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Die neuen gentechnischen Verfahren werfen unerwartete Fragen auf

Artenschutz mit Hilfe von Genmanipulationen?

Dank neuer Verfahren haben Forschende
ein Werkzeug in der Hand, das schon bald
die genetische Manipulation ganzer Popu-
lationen von wild lebenden Tieren und
Pflanzen ermdglichen kdonnte.

Paul Scherer, Geschiftsleiter SAG

Stellen Sie sich vor, fiir die Bekampfung der
Infektionskrankheit Borreliose wiirden alle
wild lebenden Mause in der Schweiz gentech-
nisch verandert. Wiirden Sie es gutheissen,
dass alle Feuersalamander in der Schweiz
gentechnisch verandert wiirden, um sie vor
dem Aussterben zu retten? Zwei Fragen, die
auf den ersten Blick vielleicht unwirklich klin-
gen. Doch ein Blick in die Forschungslabore
zeigt, dass wir in Zukunft mit solchen Fragen
konfrontiert werden konnten. Forschende
haben namlich eine neue Methode entwi-
ckelt, die es auf einfache Art moglich ma-
chen konnte, das Erbgut wild lebender Pflan-
zenund Tiere mit Gentechnik zu manipulieren.
Genannt wird die Methode Gene-Drive-Tech-
nik oder auch mutagene Kettenreaktion.

Zum Durchbruch verhelfen kénnte der Idee
ein neues Gentechnikinstrument namens
Crispr/Cas9, das ebenfalls erst seit kurzem
bei Forschenden und Medien fir Aufregung
sorgt. Denn mit Crispr/Cas9 lassen sich
leicht, schnell und giinstig solche Gene-
Drive-Genkonstrukte herstellen, mit denen
die Regeln der Vererbung und der natiirlichen
Selektion ausgehebelt werden konnen. Nach
den mendelschen Regeln, wie sie die meisten
aus dem Biologieunterricht kennen, wird nur
ein Teil der Gene jedes Elternteils an die
Nachkommen weitervererbt. Und im Erbgut
einer Population kdnnen sich diese Gene nur
halten, wenn sie keine Nachteile bringen.

Populationen mit neuen Eigenschaften

Diese Regeln liessen sich durch Gene Drives
aushebeln. Das synthetische Genkonstrukt
wiirde sich im Erbgut eines Tieres oder einer
Pflanze verankern, sich selbst in alle Chro-
mosomensatze des Erbgutes kopieren und
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Der in seinen Bestdnden gefdhrdete Feuersalamander wird durch eine eingeschleppte Pilzkrankheit
bedroht. Forschende mdchten sein Erbgut mit einem Gene Drive so verdndern, dass er immun gegen

den Pilz wére. Bild: Fotolia

damit an fast alle Nachkommen weiterver-
erbt werden. Somit wiirde sich die neue Ei-
genschaft in der gesamten Population einer
Art verbreiten, selbst wenn sie einen Nach-
teil bringen wiirde. Die Konsequenz: Die ein-
malige Freisetzung einiger weniger Pflanzen
oder Tiere mit Gene Drives aus dem Labor
reicht aus, um eine Kettenreaktion auszulo-
sen, an deren Ende alle Mitglieder ihrer Popu-
lation die Eigenschaft aus diesem Gene Drive
im Erbgut tragen. Mit der potenten Technik
konnten Forschende steuern, was mit der
veranderten Population passiert. Sie konnen
Gene Drives so konstruieren, dass eine
Population am Ende der Kettenreaktion
ausgeldscht wird. Oder, dass die Population
mit oder gar dank einer neuen Eigenschaft
Uberlebt.

So sollen Stechmiickenarten, die Krank-
heiten wie die Malaria oder das Gelbfieber
auf den Menschen Ubertragen, dezimiert
oder gar ausgerottet werden. Auch landwirt-
schaftliche Schadlinge, wie beispielsweise
die in die Schweiz eingewanderte Kirsch-
essigfliege, konnten dereinst mit Gene Drives

bekampft werden. Mause wiederum sind im
Visier der Forschenden, weil sie ein Reservoir
flir den Borreliose-Erreger bilden und damit
laufend dafiir sorgen, dass die Bazillen in Ze-
cken und von dort in Menschen gelangen. Da
ein Gen bekannt ist, das Mause immun gegen
Borrelien macht, planen Forschende, dieses
Gen mit Hilfe eines Gene Drives ins Erbgut
wild lebender M&duse einzubringen, um damit
das Reservoir der Erreger auszutrocknen.
Auch Uber die Rettung bedrohter Arten, wie
des Feuersalamanders, denken die Forschen-
den nach. Der bereits in seinen Bestanden
gefdhrdete Lurch wird in Europa zusatzlich
durch eine aus Asien eingeschleppte Pilz-
krankheit bedroht. Die Idee der Forschenden:
Das Erbgut des Feuersalamanders mit einem
Gene Drive auszustatten, das ein Gen in sich
tragt, welches immun gegen den Pilz macht.

Verbliiffende Anwendungsideen

Auch Pflanzen haben die Forschenden im
Visier. So soll es mit Gene Drives moglich
werden, die Ausbreitung invasiver Arten
zu stoppen. Eine weitere, etwas abwegig an-
mutende Idee: Mit Hilfe von Gene Drives



sollen Unkrauter, die in den Gentechnikfel-
dern Amerikas resistent gegen Glyphosat
geworden sind, wieder anfallig fiir das Her-
bizid gemacht werden.

Die Idee, mit Crispr/Cas9 Gene Drives her-
zustellen, ist noch keine zwei Jahre alt.
Doch in amerikanischen und europaischen
Laboren sind bereits die ersten Lebewesen
mit Gene Drives ausgestattet worden. Gelun-
gen ist dies bei Hefen, Fruchtfliegen und
zwei Stechmiickenarten der Gattung Ano-
pheles. Bei weiteren Tieren wie Mausen,
Tigermiicken, Fadenwiirmern und Kirsch-
essigfliegen sind Projekte geplant oder be-
reits in der Testphase. Wann die ersten
Gene-Drive-Lebewesen soweit sind, um fiir
Testzwecke in der Umwelt freigesetzt zu wer-
den, darliber gehen die Meinungen ausein-
ander. Wahrend die einen Forschenden mei-
nen, dass dies bereits in ein, zwei Jahren der
Fall sein diirfte, gehen andere davon aus,
dass es noch etliche Jahre dauern wird. Die
Griinde dafiir sehen sie dabei nicht nur in der
Technik, die noch zu verfeinern ist, sondern
auch in der mangelhaften staatlichen Gesetz-
gebung, die vor Freisetzungen noch an die
neue Technik anzupassen ist.

Nicht nur Gentech-Kritiker warnen

So wirkungsvoll die Gene-Drive-Technik ein-
mal sein konnte, so unkontrollierbar diirften
auch die Folgen sein, wenn etwas schiefgeht.
Nicht nur Gentechnik-Kritiker warnen des-
halb vor einer vorschnellen Entwicklung der
neuen Technik, sondern teilweise auch For-
schende, die selber mit der neuen Technik
experimentieren. Fragen, die sie sich stellen,
lauten: Was ware, wenn der Gene Drive aus
dem Labor im Laufe der Zeit selbst mutiert
und so unbeabsichtigte Wirkungen hatte?
Was wiirde passieren, wenn der Gene Drive
an verwandte Arten Ulbertragen wiirde?
Konnte die Reduktion oder Ausrottung einer
Population nicht unvorhergesehene Folgen
haben? Sorge bereitet den Forschenden aber
auch, dass fiir Experimente entwickelte Gene-
Drive-Organismen entweichen konnten und
sich ungewollt und unwiderruflich in einer
Wildpop-ulation ausbreiten. Forschende for-
dern deshalb nicht nur strenge Sicherheits-
massnahmen fiir etwaige Freisetzungsversu-
che, sondern auch fiir das Arbeiten mit
solchen Organismen im Labor. Um das Ent-
weichen von Gene-Drive-Organismen zu
verhindern, hat eine Gruppe von 27 Forschen-
den kirzlich in der Zeitschrift «Science»
einen Standard vorgeschlagen, derim Labor
eingehalten werden soll.

Die eingebaute Riickwartstaste

Eine der vorgeschlagenen Sicherheitsmass-
nahmen: Beim Arbeiten mit einem Gene
Drive soll immer ein zweiter Gene Drive
mitentwickelt werden, mit dem sich - im
Sinne einer Undo-Taste - der erste Drive
uberschreiben liesse. Anders formuliert: Ein
«Rettungs-Drive», der losgeschickt werden
konnte, wenn der eigentliche Drive abhaut
und Amok lauft. Und auch die Deutsche For-
schungsgemeinschaft (DFG) denkt iiber sol-
che Riickhol- und Schutzmassnahmen nach.
In den USA hat die National Academy of
Science Ende letzten Jahres ein Komitee zur
Gene-Drive-Technik einberufen, das Vor-
schldge ausarbeiten soll, wie der Staat den
Umgang mit Gene-Drive-Organismen im
Labor und bei Freisetzungen regulieren soll.

Dass sich die Forschenden, die bisher in die-
sem Bereich arbeiten, um Sicherheit und
Transparenz bemiihen und sich auch freiwillig
Beschrankungen auferlegen, ist I6blich, dirfte
aber nicht ausreichen. Denn die Debatte zeigt,
dass nicht alle Forschenden diese Bedenken
teilen. Und sie erachten es folglich auch nicht
als zwingend notwendig, strenge Sicherheits-
massnahmen einzuhalten.

Staatliches Handeln ist gefragt

Die gegenwartige Gesetzgebung fiir den
Umgang mit GVO erweist sich fir Gene-
Drive-Organismen weder ausreichend noch
passend. «Nun miissen sich die nationalen
Regulierungsbehorden und internationalen
Organisationen darum kiimmern und die Lage
wirklich in den Griff bekommen», meint etwa
der Politikwissenschaftler Kenneth Oye vom
Massachusetts Institute of Technology (MIT).

Eine der Behorden, die sich bereits mit
dem Thema befasst, ist das niederlandische
Umweltministerium. Es hat abklaren lassen,
ob hinsichtlich der Regulierung von Gene-
Drive-Organismen Handlungsbedarf besteht.
Ein Expertenbericht des Ministeriums zeigt
auf, dass die gegenwartige Methodik der
Risikoabschatzung fiir Gene-Drive-Organis-
men nicht geeignet ist. Es wird geraten, alle
Arbeiten mit Gene-Drive-Organismen im La-
bor bewilligungspflichtig zu machen. Eine bri-
sante Erkenntnis des Berichtes: Beim Arbei-
ten mit Crispr/Cas9 konnte unbeabsichtigt
ein Gene Drive hergestellt werden. Auch
wenn dies nur selten passieren dirfte, rat der
Bericht, doch vorbeugend rechtliche Mass-
nahmen zu erarbeiten.

Aktuell besteht also bereits Handlungsbedarf
bei der Regulierung der Forschung im Labor.
Langerfristig sind zudem dringend die Be-
stimmungen bei Freisetzungen anzupassen.
Auch in der Schweiz. Denn die Regulierungen
hierzulande gleichen denen der EU. Der Be-
richt aus den Niederlanden weist darauf hin,
dass die Behdrden mit dem bestehenden
Meldesystem nicht zwingend mitkriegen
diirften, ob und wer mit Gene Drives arbeitet.
In der Schweiz sind gemass Auskunft des
Bundesamtes fiir Umwelt BAFU Versuche, in
denen Organismen mit Gene Drive verwen-
det werden, wie alle Tatigkeiten mit GVO,
melde- bzw. bewilligungspflichtig. Derzeit
seien keine Versuche mit Gene Drives be-
kannt. Zu diskutieren ware eventuell auch,
ob der Geltungsbereich des bestehenden
Moratoriums liber die Landwirtschaft hinaus
anzupassen ware.

Offentliche Diskussion gefordert

Laut einem umfassenden Bericht des Bliros
fir Technikfolgen-Abschatzung beim Deut-
schen Bundestag diirften die moglichen 6ko-
logischen Konsequenzen und die Fragen der
Regulierung von Gene-Drive-Anwendungen
eines der hochkontroversen Themen der kom-
menden Jahre werden. Bisher fuhren die For-
schenden die Debatte weitgehend unter sich.
Eine gesellschaftliche Diskussion fehlt, ist
aber angesichts der weitreichenden Folgen
der neuen Techniken dringen notwendig. Es
brauchte einen gesellschaftlichen Konsens
uber den Einsatz und die Grenzen von Gene
Drives, bevor die Technik entwickelt wird.

Kevin Esvelt, ebenfalls Professor am MIT,
forscht selber mit Gene Drives. Er fordert,
dass Sicherheitsstandards ausschliesslich
von Regierungen und NGOs entwickelt wer-
den, um zu verhindern, dass Interessenskon-
flikte griffige Regeln behindern. Am besten
nicht nur national, sondern gleich internatio-
nal. Schliesslich scheren sich gentechnisch
veranderte Mause, Lurche, Fliegen und Mu-
cken nicht um Landesgrenzen.



Kommerzieller Anbau von Gentech-Nutzpflanzen

Das Moratorium soll weiter gelten

In der Schweiz ist der landwirtschaftliche
Anbau von gentechnisch veranderten Pflan-
zen seit 2005 verboten. Die befristete Re-
gelung wurde bereits zweimal verlangert.
Jetzt schlagt der Bundesrat vor, dieses
Moratorium bis 2021 gelten zu lassen.

Herbert Karch, Ingenieur-Agronom ETH*

Bauern-, Konsumentenschaft und Lebensmit-
telhandel leben gut mit dem Verzicht auf Gen-
technik. Qualitat und Versorgungssicherheit
sind gewabhrleistet, zusatzliche Burokratie
wird vermieden: Melde- und Kontrollmass-
nahmen, die das Nebeneinander von her-
kommlichen und gentechnisch veranderten
Ackerkulturen verursachen wiirden, fallen
weg. Der nachgelagerten Lebensmittelkette
bleiben aufwandige Warentrennungsmass-
nahmen erspart. Doch das Gentech-Morato-
rium gilt befristet bis Ende 2017. Die Fort-
dauer steht zur Diskussion.

Politische Mehrheiten fiir Gentech-
Verzicht verteidigen

Die Einflhrung des Anbauverbotes und die
bisherigen Verlangerungen mussten politisch
erstritten werden. Ob Volksabstimmung oder
Parlamentsentscheid, immer war die Regie-
rung unser Gegner. Jetzt allerdings schlagt der
Bundesrat selber die Erstreckung des Gen-
tech-Moratoriums bis 2021 vor. Dies hangt
zusammen mit der massiven Ablehnung sei-
nes Vorschlags, das Moratorium durch eine
Koexistenzregelung zu ersetzen (siehe Box).

So hat die Moratoriumsverlangerung gute
Chancen, doch Vorsicht ist geboten: Seit den
letzten Wahlen ist das Parlament in um-
weltpolitischen Geschéaften unberechenbarer
geworden! Auf gute Argumente der Gentech-
frei-Allianz werden im Besonderen jene
Parlamentarierinnen und Parlamentarier aus
CVP, FDP und SVP zahlen, die abweichend von
der Parteilinie eine Verlangerung befiirwor-
ten. Sie werden sich den notorischen Vorwurf
anhoren mussen, Forschungs- und Arbeits-
platze zu gefahrden.

Ethik in der Tier- und Pflanzenzucht

Gefordert wird die Gentechfrei-Allianz auch
auf wissenschaftlich-technologischer Ebene.
Die neuen Ziichtungsmethoden faszinieren
die Wissenschaft, stehen allerdings quer zu
gesellschaftlichen und dkologischen Ansprii-

Historisches Abstimmungsergebnis 2005: Die Gentechfrei-Initiative wird in allen Kantonen
angenommen. Bild: SAG

chen, die an die Land- und Ernahrungswirt-
schaft gestellt werden. Die Kluft zwischen
dem technologisch Machbaren und dem Re-
spekt gegeniber der Natur, wachst. Bauern
und Konsumenten sollten die kiinftige Ent-
wicklung weder der Wissenschaft noch den
global agierenden Konzernen allein iiberlas-
sen. Es wird Zeit, dass in der Pflanzenziich-
tung auch ethische Kriterien zahlen!

Die internationale Bewegung der Biolandwirt-
schaftsorganisationen (IFOAM) leistet mit
ihren Regeln fiir die Pflanzenziichtung Pio-
nierarbeit. Von Ziichtern, die Sorten fiir den
biologischen Landbau anbieten, wird der Ver-
zicht auf alle Arten von technischen Eingriffen
in die Pflanzenzelle und den Zellkern gefor-
dert. Dies schliesst neben gentechnischen
Eingriffen auch radioaktive Bestrahlung oder
chemisch-physikalische Manipulation der
Erbsubstanz aus. Die Selbstbeschrankung hat
ihre ethische Seite: Aus Respekt wird eine
Grenze gezogen. Doch kann auch wirtschaft-
lich argumentiert werden: Unter anbaunahen
Bedingungen ausserhalb der Labore und in
enger Zusammenarbeit mit der Landwirt-
schaft werden Pflanzensorten geziichtet, die
stabile Ernten liefern, ohne steigende Abhan-
gigkeit von Agrochemie.

Zeitgleich zur Moratoriumsverlangerung
sind das Agrarforschungskonzept und die
Pflanzenzlichtungsstrategie beim Bund in

Uberarbeitung. Die SAG und viele ihrer Mit-
gliederorganisationen beteiligen sich an die-
sen Prozessen. In der Vergangenheit war die
Forschungsgemeinde gewohnt, ihre Ziele im
eigenen Kreis zu definieren. Jetzt ist es an
der Zeit, dass gesellschaftliche und 6kologi-
sche Krafte mitgestalten.

*Herbert Karch war Leiter der Gentechfrei-
Kampagne von 2003 bis 2005 und lang-
jahriges SAG-Vorstandsmitglied.

Koexistenz hochst umstritten

Fiir den Bundesrat ist die Moratoriums-
verlangerung bis 2021 ein Ausweg

aus der Sackgasse der sogenannten Ko-
existenz-Lésung. In der Vernehmlassung
stiess diese auf breite Ablehnung.

In einer nachsten Fassung der Koexis-
tenz-Verordnung wiirde der Anbau von
gentechnisch veridnderten Pflanzen auf
GVO-Gebiete beschrénkt. Es ginge, so der
Bundesrat, um einen gesteuerten und
kontrollierten Pilot-Anbau von Gentech-
Pflanzen in bestimmten Perimetern.
Der Bundesrat beabsichtigt, das Ver-
ordnungsrecht zur Koexistenz erst zu
einem spéteren Zeitpunkt zu erarbeiten,
und dies nur «sofern sich ein Ende
beziehungsweise eine Lockerung des
Gentech-Moratoriums abzeichnen sollte».



Ziircher Kantonsrat gegen kantonales
Gentech-Anbauverbot

Der Ziircher Kantonsrat hat ein Anbauver-
bot fiir Gentech-Pflanzen auf dem Kantons-
gebiet abgelehnt. Er stimmte knapp gegen
eine Motion, die ein Verbot verlangte. Die
Motiondre wiesen darauf hin, dass Gen-
tech-Pflanzen von der Bevdlkerung abge-
lehnt wiirden. Daher sei Forschung mit
dieser Technologie weder sinnvoll noch
zielfiihrend und auch Freilandversuche zu
verbieten. Die Gegner der Vorlage argu-
mentierten, die landwirtschaftliche For-
schungsanstalt Agroscope sei wichtig fiir
den Forschungsstandort Ziirich.

Machtkonzentration bei Ubernahme von
Syngenta durch ChemChina

Sechs Multis kontrollieren heute 75 Prozent
des Agrarmarktes. Mit einer Ubernahme
von Syngenta durch ChemChina wiirde
diese Konzentration noch verstiarkt. Vor
allem da auch Dow und Dupont fusionieren
wollen. Falls beiden Ubernahmen bewilligt
werden, konnte Monsanto seine fithrende
Marktstellung verlieren. Die ETC-Group
appelliert an die Behdrden, bei den Uber-
nahmen genau hinzuschauen. Jede weitere
Konzentration gehe auf Kosten der Bauern,
der Biodiversitidt und der Ernahrungs-
souveranitat.

Neue Unterseite zur Nanotechnologie

Die SAG beobachtet die Entwicklungen
in der Nanotechnologie bei Lebensmitteln,
Gebrauchsartikeln und in der Landwirt-
schaft seit langer Zeit kritisch. Um In-
formationen zu dem komplexen Themen-
bereich libersichtlicher gestalten zu kénnen,
hat die SAG die Informationen zur Nano-
technologie in der neuen Unterseite zusam-
mengefasst. Alles zu Nanomaterialien finden
Sie zukiinftig auf www.nanofakten.ch.
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Ethische Uberlegungen zu den neuen

gentechnischen Verfahren

Die Eidgendssische Ethikkommission fir
die Biotechnologie im Ausserhumanbereich
EKAH berat den Bundesrat und die Verwal-
tung im Bereich der ausserhumanen Bio- und
Gentechnologie. Die EKAH hat nun einen
Bericht zu den neuen gentechnischen Verfah-
ren der Pflanzenzucht verfasst. Wahrend sich
viele der Verfahren noch im Stadium der
Grundlagenforschung befinden, werden mit
einigen Methoden bereits Pflanzen entwi-
ckelt, die kurz vor der Kommerzialisierung
stehen. Nun wird diskutiert, ob diese neuen
Techniken als gentechnische Verfahren inter-
pretiert werden missen oder nicht. Bei man-
chen Verfahren werden gentechnische und
konventionelle Zichtungsschritte miteinan-
der kombiniert. Andere I6sen durch einen
Eingriffim Labor zelleigene Reparaturmecha-
nismen aus, um eine Veranderung herbei-
zuflihren. Die EKAH spricht sich dafiir aus,
dass bei der Bewertung der neuen Verfahren
sowohl das Verfahren, das bei der Zucht

angewendet wird, als auch das daraus resul-
tierende Produkt geprift werden. Eine Redu-
zierung der Beurteilung allein auf das Pro-
dukt, wie es in der gegenwartigen Diskussion
teilweise gefordert wird, erachtet die EKAH
als nicht ausreichend.

Viele der Verfahren sind noch im Stadium der
Grundlagenforschung. Zu Umwelteffekten sind
noch keine Informationen vorhanden. Bild: Clipdealer

Maya Graf gibt SAG-Prasidium ab

Seit 2001 fuhrt Maya Graf, Nationalratin der
Griinen, die SAG erfolgreich. Dank einer brei-
ten Allianz wurde die Gentechfrei-Initiative
2005 in allen Kantonen angenommen. Seit-
her wird das Gentech-Moratorium vom Par-
lament immer wieder verlangert. Dies dank
der fundierten Fach- und Lobbyarbeit der
SAG und der ausgezeichneten Vernetzung
der Prasidentin im Parlament. Nun hat sich
Maya Graf entschieden, per Ende Juni von ih-
rem Amt als Prasidentin zuriickzutreten und
sich neuen Aufgaben zu widmen. Der Vor-
stand der SAG ist daran, ihre Nachfolge zu
regeln. Die SAG bedankt sich bei Maya Graf
fir ihr langjahriges Engagement. Eine Wiirdi-
gung erfolgt beim Abschied von ihr an der
Mitgliederversammlung am 28. Juni 2016.
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Maya Graf begriisst die Besucher und Besucher-
innen im Bundeshaus. Bild: Jahic

SAG-Mitglieder besuchen das
Bundeshaus

Unsere Prasidentin, Nationalratin Maya Graf,
begriisste die SAG-Mitglieder anlasslich der
diesjahrigen Bundeshausbesuche, die auf
grossen Anklang gestossen waren. Die Teil-
nehmenden hatten Gelegenheit, von der Zu-
schauertribiine aus eine laufende Parlaments-
debatte mitzuerleben. Die Themen reichten
von der Initiative zur Ernahrungssicherheit
bis hin zur Unternehmenssteuerreform.

Danach begriisste die SAG-Prasidentin in
einem der Kommissionszimmer des Bundes-
hauses die SAG-Delegation. Zusammen mit
ihrer Ratskollegin Martina Munz (SH) beant-
wortete sie Fragen zum Parlamentsbetrieb.
Die Gaste erlebten dabei auch, dass es im
Bundeshaus hektisch zu und her gehen kann.
Da die Glocke zu einer Abstimmung rief,
mussten die beiden Parlamentarierinnen
schon nach kurzer Zeit wieder zuriick in den
Ratssaal.



