mit der Veroffentlichung des Siebten Landwirtschaftsberichts
eine Okologisierung der schweizerischen Landwirtschaft eingeleitet. Mit Hilfe des OLN sol-
len mit wirtschaftlichen Anreizen dkologische Kriterien in der Landwirtschaft gefordert
werden. Ein wesentliches rechtliches Instrument bildet die Direktzahlungsverordnung (DZV
SR 910.13).

Die Direktzahlungsverordnung legt fiir den OLN die folgenden Kriterien fest:
« Ausgeglichene Diingerbilanz

— Mdglichst geschlossene Nahrstoffkreislaufe

— Kein Ausbringen von iberschissigem Phosphor und Stickstoff
= Angemessener Anteil an 6kologischen Ausgleichsflachen (Forderung der Artenvielfalt)
e Geregelte Fruchtfolge

— Vorbeugen von Schadlingen und Krankheiten
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— Vermeidung von Erosion, Bodenverdichtung sowie Versickerung und Abschwemmung

von Dungern und von Pflanzenbehandlungsmitteln

e Geeigneter Bodenschutz
— Vermeidung von Erosion und chemischen Bodenbelastungen

* Auswahl und gezielte Anwendung von Pflanzenbehandlungsmitteln

Die deutsche Bund/Lander-Arbeitsgruppe «Monitoring von Umweltwirkungen gentech-
nisch veréanderter Pflanzen» schlagt folgende Schutzziele fur ein GVP-Monitoring vor (BLAG

2002):

e Erhalt der Biodiversitat
e Erhalt der Bodenfunktion

e Schutz der Gewasser

» Dauerhaft umweltgerechte Landwirtschaft
= Reinheit der landwirtschaftlichen Produktion (Saatgutreinheit)
e Erhalt der Pflanzengesundheit (Kontrolle von Pflanzenkrankheiten)

Nimmt man das DSR-Modell (Driving Force-State-Response) der OECD (1997¢, 1999b) als
Grundlage und vergleicht die Kriterien fiir den OLN mit den Vorschlidgen der BLAG, so fallt
auf, dass der OLN eher Reaktionen auf den Umweltzustand (responses) vorschreibt, die eine
nachhaltige Landwirtschaft garantieren sollen, wahrend die BLAG eher den wiinschenswerten
Zustand (state) der Umwelt bezeichnet (Tabelle 3).

Beide Programme erwéahnen das Wasser, den Boden und die Biodiversitat als schutzens-
werte Ressourcen. Zusétzlich bezeichnen beide die Pflanzengesundheit als einen wichtigen
Punkt, da diese in der Landwirtschaft einen grossen Einfluss auf die Umwelt haben kann.
Streng genommen handelt es sich bei der Pflanzengesundheit jedoch nicht um ein Schutzgut,
da Effekte im Zusammenhang mit der Pflanzengesundheit die Schutzguter Boden, Wasser
und Biodiversitat betreffen.

Tabelle 3

Einteilung der Schutzziele des 6kologischen Leistungsnachweises (OLN) und der Bund/L&nder-Arbeitsgruppe
«Monitoring von Umweltwirkungen gentechnisch veranderter Pflanzen» (BLAG) anhand des DSR-(Driving
Force-State-Response)-Modells der OECD

Schutzgut

Biodiversitat

Boden

Wasser

Pflanzengesundheit

1 Schutzziel der BLAG

Driving Force
Einfluss der landwirt-
schaftlichen Praxis

Potenzielle Effekte der land-
wirtschaftlichen Tatigkeit auf
die Biodiversitat

Erosion, Bodenverdichtung,
Versickerung und Abschwem-
mung von Diingern und

von Pflanzenschutzmitteln
(PSM)

Gebrauch von Dunger und
PSM in der Landwirtschaft

Auftreten von Pflanzen-
krankheiten und tierischen
Schéadlingen
Resistenzbildungen des Ziel-
schadlings oder Krankheits-
erregers

2 Schutzziel des OLN
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State
Zustand der Umwelt

Artenvielfalt!
Vielfalt der Lebensraume?
Genetische Vielfalt!

Bodenfruchtbarkeit!
Bio-geochemische Stoff-
kreislaufel
Lebensraumfunktionen
des Bodens?!

Gehalt der Gewasser an
bestimmten transgenen
Produkten, Dinger und PSM

Kontrolle von Pflanzenkrank-
heiten?

Response
Reaktion (technisch
oder politisch)

Angemessener Anteil an
Okologischen Ausgleichs-
flachen?

Auswahl und gezielte
Anwendung von PSM?2

Geeigneter Bodenschutz?
Vermeidung von Erosion?

Ausgeglichene Diingerbilanz?
Auswahl und gezielte
Anwendung von PSM?

Geregelte Fruchtfolge
(Vorbeugen von Schéadlingen
und Krankheiten)?
Resistenzmanagement zur
Verhinderung von Resistenz-
bildungen
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Vorschlag fur Schutzziele eines GVP-Monitorings in der Schweiz

Schutzgut
Biodiversitat

Boden

Wasser

Luft/Klima

Tabelle 4

Schutzziel bezuglich:
— Beeintréachtigungen der Biodiversitat (Artenvielfalt, Vielfalt der Lebensraume, genetische Vielfalt),

die auf den Anbau von GVP zuriickzufiihren sind, insbesondere:

— die Verbreitung von transgenen Kulturpflanzen in Habitaten, wo ein Vorkommen unublich wére

— die Verdrangung von Wildarten durch einen Selektionsvorteil transgener Hybriden

— der Anstieg von Pflanzenkrankheiten aufgrund einer veréanderten Fruchtfolge oder von
Resistenzbildungen aufgrund eines ungenugenden Resistenzmanagements

— die Selektion und Verbreitung von herbizidtoleranten Wildpflanzen

— Effekten auf die Bodenfunktionen durch umweltchemisch und/oder 6kotoxikologisch relevante

transgene Produkte

— Beeintrachtigungen der Bodenfruchtbarkeit und der Bodenfunktionen aufgrund erhéhter Erosion

und Bodenverdichtung, die auf den Anbau von GVP zurlickzufiihren ist

— Belastungen von Wasser durch umweltchemisch und/oder 6kotoxikologisch relevante transgene

Produkte

— Belastungen von Wasser durch Diinger oder PSM aufgrund einer erhéhten Anwendung, die auf

den Anbau von GVP zuriickzufiihren ist

— Anstiegs von klimarelevanten Gasen und volatile organic compounds (Fliichtige organische

Verbindungen), die auf den Anbau von GVP zurlickzufiihren sind

Die BLAG erwahnt zuséatzlich auch die Saatgutreinheit als ein Schutzgut, obwohl es sich hier
ebenfalls nicht um ein explizit 6kologisches Schutzgut handelt. Die modglichen Effekte einer
Vermischung von transgenem mit konventionellem Saatgut waren in erster Linie wirtschaft-
licher Art und kénnten hochstens als eine Quelle einer méglichen Verbreitung von GVP be-
trachtet werden. Ausserdem wird von der BLAG auch eine dauerhaft umweltgerechte
Landwirtschaft als Schutzziel bezeichnet. Im Grunde genommen handelt es sich dabei nicht
um ein Schutzziel, sondern eher um eine Vision oder Strategie, da die anderen Schutzziele die
Basis fur eine umweltgerechte und nachhaltige Landwirtschaft bilden. Zudem féllt auf, dass
die Luft weder bei den Kriterien fiir den OLN noch bei den Schutzzielen der BLAG als zu schiit-
zende Ressource erwahnt wird.

Kombiniert und ergénzt man die von der Bund/Lander-Arbeitsgruppe «Monitoring von
Umweltwirkungen gentechnisch veranderter Pflanzen» und von der Direktzahlungsverord-
nung formulierten Punkte, so kann man fir ein GVP-Monitoring in der Schweiz folgende
Schutzziele definieren (Tabelle 4).

Definition des Begriffs «Okologischer Schaden»

3. Kernsatz:

Naturwissenschaftliche Methoden kdnnen 6kologische Verdnderungen aufzeigen. Bei
der Bewertung, ob diese Veranderungen einen 6kologischen Schaden darstellen, muss
ein gesellschaftlicher Konsens als Basis genommen werden.

Das digitale Worterbuch der deutschen Sprache (DWDS) definiert den Begriff «Schaden
wie folgt:

Schaden = durch ein Ereignis, einen Umstand verursachte Beeintrachtigung eines
Gutes oder Wertminderung des urspriinglichen Zustandes einer Sache

Ein Schaden beinhaltet somit stets eine Beeintrachtigung oder eine Wertminderung eines
Gutes oder einer Sache. Damit unterscheidet sich der Schaden von der Veranderung, die an
sich wertneutral ist. Der Schaden bedingt, um als solcher wahrgenommen zu werden, einer
Bewertung nach einem definierten Massstab. Die Veranderung alleine stellt noch keinen
Schaden dar, da eine entsprechende Wertung fehlt. Jede wissenschaftliche oder umweltpoli-
tische Diskussion tber dkologische Risiken muss deshalb auf einem Konsens aufbauen, was
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von der Gesellschaft als Schaden wahrgenommen wird. Die Schadenswertung hangt vom ge-
sellschaftlichen oder kulturellen Hintergrund ab und sie kann sich im Laufe der Zeit andern.
So unterscheidet sich bekanntlich die Wahrnehmung von Risiken von gentechnisch veran-
derten Pflanzen zwischen der EU und den USA grundlegend. Die EU folgt in der Risiko-
beurteilung dem Vorsorgeprinzip, wéhrend die USA das Prinzip der substanziellen Aquivalenz
verfolgen (Abbildung 7). Das Prinzip der substanziellen Aquivalenz besagt, dass fiir die
Beurteilung der Sicherheit bewertet wird, ob eine GV-Pflanze fur die Umwelt gleich sicher
oder gleich unsicher wie eine entsprechende herkdmmliche Pflanze ist (EKAH 2003). In Europa
hingegen beruft man sich auf das Vorsorgeprinzip. Um langfristig drohende, schwer wiegen-
de und/oder irreversible Schaden zu vermeiden, legitimiert dieses die 6ffentliche Hand, in die
Freiheitsrechte von Einzelpersonen und Unternehmen einzugreifen. Mit dem Vorsorgeprinzip
ist auch der Aspekt der Beweislastumkehr verbunden, d.h. solange die Unschadlichkeit einer
GV-Pflanze nicht bewiesen ist, gilt diese als schadlich. Die Eidgenossische Ethikkommission fir
die Gentechnik im ausserhumanen Bereich (EKAH 2003) sagt in diesem Zusammenhang, dass
es keinen wissenschaftlichen Beweis gibt, der die mégliche Schadlichkeit vollstandig aus-
schliessen kdnnte. Dies wirde bedeuten, dass praktisch jedes neue Produkt und jede neue
Technik verboten werden musste. Es ist deshalb angemessener, die Beweislastumkehr an die
Bedingung zu kniipfen, dass das Schadensausmass eines Produkts oder einer Technik nicht nur
sehr hoch sein muss, sondern hierfur auch empirische, wissenschaftlich nachprtfbare
Anhaltspunkte existieren missen. Wo diese Anhaltspunkte fehlen, bedarf es zur Rechtfertigung
einer Beweislastumkehr wenigstens wohlbegriindeter Hypothesen und Modelle.

Im Hinblick auf die Risikodiskussion bei GVP ist eine auch in der Praxis anwendbare Definition
flr 6kologische Schaden noch nicht gefunden. So ist die haufig zitierte Definition fiir 6kolo-
gischen Schaden des deutschen Sachverstéandigenrates fur Umweltfragen in der Praxis schwie-
rig umzusetzen (SRU 1988):

«Verénderungen, die Uber das normale Schwankungsmass der betroffenen Population oder
Okosysteme hinausgehen und sich oft nur (iber grosse Zeitraume manifestieren. Weiterhin
sind solche Veranderungen als Schaden zu klassifizieren, die entweder Uberhaupt nicht oder
erst Jahrzehnte nach der menschlichen Einwirkung und mit hohem Aufwand ruickgéngig ge-
macht werden kdnnen.»

US-amerikanischer Ansatz:
Prinzip der substanziellen Aquivalenz

Europdischer Ansatz:
Vorsorgeprinzip

Solange kein Schaden ersichtlich oder
nachweisbar ist > unschadlich

Solange nicht bewiesen ist, dass
etwas unschddlich ist - schadlich

Auch die Definitionen von Ammann et al. (2000) und N6h (2002), die zuséatzlich eine
Wertung des Schadens anhand von Kriterien, wie dem Ausmass der Veranderung und der
Zeitdauer der Reversibilitat vorschlagen, sind in einer konkreten Situation schwierig anzu-
wenden. Dies liegt an der Problematik, das Ausmass der Veranderung zu werten. Es fehlen
oft naturwissenschaftliche Methoden, um diese Zusammenhéange zu untersuchen und es ver-
gehen lange Zeitrdume, bis solche Veranderungen auftreten. Zusatzlich bestehen, aufgrund
der Komplexitat der Interaktionen, generelle Wissensliicken tiber die in Okosystemen vor-
handenen Zusammenhénge.

Hilfreicher ist da der Ansatz von Kowarik (1996), der sagt: «Schaden ist ein anthropozen-
trischer Terminus. Okologie als Naturwissenschaft kann die dkologischen Veréanderungen
beschreiben, sie jedoch nicht in Schadwert-Bemessungszahlen fassen, weil ein 6kologischer
Schaden wissenschaftlich nicht zu begriinden ist.» Bartsch und Schuphan (1998) gehen so-
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gar noch weiter, indem sie behaupten, dass der Begriff «Okologischer Schaden» nicht zu
definieren sei, da von der wissenschaftlichen Beobachtung der Welt «wie sie ist» keine
Ableitung darauf getroffen werden kann, «wie sie sein sollte». Dies fuhrt in der Folge zur
Forderung von Kleihauer (1998), die beiden Bereiche der Ermittlung von Veranderungen und
der anschliessenden Schadensbewertung zu trennen und den Naturwissenschaften nur den
Teil der Ermittlung zu Uberlassen und die Bewertung auf anderen Ebenen mit Hilfe zusatz-
licher Kriterien durchzufihren.

Trotz der skizzierten Schwierigkeiten lassen sich Umweltveranderungen belegen, die von
der Gesellschaft mehrheitlich als 6kologischer Schaden bewertet wurden. Denkt man an Um-
weltkatastrophen, die in der Offentlichkeit innerhalb der letzten zwanzig Jahre bewusst nega-
tiv wahrgenommen wurden, so kommen einem in erster Linie das Reaktorungltick in Tscherno-
byl, die Chemiekatastrophe von Schweizerhalle, Tankerungliicke sowie das Waldsterben und
der Treibhauseffekt in den Sinn. Betrachtet man nur Schaden, die nicht direkt durch techni-
sche Anlagen oder Maschinen ausgel6st wurden, bleiben noch das Waldsterben und der
Treibhauseffekt als von der Offentlichkeit wahrgenommene Umweltschaden (ibrig. Das
Verschwinden einzelner Arten, ausser es handelt sich um eine besonders populéare Art, wird
jedoch von einer Mehrheit der Bevolkerung kaum mehr als Schaden wahrgenommen.
Betrachtet man die Roten Listen, so wissen wahrscheinlich nur die mit der Thematik vertrau-
ten Personen, dass in der Schweiz die Halfte der Tierarten (52%) auf der Roten Liste sind, ein
Drittel (32%) der Blitenpflanzen und Farne bedroht oder verschwunden sind sowie zwei
Flunftel (39%) der Moose gefahrdet oder bereits ausgestorben sind (BUWAL 2002).

Zur Bestimmung, was als «kologischer Schaden» wahrgenommen wird, ist folglich ein
Ansatz notwendig, dem ein gesellschaftlicher Konsens zu Grunde liegt. Dieser Konsens sollte
sich von Okologischen, sozialen, ethischen und kulturellen Gesichtspunkten ableiten. Nur in
einem interdisziplinaren Dialog wird es gelingen, eine Bewertung zu finden, die auch im Alltag
verwendbar sein wird.

Bewertungsmassstabe, «Grenzwerte» und Abbruchkriterien fir den GVP-Anbau

Eine zentrale Rolle in jedem Monitoringprogramm spielt die zustéandige Behdrde, die in letz-
ter Instanz die Entscheidungen zu féllen hat (Vos et al. 2000). Fur das GVP-Monitoring wird
noch festzulegen sein, welche Behérde diese Aufgabe tibernimmt und welche Vollmachten
sie haben wird (siehe Kap. 7.5.2. «Organisationsstruktur»). Im Sinne des Vorsorgeprinzips
wird die zusténdige Behdrde anhand von wissenschaftlich fundierten Anhaltspunkten zu ent-
scheiden haben, wann sie praventiv einzugreifen hat, um Schaden durch den Anbau von GVP
zu vermeiden. Dabei wird festzulegen sein, worauf die zustéandige Behorde ihre Entscheidun-
gen abstutzen wird. Um diesem Anspruch gerecht zu werden, mussen Kriterien definiert wer-
den, die festlegen, welcher Schaden nicht mehr tolerierbar ist und einen Abbruch des GVP-
Anbaus zur Folge hat.

Eine Mdglichkeit fir die Definition von Abbruchkriterien ware die Einfihrung von Grenz-
werten, deren Uberschreiten die Einleitung weiterer Massnahmen anzeigen wiirde. Ahn-
lich wie in der Umweltchemie kénnten Grenzwerte flir den Gehalt des transgenen Produkts
im Boden, im Wasser und in der Luft definiert werden, die nicht tberschritten werden soll-
ten. Dabei ist fallweise zu entscheiden, ob das transgene Produkt dkotoxikologisch rele-
vant ist und ob es Sinn macht, den Stoff in ein Monitoringprogramm aufzunehmen. Anhand
von existierenden oder noch zu entwickelnden standardisierten Methoden wére ein
Nachweis mit einem vertretbaren Aufwand durchfihrbar. Schwieriger wird es bei der bio-
logischen Komponente und dem Versuch, Grenzwerte fir Effekte auf die Biodiversitét fest-
zulegen.

44 Schriftenreihe der FAL (51), 2004



Fallspezifische Uberwachung

4. Kernsatz:

Bei der fallspezifischen Uberwachung werden die Umwelteffekte von zwei Anbausys-
temen (mit und ohne GVP) tber den gleichen Zeitraum und unter ahnlichen Bedingungen
verglichen

Um in der fallspezifischen Uberwachung eventuelle Effekte objektiv bewerten zu kénnen,
braucht es ein Vergleichssystem, das zeigt, welche Umwelteffekte auch ohne den Anbau von
GVP stattfinden. Dazu gehoren insbesondere Effekte, die durch den Anbau neuer Sorten, ver-
anderte Pflanzenschutzmassnahmen sowie Anderungen in der Bodenbearbeitung oder der
Fruchtfolge entstehen kénnen. Das GVP-Anbausystem muss deshalb mit der heutigen Anbau-
praxis nach den Kriterien des OLN verglichen werden. Zudem muss vor Beginn der fallspezi-
fischen Uberwachung fiir jede zu bewilligende GV-Sorte ein allgemeiner Konsens bestehen,
welche Effekte als Schaden bewertet wiirden. Fir jedes Risiko missen eventuelle Effekte zu-
sammengestellt werden und die Grenzen der tolerierbaren Effekte bestimmt werden. Basierend
auf den noch tolerierbaren Effekten konnen anschliessend spezifische Monitoringziele for-
muliert werden (siehe Kap. 7.3.1.).

Allgemeine Gberwachende Beobachtung

5. Kernsatz:
Bei der allgemeinen Giberwachenden Beobachtung werden Effekte im Vergleich zu friihe-
ren Umweltbeobachtungen (baseline) beurteilt

Es ist schwierig, Grenzwerte fur die Bewertung von Effekten auf die Biodiversitat festzule-
gen. Die Naturschutzbiologie und die bisherige 6kologische Forschung sollten jedoch wis-
senschaftliche Erkenntnisse geliefert haben, um beurteilen zu kdnnen, ob erhebliche Verande-
rungen der Biodiversitat ausserhalb der zu erwartenden Schwankungen liegen. Die oft zitierte
«baseline» muss nicht, wie vielfach gesagt wird, bei Beginn des GVP-Anbaus bei null erho-
ben werden, sondern es kann auf bestehende Daten zurtickgegriffen werden, die laufend aus-
gebaut werden kénnen. Es besteht dabei eher die Schwierigkeit, innerhalb welcher Zeitraume
relevante Veranderungen mit Hilfe der vorhandenen Methoden festgestellt werden kénnen.
Die «baseline» beinhaltet alle Umwelteffekte, inklusive diejenigen der bisherigen Landwirt-
schaft. Auch ohne den Anbau von GVP finden Beeintrachtigungen und Umweltverdnderungen
statt, die es bei der allgemeinen tiberwachenden Beobachtung zu berlcksichtigen gilt.

7.2.3. Methodische Voraussetzungen fir ein GVP-Monitoring

Um mit dem GVP-Monitoring aussagekraftige Resultate zu erhalten, sind primér vier Punkte
wesentlich:

(1) Erhebung statistisch abgesicherter Daten
Jede 6kologische Studie hat mit dem Problem zu kdmpfen, dass relevante Trends vom
«Hintergrundrauschen» zufalliger Schwankungen tberlagert werden. Mit der Erhebung
statistisch abgesicherter Daten (d.h. vielfach der Erhebung einer grossen Anzahl Stich-
proben) kann es gelingen, signifikante von zufélligen Schwankungen zu unterscheiden
und aussagekraftige Resultate zu erhalten.

(2) Okologische Raumgliederung
Da umweltrelevante Einfliisse vom Standort abhéngig sind, missen ékologische Raum-
klassen definiert werden, welche Standorte nach dem Grad der Ahnlichkeit (Vegetation,
Boden, Hohe, Klima) zusammenfassen.
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(3) Standardisierte Methodik
FUr den Vergleich von Daten verschiedener Anbaustandorte und aus grossraumigen
Erhebungen sind standardisierte und wenn maéglich in Ringversuchen validierte Mess-
und Erhebungsmethoden ndtig.

(4) Anbauregister
Fur die Kontrolle der fallspezifischen Uberwachung durch die zustandige Behérde sind
Kenntnisse Uber die rAumliche Anordnung der GV-Anbauflachen notig. Die moglichst
prézisen Angaben mussten in einem zentral organisierten Anbauregisters erfasst werden.

Statistisch abgesicherte Datenerhebung

Das Ziel eines Umweltbeobachtungsprogramms ist das Feststellen von Trends. Gemass dem
digitalen Wérterbuch der deutschen Sprache bezeichnet ein Trend «eine Richtung in einer
Entwicklung, deren Anzeichen Uber einen langeren Zeitraum in gleicher oder zunehmender
Stérke zu beobachten und statistisch erfassbar sind.» (DWDS).

Gemass Usher (1991) lassen sich Monitoringdaten im Allgemeinen in drei Kategorien auf-
teilen: Trends, Zyklen und Hintergrundrauschen. Mit Hilfe der Datenbewertung muss es gelin-
gen, diese drei Aspekte voneinander zu unterscheiden, da sonst nicht feststellbar ist, welche
Daten wirklich einen Trend darstellen und welche nur Teil eines nattrlichen Zyklus oder des
unvermeidlichen Rauschens sind.

Hier beginnt die Aufgabe der Statistik, die Menge der Proben und die Haufigkeiten der
Probenahmen so festzulegen, dass es gelingt, mit Hilfe der gesammelten Daten signifikante
Aussagen zu erhalten. Auf die Statistik bei 6kologischen Untersuchungen kann im Rahmen
dieser Studie nicht im Detail eingegangen werden, doch haben sich viele Autoren mit den
Schwierigkeiten der statistisch abgesicherten Datenerhebung bei 6kologischen Untersuchun-
gen befasst (u.a. Fairweather 1991, Kjellsson und Strandberg 2001, Perry et al. 2003, Peterman
1990, Steidl et al. 1997).

Mit Hilfe von statistischen Methoden (wie z.B. der Power-Analyse) kann vor Beginn der
Untersuchung festgelegt werden, welche Probenmengen fir jeden einzelnen Fall nétig sind,
damit die Wahrscheinlichkeit erhdht wird, 6kologische Veranderungen festzustellen (Fair-
weather 1991). Dabei ist es unbedingt notwendig, vorab das Ausmass der 6kologischen
Verénderung, die durch das Monitoring festgestellt werden soll (den so genannten «effect
size»), zu definieren. Man muss sich im Klaren sein, welches Ausmass an Effekten mit Hilfe
des Monitorings bemerkt werden soll (z.B. 10% oder 100% Unterschied in der Populations-
grosse einer Art). Da die Variabilitdt des Datensets bei 6kologischen Untersuchungen
erfahrungsgemass relativ hoch ist, wird, um die Variabilitdt auszugleichen, in vielen Fallen
eine grosse Stichprobe bendtigt (Marvier 2002). Beispielsweise ergab die fiir die Farm-Scale
Evaluations (FSE) durchgefiihrte Power-Analyse, dass ein Total von 60 Felder notig ist, um
einen eineinhalbfachen Unterschied zwischen transgen und nicht transgen feststellen zu kdn-
nen (Perry et al. 2003).

Zur Abschatzung der ungeféhren Kosten des GVP-Monitoringprogramms in der Schweiz ist
eine Vorstudie anhand einiger ausgewahlter Modellbeispiele durch qualifizierte Statistiker und
Okologen durchzufiihren. Besonderer Wert sollte dabei auf den fiir das GVP-Monitoring not-
wendigen Probenumfang gelegt werden.

Okologische Raumgliederung

Beim fallspezifischen Monitoring kénnen nicht in jedem Fall Standorte, auf denen eine
bestimmte gentechnisch veranderte Sorte angebaut wird, automatisch mit Standorten, auf
denen eine &quivalente nicht transgene Sorte angebaut wird, verglichen werden, da sich Klima,
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Bodeneigenschaften oder die Hohe U. M. der Anbaustandorte stark unterscheiden kdnnen.
Diese Unterschiede kdnnen auch einen grossen Einfluss auf 6kologische Faktoren haben, die
im Rahmen des GVP-Monitorings tGberwacht werden sollen. Im Prinzip sollten nur 6kologi-
sche Daten aus Standorten verglichen werden, die in Klima, Bodeneigenschaften und Hohe
miteinander vergleichbar sind. Um dies in einem empirisch untiberschaubaren Raum wie der
Schweiz in der Praxis anwenden zu kdnnen, ist eine 6kologische Raumgliederung nétig, d.h.
eine Unterteilung in Landschaftsrdume mit vergleichbarem Klima, &hnlichen Bodeneigenschaf-
ten sowie einer definierten Hohenstufe.

Fir die 6kologische Raumgliederung der Schweiz kann die Einteilung in biogeographische
Regionen nach Gonseth et al. (2001) als Grundlage genommen werden (Abbildung 8a). Die
Abgrenzungen unterliegen einem statistischen Gliederungsansatz auf der Basis von floristi-
schen und faunistischen Verbreitungsmustern und sind auf die Gemeindegrenzen aggregiert.
Diese Abgrenzungen teilen die Schweiz in sechs Hauptregionen auf: Jura, Mittelland, Alpen-
nordflanke, westliche Zentralalpen, 6stliche Zentralalpen und Alpenstidflanke. Diese Grund-
einteilung in sechs Regionen bildet die vom BUWAL vorgegebene Basis fur gesamtschweize-
rische Projekte im Bereich Naturschutz.

Zusatzlich haben Gonseth et al. eine noch feinere Unterteilung in zehn Unterregionen er-
arbeitet, wobei die Ergebnisse von Flora und Fauna genauer ausgewertet und die geologi-
schen und floristischen Eigenschaften der jeweiligen Region berticksichtigt wurden (Abbildung
8b). Dabei wird das Mittelland zusétzlich in die Regionen Hochrhein und Genferseegebiet,
westliches Mittelland und 6stliches Mittelland unterteilt. Ausserdem wird die Alpennordflanke
in die zwei Unterregionen Voralpen und Nordalpen unterteilt und die Alpensiidflanke wird in
die Sudalpen und in das sudliche Tessin aufgeteilt.

Eine Einteilung der Schweiz in sechs Hauptregionen erscheint auf den ersten Blick zu wenig
genau, um die in der Schweiz existierende Landschaftsvielfalt zu beschreiben. Die Einteilung
der biogeographischen Regionen in zehn Unterregionen scheint nach Meinung der Autoren
flr die Bedirfnisse eines GVP-Monitorings ein geeignetes Hilfsmittel zu sein.

Sollten die zehn Unterregionen aufgrund der stark von kleinrdumigen Strukturen be-

herrschten schweizerischen Landschaft fir ein GVP-Monitoring zu ungenau sein, kénnte man,
ahnlich einem in Deutschland angewandten Verfahren (siehe unten), eine noch feinere

a b

Auflésung nicht in

Ordnung!!!
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a) links: die sechs
biogeographischen
Regionen der Schweiz
(Gonseth et al. 2001)
(1 = Jura, 2 = Mittel-
land, 3 = Alpennord-
flanke, 4 = westliche
Zentralalpen, 5 = 6st-
liche Zentralalpen,

6 = Alpensudflanke)

b) rechts: genauere
Einteilung in zehn
Unterregionen — Auf-
teilung des Mittellan-
des in die Regionen
(21) Hochrhein und
Genferseegebiet, (22)
westliches Mittelland
und (23) ostliches
Mittelland — Auftei-
lung der Alpennord-
flanke in die zwei
Unterregionen (31)
Voralpen und (32)
Nordalpen und Auf-
teilung der Alpenstid-
flanke in die (61) Sud-
alpen und in das (62)
sudliche Tessin
Abbildung 8



Unterteilung vornehmen. In der Praxis kdnnen jedoch wahrscheinlich maximal etwa 20 Raum-
klassen verniinftig gehandhabt werden, da eine zu hohe Anzahl Klassen den Arbeitsaufwand
enorm erhoht.

In Deutschland wurde im Rahmen eines Konzepts fir eine bundesweite 6kologische
Umweltbeobachtung eine 6kologische Raumgliederung durchgeftihrt (Schréder und Schmidt
2000, Schrdder und Schmidt 2001).

Die Zielvariable «Potenzielle natiirliche Vegetation» wurde anhand der folgenden Variablen
beschrieben:
= Monatsmittelwerte der Klimavariablen Niederschlag und Temperatur fir die Monate Januar
bis Dezember
« Sonnenscheindauer fir die Monate Marz bis November
e Hohe 0. M.
e Bodentyp

Mit Hilfe einer CART-(classification and regression trees)-Analyse wurden die Variablen sta-
tistisch ausgewertet und fir die BRD zwanzig 6kologische Raumklassen mit einer Auflésung
von 2x2 km definiert. Die verwendete Methode erlaubt es jedoch auch, die Raumklassen
noch genauer zu unterscheiden und so eine genauere Klassifikation vorzunehmen. So liegt den
zwanzig erwahnten Raumklassen urspriinglich eine Einteilung in 84 Klassen zugrunde, die an-
schliessend fur die einfachere Handhabung in eine geringere Anzahl Klassen zusammenge-
fasst wurden.

Bei der Einteilung der biogeographischen Regionen der Schweiz wurde die Hohe . M. nicht
bertcksichtigt. Im Hinblick auf ein GVP-Monitoring muss durch Experten entschieden wer-
den, ob eine zusatzliche Hohenunterteilung fir die 6kologische Raumgliederung relevant ist
und ebenfalls bertcksichtigt werden sollte. Als Grundlage fir die Abgrenzung der Hohenstufen
konnte die «Warmegliederung der Schweiz» (Schreiber et al. 1977) verwendet werden. Die
dort benutzten Kategorien kénnten analog dem Biodiversitdtsmonitoring Schweiz (BDM) in
die drei Hohenstufen kollin, montan und subalpin zusammengefasst werden.

In diesem Zusammenhang muss auch entschieden werden, ob die grossraumige allgemei-
ne tberwachende Beobachtung sich auf die Kulturlandschaft beschréanken soll. Dies wirde
heissen, sich auf Regionen mit Acker- und Wiesland zu konzentrieren und hoher gelegene
Regionen (ab ungeféahr 1000 m . M.) nicht zu beobachten.

Standardisierte Methodik

Jedes grossrdumig durchgefuhrte Monitoringprogramm wird ohne vereinheitlichte
Projektierung, Datenerhebung und Datenauswertung schon nach kurzer Zeit keine verwert-
baren Aussagen mehr liefern kdnnen, da eine Unmenge der erhobenen Daten nicht mitein-
ander verglichen werden kénnen. Ein gutes Vorbild fir ein aussagekraftiges Monitoringpro-
gramm bietet das Biodiversitatsmonitoring Schweiz (BDM), dessen Daten konsequent nach
festgelegten Methoden erhoben und analysiert werden (Hintermann et al. 2002).

Eine der wichtigsten Voraussetzungen fir den direkten Vergleich von Monitoringdaten bil-
det das Vorhandensein von standardisierten Mess- und Erhebungsmethoden. Auch bei der fall-
spezifischen Uberwachung sollten die jeweils anzuwendenden Methoden und die zu erhe-
benden Parameter durch die zustandige Behdrde vorgegeben werden und nicht durch den
Antragsteller ausgewahlt werden dirfen. Da heute besonders bei 6kologischen Erhebungs-
methoden noch keine einheitliche Methodik existiert, sollte eine Standardisierung der
Methoden in den nachsten Jahren aktiv geférdert werden. Dabei sollten auch Entwicklungen
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von internationalen Organisationen wie z.B. der OECD oder der ISO beobachtet werden.
Neben der Datenerhebung sollte auch die Datenauswertung, d.h. insbesondere die statisti-
sche Auswertung, mit den gleichen Verfahren durchgefihrt werden.

Anbauregister

Die europaische Richtlinie 2001/18/EG sieht die Einrichtung eines Registers vor, in dem der
Standort der angebauten GVP festgehalten werden soll und mit dessen Hilfe die Uberwa-
chung ermoglicht werden soll. Der Aspekt der Registrierung der GVP-Anbauflachen wird in
der schweizerischen Gesetzgebung bis jetzt noch nicht erwahnt. Es empfiehlt sich, die Einrich-
tung von Anbauregistern auch in der schweizerischen Gesetzgebung vorzuschreiben, da ei-
ne Kontrolle der fallspezifischen Uberwachung durch die zustandige Behdrde ohne Kenntnisse
der genauen Anbaustandorte kaum zu organisieren ware. Die Kombination des Anbauregisters
mit einem Kataster mit einer moglichst hohen rdumlichen Auflésung (am besten bis auf Stufe
Parzelle) wéare auch fur die Projektierung der fallspezifischen Uberwachung von grossem
Vorteil. Zudem musste das Register im Hinblick auf die Bewertung der beim Monitoring auf-
genommenen Daten fir jedes Anbaujahr auch Angaben zur jeweils angebauten GV-Sorte so-
wie zum zugehdrigen transformierten Event enthalten. Am sinnvollsten ware ein zentraler
Zugriff auf das Anbauregisters durch die fir das GVP-Monitoring zustandige Behérde.

In der Schweiz existiert im Prinzip bereits ein so genanntes «Anbauregister», das wahr-
scheinlich relativ einfach auch fur ein GVP-Anbauregister benutzt werden kénnte. Im
Zusammenhang mit der Berechnung der vom Bund ausgerichteten Direktzahlungen (DZV SR
910.13) und einer Reihe von weiteren Aufgaben (Anbaupramien, statistische Erhebungen des
BFS) sind alle Landwirte schon heute verpflichtet, die Nutzung ihrer Flachen den kantonalen
Landwirtschaftsamtern zu melden. Die Angaben werden im Rahmen der landwirtschaftlichen
Betriebsdatenerhebung erhoben, d.h., jeder Bewirtschafter muss jahrlich auf einen vom BLW
festgelegten Stichtag Anfang Mai ein Formular zur Flachenerhebung ausfillen. Fir jede
Parzelle muss u.a. die genaue Lage (Parzellennummer) und die darauf angebaute Kultur so-
wie die Lage und Grosse der 6kologischen Ausgleichsflachen gemeldet werden. Die Angaben
werden von Bund und Kantonen Gberprift und in einer zentralen Datenbank des BLW (AGIS)
verwaltet. Zusammen mit den jeweiligen Gemeindekatastern im Massstab 1:5000 (die viel-
fach bereits in digitalisierter Form vorhanden sind) lassen sich einzelne Parzellen somit sehr
genau lokalisieren.

7.3. Vorschlag fur die durch das GVP-Monitoring zu tberwachenden Effekte

7.3.1. Definition spezifischer Monitoringziele

Fur die konkrete Umsetzung des Monitoringprogramms muissen sowohl fir die fallspezifi-
sche Uberwachung wie fiir die allgemeine tiberwachende Beobachtung spezifisch messbare
Ziele formuliert werden. Die Qualitat des Monitorings hangt dabei primér davon ab, wie ge-
nau die Ziele umgesetzt und quantifiziert werden kénnen. Eine spezifische Zielformulierung
muss die in Tabelle 5 aufgefiihrten Kriterien bertcksichtigen (veréandert nach Heitzer 2000,
Marti et al. 2000).

Bei der fallspezifischen Uberwachung muss das Ausmass der innerhalb der eingegrenzten
Schutzguter noch tolerierten Effekte in einer messbaren Form quantifiziert werden (so konn-
te beispielsweise definiert werden, dass im schweizerischen Mittelland innerhalb der nachsten
funf Jahre maximal 2% transgene Hybriden in der Gesamtpopulation einer verwandten Wildart
auftreten durfen). Analog sollten bei der allgemeinen Uberwachenden Beobachtung das
Ausmass der nicht tolerierten Schaden in den definierten Schutzgitern und -zielen maglichst
konkret definiert werden.

Schriftenreihe der FAL (51), 2004 49



Kriterien, die bei der Formulierung von spezifischen und messbaren Zielen bertcksichtigt werden missen
(nach Heitzer 2000, Marti et al. 2000). Anpassung an das GVP-Monitoring durch die Autoren. Das aufgefiihrte
Beispiel bezieht sich auf die fallspezifische Uberwachung moglicher Effekte durch Auskreuzen auf Wildarten.

Kriterium Zu beantwortende Frage Beispiel
Zielobjekt Was soll iberwacht/beobachtet werden? Alle verwandten Wildarten einer bestimmten
Kulturpflanze
Eigenschaft Welche Quialitét soll erhalten werden? Genetische Integritat der Wildart (transgenfreier
Genotyp)
Ausmass Wie stark darf die Qualitat beeintrachtigt Maximal 2% transgene Hybriden in der Gesamt-
werden? population einer verwandten Wildart
Raumbezug Wo soll die Qualitat nicht beeintrachtigt Im schweizerischen Mittelland
werden?
Zeitbezug Wie lange soll die Qualitat nicht Keine Uberschreitung der 2%-Grenze innerhalb der
beeintrachtigt werden? nachsten funf Jahre
Tabelle 5

7.3.2. Fallspezifische Uberwachung moglicher Effekte

Die fallspezifische Uberwachung wird in dieser Studie in Anlehnung an Kjellsson und
Strandberg (2001) zusatzlich in zwei Bereiche unterteilt:

(a) Uberwachung der Prasenz und Verbreitung des Transgens und der transgenen Produkte
(b) Uberwachung unerwiinschter Effekte, die durch die Eigenschaften der Kulturpflanze,
ihre gentechnische Veranderung und/oder ihren Anbau ausgeldst werden kénnten.

Im Folgenden werden fir beide Bereiche Vorschlage gemacht, welche Effekte bei der fall-
spezifischen Uberwachung in Betracht gezogen werden sollen (Tabelle 6 und 7). Hierbei ist
es wichtig zu beachten, dass von der zustandigen Behorde fir jede GV-Sorte bei der
Bewilligung festgelegt werden muss, ob, wie und in welchem Ausmass diese Sorte konkret
Uberwacht werden muss. Die Definition der zu tberwachenden Effekte wird sich an der
Risikobewertung fiir das Inverkehrbringen orientieren, d.h. eine Uberwachung wird grund-
satzlich nur durchgefihrt werden missen, falls Effekte aufgrund der Eigenschaften der
Kulturpflanze und/oder der gentechnischen Verdnderung zu erwarten waren (beispielsweise
wird die Ausbreitung transgener Hybride nicht Gberwacht werden mussen, falls es in der
Schweiz keine verwandten Wildarten der angebauten Kulturart gibt).

Die bisherige Risikoforschung hat gezeigt, dass der «Horizontale Gentransfer» von der trans-
genen Pflanze auf Mikroorganismen ein sehr seltenes Ereignis ist (u.a. Conner et al. 2003, De
Vries et al. 2001, De Vries und Wackernagel 1998, Nielsen et al. 1998, Schluter et al. 1995,
Thomson 2001). Die Wahrscheinlichkeit, einen direkten «Horizontalen Gentransfer» zu erfas-
sen, liegt bei rund 10-17 (Schliter et al. 1995), so dass dessen Feststellung im Rahmen eines
Monitorings mit den zur Verfigung stehenden Methoden mit einem unverhaltnismassigen
Aufwand verbunden wére und deshalb nicht Teil eines GVP-Monitorings sein kann.

Schlussendlich wird es ndtig sein, die in dieser Studie prasentierten Vorschldge mit den in-
volvierten Interessengruppen zu diskutieren, um anschliessend einen breit abgestutzten
Konsens darliber zu erreichen, welche Effekte durch das GVP-Monitoring abgedeckt werden
sollen. Erst danach kdnnen Indikatoren definiert werden, mit deren Hilfe die zu Uberwachen-
den Effekte abgebildet werden sollen.

Vorschlag fur die fallspezifische Uberwachung zur Prasenz und Verbreitung

Die Kulturarten, bei denen die Auskreuzung auf verwandte Wildarten Giberwacht werden
sollte, sind fir die Schweiz im Allgemeinen bekannt (Ammann et al. 1996, Hitter et al. 2000,
Jacot und Ammann 1999, Jacot und Jacot 1994). Demnach besteht bei den schweizerischen
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Vorschlag fiir die fallspezifische Uberwachung zur Prasenz und Verbreitung des Transgens und des transgenen
Produkts sowie entsprechende Kriterien fir eine Uberwachung (siehe auch Anhang 1)

Prasenz und Verbreitung Kriterium

— Ausbreitung transgener Hybride aufgrund von — Kulturarten, die verwandte Wildarten in der Schweiz besitzen
Auskreuzung auf verwandte Wildarten

— Ausbreitung der transgenen Kulturpflanze — Kulturarten, deren Samen den Winter tberdauern kénnen
(Verwilderung)

— Prasenz und Verbreitung von transgenen Produkten  — Kulturarten, bei denen die Risikobewertung gezeigt hat,
in Boden, im Wasser und in der Luft dass deren transgene Produkte relevante umweltchemische

und/oder okotoxikologische Effekte haben kdnnten

Tabelle 6

Vorschlag, welche direkten und indirekten Effekte bei der fallspezifischen Uberwachung, basierend auf der
Risikobewertung, in Betracht gezogen werden sollten (siehe auch Anhang 1 sowie Abbildungen 2 und 3)

Effekte Kriterium

— Effekte durch das transgene Produkt oder durch die — Arten, bei denen die Risikobewertung gezeigt hat, dass
transgene Pflanze auf Nicht-Zielorganismen relevante umweltchemische und/oder 6kotoxikologische

Effekte auftreten konnten

— Resistenzentwicklung des Zielschadlings/Krankheits- ~ — Kulturen mit Schadlings- oder Krankheitsresistenzen
erregers

— Selektion von herbizidtoleranten Wildpflanzen — Folgekulturen von herbizidtoleranten GV-Sorten

— Verschiebung des Spektrums von Schad- und Nutz- — Angebaute und Folgekulturen bestimmter GV-Sorten mit
organismen aufgrund veranderter Anbaumethoden geanderten Anbaumethoden

— Anderung des Ressourcenverbrauchs (z.B. Wasser) — GV-Sorten mit geanderten Anbaumethoden
aufgrund geanderter Anbaumethoden

— Anderung der physikalischen, chemischen oder bio- — GV-Sorten mit veranderter Bodenbewirtschaftung
logischen Bodeneigenschaften aufgrund veranderter
Anbaumethoden

Tabelle 7

Nutzpflanzen ein betréchtliches und weit verbreitetes Auskreuzungsrisiko bei sdmtlichen
Futtergrasern (u.a. Festuca sp. und Lolium sp.) und bei der Luzerne (Medicago sativa); ein be-
tréchtliches, jedoch lokales Risiko bei Karotten und beim Kopfsalat, wéahrend bei Raps, Rubsen,
Radieschen und Chicorée ein geringes sowie lokal begrenztes Risiko besteht (Ammann et al.
1996, Jacot und Ammann 1999).

Die Kriterien fiir eine Uberwachung der Verwilderung der transgenen Kulturpflanze mis-
sen durch Experten festgelegt werden. Es ist zu entscheiden, ob die Uberwachung, zumindest
in einer Anfangsphase, auch bei Kulturarten in Betracht gezogen werden soll, bei denen eine
Ausbreitung aufgrund ihrer biologischen Eigenschaften sehr unwahrscheinlich ist (wie z.B.
Mais oder Kartoffeln). Kritisch sind Kulturarten wie beispielsweise Raps, deren Samen ein ho-
hes Uberdauerungspotenzial besitzen und somit eine Ausbreitung fordern.

Insbesondere Fragen zur Umweltchemie der transgenen Produkte im Boden und im Wasser
(Persistenz, Abbau- und Ausbreitungsverhalten) mussten unter Bertcksichtigung ihres 6ko-
toxikologischen Potenzials bereits vor Genehmigung zum Inverkehrbringen abgeklart wer-
den. Die schweizerische Freisetzungsverordnung (FrSV SR 814.911) ist betreffend dem Inhalt
der Risikobewertung leider noch zu ungenau. Speziell der Aspekt des Umweltverhaltens trans-
gener Produkte und die Abklarung ihres umweltchemischen und/oder 6kotoxikologischen
Potenzials sollten explizit in die Risikobewertung vor dem Inverkehrbringen aufgenommen
werden. Nur transgene Produkte, bei denen die Risikobewertung ein gewisses umwelt-
chemisches und/oder 6kotoxikologisches Risiko gezeigt hat, sollten ins Monitoringprogramm
aufgenommen werden. Transgene Produkte ochne umweltchemische und/oder 6kotoxikolo-
gische Relevanz wirden demnach nicht tiberwacht werden.
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Vorschlag fur die bei der allgemeinen Giberwachenden Beobachtung zu beobachtenden Effekte

(siehe auch Anhang 1)

Schutzgut Schutzziel Auswirkung
— Biodiversitat (Artenvielfalt und — Besonders betroffene Arten — Grossraumige Effekte auf die Biodiversitéat
Vielfalt der Lebensraume) und Lebensraume (Artenvielfalt und Lebensraume),

Tabelle 8

die ausserhalb der zu erwartenden
Schwankungen liegen

— Ausbreitung transgener Kulturpflanzen
in Habitate, wo ein Vorkommen
unuiblich wére

Vorschlag fiir die fallspezifische Uberwachung der unerwiinschten Effekte

Bei der fallspezifischen Uberwachung der Effekte, die durch die Eigenschaften der
Kulturpflanze, ihre gentechnische Verdnderung und/oder ihren Anbau ausgelst werden kénn-
ten, ist zum Beispiel vorstellbar, dass auf eine Uberwachung der Effekte innerhalb der
Anbauflache verzichtet werden konnte, falls gemaéss Risikobewertung dort keine relevanten
Effekte zu erwarten sind. Eine mehrjahrige Uberwachung der Biodiversitat in naturnahen
Flachen in der Umgebung der Anbauflache kdnnte im Hinblick auf langerfristige Aussagen tber
mogliche Effekte sinnvoll sein, da die Biodiversitat in Agrarlandschaften zu einem grossen Teil
von naturnahen Biotopinseln in der Kulturlandschaft abhéngig ist (Duelli und Obrist 2003b,
Duelli et al. 1999).

7.3.3. Allgemeine tberwachende Beobachtung moéglicher Effekte

Aufgrund der Zielsetzungen der allgemeinen Giberwachenden Beobachtung wird diese mog-
lichst flachendeckend durchgefiihrt werden mussen. Die allgemeine Uberwachende Beobach-
tung sollte sich deshalb bei den zu schitzenden Umweltgiitern und -zielen auf die Biodiversitat
beschranken (Tabelle 8). Das Monitoring von Boden, Wasser und Luft ist Bestandteil der fall-
spezifischen Uberwachung und wird sich auf die Anbauregionen von gentechnisch veran-
derten Pflanzen beschranken.

Eine flachendeckende allgemeine Uberwachende Beobachtung der Biodiversitat einzig un-
ter dem Aspekt eines GVP-Monitorings durchzufiihren, ist héchstwahrscheinlich nur sehr
schwer machbar, weshalb ein Grossteil der allgemeinen tberwachenden Beobachtung sich
auf bestehende Beobachtungsprogramme wie das BDM und auf die Beobachtung von auf-
falligen Schadensereignissen abstiitzen muss (siehe auch 5.5.2. «Ablauf und Entscheidungs-
prozesse der allgemeinen tiberwachenden Beobachtung»). Aus diesem Grund wird es wahr-
scheinlich nur moglich sein, Effekte auf die Biodiversitat festzustellen, falls diese ausserhalb der
zu erwartenden Schwankungen liegen und sowohl grossraumig wie gehauft auftreten wer-
den. Sollten sich transgene Kulturpflanzen in Habitate ausbreiten, wo sie aufgrund der land-
wirtschaftlichen Praxis Ublicherweise nicht vorkommen, so wirde dies wahrscheinlich eben-
falls durch existierende Beobachtungsprogramme festgestellt werden.

7.4. Indikatoren fur ein GVP-Monitoring

7.4.1. Begriffsdefinition

Im Zusammenhang mit dem Begriff Monitoring werden vielfach auch die Begriffe
«Indikator» und «Parameter» verwendet, wobei diese jedoch oft vermischt oder nicht ent-
sprechend ihrer eigentlichen Bedeutung verwendet werden.
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Der Duden definiert die Begriffe «Indikator» und «Parameter» wie folgt:

Indikator = Umstand, Merkmal, das als (statistisch verwertbares) Anzeichen fur
eine bestimmte Entwicklung, einen eingetretenen Zustand o.A. dient
Parameter = (veranderliche) Grosse, durch die ein (...) Prozess beeinflusst wird

Die beiden Begriffe befinden sich somit auf zwei verschiedenen Ebenen. Mit Hilfe von
Indikatoren (wie z.B. der Artenzusammensetzung von Tagfaltern auf einer Okoflache) soll der
Zustand eines komplexen, Ubergeordneten und ansonsten nicht bestimmbaren Systems (wie
z.B. der Biodiversitat in der schweizerischen Agrarlandschaft) abgeschéatzt werden. Der
Indikator wiederum, lasst sich durch die direkte Messung einer Vielzahl von untergeordneten
Parametern (wie z.B. der relativen H&ufigkeit einer bestimmten Tagfalterart) erheben
(Abbildung 9).

Umweltbeobachtung Fallspezifische Uberwachung

. Biodiversitat

Zustand und

Magliches Risiko Auskreuzen auf

dz:r:::‘::::gnugts auf Schutzgut verwandte Wildarten
Artenzusammensetzung . Auftreten von Hybriden in
von Tagfaltern in einer Indikator I 4 I 5 | 6 Populationen verwandter
Okoflache Wildarten

[ PN
P, P, P,

7.4.2. Modelle zur Entwicklung von Indikatorsystemen

Anzahl Hybriden in einer
Population von
Ackersenf

Haufigkeit jeder

Parameter P P P
erhobenen Tagfalterart 4 5 6

Indikatoren sollen Informationen Uber ein System liefern, die den Nutzern zur Bewertung,
Kontrolle und Steuerung des Systems dienen sollen. Zur Strukturierung von mdglichen
Umweltindikatoren und zur Konzeption eines Indikatorsystems wurde von der OECD das
DSR-Modell (Driving force-State-Response) entwickelt (OECD 1997¢, OECD 1999b). Dabei
werden Indikatoren, die den Zustand der Umwelt charakterisieren, als State-Indikatoren be-
zeichnet und Indikatoren, die den Einfluss der landwirtschaftlichen Praxis darstellen, werden
als Driving-Force-Indikatoren bezeichnet. Indikatoren, die technische oder politische
Reaktionen auf den Umweltzustand abbilden, werden als Response-Indikatoren bezeichnet.

Die EU hat das DSR-Modell der OECD im Zusammenhang mit der Erarbeitung von
Indikatoren fir die Integration von Umweltbelangen in ihre Agrarpolitik zum DPSIR-Modell
weiterentwickelt (Driving Force-Pressure-State-Impact-Response) (KOM [2000] 20). Das
EU-Modell definiert zwei zusatzliche Indikatortypen. Die Pressure-Indikatoren ermitteln nega-
tive Belastungen und positive Nutzen, die zu Veranderungen der Umweltbedingungen gefiihrt
haben. Die Impact-Indikatoren bestimmen Auswirkungen auf die gesamte Umwelt, bei-
spielsweise auf Habitate, die Artenvielfalt oder auf natirliche Ressourcen.
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Tabelle 9

Die beiden Modelle bilden die Grundlagen eines Indikatorrahnmens fur die Landwirtschaft
und sind somit auch bei der Definition von Indikatoren fur ein Umweltmonitoring gentech-
nisch veranderter Pflanzen von Bedeutung.

Bei der Definition von Indikatoren fir ein Umweltmonitoring gentechnisch veréanderter
Pflanzen ist, analog zur Konzeption des GVP-Monitorings, ein strukturiertes Vorgehen not-
wendig. Das Bundesamt fir Landwirtschaft (BLW) hat bei der Entwicklung von Agrar-
Umweltindikatoren (Gaillard et al. 2003) das in Tabelle 9 skizzierte Vorgehen gewahlt, wel-
ches auch bei der Entwicklung von (zusatzlichen) Indikatoren fur ein GVP-Monitoring befolgt
werden sollte.

In der vorliegenden Studie werden in einer Vorphase (Phase 0) Effekte sowie entsprechen-
de Indikatoren fiir die fallspezifische Uberwachung und die allgemeine tiberwachende
Beobachtung vorgeschlagen. In Phase | sind die in dieser Studie présentierten Vorschldge mit
den involvierten Interessengruppen zu diskutieren, um einen breit abgestitzten Konsens dar-
tiber zu erreichen, welche Indikatoren fiir die fallspezifische Uberwachung wie auch fiir die
allgemeine Gberwachende Beobachtung nétig sind.

Erst wenn konkrete und im fachlichen Konsens erarbeitete Indikatoren definiert sind, kann
in Phase Il fur jeden einzelnen Indikator durch Experten eine Machbarkeitsstudie durchge-
fuhrt werden. Die Machbarkeitsstudie hat zum Ziel, detailliert abzuklaren, wie die Erhebung
jedes einzelnen Indikators konkret umgesetzt werden konnte. Dazu gehéren Abklarungen zur
Methodik, zur Datenerhebung und zur fachlichen Umsetzung. Zuséatzlich sollten in dieser
Phase auch ein Datenkonzept und eine Organisationsstruktur erstellt sowie mdgliche Synergien
und der Ressourcenbedarf ermittelt werden. Der Aufwand fiir diese wichtige zweite Phase
von der Definition eines Indikators bis zu seiner effektiven Messung darf nicht unterschétzt
werden, da fur jeden einzelnen Indikator umfangreiche Abklarungen durch eine Vielzahl von
Experten durchgefiihrt werden missen. Samtliche Abklarungen missen wiederum so weit als

Konzeptioneller Ablauf, der fur die Entwicklung von Agrar-Umweltindikatoren des Bundesamtes fir
Landwirtschaft gewahlt wurde und sich auch fur die Entwicklung von Indikatoren fiir ein GVP-Monitoring
eignen wirde. Anpassung an das GVP-Monitoring durch die Autoren (angelehnt an Gaillard et al. 2003)

Ablauf
Phase 0

Phase |

Phase Il /
Machbarkeitsstudie

Phase Il

Beschreibung

— Vorschlag zum Inhalt eines GVP-Monitorings in der Schweiz sowie zu entsprechenden
moglichen Indikatoren
— Fallspezifische Uberwachung (Verbreitung/Présenz und Effekte)
— Allgemeine Uberwachende Beobachtung

— Bestimmung der definitiven Indikatoren (mit breiter Abstiitzung bei allen involvierten
Interessengruppen)

— Detaillierte Abkléarung durch Experten fur jeden Indikator:
— Methodik (Konzept, Mess-/Berechnungsmethode, Beurteilungsschema usw.)
— Datenerhebung (Periodizitat, bendétigte Daten, Herkunft und Verfligbarkeit der Daten,
Datenverwaltung)
— Fachliche Umsetzung (Vorstudien, Methodenentwicklung, Implementierung, Erhebung)
— Erstellung eines Datenkonzepts fiir samtliche Indikatoren (Datenorganisation und
-verwaltung, Datenfluss, Qualitatssicherung der Daten usw.)
— Ermittlung von Synergien fir die Datenerhebung
— Erstellung einer Organisationsstruktur
— Ermittlung des Ressourcenbedarfs (Kosten)

— Entwicklung der Methoden fir die Bestimmung einzelner Indikatoren (wo erforderlich)
— Realisierung des Monitorings fir die definierten Indikatoren (falls sich der GVP-Anbau in
der Schweiz konkretisiert)
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maoglich in einem gemeinsamen fachlichen Konsens erarbeitet werden. In Phase 11l werden ein-
zelne Indikatoren noch methodisch weiterentwickelt, wéhrend fur die bereits definierten
Indikatoren die Umsetzung des Monitorings realisiert werden kann.

Indikatoren zur fallspezifischen Uberwachung beziehen sich auf die bei der Projektierung der
fallspezifischen Uberwachung formulierten Hypothesen (Tabelle 10 und 11). Der Aufwand
fur die fachliche Umsetzung der einzelnen Indikatoren und die dabei durchzufiihrenden de-
taillierten Abklarungen sollen in dieser Studie anhand eines Fallbeispiels néher erlautert wer-
den. Am Beispiel der fur die fallspezifische Uberwachung vorgeschlagenen Indikatorgruppe
«Artenvielfalt ausgewahlter Artengruppen sollen Kriterien erwahnt werden, die bei der fach-
lichen Umsetzung eines bestimmten Indikators zu beachten sind.

Die erwéhnten Uberlegungen stammen aus dem Projektkonzept zur Evaluation der
Biodiversitat in der schweizerischen Agrarlandschaft (Bigler et al. 1997). Das Projekt ist ein Teil
der Erfolgskontrolle (BLW 1998) der durch die Direktzahlungsverordnung geférderten Oko-
massnahmen des Bundes (DZV SR 910.13). Da das Projekt noch bis Ende 2005 lauft, ist zum
jetzigen Zeitpunkt leider noch keine definitive Auswertung des Konzepts vorhanden. Die
Auswertung wird zeigen, ob das Konzept Erfolg hatte und die definierten Ziele erreicht wur-
den. Die Ergebnisse der Auswertung bilden eine gute Diskussionsbasis, um zu entscheiden,
ob Teile oder Ideen aus dem Konzept «Evaluation der Okomassnahmens auch fiir das Projekt
«GVP-Monitoring» berticksichtigt werden sollten.

Tabelle 10

Vorschlag fiir Indikatoren fur die fallspezifische Uberwachung zur Préasenz und Verbreitung des Transgens
und der transgenen Produkte (siehe auch Anhang 1)

Présenz und Verbreitung Fragestellung/Indikator

— Ausbreitung transgener Hybride aufgrund von — Verbreitung und Persistenz von Hybriden in Populationen
Auskreuzung auf verwandte Wildarten verwandter Wildarten

— Ausbreitung der transgenen Kulturpflanze — Vorkommen von transgenen Kulturpflanzen in Habitaten,

in denen sie aufgrund der landwirtschaftlichen Praxis
Ublicherweise nicht vorkommen

— Présenz und Verbreitung von transgenen Produkten in ~ — Vorhandensein bestimmter transgener Produkte in
Bdden, im Wasser und in der Luft Bdden, im Wasser und in der Luft

Tabelle 11

Vorschlag fiir Indikatoren fur die fallspezifische Uberwachung von direkten und indirekten Effekten von
transgenen Produkten (siehe auch Anhang 1)

Effekte Fragestellung/Indikator

— Effekte durch das transgene Produkt oder durch die — Artenvielfalt ausgewahlter Artengruppen im Vergleich
transgene Pflanze auf Nicht-Zielorganismen zum gangigen Anbausystem (Kriterien OLN)

— Resistenzentwicklung des Zielschadlings/Krankheits- — Auftreten und Verbreitung der Zielschadlinge/Krank-
erregers heitserreger (speziell der resistenten)

— Selektion von herbizidtoleranten Wildpflanzen — Auftreten und Verbreitung herbizidresistenter

Wildpflanzen

— Verschiebung des Spektrums von Schad- und Nutz- — Auftreten und Verbreitung von Schaderregern
organismen aufgrund veréanderter Anbaumethoden

— Anderung des Ressourcenverbrauchs (z.B. Wasser) — Artenvielfalt ausgewahlter Artengruppen im Vergleich
aufgrund geénderter Anbaumethoden zum géngigen Anbausystem (Kriterien OLN)

— Anderung der physikalischen, chemischen oder bio- — Indikatoren fur die Bodenfunktion und evtl. die
logischen Bodeneigenschaften aufgrund veranderter Ertragsfahigkeit
Anbaumethoden
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Faktoren, die auf
Organismen-Gemein-
schaften in Kultur-
landschaften wirken.
Unterteilung der
Faktoren in intern

(= innerhalb der
Parzelle) wirkende
Faktoren (1, 2, 3) und
in extern (= ausser-
halb der Parzelle)
wirkende Faktoren

(1, 11, 11y (angepasst
nach Bigler et al.
1997)

Abbildung 10

Fallbeispiel: Evaluation der Biodiversitat im Zusammenhang mit moglichen Effekten durch

das transgene Produkt oder durch die transgene Pflanze auf Nicht-Zielorganismen

Um die Biodiversitat in der Agrarlandschaft messen zu kénnen, ist es wichtig, sich auch auf
der Ebene der Landschaft zu bewegen und sich nicht nur auf die Ebene der Parzelle zu kon-
zentrieren (z.B. Duelli und Obrist 2003b, Jeanneret et al. 2003, Wagner und Edwards 2001,
Wagner et al. 2000). Die Artenvielfalt in grosseren Raumen (beispielsweise der schweizerischen
Kulturlandschaft) korreliert geméss dem Mosaikkonzept mit der Anzahl und der Vielfalt unter-
schiedlicher Habitate und deren Grad der Vermischung (Duelli 1997). Das Mosaikkonzept be-
sagt vereinfacht, dass die Biodiversitat in einer Kulturlandschaft mit zunehmender Vielfalt der
Habitate ansteigt. Zusatzlich steigt die Biodiversitat mit zunehmender Heterogenitat der
Landschaft, d.h., je kleiner und haufiger die einzelnen Habitate verteilt sind, umso mehr
Grenzflachen (z.B. Waldrander, Hecken, Bachlaufe) mit besonders vielen spezialisierten Arten
entstehen. Schliesslich hat auch das Flachenverhaltnis zwischen natirlichen, halbnattrlichen
und intensiv kultivierten Flachen einen Einfluss auf die Biodiversitat.

Pflanzen- oder Arthropodengemeinschaften einer Agrarlandschaft werden durch (interne
und externe) biotische und abiotische 6kologische Faktoren beeinflusst (Bigler et al. 1997)
(Abbildung 10). Will man z.B. die Artenvielfalt zweier Parzellen in der Agrarlandschaft (z.B.
GVP versus nicht GVP) miteinander vergleichen, so sind sowohl die internen wie auch die ex-
ternen Faktoren zu beriicksichtigten.

Interne Faktoren (1, 2, 3) wirken innerhalb der Parzelle und beinhalten:
(1) die lokale Situation (Boden, Exposition usw.)

(2) die Bewirtschaftung (angebaute Kultur, Erntetermin, Dingung usw.)
(3) die Geschichte (Intensitat der Bewirtschaftung, Fruchtfolge usw.)

Externe Faktoren (I, II, 11l) wirken ausserhalb der Parzelle und beinhalten:

(1) die Landschaftssituation auf tieferer Ebene (Okosystemtypen in der Umgebung)
(I) die Landschaftssituation auf hoherer Ebene (Vernetzung der Lebensraumtypen)
(1) die biogeographische Situation (siehe «Okologische Raumgliederung»)

Da die Biodiversitat in der Agrarlandschaft in ihrer Gesamtheit nicht erfasst werden kann,
werden messbare Indikatoren gesucht, die eine statistisch signifikante Korrelation mit dem
gesamten Artenspektrum der untersuchten Habitate haben sollten (u.a. Di Giulio et al. 2001,
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Kriterien, die fiir die Auswahl der Biodiversitats-Indikatoren fiir die Evaluation der Okomassnahmen in der
schweizerischen Agrarlandschaft angewendet wurden (BLW 1998)

Biologische Kriterien
1 die Taxonomie der Artengruppe ist genau bekannt und stabil
2 die Biologie und die Funktion der Artengruppe in den Okosystemen wird verstanden

3 die héheren taxonomischen Ebenen (Familie, Ordnung) besetzen ein breites Spektrum an Habitaten und
geographischen Raumen

4 die einzelnen Arten besetzen eine enge Nische eines Habitats
5 die Populationen sind einfach zu Giberwachen

6 zur gewahlten Artengruppe gehoren «keystone species», d.h. vom Wirken dieser Arten hangen andere Arten
des Okosystems ab

7 eine breite und zuféllige Probenahme erlaubt, die gesamte Variation der Artengruppe zu erfassen
8 die Artengruppe reagiert schnell, sensitiv, vorhersehbar, analysierbar und linear auf Verdnderungen
9 die Bestimmung der Artengruppe ist einfach
10 die taxonomische und 6kologische Diversitat der Artengruppe ist hoch
11 das trophische Niveau der Artengruppe ist bekannt
Zusétzliche Kriterien
12 in der Schweiz sind ein oder mehrere Spezialisten fur die Artengruppe vorhanden

13 ein wichtiger Teil der Arten einer Gruppe hat einen Bezug zu den verschiedenen Typen von 6kologischen
Ausgleichsflachen (6AF) (= extensive Wiesen, Hecken usw.)

14 das Vorhandensein von Uberflussigen, fir die Information nicht notwendigen Elementen (Redundanz), die
durch die Indikatoren geliefert werden, sind gering

15 hohe Verteilung der Artengruppe in der Agrarlandschaft
16 geringe Globalkosten (Personal/Zeit)

Tabelle 12a

Duelli und Obrist 2003a, Duelli et al. 1999). Bei der Evaluation der Okomassnahmen wurde
entschieden, die Biodiversitat mit Hilfe von Artengruppen darzustellen (BLW 1998). Diverse
Kriterien sollten helfen, diejenigen Artengruppen auszuwahlen, die sich am besten als Indika-
toren flr die Biodiversitat der Agrarlandschaft eignen wirden (Tabelle 12a). Es war klar,
dass keine Artengruppe samtliche Kriterien perfekt erfillen wirde. Indem mit einer Gruppe
von Indikatoren gearbeitet wird, wurde jedoch versucht, alle oder zumindest einen grossen
Teil der Kriterien zu erfiillen. Zudem sollten sich die gewéhlten Indikatoren ergénzen, d.h.
beispielsweise moglichst viele trophische Ebenen abdecken. Um die Artenvielfalt in der
schweizerischen Agrarlandschaft reprasentieren zu kdnnen, musste die Arthropodenfauna
beriicksichtigt werden, die einen wichtigen Bestandteil der Artenvielfalt terrestrischer Oko-
systeme bildet.

Fur die Auswahl der definitiven Indikatoren wurden die in Tabelle 12a aufgefiihrten Kriterien
daraufhin auf eine Anzahl von Artengruppen angewendet (Tabelle 12b). Bei den aufgefiihr-
ten Angaben handelt es sich um allgemeine Angaben, die im Prinzip fur die gesamte
Artengruppe gelten, jedoch nicht auf sdmtliche Arten eines Taxons zutreffen missen.

Die Analyse der in Tabelle 12b zusammengefassten Kriterien zeigte, dass sich die Arten-
gruppen der Blutenpflanzen, der Végel und der Spinnen besonders fiir das Projekt «Evaluation
der Okomassnahmen» eigneten. Obschon diese Artengruppen nicht alle Kriterien optimal er-
fullten, entsprachen diese Artengruppen am ehesten den aufgestellten Kriterien. Um die tro-
phischen Ebenen und die Sensitivitat auf Veranderungen zu vervollstdndigen, wurden auch
Tagfalter und Laufkafer als zusétzliche Indikatoren ausgewahlt. Im Allgemeinen war es wich-
tig, dass die Artengruppen verschiedene trophische Ebenen abdeckten, da das trophische
Niveau einen wichtigen Aspekt der Funktion der Artengruppe im Okosystem festlegt.
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Anwendung der Kriterien (siehe Tabelle 12a) zur Auswahl von Biodiversitat-Indikatoren auf diverse
Artengruppen (redundante Gruppen sind mit der gleichen Ziffer bezeichnet) (angepasst nach BLW 1998)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
INDIKATOREN
Pflanzen und Flechten
Blutenpflanzen (Spermatophyten) X X X V X X X n X X pr x x 1 x v
Flechten X V X V X n n n n n pr X n 2 X n
Moose X V X VvV X n n n n n pr x n 3 X n
Ackerbegleitflora X X X V X nh n n X n pr x X 4 Xx v
Tiere
Vogel X X X V X X X nh X X V X X 5 n n
Klein-Saugetiere X X X V n n X n n n v X ? 6 Xx n
Regenwirmer X X X VvV n n x X X n d x ? 7 x n
Spinnen X X X VvV n X X X n X p X X 8 x n
Ameisen X X X VvV n n n X n n p X X 9 x n
Laufkéafer (Carabiden) X X X V n n X X n X p x x 10 x n
Zweifltgler (Dipteren) n n x Vv n ? X X n X Vv X X 11 x n
Tagfalter (Rhopalocera) X X X X X n n n X n h x x 12 n n
Solitare Bienen (Aculeata) X X X X n n n n n n h x x 13 n n
Wespen X X X X n n n n n n Vv X X 183 n n
Heuschrecken (Orthoptera) X X n X n n n n X n h x x 14 n n
Reptilien X X n X X n n n X n v X X 15 n n
Mollusken X X n v X n X X X n v X x 16 x n
Amphibien X X n X X N n n X n p X n 17 n n
x = Kriterium ist erfullt pr = Primérproduzenten v = variabel
n = Kriterium ist nicht erfillt p = Pradatoren ? = nur wenig Informationen vorhanden

h = Herbivoren

Tabelle 12b

d = Detritivoren

Die nicht berticksichtigten Artengruppen waren entweder zu eng mit Habitaten verbunden,
die in der Kulturlandschaft eher selten sind (Reptilien, Amphibien), schwierig zu beobachten
und/oder zu fangen (solitére Bienen, Wespen) oder das Grundwissen Uber die Biologie und
Okologie der Artengruppe war zu liickenhaft (Dipteren).

Auch im Rahmen der Vorbereitungsarbeiten des BDM Schweiz wurden uber ein Dutzend
Artengruppen auf ihre methodische, 6kologische und 6konomische Eignung als Indikator fur
die Erhebung der Artenvielfalt in Lebensraumen (Indikator Z9) Gberpruft (Hintermann et al.
2002). Die Abklarungen zu allen gepruften Taxa sind detailliert in technischen Berichten fest-
gehalten, die u.a. beim BUWAL deponiert sind. Bei der Umsetzung des GVP-Monitoringpro-
gramms sollten diese technischen Berichte unbedingt berlicksichtigt werden.

Fur die Qualitatsbeurteilung von dkologischen Ausgleichsflachen (6AF) in der schweizeri-
schen Landwirtschaft gilt die Oko-Qualitatsverordnung (OQV SR 910.14). Die technischen
Ausfuihrungsbestimmungen zum Anhang 1 (BLW 2001) beschreiben eine Methode, die mit
Hilfe des Vernetzungsgrades und der Vegetation das regionale biologische Potenzial be-
stimmter Parzellen bestimmt. Die verwendete Methode stellt eine einfache Mdglichkeit dar,
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die Qualitat der 6kologischen Ausgleichsflachen in einer landwirtschaftlich genutzten
Landschaft mit relativ geringem Aufwand zu bestimmen und wird heute in der Praxis bereits
angewendet. Der Erfolg dieser Methode wird zeigen, ob diese Methode auch bei der
Entwicklung des GVP-Monitorings bertcksichtigt werden konnte.

7.4.5. Indikatoren fir die allgemeine Giberwachende Beobachtung

Noch schwieriger wird es, Indikatoren zu bestimmen, die Auswirkungen des Anbaus von
gentechnisch veranderten Pflanzen auf die Umwelt im Allgemeinen abbilden sollen. Eine Studie
des deutschen Umweltbundesamtes (Brauner und Tappeser 2001) mit dem Ziel, bestehende
internationale Umweltindikatoren auf ihre Tauglichkeit fiir ein GVP-Monitoring zu analysie-
ren, kommt zum Schluss, dass samtliche der 130 betrachteten Indikatoren nicht direkt als
Indikatoren fur den Kontext Gentechnologie nutzbar sind. Zudem lasse keiner der ausge-
wahlten Indikatoren einen Ruckschluss auf einen direkten Zusammenhang zwischen einer zu
beobachtenden Anderung des Indikatorwerts und dem Anbau von gentechnisch verdnder-
ten Pflanzen als allein mdgliche Ursache zu. Die zweite Schlussfolgerung deckt sich auch mit
dem in Kapitel 5.3. «Unterschied <Fallspezifische Uberwachung> und <Allgemeine iiberwa-
chende Beobachtung»» fiir die allgemeine Giberwachende Beobachtung dargelegten Ansatz,
der besagt, dass diese (1) von den zu schiitzenden Umweltgutern und -zielen ausgehen muss
und (2) die Kausalitat zum GVP-Anbau zuerst mit Hilfe gezielter Hypothesen und deren ex-
perimenteller Uberpriifung nachgewiesen werden muss.

Es ist klar, dass ein Indikatorensystem nur ein relativ grober Filter sein kann, mit dem sich
wahrscheinlich nur Effekte feststellen lassen werden, die ausserhalb der zu erwartenden
Schwankungen sein werden. Mit der Erhebung allgemeiner Indikatoren werden sich auch eher
langerfristige Veranderungen im regionalen bis nationalen Massstab feststellen lassen, da
maogliche direkte und indirekte Auswirkungen von GVP sich beispielsweise erst tber
Veranderungen in der Artenvielfalt zeigen werden. Wie die Erfahrung zeigt, wird die Umwelt
laufend durch die sich &ndernde landwirtschaftliche Praxis beeinflusst und der Anbau von
GVP ist nur eine von vielen Einflussgrdssen. Die Erhebung von allgemeinen Indikatoren wird
deshalb nie ausschliesslich dazu dienen, die Auswirkungen eines Anbaus von GVP auf die
Umwelt zu verfolgen, sondern muss in einem grdsseren Gesamtzusammenhang (wie z.B. den
Auswirkungen der gesamten landwirtschaftlichen Tatigkeiten auf die Umwelt) gesehen wer-
den. Umweltindikatoren fur die Beobachtung von gentechnisch verdnderten Pflanzen werden
sich deshalb an ein allgemeines System von Umweltindikatoren anbinden mussen.

Weltweit werden oder wurden eine Vielzahl von Indikatorsystemen entwickelt, die helfen
sollen, die Auswirkungen der Landwirtschaft auf die Umwelt anhand von wissenschaftlich
fundierten Angaben beurteilen zu kénnen, so z.B.:

» Agrar-Umweltindikatoren der OECD (1997c, 1999b, 2001b)
e Agrar-Umweltindikatoren der EU (KOM [2000] 20)
e Agrar-Umweltindikatoren des BLW (2002b)

Zusatzlich beinhaltet beispielsweise auch das schweizerische Monitoringsystem zur Messung
der nachhaltigen Entwicklung MONET Indikatoren fir die beiden Bereiche Landwirtschaft
und Umwelt (BFS et al. 2002).

In der Schweiz existiert eine relativ grosse Anzahl an Uberwachungs- und Beobachtungs-
programmen, die bereits heute operationell sind und den Zustand der Umwelt erheben. Dazu
gehdéren nationale Programme wie z.B. das Biodiversitdtsmonitoring (BDM), die nationale
Bodenbeobachtung (NABO) oder die Uberwachung der Luft- (NABEL) und Wasserqualitat
(NAQUA, NADUF). Zusatzlich existieren auch viele Programme, wie z.B. die Pflanzenschutz-
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dienste, die auf kantonaler Ebene organisiert sind. Nachdem Indikatoren fur die allgemeine
Uberwachende Beobachtung definiert wurden, wére es im Hinblick auf eine Nutzung dieser
bestehenden Beobachtungsprogramme fiir eine allgemeine tiberwachende Beobachtung sinn-
voll, eine eingehende Analyse der existierenden Datenlage durchzufihren.

Die Analyse musste fur jedes Beobachtungsprogramm folgende Punkte enthalten:
e Erhobene Parameter
» Periodizitét der Erhebung
e Anzahl Standorte, Verteilung der Standorte
* Verwendete Methodik
» Vorhandene Datenreihen (seit wann werden die Daten erhoben?)

Eine erste Studie zu mdglichen Synergien zwischen einem GVP-Monitoringprogramm und
anderen Monitoringprogrammen in der Schweiz wurde durch das Okobiiro Hintermann &
Weber AG durchgefihrt.

7.5. Organisation des GVP-Monitorings

Die Autoren des Biodiversitadtsmonitorings Schweiz erwéhnen in ihrem Zwischenbericht vier
Anforderungen, die von grdsster Bedeutung fur die Realisierung eines langfristig funktionie-
renden Monitoringsprogrammes sind (Hintermann et al. 2002):

(1) Gesicherte Kontinuitét in der Finanzierung und in der verwendeten Methodik

(2) Standardisierung und wiederholte Qualitatskontrolle der Methodik zur Reproduzierbar-

keit der Ergebnisse

(3) Reduktion der Kosten, dank Nutzung von Synergien und Vermeidung von Doppelspurig-

keiten

(4) Produktion praxisnaher Ergebnisse

Die Anforderungen (1) und (2) wurden in dieser Studie z.T. bereits erwéhnt (u.a. Kapitel
7.2.2. «Methodische Voraussetzungen fur ein GVP-Monitoring»), die tibrigen Anforderungen
sollen in diesem Kapitel erortert werden. Gemass den in Kapitel 6. vorgeschlagenen Schritten
zur Entwicklung des GVP-Monitorings kann die Organisation des Monitorings erst durchge-
fuhrt werden, wenn definiert ist, welche Effekte Uberwacht bzw. beobachtet werden sollen
und entsprechende Indikatoren fir das Monitoring festgelegt wurden. So kdnnen beispiels-
weise Synergien zu bestehenden Umweltbeobachtungsprogrammen erst analysiert werden,
wenn genau definiert ist, welche Indikatoren im Rahmen des GVP-Monitorings erhoben wer-
den sollen. In diesem Kapitel sollen Uberlegungen zum Datenmanagement und zur Organi-
sationsstruktur des GVP-Monitorings gemacht werden, welche bereits in der Konzeptphase
beachtet werden konnen. Die fallspezifische Uberwachung und die allgemeine tiberwachen-
de Beobachtung unterscheiden sich, zumindest in der jetzigen Konzeptphase, nicht grundle-
gend in ihrer Organisationsstruktur, weshalb in diesem Kapitel keine Unterscheidung zwischen
den beiden Programmen gemacht wird.

7.5.1. Datenorganisation/-verwaltung

Im Rahmen des GVP-Monitorings werden eine grosse Menge an Daten anfallen, die von
verschiedenen Institutionen erhoben werden. Eine effiziente und gut strukturierte Verwaltung
und Organisation der Daten bilden dabei eine wichtige Voraussetzung fir einen optimalen
Datenfluss. Ein optimaler Datenfluss erleichtert die Nutzung des GVP-Monitorings als ein
Mittel, um letztlich politische Entscheidungen, basierend auf konkreten wissenschaftlichen
Fakten, fallen zu kénnen. Die Datenverwaltung kann entweder in einer zentralen oder einer
dezentralen Datenbank organisiert werden. Die Abklarungen, die im Rahmen der Machbar-
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keitsstudie fur die Umsetzung der Agrar-Umweltindikatoren (AUI) (Gaillard et al. 2003) ge-
macht wurden, haben gezeigt, dass die Entwicklung einer zentralen Datenbank zur Verwaltung
und Archivierung samtlicher Daten (inkl. Rohdaten), die in einem komplex strukturierten
Projekt mit einer Vielzahl an datenlieferenden Institutionen anfallen, vom Aufwand her kaum
realisierbar ist. Obwohl eine zentrale Datenbank einen grossen Vorteil in Bezug auf Ubersicht
und Kontrollmdglichkeiten aufweist, scheint diese bei komplex strukturierten Projekten in der
Praxis nicht mehr handhabbar. Da bei einem solchen Projekt viele verschiedene Datentypen
existieren und viele der Datenlieferanten bereits Uber bestehende Datenbanken verfligen, eig-
net sich eine dezentrale Verwaltung von unabhangigen Datenbanken besser. Um zu einem
spéateren Zeitpunkt gegebenenfalls auf die erhobenen Originaldaten zurtickgreifen zu kénnen,
ist es zudem wichtig, sémtliche Daten auch als Rohdaten zu archivieren. Auch dies ist aufgrund
der zu erwartenden Datenmenge nur mit Hilfe einer dezentralen Datenverwaltung mdéglich.

Die Machbarkeitsstudie fur die Umsetzung der Agrar-Umweltindikatoren ergab, dass im

Projekt insgesamt drei Datenbanksysteme erforderlich sind (Gaillard et al. 2003):

= ein verteiltes Datenbanksystem, welches sdmtliche Rohdaten und teilaggregierten Daten
beinhaltet,

e eine zentrale Datenbank mit den ausgewerteten Daten fur samtliche Indikatoren inklusive
anderer fur die Interpretation notwendiger aggregierter Daten,

« eine zentral organisierte Metadatenbank zur Datendokumentation.

7.5.2. Organisationsstruktur

In diesem Abschnitt soll ein Vorschlag diskutiert werden, wie das GVP-Monitoring in der
Schweiz organisiert werden konnte (Abbildung 11). Der Vorschlag benennt die nach Ansicht
der Autoren ndtigen Strukturen und macht Empfehlungen, welche Institutionen in das GVP-
Monitoring involviert sein konnten. Zusatzlich werden die Aufgaben und Verantwortlichkeiten
der jeweiligen Organisationsebenen erkléart.

Das GVP-Monitoring kann nur funktionieren, wenn die Verantwortlichkeiten klar geregelt
sind und eine Behdrde die Gesamtverantwortung und Entscheidungskompetenz besitzt. Zum
jetzigen Zeitpunkt ist in den gesetzlichen Grundlagen der Schweiz (FrSV SR 814.911, Saatgut-
Verordnung SR 916.151) nicht eindeutig definiert, welches Bundesamt in Bezug auf den Anbau
von GVP Entscheidungsbefugnis besitzt. Zurzeit erteilt das BLW die Bewilligung fur den kom-
merziellen Anbau von GV-Sorten, muss jedoch fir 6kologische Aspekte das BUWAL anhéren.
Das BUWAL entscheidet indessen Uber Gesuche fir Freisetzungsversuche. Bis zur definitiven
politischen Entscheidung, welche politische Behdrde die Verantwortung fiir das GVP-Moni-
toring besitzt, wird in der vorliegenden Studie der Begriff «zustéandige Behorde» verwendet.

Die strategische Leitung des GVP-Monitorings sollte von einer Projektoberleitung (POL) tber-
nommen werden, die direkt der zustandigen Behorde rapportiert. Die POL sollte aus Experten
aus allen involvierten Interessengruppen (Bundesamter, Forschungsanstalten, Hochschulen,
Industrie, Landwirtschaft, NGO) zusammengesetzt sein. Zu den Aufgaben der POL gehort die
Definition der Effekte, die durch das GVP-Monitoring Giberwacht bzw. beobachtet werden sol-
len, sowie die Definition von spezifischen Monitoringzielen. Eine Wertungskommission, die sich
aus Vertretern aus Ethik, Politik, Wirtschaft, Sozialem und Okologie zusammensetzt, steht der
POL beratend zur Seite. Die Aufgabe der Wertungskommission besteht in der Definition von
Schutzgitern und -zielen sowie von Bewertungsmassstaben fiir den Anbau von GVP.

Die Projektleitung (PL) ist fur die operative Umsetzung des GVP-Monitorings verantwort-

lich. Zusatzlich legt die Projektleitung die im GVP-Monitoring zu erhebenden Indikatoren fest
und bestimmt die zu verwendenden Methoden und Parameter. Die PL bezieht sich bei lhren
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Maogliche Organisa-
tionsstruktur eines
GVP-Monitoring-
programms in der
Schweiz sowie Auf-
gaben und Kompe-
tenzen der einzelnen
Ebenen (angelehnt an
Gaillard et al. 2003)
Abbildung 11

Konzept- und Projektphase L Auftraggeber
sowie Zustdndige Schaffung der finanziellen Grundlagen
operationelles Programm Behorde Politische Interpretation des Indikatorsets

Entscheidungstrager Massnahmen GVP-Anbau (z.B. Abbruch)
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Definition der Effekte, die tiberwacht bzw. leitung (POL) kommission fiir den GVP-Anbau
beobachtet werden sollen |
Operative Leitung
Festlegen der Indikatoren Projektleitung

Festlegen der Methodik und der Parameter (PL)
Publikation der Gesamtergebnisse

Koordinations- Gesamtbewertung Wissenschaftliche Gesamtbewertung

] . des Indikatorensets
stelle Dateninterpretation Interpretation der Gesamtdaten

Datenbewertung

Auswertung der Rohdaten eines bestimmten Indikators
Datenauswertung Qualitatssicherung der Datenerhebung
Datenarchivierung auf Ebene Rohdaten
Regelmassige Datenerhebung eines bestimmten Indikators
Datenerhebung gemdss festgelegten Methoden
Operationelles Programm Qualitatskontrolle der Datenerhebung

Beratung Indikatoren

| Experten Beratung Methodik und Parameter

Datenkoordination
Verwaltung der zentralen
Datenbanken

Schlussbewertung aller Daten eines bestimmten Indikators
Methodische Begleitung

Entscheidungen auf die Empfehlungen der jeweiligen Experten. Die PL konnte auch die Offent-
lichkeitsarbeit und die Publikation der Gesamtergebnisse des GVP-Monitorings koordinieren.

Als Unterstlitzung fir die Projektleitung und zur Koordination des Monitorings empfiehlt es
sich, zwei separate Stellen zu schaffen. Dabei handelt es sich einerseits um eine fur die wis-
senschaftliche Gesamtauswertung verantwortliche Stelle, der die Interpretation der gesamten
Monitoringdaten zukommt. Zusatzlich sollte eine fiir das Datenmanagement verantwortliche
Koordinationsstelle geschaffen werden, deren Aufgabe es ist, die erhobenen Daten zu koor-
dinieren und die zentralen Datenbanken zu verwalten.

Betrachtet man den Fluss der in einem Monitoringprogramm erhobenen Daten, so kann
dieser in funf Ebenen gegliedert werden (Tabelle 13) (angelehnt an Gaillard et al. 2003). Auf
der ersten Ebene steht die regelmassige und standardisierte Erhebung verschiedenster
Parameter fiir jeden einzelnen Indikator. Die Erhebung der Rohdaten erfolgt geméss den von
der Projektleitung festgelegten Methoden und beinhaltet auch eine Qualitétskontrolle der er-
hobenen Daten.

Auf der zweiten Ebene steht die Auswertung der Rohdaten. Es ist anzunehmen, dass in den
meisten Fallen die Auswertung der Rohdaten ebenfalls durch die datenerhebende Stelle durch-
gefiihrt werden wird. Es ist jedoch auch vorstellbar, dass aufgrund mangelnder Ressourcen der
datenerhebenden Institution gewisse Forschungsinstitutionen eine teilweise Auswertung der
Rohdaten Ubernehmen werden. Als primére Datenlieferanten werden wahrscheinlich eine
grosse Anzahl Institutionen in Frage kommen, so beispielsweise Bundesamter, kantonale
Stellen, landwirtschaftliche Beratungen, Forschungsanstalten, Hochschulen, private Okobiiros
oder die Industrie. Die fUr die Auswertung verantwortlichen Institutionen Gibernehmen zu-
dem die Archivierung der Rohdaten und mussen garantieren, dass die Daten mit gleich blei-
bender Qualitét erhoben werden.
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Auf der dritten Ebene werden die teilaggregierten Daten jedes Indikators von einer unab-
hangigen Institution nach wissenschaftlichen Gesichtspunkten bewertet. Zusatzlich wird kon-
trolliert, ob die Daten gemass den vorgeschriebenen Methoden erhoben wurden. Die
Schlussbewertung liefert fur jeden Indikator ein definitives Datenset. Neben der endgiltigen
Bewertung der jeweiligen Indikatoren ist diese Ebene auch fiir die methodische Begleitung
der Datenlieferanten und -auswerter verantwortlich.

Die Gesamtbewertung und Dateninterpretation wird durch eine zentrale Stelle durchge-
fUhrt. Diese Stelle erarbeitet in enger Zusammenarbeit mit der PL ein wissenschaftlich fun-
diertes Indikatorenset, in dem die Resultate der einzelnen Indikatoren interpretiert und mit-
einander vernetzt werden. Um von der zustandigen Behorde als Entscheidungshilfe benutzt
werden zu kénnen, missen die Ergebnisse in einer gekiirzten, klar verstandlichen und zu-
sammengefassten Form présentiert werden. Das wissenschaftlich interpretierte Indikatorenset
dient letztlich der Ubergeordneten zustandigen Behorde als Hilfsmittel zur Beurteilung der
Effekte, die sich durch den Anbau von GVP ergeben haben. Zudem bildet es die Grundlage,
um Uber moglicherweise notwendige Massnahmen (wie beispielsweise den Abbruch eines
bestimmten GVP-Anbaus) entscheiden zu kénnen.

Datenfluss der bei einem Monitoringprogramm anfallenden Daten inklusive Beschreibung der
einzelnen Prozessschritte der dabei produzierten Datenform und mdéglicher involvierter Institutionen
(angelehnt an Gaillard et al. 2003)

Prozess Produzierte Datenform Magliche involvierte Institutionen

1 Datenerhebung Rohdaten pro Indikator Bundesamter, Kantonale Amter, landwirtschaftliche
Beratungen, Forschungsanstalten, Hochschulen,
Okobiiros, Industrie

2  Datenauswertung Teilaggregierte Daten Bundesamter, Kantonale Amter, landwirtschaftliche

pro Indikator Beratungen, Forschungsanstalten, Hochschulen,
Okobiros, Industrie

3  Datenbewertung Wissenschaftlich bewertetes Bundesamter, Forschungsinstitutionen
Datenset pro Indikator

4  Dateninterpretation Interpretiertes Indikatorenset Bundesamter, Forschungsinstitutionen
(Gesamtbild)

5 Entscheidung - Zustandige Behorde

Tabelle 13

Aufgrund der Komplexitat eines Monitoringprogramms ist es sinnvoll, die Zustandigkeiten
und Verantwortlichkeiten grundséatzlich nach dem Subsidiaritatsprinzips zu handhaben. Dies
bedeutet, dass sdmtliche Aktivitaten, die nicht zentral geregelt werden mussen, auf untere
Ebenen delegiert werden kdnnen.

7.5.4. Finanzierung

Okologische Monitoringprogramme sind nicht billig. Betrachtet man die Kosten bereits
operationeller Monitoringprogramme, ist grundsatzlich auch mit erheblichen Kosten fiir ein
GVP-Monitoringprogramm zu rechnen. Das Biodiversitatsmonitoring Schweiz kostet pro Jahr
3 Mio. CHF (Hintermann et al. 2002). Die Kosten fir die Evaluation der Biodiversitat im
Rahmen des Projekts «Evaluation der Okomassnahmen» des BLW (1998) betragen pro
Fallstudie und Jahr grob geschatzt rund 350 000 CHF (Jeanneret, personliche Mitteilung). Dies
beinhaltet die unregelmaéssige Erhebung der Indikatoren Blutenpflanzen, Végel, Spinnen,
Laufkafer und Tagfalter in einem Zeitraum von sechs Jahren in einer Region von 6 -8 km2.

Vor Beginn des Projekts ist es unbedingt notwendig, den ungeféahren Kostenrahmen des

GVP-Monitorings abzuschatzen und die jahrlich zur Verfiigung stehenden Mittel zu definie-
ren. Dazu muss einerseits festgelegt werden, wie viel Geld fur das operationelle Monitoring-
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Tabelle 14

Schematische Unter-
teilung des GVP-
Monitorings in drei
Phasen — die Zahlen
bezeichnen die in die-
sem Kapitel vorge-
schlagenen Schritte
zur Entwicklung eines
GVP-Monitoring-
programms in der

Schweiz

Abbildung 12

Vorstudien und
Workshop

TroTreITY ¢

Konzeptphase

Vergleich der Anbauflachen (in 1000 ha) einiger ausgewahlter Kulturen in der Schweiz
(SBV 2001) und in der EU (2003). Die Zahlen beziehen sich auf das Jahr 2001.

Ackerkultur Anbauflache Schweiz! Anbauflache EU?
Weizen 90 13050
Gerste 44 10759
Mais 66 4513
Raps 12 2957
Kartoffel 14 1251
Zuckerribe 18 1836

1in 1000 ha (Zahlen 2001)

programm zur Verfligung stehen wird, andererseits missen auch die Kosten fiir die Projekt-
phase (Schritte 1-6 gemass Tabelle 2) bertcksichtigt werden.

Bei der Finanzierung des operationellen GVP-Monitoringprogramms ist zwischen der fall-
spezifischen Uberwachung und der allgemeinen tiberwachenden Beobachtung zu unter-
scheiden. In der EU wird diskutiert, die Kosten der fallspezifischen Uberwachung allenfalls
dem Antragsteller zu belasten, wahrend die allgemeine tGiberwachende Beobachtung wahr-
scheinlich durch die 6ffentliche Hand finanziert werden wird. Eine juristische und 6konomi-
sche Analyse der Finanzierungsmdglichkeiten fiir die fallspezifische Uberwachung und die all-
gemeine Uberwachende Beobachtung ware hilfreich. Hierbei interessiert besonders die Frage,
ob und wie die Kosten der fallspezifischen Uberwachung tiberhaupt dem Antragsteller tiber-
antwortet werden kénnten, da diese Praxis eventuell ein Verstoss gegen internationale Uber-
einkommen (z.B. WTO) darstellt und ein Handelshemmnis sein kénnte.

Bei der Beteiligung des Antragstellers an den Kosten fiir die fallspezifische Uberwachung ist
jedoch auch zu beachten, dass die Flache der jahrlich in der Schweiz angebauten Ackerkulturen
um ein Vielfaches geringer ist als in der EU (Tabelle 14). Die jéhrlichen Gewinne, die eine
Saatgutfirma mit einer haufig angebauten Kultur wie Weizen, Gerste oder Mais in der Schweiz
erzielen kann, sind dementsprechend geringer. Bei Kulturen mit noch geringerer Anbauflache
wie beispielsweise Raps, Kartoffeln und Zuckerriiben verringern sich die Einnahmen entspre-
chend. FUhrt man, basierend auf diesen Zahlen, eine Kosten-Nutzen-Rechnung durch, so muss
man annehmen, dass keine Firma die Kosten fur eine fallspezifische Uberwachung der von ihr
verkauften GV-Sorte vollstandig tbernehmen kann oder bereit sein wird, mehr Geld in ein
GVP-Monitoring zu investieren, als sie mit dem Verkauf des Saatguts einnimmt.

7.6. Vorschlag fir das weitere Vorgehen beim GVP-Monitoring

In diesem Abschnitt sollen Empfehlungen fiir das weitere Vorgehen skizziert werden, die
einen optimalen Ablauf fir die Entwicklung eines GVP-Monitoringprogramms in der Schweiz
gewaéhrleisten sollen. Das GVP-Monitoring lasst sich in die drei Phasen «Konzept», «Projekt»
und «operationelles Programm> unterteilen (Abbildung 12). Die in diesem Kapitel gemach-

Projektphase Operationelles Programm

heute

| Zeit

Zulassung erste
GV-Sorte
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ten Vorschlage gliedern sich in neun Schritte, wovon Schritt 1 bis 3 noch in der Konzeptphase
erledigt werden sollten und die Schritte 4 bis 9 in die Projektphase fallen. Die fallspezifische
Uberwachung und die allgemeine tiberwachende Beobachtung unterscheiden sich, zumin-
dest in der jetzigen Konzeptphase, nicht grundlegend, weshalb in diesem Kapitel vorerst kei-
ne Unterscheidung zwischen den beiden Programmen gemacht wird.

1. Schritt (durch die zustéandige Behorde):

e Ernennen einer Projektoberleitung (POL) fir die strategische Leitung des GVP-
Monitorings

e Ernennen einer Projektleitung fur das Projektmanagement und die Koordination der
Entwicklung des GVP-Monitorings

In einem ersten Schritt sollte die zustéandige Behorde eine Projektoberleitung (POL) ernen-
nen, die fur die strategischen Entscheidungen zum weiteren Vorgehen bei der Entwicklung ei-
nes GVP-Monitoringprogramms verantwortlich ist. Die POL sollte aus den wichtigsten
Interessengruppen zusammengesetzt sein (Bundesdmtern, Forschungsanstalten, Hochschulen,
Industrie, Landwirtschaft, NGO). Im Hinblick auf die Effizienz der POL ware es von Vorteil,
wenn die Grdsse der Gruppe ein gewisses Mass nicht tberschreitet. Zusatzlich sollte eine
Projektleitung (PL) ernannt werden, die fur die Organisation und das Management des Projekts
verantwortlich ist. Die Projektleitung ist fur die Umsetzung der in Tabelle 2 vorgeschlagenen
Schritte zur Entwicklung des Monitoringprogramms verantwortlich. Der PL stehen Experten
zur Seite, die fur die fachliche Begleitung des Projekts verantwortlich sind. Zu den Aufgaben
der Projektleitung gehort auch die Koordination und Dokumentation der einzelnen Schritte
sowie der Kontakt zu allen involvierten Stellen.

2. Schritt (durch die zustéandige Behorde):
e Abschatzung des Kostenrahmens
e Studie fur ein «Finanzierungsmodell»

Bereits wahrend der Konzeptphase ist es unbedingt notwendig, den Kostenrahmen des
GVP-Monitorings ungefahr abzuschéatzen und die jahrlich zur Verfugung stehenden Mittel
fur die Projektphase und fiir das operationelle Monitoringprogramm zu definieren. Zudem
sollte eine juristische und 6konomische Analyse der Finanzierungsmaglichkeiten fir die fall-
spezifische Uberwachung und die allgemeine tiberwachende Beobachtung durchgefiihrt wer-
den (siehe Kapitel 7.5.4. «Finanzierung»).

3. Schritt (durch die POL):
e Einigung uber allgemeine Ziele und Konzeption des GVP-Monitorings

Die POL sollte sich anschliessend auf die allgemeinen Ziele, die Konzeption und die Struktur
zur Entwicklung des GVP-Monitoringprogramms einigen (siehe Kapitel 6.). Das in dieser Studie
vorgeschlagene Konzept liefert eine Basis, wie ein solches Programm entwickelt werden kdnnte.

4. Schritt (durch die POL und eine unabhangige Wertungskommission):
< Definition von Schutzgutern und -zielen, von Bewertungsmassstaben, «Grenzwerten»
und von Abbruchkriterien fiir den Anbau von gentechnisch verdnderten Pflanzen

Fur die Umsetzung des vierten Schritts sollte die POL eine Wertungskommission einsetzen,
die helfen soll, Schutzgtiter und -ziele zu definieren, die durch den Anbau von GVP nicht be-
eintrachtigt werden sollten. Die Wertungskommission sollte sich aus Vertretern aus
Wissenschaft, Politik, Philosophie, Ethik und Industrie zusammensetzen und einen gesell-
schaftlichen Konsens erzielen, was im Zusammenhang mit einem GVP-Anbau als 6kologi-

Schriftenreihe der FAL (51), 2004 65



scher Schaden betrachtet werden wird (siehe auch Kapitel 7.2.1. «Gesellschaftliche
Voraussetzungen»). Ohne klar definierte Bewertungsmassstéabe wird es der zustéandigen
Behorde nicht mdglich sein, die Ergebnisse des GVP-Monitorings zu bewerten, um anschlies-
send Entscheidungen zu féllen, die auf wissenschaftlich fundierten Fakten beruhen.

5. Schritt (durch die PL und Experten):
= Einigung in Bezug auf die methodischen Voraussetzungen fur ein GVP-Monitoring

In Kapitel 7.2.2. werden vier methodische Voraussetzungen genannt, die nétig sind, damit
das GVP-Monitoring aussagekréftige Ergebnisse liefert:

(1) Erhebung statistisch abgesicherter Daten

(2) Okologische Raumgliederung

(3) Standardisierte Methodik

(4) Anbauregister

Die Projektleitung muss sich mit den Experten auf die methodischen Voraussetzungen fir
ein GVP-Monitoring einigen. Danach sollte fur die als notwendig erachteten methodischen
Voraussetzungen jeweils eine Machbarkeitsstudie durch Experten durchgefiihrt werden.
Speziell beim Punkt Statistisch abgesicherte Datenerhebung wére eine Vorstudie ein wichti-
ges Mittel, die ungeféhren Kosten eines Monitoringprogramms aufgrund der notwendigen
Stichprobengrossen abzuschatzen. Die Studie sollte analysieren, welche statistischen Metho-
den fur ein GVP-Monitoring geeignet waren und fur einige ausgewahlte Fallbeispiele mogli-
che Uberwachungsplane erarbeiten. Bei der 6kologischen Raumgliederung muss entschieden
werden, ob die existierende Einteilung in die biogeographischen Regionen der Schweiz fir
ein GVP-Monitoring gentigt oder ob eine genauere Einteilung notwendig ist. Da sowohl bei
der fallspezifischen Uberwachung wie auch bei der allgemeinen tiberwachenden Beobachtung
die Methodik durch die zustandige Behorde vorgegeben werden sollte, sollte eine Standardisie-
rung der Monitoringmethoden aktiv gefordert werden und Entwicklungen im internationa-
len Umfeld (wie z.B. OECD, I1SO) aufmerksam verfolgt werden. Beim Anbauregister zur
Dokumentation der Standorte mit GVP-Anbau musste abgeklart werden, ob dieses in die
landwirtschaftliche Betriebsdatenerhebung integriert werden kdnnte.

6. Schritt (durch die POL):
« Definition der Effekte, die durch das Monitoring tiberwacht oder beobachtet werden
sollen

Basierend auf den in dieser Studie vorgeschlagenen Effekten, die durch das Monitoring tUber-
wacht bzw. beobachtet werden sollten (siehe Kapitel 7.3. sowie Anhang 1), muss die POL
entscheiden, welche méglichen Effekte fallspezifisch tiberwacht oder allgemein beobachtet
werden sollen. Im Hinblick auf die konkrete Umsetzung mussen fir jeden ausgewahlten Effekt
spezifische Ziele anhand der in Tabelle 5 aufgefiihrten Kriterien (Zielobjekt, Eigenschaft,
Ausmass, Raumbezug und Zeitbezug) definiert werden. Anhand von Fallbeispielen sollte zu-
dem fir einige Hypothesen das maximal tolerierbare Ausmass moglicher Effekte konkret de-
finiert werden. Ausserdem mussen Kriterien definiert werden, anhand derer die zustandige
Behorde bei der Bewilligung von gentechnisch veranderten Sorten entscheiden wird, ob ein
Effekt fallspezifisch Uberwacht werden muss oder nicht. Der Prozess, wie die zusténdige
Behorde anhand der Risikobewertung die moglichen Effekte einer bestimmten GV-Sorte je-
weils abschéatzt, muss genau festgelegt werden.

7. Schritt (durch die PL):

= Auswahl von Indikatoren zur Uberwachung oder Beobachtung der ausgewéhlten
Effekte
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Aufbauend auf den in Schritt 6 definierten Effekten, die durch das GVP-Monitoring tber-
wacht bzw. beobachtet werden sollen, muss die Projektleitung in diesem Schritt unter Mithilfe
von Experten Indikatoren festlegen, die geeignet sind, Informationen zu den ausgewahlten
Effekten zu liefern. Basierend auf den vorgeschlagenen Effekten der fallspezifischen Uberwa-
chung und der allgemeinen Uberwachenden Beobachtung liefert diese Studie erste Vorschlage
fir mogliche Indikatoren (siehe Kapitel 7.4. «Indikatoren fur ein GVP-Monitoring»).

8. Schritt (durch die PL, die jeweiligen Experten und durch weitere Wissenschafter):
< Realisierung einer Machbarkeitsstudie fiir jeden einzelnen Indikator

Sobald konkrete und in einem fachlichen Konsens erarbeitete Indikatoren definiert sind,
kann im nachsten Schritt fir jeden einzelnen Indikator durch Experten eine Machbarkeitsstudie
durchgefuhrt werden. Die Machbarkeitsstudie muss dabei unbedingt das in Schritt 2 von der
zustandigen Behorde festgelegte Kostendach fur das GVP-Monitoring beachten. Die Mach-
barkeitsstudie hat zum Ziel, detailliert abzuklaren, wie und durch wen die Erhebung jedes ein-
zelnen Indikators konkret umgesetzt werden kann. Dazu gehdren Abklarungen zur Methodik,
zur Datenerhebung und zur fachlichen Umsetzung. Zusétzlich sollten in dieser Phase auch ein
Datenkonzept und eine detaillierte Organisationsstruktur erstellt werden sowie mogliche
Synergien und der Ressourcenbedarf (Kosten und Personal) ermittelt werden. Im Hinblick auf
eine Nutzung bestehender Beobachtungsprogramme fir eine allgemeine Uberwachende
Beobachtung ware es sinnvoll, eine eingehende Analyse der existierenden Datenlage durch-
zufuhren, d.h., zusammenzustellen, welche Daten heute bereits von bestehenden Umwelt-
beobachtungsprogrammen erhoben werden (siehe Kapitel 7.4.5. «Indikatoren fur die allge-
meine Uberwachende Beobachtung»). Der Aufwand fiir diese wichtige Phase von der
Definition eines Indikators bis zu seiner effektiven Messung darf nicht unterschatzt werden.
Samtliche Abklarungen missen wiederum so weit als moglich in einem fachlichen Konsens
erarbeitet werden. Dieser Schritt muss zum definitiven und finanzierbaren Indikatorset fir das
GVP-Monitoring fuhren.

9. Schritt (durch die jeweiligen Experten):
= Erarbeitung der Stichprobenpléane fir jeden einzelnen Indikator

Der néchste Schritt wirde die Erarbeitung von konkreten Stichprobenplénen fiir jeden ein-
zelnen Indikator beinhalten. Dazu gehort die Festlegung der zu erhebenden Parameter, der
Uberwachten Raume, des Zeitrahmens, der Haufigkeit, der Probemenge und der notwen-
digen Statistik. Die Erarbeitung von konkreten Uberwachungsplanen fiir die fallspezifische
Uberwachung kann erst angegangen werden, wenn sich der Anbau von GVP in der Schweiz
konkretisieren wirde. GVP-spezifische Indikatoren kdnnten neben bestehenden Umwelt-
beobachtungsprogrammen im Rahmen der Umweltbeobachtung vor GVP-Zulassung zu die-
sem Zeitpunkt bereits erhoben werden. Wir sind jedoch der Meinung (siehe Kapitel 7.4.5.
«Indikatoren fur die allgemeine Uberwachende Beobachtung»), dass, wie bei allen allgemei-
nen Umweltbeobachtungsprogrammen, keine Kausalitat zwischen Ursache und Wirkung fest-
gestellt werden konnte. Es existieren keine Indikatoren, die ausschliesslich den Kontext
Gentechnologie abdecken, d.h., allgemeine Auswirkungen eines Anbaus von GVP auf die
Umwelt kénnen nicht mit Hilfe von allgemeinen Indikatoren erhoben werden. Umwelt-
indikatoren fur die allgemeine Uberwachende Beobachtung von GVP mdssen in einem gros-
seren Gesamtzusammenhang (wie z.B. den Auswirkungen der gesamten landwirtschaftlichen
Tatigkeiten auf die Umwelt) gesehen werden und sich an ein allgemeines System von
Umweltindikatoren anbinden.
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8. Monitoring der Prasenz nicht bewilligter GVP

8.1. Begriffsabgrenzung

Fur das Verstandnis des Monitorings nicht bewilligter GVP ist es wichtig, den Begriff
«Monitoring der Prasenz nicht bewilligter GVP» klar vom Begriff «Monitoring der unbeab-
sichtigten Verbreitung» zu unterscheiden (Abbildung 13 und Kapitel 2. «Begriffsdefinitionens).
Das Monitoring eines nicht bewilligten GVP in der Umwelt betrifft GVP, deren Anbau von den
verantwortlichen Zulassungsbehérden nicht bewilligt wurde. Ursache fur ein Vorkommen von
nicht bewilligten GVP in der Umwelt kdnnte beispielsweise eine Vermischung von importier-
tem konventionellem Saatgut mit GV-Saatgut sein. Vorstellbar sind auch Verluste von im
Ausland produziertem GV-Saatgut respektive GV-Lebens- oder -Futtermittel beim Transport
durch die Schweiz. Nach der Zulassung der ersten GV-Sorte fiir den kommerziellen Anbau be-
zieht sich der Begriff nur noch auf die Prasenz von nicht bewilligten GV-Sorten in der Umwelt.

Die unbeabsichtigte Verbreitung bezeichnet hingegen die unerwinschte Prasenz von zu-
gelassenem gentechnisch verandertem Material ausserhalb der vorgesehenen Anbauflache
und sollte durch die fallspezifische Uberwachung oder die allgemeine tiberwachende
Beobachtung festgestellt werden.

Fur bestimmte Bereiche existieren in der Schweiz bereits heute Toleranzgrenzen fur das
Vorhandensein von gentechnisch verandertem Material. So existieren Grenzwerte fur Lebens-
mittel (1%, [LMV SR 817.02]), fur Futtermittel (2% fur Mischfutter bzw. 3% fiir Einzelfutter-
mittel, [Futtermittel-Verordnung SR 916.307]) und fir Saatgut (0,5%, [Saatgut-Verordnung
SR 916.151]). Toleranzgrenzen fiir das Vorkommen von gentechnisch verandertem Pflanzen-
material in der Umwelt sind hingegen nicht definiert. Ohne klar definierte Toleranzgrenzen
wird ein Monitoring der Prasenz nicht bewilligter GVP jedoch nicht durchfiihrbar sein.

Fragen zur Koexistenz des konventionellen Anbaus mit dem Anbau von gentechnisch ver-
anderten Pflanzen werden in dieser Studie nicht behandelt, da diese nicht Teil eines GVP-
Monitorings sind. Aspekte zur Koexistenz betreffen in erster Linie wirtschaftliche Fragestel-

Vor Zulassung der ersten GV-Sorte Nach Zulassung der ersten GV-Sorte

Monitoring der Prasenz nicht bewilligter GVP:
Présenz von nicht bewilligten GV-Sorten in der
Umwelt

Monitoring der Prasenz nicht bewilligter GVP:
Unterscheidung der Vorhandensein von gentechnisch verandertem
beiden Begriffe Pflanzenmaterial in der Umwelt
«Monitoring der
Prasenz nicht bewil-
ligter GVP» und

= Monitoring der unbeabsichtigten Verbreitung:
«Monitoring der un- el ichtigt itung

Prasenz von bewilligten GV-Sorten ausserhalb der

uaSunqiyaxsaau] wnz SunGiwysuan

Vg?g?:;ﬁ? r:gfelﬂ vorgesehenen Anbauflache
Abhangigkeit vom — Fallspezifische Uberwachung
Status der Zulassung — Allgemeine Uiberwachende Beobachtung
von GV-Sorten
Abbildung 13 P Zeit
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lungen und haben praktisch keine 6kologischen Auswirkungen, die durch ein GVP-Moni-
toring Uberwacht werden sollten. Zusétzlich wurde dieser Aspekt fur die Schweiz unter dem
spezifischen Gesichtspunkt der Sicherung der gentechnikfreien Bioproduktion bereits in einer
separaten Studie behandelt (Nowack et al. 2002). Zuséatzliche Studien untersuchen die Frage
der Koexistenz in Europa (Bock et al. 2002) und Neuseeland (Christey und Woodfield 2001).

Folgende Aspekte der Koexistenz werden in der vorliegenden Studie somit nicht behandelt:

< Notwendige Sicherheitsabsténde, um ein Auskreuzen von einer GVP-Sorte auf eine kon-
ventionelle Sorte zu verhindern,

= Fragen zur Vermischung der gewonnenen Samen wéahrend der Ernte mit transgenen Samen,
die aus Durchwuchs stammen,

e Fragen zur Vermischung wahrend der Saat oder der Ernte durch mit GVP verunreinigte
Maschinen,

e Fragen zur Vermischung bei Verarbeitung, Transport, Verpackung und Lagerung des
Saatguts.

8.2. Konzeptioneller Ansatz fr ein Monitoring der Prasenz
nicht bewilligter GVP

Bei der Konzeption des Monitorings der Présenz nicht bewilligter GVP soll analog Kapitel 6.
«Struktur zur Entwicklung eines Monitoringprogramms» vorgegangen werden (Tabelle 15).
Diese Studie kann nur einen Rahmen vorschlagen, der bei der Entwicklung des Monitorings
befolgt werden kdnnte. Ein weiter gehendes Konzept eines Monitorings der Présenz nicht be-
willigter GVP muss, analog dem GVP-Monitoring beim absichtlichen Inverkehrbringen, durch
ein separates Projekt ausgearbeitet werden. In einem ersten Schritt wird in dieser Studie eine
Risikobewertung mdglicher Eintragspfade durchgefihrt und eine Empfehlung abgegeben, bei
welchen Eintragspfaden ein Monitoring der Prasenz nicht bewilligter GVP nach Ansicht der
Autoren Sinn machen wirde.

Die allgemeinen Ziele des Monitorings der Prasenz nicht bewilligter GVP sind:

« das Feststellen von nicht bewilligten gentechnisch veranderten Pflanzen oder vermehrungs-
fahigen Pflanzenteilen in der Schweiz,

« das Feststellen von nicht bewilligten gentechnisch verdnderten Sequenzen in Saatgut (so-
wohl in inlandischem wie auch importiertem)

Das Monitoring der Prasenz nicht bewilligter GVP verfolgt ein ahnliches Ziel wie die allge-
meine Uberwachende Beobachtung und muss entsprechend auf der Basis der Schutzguter
konzipiert werden (siehe Kapitel 5.3. «Unterschied <Fallspezifische Uberwachung> und
<Allgemeine Uberwachende Beobachtung»»). Das primare Schutzgut ist die Biodiversitat. Es
muss definiert werden, ob fir nicht bewilligte GVP eine Nulltoleranz gelten soll oder ob ein
gewisser Prozentsatz nicht bewilligter GVP in der Umwelt toleriert wird. Falls ein gewisser
Prozentsatz toleriert wirde, ist zu definieren, wo und in welchem Ausmass dieser toleriert
wirde. Dies bedeutet, dass einerseits definiert werden muss, in welchen Habitaten ein
Auftreten von GVP nicht akzeptiert wiirde. Dabei sollte geklart werden, ob es sich nur um ge-
schitzte Lebensraume handeln soll oder ob beispielsweise auch das Vorkommen entlang von
Bahnddmmen oder in Ruderalflachen in der Ndhe von Umschlagplatzen nicht akzeptiert wiir-
de. Andererseits muss auch definiert werden, in welchem Ausmass GVP in bestimmten
Habitaten noch toleriert und nicht als Schaden betrachtet werden. Die Schadens- und
Toleranzdefinitionen bilden eine wichtige Voraussetzung fur die Interpretation und Beurteilung
der Resultate, die man durch das Monitoring der Prasenz nicht bewilligter GVP erhalten wird.
Ohne Toleranzgrenzen kdnnen keine sinnvollen Beurteilungen vorgenommen werden und
angepasste Massnahmen beschlossen werden.
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Tabelle 15

1das Auskreuzen von
transgenen Sequenzen
via Pollen auf die
gleiche Kulturart stellt
nur bei Kulturen zur
Saatgutvermehrung
ein 6kologisches
Risiko dar, da dies zur
unbeabsichtigten Aus-
saat von GVP fiihren
kann. Das Auskreuzen
von einer GVP-Sorte
auf eine konventio-
nelle Sorte stellt nach
Ansicht der Autoren
einen wirtschaftlichen
Schaden dar.

Tabelle 16

Verlust bei
Transport,
Verarbeitung,
Lagerung

Vernetzung der Eintragspfade Nr. 1-6
(geméss Tabelle 16), Gber die nicht be-
willigte GVP in die Umwelt gelangen
koénnten. Indirekte Vernetzungen, die

Methodisches Vorgehen bei der Entwicklung des Monitorings der Préasenz
nicht bewilligter GVP

Prozess
Definition der Monitoringziele

Definition von Schutzgitern (z.B. Habitate, in denen mdéglichst keine GV-Pflanzen
auftreten sollen)

Definition moglicher Schaden und Toleranzgrenzen

Priorisierung der Eintragspfade, die Uberwacht werden sollen
Definition von Indikatoren fiir jeden Eintragspfad

Erarbeitung von Stichprobenplanen fur jeden einzelnen Indikator
Datenerhebung und Datenverarbeitung

Entscheid Handlungsbedarf und Massnahmen

N

0 N O o AW

8.3. Auflistung der Eintragspfade

In diesem Abschnitt sollen Eintragspfade aufgelistet werden, tber die nicht bewilligte GVP
in die Umwelt gelangen kdnnten (Tabelle 16), wobei die Vernetzung der jeweiligen Eintrags-
pfade zum besseren Verstandnis zusatzlich grafisch dargestellt werden (Abbildung 13).

Eintragspfade, Uber die nicht bewilligte GVP in die Umwelt gelangen kdnnten
Eintragspfad
1 Import von mit GV-Saatgut vermischtem konventionellem Saatgut

Verluste von auslandischem (vermehrungsfahigem) GV-Pflanzenmaterial beim Transport
durch die Schweiz

3 Verluste von auslandischem GV-Pflanzenmaterial bei der Verwendung (Verarbeitung,
Lagerung, Futterung) in der Schweiz

4 Befruchtung von konventionellen Kulturen zur Saatgutvermehrung im Grenzgebiet
durch transgenen Pollenflug tber die Grenzel

5 Verwilderung von im Ausland angebauten gentechnisch veranderten Pflanzen
Uber die Grenze

6 lllegale Aussaat gentechnisch veranderter Sorten

Aussaat von
GV-Saatgut
(unabsichtlich 4_
oder absichtlich)

Verwilderung
der
Kulturpflanze

Uberleben Befruchtung von

ausserhalb  -------- > Ea(i)c”ﬁenflltglgtjgrt —4} nicht transgenen
der Kulturflache J Saatgut-Kulturen

Pollenflug auf

erst in einem zweiten Schritt eintreten """~ """----- > verwandte
kénnten, sind gestrichelt angegeben. Wildarten
Abbildung 14
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Je nach Eigenschaften der jeweiligen Kulturpflanze kann die Eintretenswahrscheinlichkeit
gewisser Eintragspfade betréchtlich variieren. Das Risiko, dass nicht bewilligtes GV-Pflanzen-
material in die Umwelt gelangt, ist je nach Kulturpflanze unterschiedlich gross. Die Européische
Umweltagentur EEA (Eastham und Sweet 2002) hat die Bedeutung der Auskreuzung via
Pollenflug wichtiger europaischer Kulturpflanzen analysiert. Eine &hnliche Studie befasst sich
fur Raps, Zuckerrlibe, Mais, Kartoffel und Weizen zusétzlich noch mit deren Verwilderungs-
potenzial, d.h. der Fahigkeit der Samen zu tberdauern sowie der Fahigkeit der Pflanze, sich
ausserhalb der Anbauflache auszubreiten und sich dauerhaft anzusiedeln (Treu und Emberlin
2000). Die Ergebnisse dieser Studien kdnnen auch auf die Schweiz Ubertragen werden, wo-
bei sie z.T. noch prazisiert werden kénnen (Tabelle 17). Zusatzlich analysieren auch eine Reihe
von Publikationen die spezifische Situation in der Schweiz (Ammann et al. 1996, Hutter et al.
2000, Jacot und Ammann 1999, Jacot und Jacot 1994).

Gemass der EEA besteht fiir Raps ein hohes Risiko sowohl fir einen Genfluss auf andere
Rapskulturen wie auch auf verwandte Wildarten. In der Praxis kann es zu einem geringen
Prozentsatz auch zu Auskreuzungen iiber grossere Distanzen kommen, weshalb eine Uber-
tragung von gentechnisch veranderten Sequenzen nicht vollstéandig verhindert werden kann.
Das Uberdauerungspotenzial von Raps ist ebenfalls sehr gross. Rapssamen sind sehr klein und
werden in sehr grossen Mengen produziert, weshalb sie sich wahrend der Ernte oder beim
Transport relativ leicht verbreiten (CFIA 1994b, OECD 1997a, Treu und Emberlin 2000). Die
Persistenz von Rapssamen im Boden ist gross, weshalb es bei Raps zu einer relativ grossen
raumlichen wie zeitlichen Verbreitung kommen kann. Hundert Populationen verwilderter
Rapspflanzen wurden in Schottland innerhalb einer Flache von 70 km? gefunden, wobei die-
se durchschnittlich einen Abstand von 700 m zur nachsten Anbauflache hatten (Timmons et
al. 1995). In Bezug auf die zeitliche Verbreitung wurde mit Hilfe von sortenspezifischen
Markern nachgewiesen, dass Rapspflanzen an Strassenrdndern auch noch acht Jahre nach ih-
rer Aussaat auskeimen und persistieren konnten (Pessel et al. 2001).

Bei Zuckerriiben wird das Auskreuzungsrisiko in Europa als mittel bis hoch eingeschatzt.
Dies liegt daran, dass Zuckerrtiben bi-annual sind, d.h. sie bliihen in der Regel nicht im Zeitraum
von der Aussaat bis zu ihrer Ernte, sondern wiirden erst im zweiten Jahr ihres Anbaus bluhen.
Trotzdem kdnnen auf einer grésseren Anbauflache einige Pflanzen bereits im ersten Jahr bli-

Tabelle 17

Charakteristiken einiger wichtiger europaischer Kulturpflanzen: Verwilderungspotenzial (nach Treu und
Emberlin 2000) sowie Auskreuzungsfrequenzen (nach Eastham und Sweet 2002). Anpassungen der Autoren
an die Situation in der Schweiz sind kursiv wiedergegeben (nach Ammann et al. 1996, Hiitter et al. 2000,
Jacot und Ammann 1999, Jacot und Jacot 1994).

Kulturpflanze Verwilderungspotenzial Frequenz fur Auskreuzen via Pollenflug
Uberdauerung und Auskreuzen auf Kulturart Auskreuzen auf Wildarten
Persistenz
Raps hoch hoch (keine Saatgutproduktion hoch (niedrig und lokal)
in der CH)
Zuckerrube gering mittel bis hoch (keine Saatgut- mittel bis hoch (null, da keine
produktion in der CH) Wildarten in der CH)
Mais unwabhrscheinlich mittel bis hoch keine Wildarten in Europa
Kartoffel gering gering (keine Saatgutproduktion gering (null, da keine lebensfahigen
in der CH) Nachkommen)
Weizen gering gering gering (minimal, da keine spontane
Hybridisierung bekannt)
Gerste k.a.l gering gering (null)

1k.a. = keine Angaben
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hen (Treu und Emberlin 2000). Diese Tatsache ist fur die Schweiz jedoch vernachléssigbar, da
in der Schweiz kein Zuckerriiben-Saatgut produziert wird. Flr die Schweiz besteht demnach
bei Zuckerriiben kein Risiko, da zudem auch keine verwandten Wildarten der Zuckerrtibe in
der Schweiz vorkommen (Jacot und Ammann 1999). Hingegen kénnen Samen der Zuckerriibe
bis zu zehn Jahre im Boden tGberdauern (Nowack et al. 2002). Da die Samen jedoch nur sehr
wenig Nahrgewebe besitzen, sind diese wahrend der friithen Wachstumsphase sehr empfind-
lich gegentiber Konkurrenzdruck durch andere Pflanzen und gegentiber Befall durch Krank-
heiten (OECD 2001a) und besitzen deswegen nur ein beschranktes Verwilderungspotenzial.

Bei Mais besteht ein mittleres bis hohes Risiko fir eine Auskreuzung auf andere Maiskulturen.
Gemaéss Eastham und Sweet (2002) gibt es Hinweise, dass eine Ubertragung von gentech-
nisch veranderten Sequenzen Uber die empfohlene Isolationsdistanz von 200 m stattfinden
konnte. Die Verwilderung von Mais ist hingegen unwahrscheinlich, da die Maiskdrner ihre
Keimféhigkeit schon nach kurzer Zeit verlieren und die Kérner nicht als Saatgut verwendet
werden (Hutter et al. 2000, Jacot und Jacot 1994). Da sich moderne Maishybriden ausser-
halb der Anbauflache langfristig nicht vermehren kénnen, sind sie auch nicht fahig, sich in na-
turlichen Habitaten auszubreiten (CFIA 1994a).

Die Kartoffel kann als Kulturpflanze mit einem geringen Risiko bezeichnet werden, da
Kartoffeln praktisch weltweit vegetativ vermehrt und keine Samen als Saatgut verwendet wer-
den (Hutter et al. 2000). Auskreuzungen auf verwandte Wildarten fiihren unter natirlichen
Bedingungen zu keinen lebensfahigen Nachkommen (Jacot und Jacot 1994). Bei der Kartoffel
ist Durchwuchs in der Anbauflache mdglich, da eine geringe Anzahl Knollen, trotz relativer
Frostempfindlichkeit, den Winter Gberdauern und im Frihling auskeimen koénnen. Eine vege-
tative Verbreitung durch Transport und Lagerung ist ebenfalls mdglich, doch werden sich die-
se Pflanzen aufgrund ungtinstiger Umweltbedingungen in der Regel nicht dauerhaft ansie-
deln und ausbreiten kénnen. Ausserhalb der Anbauflache kénnen sich Kartoffelpflanzen
praktisch nicht ausbreiten, da die Keimlinge Schwierigkeiten haben, sich gegenuber anderen
Wildpflanzen durchzusetzen (CFIA 1996, OECD 1997b).

Weizen und Gerste haben ein geringes Auskreuzungsrisiko auf Kultur- wie auf Wildarten.
Da Weizen und Gerste sich in der Regel selbst befruchten, wird nur eine geringe Menge Pollen
produziert. Bei Weizen werden unter Feldbedingungen nur maximal 2% der Pflanzen von un-
mittelbar angrenzenden Pflanzen fremdbefruchtet (Eastham und Sweet 2002). Unter gewis-
sen Umweltbedingungen kann die Auskreuzungsrate jedoch bis zu 9,7% betragen (OECD
1999a). Hybride zwischen Weizen und verwandten Wildarten beschranken sich in der Regel
auf die erste Generation und besitzen aufgrund ihrer Sterilitdt nur ein geringes Potenzial zur
Introgression. In Europa gibt es bis jetzt noch keine Angaben Uber naturlich vorkommende
Hybriden von Gerste und verwandten Wildarten (Eastham und Sweet 2002). Die moderne
Ziichtung hat viele Eigenschaften weggeziichtet, die ein Uberleben in natiirlichen Habitaten
fordern wirden (z.B. l6sen sich die Kdrner bei heutigen Sorten nicht von selbst von der
Ahre). Trotz diesen neuen Eigenschaften ist bei Weizen und Gerste ein Uberdauern der Samen
im Boden mit anschliessendem Wachstum im néchsten Frihjahr moglich. Dies ist meist auf
Verluste bei der Ernte (Durchwuchs) oder beim Transport zurtickzufiihren (CFIA 1999a).
Weizenpflanzen kénnen in Habitaten mit einem geringen Konkurrenzdruck (z.B. Ruderal-
flachen oder Strassenrander) auftreten. Fur eine Ausbreitung und dauerhafte Ansiedlung von
Weizen ausserhalb der Kulturfliche gibt es jedoch keine Hinweise, da das Uberleben in sol-
chen Habitaten auf einen kurzen Zeitraum beschrankt ist (OECD 1999a).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass nur Raps ein hohes Potenzial fur Verwilderung

wie auch fuir Auskreuzung (Kultur- und Wildarten) besitzt. Das Risiko der Befruchtung von kon-
ventionellen Kulturen zur Saatgutvermehrung (Eintragspfad 4) fallt jedoch weg, da in der
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Schweiz kein Raps-Saatgut vermehrt wird. Bei Mais existiert ein mittleres bis hohes Potenzial
fur Auskreuzung auf konventionelle Mais-Saatgutkulturen. Bei den Uibrigen Kulturen (Kartoffel,
Weizen und Gerste) ist das Potenzial entweder gering oder reduziert sich, wie bei der
Zuckerrlbe, zusatzlich aufgrund fehlender Saatgutvermehrung oder fehlender verwandter
Wildarten in der Schweiz.

8.5. Risikobewertung maoglicher Eintragspfade

Um zu bestimmen, welche Eintragspfade prioritar tiberwacht werden sollen, wird ein System
vorgeschlagen, wie das potenzielle Risiko fir jeden Eintragspfad abgeschétzt werden kénnte
(Tabelle 18). Das Risiko, dass nicht bewilligte GVP in die Umwelt gelangen kénnten, wird da-
bei durch Abschatzung der Eintretenswahrscheinlichkeit sowie des moglichen Schadenaus-
masses beurteilt. Das Schadensausmass wird hierbei in finf Kategorien unterteilt, wobei die
Definition der einzelnen Kategorien nur Uber einen breit abgestiitzten Konsens aller beteilig-
ter Gruppen erreicht werden kann. Zusétzlich werden fiir die zu Gberwachenden Eintragspfade
mogliche Uberwachungsraume, Indikatoren fiir die Uberwachung sowie Kontrollmethoden
zur Feststellung nicht bewilligter GVP vorgeschlagen.

Die Risikobewertung der Eintragspfade wird beispielhaft fur jene sechs Kulturarten durch-
geflhrt, die in Kapitel 8.4 «Charakteristiken der Verbreitung» erwahnt wurden. Zudem wird
auch Soja berticksichtigt, da es ein wichtiger Bestandteil von Lebens- und Futtermitteln ist
und ein betrachtlicher Teil des weltweit angebauten Sojas gentechnisch verandert ist.

Die Risikobewertung nach Hickson et al. (2000) erhélt eine zusétzliche Sicherheit, da dem
Schadensausmass ein grosseres Gewicht als der Eintretenswahrscheinlichkeit beigemessen
wird.

Tabelle 18

Schadensausmass
Eintretenswahrscheinlichkeit minimal gering massig erheblich massiv
sehr unwahrscheinlich unwesentlich
unwahrscheinlich gering
maoglich mittel

wahrscheinlich

sehr wahrscheinlich mittel _—
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Eintragspfad 1:

Import von vermischtem konventionellem und gentechnisch verandertem Saatgut

Aktualitat/Prioritat
Fragestellung/Parameter
Eintretenswahrscheinlichkeit

Schadensausmass
Risiko

Schutzgut
Uberwachungsraum
Uberwachte Objekte
Methode
Gegenwartige Praxis:

aktuell, da Saatgutimport stattfindet
Vorhandensein des Transgens in Saatgut-Stichproben (Grenzwert CH 0,5%)

maoglich fur Kulturen, bei denen Saatgut importiert wird und transgene Sorten auf
dem Markt erhéltlich sind (Raps, Mais, Zuckerriiben, Soja)

minimal (Mais, Zuckerrtiben und Soja)
massig (Raps)

gering (Mais, Zuckerriiben und Soja)
mittel (Raps)

Biodiversitat (Artenvielfalt und Vielfalt der Lebensraume)

ganze Schweiz

Chargen importierten Saatguts bei Verdacht oder auf Routinebasis
Nachweis transgener Sequenzen in Samen

Importiertes Saatgut wird heute je nach Kulturart und Herkunftsland auf Verdachtsbasis auf GVP-Anteile analysiert. Die
Importeure von Saatgut von Tomaten, Zuckerriiben, Chicorée, Soja, Mais und Raps bendtigen eine Generaleinfuhrbewilli-
gung des BLW. Sie sind verpflichtet, alle eingefuhrten Saatgutposten der oben genannten Arten beim BLW zu melden.
Das Amt entscheidet dann aufgrund dieser Meldungen, von welchen Saatgutposten Proben genommen und auf gentech-
nische Verunreinigungen analysiert werden. Wéhrend der Anbausaison 2000/2001 wurden total 31 Proben auf gentech-
nisch veranderte Organismen untersucht (BLW 2002a).

Offene Fragen:

— Welche Methoden werden verwendet, um transgene Sequenzen in Samen nachzuweisen?
— Wie spezifisch ist die verwendete Nachweismethode?
— Welche Events kdnnen bisher nachgewiesen werden?

Empfehlung:

System zur Kontrolle ist implementiert, weshalb keine weiteren Aktivitaten notig sind.

Eintragspfad 2:

Verluste von auslandischem, gentechnisch verandertem vermehrungsfahigem Pflanzenmaterial beim

Transport durch die Schweiz
Aktualitat/Prioritat
Fragestellung/Parameter

Eintretenswahrscheinlichkeit
Schadensausmass

Risiko

Schutzgut
Uberwachungsraum

Uberwachte Objekte
Methode

Offene Fragen:

mdglicherweise aktuell, falls GV-Material durch Schweiz transportiert wird

Vorhandensein von transgenen Kulturpflanzen in untiblichen Habitaten
(wo sie aufgrund der landwirtschaftlichen Praxis nicht vorkommen sollten)

mdglich, falls Transport stattfindet (Abklarung nétig)

minimal (Mais, Zuckerriben und Soja)
massig (Raps)

gering (Mais, Zuckerriiben und Soja)
mittel (Raps)

Biodiversitat (Artenvielfalt und Vielfalt der Lebensrdume)

Transportwege fur transgenes Material durch die Schweiz
(z.B. Bahnlinien, Autobahnen)

unibliche Habitate fur verwilderte (transgene) Kulturpflanzen
(z.B. Ruderalflachen, Bahndamme, Strassenrander)

visuelles Screening nach verwilderten Kulturpflanzen entlang von Transportwegen
und Nachweis transgener Sequenzen im Pflanzenmaterial

— Wird gentechnisch verandertes Pflanzenmaterial in keimungsféhigem Zustand durch die Schweiz transportiert und
evtl. umgeladen? Wenn ja, wo, in welchen Mengen?

Empfehlung:

Abklarung, ob gentechnisch veranderter Raps durch die Schweiz transportiert wird. Falls ja, Uberlegungen nétig, ob und

wie ein Monitoring von Transportwegen organisiert werden sollte.
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Eintragspfad 3:
Verluste von auslandischem, gentechnisch verandertem Pflanzenmaterial bei der Verwendung
(Verarbeitung, Lagerung, Futterung)

Aktualitat/Prioritat maoglicherweise aktuell, falls GV-Material in der Schweiz verwendet wird
Fragestellung/Parameter Vorhandensein von transgenen Kulturpflanzen in untblichen Habitaten
(wo sie aufgrund der landwirtschaftlichen Praxis nicht vorkommen sollten)
Eintretenswahrscheinlichkeit maglich, falls Verwendung stattfindet (Abklarung nétig)
Schadensausmass minimal (Mais, Zuckerriiben und Soja)
massig (Raps)
Risiko gering (Mais, Zuckerriiben und Soja)
mittel (Raps)
Schutzgut Biodiversitat (Artenvielfalt und Vielfalt der Lebensraume)
Uberwachungsraum Umschlagplatze fir transgenes Material (z.B. Hafen, Bahnhéfe) und wichtige
Verarbeitungsstandorte
Uberwachte Objekte unubliche Habitate fur verwilderte (transgene) Kulturpflanzen (z.B. Ruderalflachen)
in der Nahe von Umschlagpléatzen und Verarbeitungsstandorten
Methode visuelles Screening und Nachweis transgener Sequenzen im Pflanzenmaterial

Offene Fragen:

— Wird gentechnisch veréandertes Pflanzenmaterial in keimungsfahigem Zustand in der Schweiz weiterverarbeitet?
Wenn ja, wo, in welchen Mengen?

— Werden gentechnisch veranderte Futtermittel in keimungsfahigem Zustand in der Schweiz verwendet?
Wenn ja, welche Kulturen?

Empfehlung:
Abklarung, ob gentechnisch veranderter Raps in der Schweiz verarbeitet oder als Futtermittel verwendet wird. Falls ja, Uber-
legungen notig, ob und wie ein Monitoring von Umschlagplatzen organisiert werden sollte.

Eintragspfad 4:
Befruchtung von nicht transgenen Kulturen zur Saatgutvermehrung im Grenzgebiet durch transgenen Pollenflug
Uber die Grenze

Aktualitat/Prioritat mdglich, sobald Anbau in grenznahen Gebieten stattfindet
Fragestellung/Parameter Vorhandensein von transgenen Sequenzen in Saatgut-Stichproben von
konventionellen Kulturen
Eintretenswahrscheinlichkeit unwahrscheinlich (Mais)
sehr unwahrscheinlich (restliche Kulturen)
Schadensausmass gering (Mais)
minimal (restliche Kulturen)
Risiko gering (Mais)
unwesentlich (restliche Kulturen)
Schutzgut Biodiversitat (Artenvielfalt und Vielfalt der Lebensrdume)
Uberwachungsraum entlang der Schweizer Grenze, wo auslandische Anbauregionen vorkommen
Uberwachte Objekte im Ausland zugelassene transgene Kulturpflanzen, bei denen eine Saatgut-
vermehrung in der Schweiz stattfindet
Methode Nachweis transgener Sequenzen im Saatgut

Gegenwartige Situation:

Mais ist die einzige Kultur, bei der ein Teil (ca. 25%) des Saatguts in der Schweiz vermehrt wird und die aufgrund ihrer
biologischen Eigenschaften betroffen sein konnte (in der Schweiz wird kein Raps-Saatgut vermehrt). Mais-Saatgut wird
in der Schweiz jedoch lokal sehr begrenzt vermehrt (im Tessin [Magadinoebene, sudlich von Biasca und nérdlich von
Lugano], in der Region zwischen Nyon und Morges sowie im St. Galler Rheintal in der Region Sargans/Buchs).

Offene Fragen:

— Wo werden im grenznahen Ausland GVP-Kulturen angebaut? Welche GVP-Kulturen werden angebaut?

— In welchen Regionen grenzen schweizerische Anbaugebiete zur Saatgutvermehrung an auslandische Anbaugebiete?
Empfehlung:

Saatgut von Mais wird z.T. in grenznahen Regionen vermehrt, jedoch existieren geographische Barrieren, die Pollenflug
erschweren (Genfersee, Gebirge). Auch wenn im benachbarten Ausland GV-Mais angebaut wiirde, ware eine Befruchtung
mit transgenem Pollen unwahrscheinlich. Monitoringaktivitaten fur diesen Eintragspfad lohnen sich deshalb nicht.
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Eintragspfad 5:
Verwilderung von im Ausland angebauten gentechnisch veranderten Pflanzen tiber die Grenze

Aktualitat/Prioritat mdglich, sobald Anbau in grenznahen Gebieten stattfindet
Fragestellung/Parameter Vorhandensein von transgenen Kulturpflanzen in untiblichen Habitaten

(wo sie aufgrund der landwirtschaftlichen Praxis nicht vorkommen sollten)
Eintretenswahrscheinlichkeit unwahrscheinlich (Raps)

sehr unwahrscheinlich (restliche Kulturen)
Schadensausmass gering (Raps)

minimal (restliche Kulturen)
Risiko gering (Raps)

unwesentlich (restliche Kulturen)
Schutzgut Biodiversitat (Artenvielfalt und Vielfalt der Lebensraume)
Uberwachungsraum grenznahe Regionen, die an auslandische Anbauregionen grenzen
Uberwachte Objekte unibliche Habitate fir verwilderte (transgene) Kulturpflanzen (z.B. Ruderalflachen)
Methode visuelles Screening und Nachweis transgener Sequenzen im Pflanzenmaterial

Offene Fragen:

— Wo werden im grenznahen Ausland GVP-Kulturen angebaut? Welche GVP-Kulturen werden angebaut?

— Existieren an auslandische GVP-Anbauregionen angrenzende Habitate in der Schweiz, in die eine Verwilderung
stattfinden konnte?

Empfehlung:

Falls in grenznahen Regionen transgener Raps angebaut wird, besteht ein geringes Risiko, dass dieser in die Schweiz ver-
wildern kdnnte (falls dort Habitate vorkommen, wo Kulturpflanzen verwildern kénnten). Da eine Verwilderung von im
Ausland angebauten GVP Uber die Grenze jedoch unwahrscheinlich erscheint, lohnen sich Monitoringaktivitaten fur die-
sen Eintragspfad nicht.

Eintragspfad 6:
Illegale Aussaat gentechnisch veradnderter Sorten

Aktualitat/Prioritat mdglich, falls im Ausland gentechnisch verandertes Saatgut gekauft werden kann

Fragestellung/Parameter Vorhandensein von transgenen Sequenzen in Erntegut-Stichproben von
konventionellen Kulturen

Eintretenswahrscheinlichkeit unwahrscheinlich

Schadensausmass gering

Risiko gering

Schutzgut Biodiversitat (Artenvielfalt und Vielfalt der Lebensraume)

Uberwachungsraum grenznahe Anbauregionen

Uberwachte Objekte Kulturen von im angrenzenden Ausland zugelassenen transgenen Kulturpflanzen

Methode Nachweis transgener Sequenzen im Erntegut

Offene Fragen:

— Von welchen Kulturen ist im angrenzenden Ausland gentechnisch veréandertes Saatgut erhaltlich?

— Bréchte die Aussaat von transgenen Sorten dem Bauern oder dem Produzenten einen Vorteil? Falls ja, bei welchen
Kulturen und Sorten?

— Soll der private Anbau (z.B. in Garten) auch tberwacht werden?

Empfehlung:
Da eine Kontrolle des Ernteguts aufgrund der grossen Mengen relativ schnell sehr aufwéandig werden kann und die illega-
le Aussaat gentechnisch veranderter Sorten eher unwahrscheinlich ist, lohnen sich Aktivitaten fir diesen Eintragspfad nicht.
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8.6. Vorschlag fur das weitere Vorgehen beim Monitoring der
Prasenz nicht bewilligter GVP

Im Unterschied zur Risikoforschung zu méglichen Effekten von GVP gibt es in der Schweiz
keine Forschung und keine Daten zur Prasenz von nicht bewilligten GVP in der Umwelt. Um
erste Erfahrungen zu sammeln und Uber das weitere Vorgehen entscheiden zu kénnen, ware
eine experimentelle Pilotphase ein erster Schritt auf dem Weg zur Entwicklung eines entspre-
chenden Monitoringprogrammes. In der Pilotphase kdnnten mit einem experimentellen Ansatz
maogliche Probenrdume und Methoden untersucht werden, die geeignet waren, erste
Aussagen zu liefern, ob heute bereits nicht bewilligte GVP in der Schweiz vorhanden sind.
Basierend auf diesen ersten Daten kdnnte anschliessend Uber das weitere Vorgehen ent-
schieden werden.

Fur die effektive Umsetzung des Monitoringprogramms kénnte der in Tabelle 15 erlauter-
te Ablauf gewahlt werden. In einem ersten Schritt sollte die POL die allgemeinen Ziele des
Monitorings der Prasenz nicht bewilligter GVP definieren. Im Hinblick auf die Nutzung des
Monitorings als Vollzugsinstrument sollte definiert werden, ob fir nicht bewilligte GVP eine
Nulltoleranz gelten soll oder ob ein gewisser Prozentsatz nicht bewilligter GVP in der Umwelt
toleriert wird. Falls ein gewisser Prozentsatz toleriert wirde, waren in einer spezifischen
Zielformulierung Schutzguter zu definieren, in denen mdéglichst keine GVP auftreten sollten.
Zudem musste die POL zusammen mit der Wertungskommission mdgliche Schéaden und
Toleranzgrenzen festlegen, beispielsweise in welchem Ausmass das Vorkommen von GVP in
bestimmten Habitaten noch toleriert wiirde.

Anschliessend misste eine Priorisierung der zu tiberwachenden Eintragspfade durchgefiihrt
werden. Die vorliegende Studie hat mdgliche Eintragspfade evaluiert (siehe Tabelle 16 ) und
die Autoren kommen zum Schluss, dass zurzeit einzig GV-Raps durch Verluste beim Transport
oder bei der Verarbeitung unbeabsichtigt in der Umwelt auftreten und sich eventuell aus-
breiten kdnnte. Es empfiehlt sich abzuklaren, ob GV-Raps durch die Schweiz transportiert oder
in der Schweiz verarbeitet bzw. als Futtermittel verwendet wird. Sollte dies der Fall sein, so
sind fur diese beiden Eintragspfade Uberlegungen nétig, ob und wie ein Monitoring organi-
siert werden sollte. Fiir die Uberwachung von importiertem Saatgut ist bereits ein Uberwa-
chungssystem implementiert, weshalb fur diesen Eintragspfad kein weiterer Handlungsbedarf
besteht.

Bei folgenden drei Eintragspfaden kann nach Ansicht der Autoren das Risiko, dass nicht be-
willigte GVP in die Umwelt gelangen, als unwesentlich bezeichnet werden, weshalb sich
eine Uberwachung nicht lohnt:

* GV-Fremdbefruchtung der Saatgutvermehrung im schweizerischen Grenzgebiet (transgener

Pollenflug tber die Grenze)

e Verwilderung von im Ausland angebauten GVP Uber die Grenze
* |llegale Aussaat von GV-Sorten

Auf der Basis dieser Empfehlungen kann die POL beurteilen und entscheiden, welche
Eintragspfade Uberwacht werden sollen. Mit Hilfe von Experten kénnten anschliessend
Indikatoren festgelegt werden, die fur die ausgewahlten Eintragspfade die Prasenz von nicht
bewilligten GVP anzeigen kdnnten. Danach miusste fur jeden Indikator eine Machbarkeits-
studie durch Experten erstellt werden, welche detaillierte Abklarungen zu den involvierten
Institutionen, zur Methodik, zur Datenerhebung und zur fachlichen Umsetzung des jeweili-
gen Indikators beinhaltet (siehe auch Tabelle 9).
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Abkurzungen

Abkurzung
BDM

BFS

BLW
BUWAL
DPSIR

DSR
GV
GVP
GVO
ISO
NGO
OAF
OECD
OLN
PSM
WTO

Bedeutung

Biodiversitatsmonitoring Schweiz

Bundesamt fiir Statistik

Bundesamt fuir Landwirtschaft

Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft

Driving Force-Pressure-State-Impact-Response-
(Einfluss — Belastungen — Zustand — Auswirkungen — Reaktion)-Modell

Driving force-state-response-(Einfluss — Zustand — Reaktion)-Modell
Gentechnisch verandert

Gentechnisch veranderte Pflanzen

Gentechnisch veranderte Organismen

International Organisation for Standardisation
Non-governmental organisation (Nichtregierungsorganisation)
Okologische Ausgleichsflache

Organisation for Economic Co-Operation and Development
Okologischer Leistungsnachweis

Pflanzenschutzmittel

World Trade Organisation
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Anhang 1

Auflistung moglicher Auswirkungen, die (basierend auf der Risikobewertung) bei einem GVP-Monitoring in Betracht gezogen werden sollten

Fallspezifische Uberwachung zur Prasenz und Verbreitung des Transgens und des transgenen Produkts

Auswirkung

Fragestellung/Indikator

Schutzgut

Schutzziel

Uberwachungsraum

Uberwachungsobjekt

Methode

Was konnte passieren?

Was wird untersucht?

Welche Ressource ist betroffen?

Was soll nicht beeintréchtigt werden?

Wo wird (iberwacht?

Was wird (iberwacht?

Wie wird iiberwacht?

Ausbreitung transgener Hybriden

Verbreitung und Persistenz von Hybriden in
Populationen verwandter Wildarten

Ausbreitung der transgenen Kulturpflanze

Vorkommen von transgenen Kulturpflanzen
ausserhalb der Anbaufléche

Biodiversitat
(Artenvielfalt und Vielfalt der Lebensrdume)

Besonders betroffene Arten
(speziell Flora)

Besonders wertvolle Lebensraume

Naturnahe Lebensraume in der Umgebung der
Anbaufléche (abhéngig von der angebauten
Kultur, deren spezifischer Eigenschaft und des
jeweiligen Standorts)

Populationen verwandter Wildarten in Habitaten,
wo transgene Hybriden sich aushreiten kénnten

Visuelles Screening und Nachweis transgener
Sequenzen in auffélligen Hybriden

Uniibliche Habitate fir verwilderte (transgene)
Kulturpflanzen, wo sie aufgrund der land-
wirtschaftlichen Praxis diblicherweise nicht
vorkommen

Visuelles Screening und Nachweis transgener
Sequenzen in auffalligen Kulturpflanzen

Présenz und Verbreitung von transgenen Vorhandensein bestimmter transgener Produkte | Boden Bodenfunktion und Bodenfruchtharkeit Anbaufléche GV-Kulturen, bei denen die Risikobewertung Nachweismethoden fr transgene Produkte im
Produkten in Baden, im Wasser und in der Luft | in Boden, im Wasser und in der Luft Wasser Oberfléchengewasser (Flisse, Seen) und Wasser in der Umgebung der Anbaufléchen gelze|gt hat, das? dﬁrer! trﬁnsge(?/e Erodgil(te . Boden
Grundwasser relevante Umweltchemische und/oder OKotoxi- | yjachyeismethoden fiir transgene Produkte im
. — - kologische Effekte haben kénnten Wasser
Luft/Klima Luftqualitét Anbaufléche
Methoden zur Messung bestimmter flichtiger
transgener Produkte
Fallspezifische Uberwachung der unerwiinschten Effekte von transgenen Produkten
Auswirkung Fragestellung/Indikator Schutzgut Schutzziel Uberwachungsraum Uberwachungsobjekt Methode

Was konnte passieren?

Was wird untersucht?

Welche Ressource ist betroffen?

Was soll nicht beeintréchtigt werden?

Wo wird (iberwacht?

Was wird (iberwacht?

Wie wird iberwacht?

Effekte durch das transgene Produkt oder durch | Vergleich der Artenvielfalt ausgewahlter Arten- | Biodiversitt Besonders betroffene Arten Anbaufléchen und/oder naturnahe Fléchen in Durch toxische Effekte von transgenen Jeweils geeignete dkologische
die transgene Pflanze auf Nicht-Zielorganismen | gruppen mit der Artenvielfalt eines gangigen (Artenvielfalt) (Fauna und Flora) der Umgebung der GV-Anbauflache sowie Produkten oder von transgenen Pflanzen mégli- | Erhebungsmethode
Anbausystems (OLN) Funktionelle Gruppen Anbaufléchen nach Kriterien des OLN im gleichen | cherweise betroffene Artengruppen in und tber
Resistenzentwicklung des Zielschadlings/ Auftreten und Verbreitung der Zielschadlinge/ (Niitzlinge und Bestauber) Landschaftsraum dem Boden
Krankheitserregers Krankheitserreger (speziell der resistenten) Okosystemfunktionen Anbaufléchen Kulturen bestimmter (schadlings- und krank- Im Rahmen der Pflanzenschutzmassnahmen
Selektion von herbizidtoleranten Wildpflanzen | Auftreten und Verbreitung herbizid-resistenter heitsresistenter) GV-Sorten im Anbiaujahr
Wildpflanzen Folgekulturen bestimmter (herbizidtoleranter)
Verschiebung des Spektrums von Schad- und Auftreten und Verbreitung von Schaderregern GV-Sorten
Nutzorganismen aufgrund verénderter Anbau- Angebaute und Folgekulturen bestimmter
tnethoden Anbauflachen und/oder naturnahe Flachen in GV-Sorten njlt gednderten Anbaumethoden
Anderung des Ressourcenverbrauchs (z.B. Vergleich der Artenvielfalt ausgewahlter der Umgebung der GV-Anbauflache sowie Durch eine Anderung der Ressourcen Jeweils geeignete dkologische
Wasser) aufgrund geanderter Anbaumethoden | Artengruppen mit der Artenvielfalt eines Anbaufléchen nach Kriterien des OLN im gleichen | (z.B. Wasser) mdglicherweise betroffene Erhebungsmethode
gangigen Anbausystems (OLN) Landschaftsraum Artengruppen
Anderung der physikalischen, chemischen oder | Veranderungen der Bodenfunktion und evtl. der | Boden Bodenfunktion und Bodenfruchtbarkeit Anbaufléchen Bdden von GV-Kulturen mit verénderter Parameter zur Messung der Bodenfunktion (evtl.

biologischen Bodeneigenschaften aufgrund
veranderter Anbaumethoden

Ertragsfahigkeit

Bodenbewirtschaftung

Ertragsfahigkeit)

Allgemeine Uberwachende Beobachtung (general surveillance)

Schutzgut

Schutzziel

Auswirkung

Uberwachungsraum

Indikatoren

Methode

Was soll geschutzt werden?

Was soll nicht beeintréchtigt werden?

Was kénnte passieren?

Wo wird liberwacht?

Was wird Giberwacht?

Wie wird (iberwacht?

Biodiversitat (Artenvielfalt und Vielfalt der Lebensraume)

Besonders betroffene Arten
Besonders wertvolle Lebensraume

Schwankungen liegen

Grossraumige Effekte auf die Biodiversitat (Artenvielfalt
und Lebensraume), die ausserhalb der zu erwartenden

Ausbreitung transgener Kulturpflanzen aufgrund erhghter
Fitness und dauerhafte Ansiedlung in kritischen Habitaten

Gesamte Anbauregionen
(z.B. Gstliches Mittelland) oder ganze Schweiz

Verschiedene Artengruppen, die als Biodiversitats-
Indikatoren ausgewahlt wurden

Indikatoren fiir Lebensraumvielfalt

Ergénzung bestehender Beobachtungsprogramme um
den Faktor GVP

Kulturpflanzen in Habitaten, die fir Verwilderung in
Frage kommen, ein Vorkommen jedoch unblich wére

Visuelles Screening im Rahmen bestehender
Beobachtungsprogramme

Nachweis transgener Sequenzen in Pflanzenmaterial
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