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Nicht weniger – sondern mehr
Ökologische Risiken der neuen Gentechnik

von Martha Mertens

Neue Gentechnik, auch Genome Editing genannt, wird aktuell intensiv beworben, denn mit ihr sol-
len vielfältige Probleme der Landwirtschaft gelöst werden. Die mit neuen Verfahren wie CRISPR/
Cas9 erzeugten gentechnisch veränderten Organismen (GVO) sollen auch unter Bedingungen des 
Klimawandels hohe Erträge bringen sowie bessere Lebensmittel und maßgeschneiderte Rohstoffe 
für die Wirtschaft liefern. Da die Stelle der gentechnischen Veränderung präziser zu adressieren sei 
als bei der bisherigen Gentechnik, soll die Nutzung der neuen Superpflanzen mit weniger Risiken für 
Mensch und Umwelt verbunden sein. Dies ist zu hinterfragen, wie wissenschaftliche Studien zeigen. 
Da auch die neuen Gentechniken Risiken bergen, dürfen die gentechnikspezifischen Regelungen, 
wie sie in der EU gelten, keinesfalls aufgeweicht werden. 

Die neuen Verfahren mit CRISPR/Cas beruhen auf der 
Nutzung spezifischer Nukleasen (Genscheren), die die 
DNA an bestimmten Stellen schneiden. Über die zell-
eigene Reparatur des Doppelstrangbruches werden 
Mutationen erzeugt, die zum Ausschalten (knock-out) 
oder zu veränderter Wirkung von Genen führen kön-
nen. Werden gleichzeitig homologe DNA-Sequenzen 
eingeführt, können auch kleinere oder größere DNA-
Sequenzen eingebaut werden, bis hin zu ganzen Ge-
nen.1 Grundlage der neuen Gentechnik ist in aller Regel 
die alte Gentechnik, da die Gene für die Genscheren in 
die Pflanzenzellen eingebracht werden müssen – dies 
geschieht beispielsweise mithilfe gentechnisch verän-
derter Bakterien. Im weiteren Verlauf der Züchtung 
sollen dann die eingebauten Transgene aus den zu 
nutzenden Pflanzen wieder entfernt werden. Alle diese 
Prozessschritte bergen spezifische Risiken.

Das Versprechen, mittels CRISPR/Cas ließen sich 
Pflanzen (und andere Organismen) präzise verändern, 
führte zu einem enormen Anstieg an Forschungs-
projekten.2 Es geht dabei inzwischen nicht mehr nur 
um die in der alten Gentechnik besonders wichtigen 
Pflanzen Soja, Baumwolle, Mais und Raps, sondern 
auch um Reis, Weizen oder Kartoffeln. Hinzu kom-
men Projekte der gentechnischen Veränderung von 
Gemüsearten, vor allem der Tomate, und mehr und 
mehr auch von Obstbäumen, Zierpflanzen und ver-
schiedenen Gehölzarten. Die angestrebten Eigen-
schaften reichen von der aus der alten Gentechnik 

sattsam bekannten Herbizidresistenz über Ertrags-
steigerung, Resistenz bzw. Toleranz gegen biotische 
(Krankheitserreger) und abiotische (Hitze, Trocken-
heit, Kälte, Nässe) Stressfaktoren bis zu höherer Le-
bensmittelqualität und veränderter Blütenfarbe bei 
Blumen. Auch die Verbesserung von Lebensmitteln 
wird versprochen, beispielsweise die Entfernung von 
Allergenen oder schädlichen Inhaltsstoffen. Im Fokus 
stehen jedoch die in Monokulturen auf großen Flä-
chen angebauten cash crops und agronomisch sowie 
industriell nutzbare Eigenschaften.3 Gänzlich neu sind 
Überlegungen, Gentechnik im Naturschutz einzuset-
zen, um etwa durch die Veränderung ganzer Wild-
populationen bestimmte Naturschutzziele wie die 
Bekämpfung invasiver Arten zu erreichen.

Neue Pflanzen – präzise, perfekt und sicher?

Eines der meistgenannten Argumente pro neue Gen-
technik ist ihre vermeintliche Präzision hinsichtlich 
des Ortes der gentechnischen Veränderung. Doch ein 
präziseres Adressieren des Genomortes bedeutet nicht 
unbedingt, dass die entstehende Veränderung ohne 
Risiko ist. Eine Fülle wissenschaftlicher Arbeiten zeigt, 
dass sowohl am Zielort der Veränderung (on-target) 
als auch an anderen Stellen des Genoms (off-target) 
unerwartete Effekte möglich sind. Es kann so zur Bil-
dung veränderter Proteine und Produkte kommen, 
die den Pflanzenstoffwechsel beeinflussen und neue, 
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unbekannte, zumeist unerwünschte Eigenschaften mit 
sich bringen.4 Zudem unterscheiden sich CRISPR/
Cas-induzierte Veränderungen von natürlicherweise 
vorkommenden Mutationen: Mit CRISPR/Cas lassen 
sich auch besonders geschützte Genregionen und alle 
Kopien eines Gens verändern, sogar mehrere Verän-
derungen gleichzeitig sind möglich (multiplexing). 
Auch die Kopplung eng benachbarter Gene lässt sich 
unterbrechen. Neue Gentechnik kann so zu Organis-
men mit neuen Kombinationen von Eigenschaften 
führen, die bislang nicht möglich waren.

Ist, wie in den meisten Fällen, die alte Gentechnik 
weiter im Spiel, erfolgt die Integration der Gene für 
die Genscheren nach dem Zufallsprinzip. Nicht steu-
ern lässt sich, an welcher Stelle und wie viele Kopien 
der Transgenkassette ganz oder teilweise integriert 
werden und wie sich die Integrationsorte verändern.5 
Transgensequenzen können in genomeditierten 
Pflanzen verbleiben und lassen sich bei Integration an 
verschiedenen Genomorten nicht ohne weiteres durch 
Kreuzung entfernen.6 

Die mit neuen GVO und deren neuen Eigenschaf-
ten verbundenen ökologischen Risiken sind mindes-
tens denen der bisherigen GVO vergleichbar. Dabei 
geht es einerseits um technikbedingte Risiken wie 
On-Target- und Off-Target-Effekte sowie Positions-
effekte am Einbauort der Transgene (siehe oben). Es 
geht aber immer auch um die angestrebten neuen 
Eigen schaften. Diese sind zahlreich und vielfältig und 
möglicherweise in der jeweiligen Pflanzenart nicht 
erprobt. Wesentlich mehr Pflanzenarten als bisher 
sollen verändert und nicht selten mit mehr als einer 
Eigenschaft versehen werden. 

All dies stellt die Risikoabschätzung vor besonde-
re Herausforderungen, zumal Ergebnisse aus dem 
Labor bzw. Gewächshaus nicht unmittelbar auf das 
Freiland übertragbar sind, weil sich GVO im Freiland 
und unter Stressbedingungen häufig anders verhalten. 
Deshalb wird eine verbesserte Umweltrisikoanalyse 
gefordert:7 Zu prüfen ist beispielsweise, ob unbeab-
sichtigte Veränderungen im Umfeld der Zielorte oder 
Off- Target-Effekte im vermarktungsfähigen Saatgut 
auftreten; letzteres ist besonders wichtig für Pflan-
zenarten mit langen Generationszyklen wie Bäume. 
Auch die neuen Kombinationen von Eigenschaften 
und Pflanzenart müssen eingehender geprüft werden, 
da kein Erfahrungswissen besteht. Schließlich müs-
sen sekundäre Effekte und indirekte Wirkungen auf 
Agrar systeme stärker beachtet werden. 

Auch weiterhin Herbizid- und Insektenresistenz

Die alte Gentechnik produzierte im Wesentlichen 
zwei Eigenschaften: Herbizidresistenz und Insekten-
resistenz. Die neue Gentechnik verlässt diesen Pfad 

nicht. Dabei sind die negativen ökologischen Auswir-
kungen des Anbaus herbizidresistenter GVO lange be-
kannt: Der Verlust der Wildpflanzen nimmt Insekten, 
Vögeln und anderen Tieren die Nahrungsgrundlage. 
Das zumeist eingesetzte Glyphosat ist zudem toxisch 
für das Bodenleben und viele terrestrische und aqua-
tische Organismen und steht im Verdacht, krebs-
erregend zu sein. Die Anpassung von immer mehr 
Beikrautarten an die Spritzmittel erhöht den an sich 
schon enormen Herbizidverbrauch weiter massiv.8 
Auch können sich verwilderte resistente GVO unter 
Herbizidabdrift außer halb von Äckern etablieren,9 
sich mit verwandten Arten kreuzen und aufgrund der 
mit der Resistenz verbundenen physiologischen Ver-
änderung möglicherweise sogar ganz ohne Glyphosat-
abdrift überlebensfähiger gegenüber anderen Pflanzen 
werden.10 Der Anbau insektenresistenter GVO zeigt 
übrigens ebenfalls, dass sich die Schadinsekten relativ 
rasch an die neuen Giftstoffe anpassen – und deshalb 
der Insektizideinsatz weiterhin hoch bleibt. Zudem 
schädigen die beispielsweise im Bt-Mais gebildeten 
Toxine zahlreiche Nichtzielorganismen, was 2009 
zum Anbauverbot in Deutschland führte.

Krankheitsresistente und stresstolerante 
Pflanzen

Gesucht wird die Superpflanze der Zukunft, die nicht 
nur resistent gegen Pathogene ist (und so zur Einspa-
rung von Pestiziden führen soll), sondern angesichts 
des Klimawandels auch tolerant ist gegen abiotischen 
Stress wie Trockenheit und Hitze, hohen Salzgehalt, 
Überflutung und Kälte. Neue GVO sollen rascher 
wachsen und mehr Ertrag bringen. 

Bekannt ist jedoch, dass Einzelresistenzen von 
Krankheitserregern rasch überwunden werden und 
das komplexe Wechselspiel zwischen Pflanzen und 
Erreger auch von Umweltbedingungen wie Tempe-
ratur, Feuchtigkeit oder CO2-Konzentration abhän-
gig ist.11 So kann mehr CO2 in der Luft nicht nur die 
Photosyntheseleistung und den Ertrag von Pflanzen 
steigern, sondern auch deren Empfindlichkeit ge-
gen Pilze bzw. die Pathogenität der Pilze erhöhen.12 
Wie weit Pathogenresistenzen unter Bedingungen 
des Klimawandels mit höheren Temperaturen und 
CO2-Gehalten stabil sind und wie sie sich auswirken 
werden, ist demzufolge schwer vorherzusagen. Auch 
können Pilzresistenzen das Wachstum und Altern der 
Pflanzen beeinflussen oder gegen andere Schadpilze 
anfälliger machen13 sowie das Wechselspiel zwischen 
natürlicher Mikroflora und Pflanzen verändern.14 Wie 
stabil Pilzresistenzen bei breiter Nutzung sein können, 
ist offen. Dies gilt auch für Resistenzen gegen Viren, 
denn die hohen Mutationsraten von Viren lassen ver-
gleichsweise leicht neue Virustypen entstehen.15
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Auch Stresstoleranz und Wachstum sind durch vie-
le Gene und intensive Interaktionen zwischen Pflan-
zen und Umwelt gesteuerte Prozesse, die auf verschie-
denen Ebenen reguliert werden. Einzelne Gene zeigen 
ein breites Spektrum an Wirkungen, die Effekte ihrer 
Veränderung sind deshalb besonders schwer vorher-
zusagen.16 Zudem sind »Stressgene« zumeist nicht 
spezifisch für einen Stressfaktor und verbunden mit 
weiteren Stoffwechselwegen wie der Abwehrreaktion 
gegen Pathogene.17 Diese komplexen Mechanismen 
erklären vermutlich auch, warum die bisherige Gen-
technik keine stresstoleranten Pflanzen hervorbrach-
te.18 Hingegen ist hier die klassische Züchtung durch-
aus erfolgreich.19

Sollte Stresstoleranz Pflanzen fitter, wuchskräf-
tiger und langlebiger machen, wäre mit mehr Nach-
kommen zu rechnen sowie beschleunigter vegeta-
tiver Vermehrung. Insbesondere Pflanzen, die zur 
Verwilderung neigen, könnten sich dann mögli-
cherweise leichter ausbreiten. Dies könnte auch für 
Nachkommen einer Kreuzung von stresstoleranten 
Kultur- und Wildpflanzen gelten. Eine höhere Kälte-
toleranz erleichtert beispielsweise die Überwinterung 
von Pflanzenteilen und Samen, was den Durchwuchs 
in Folgejahren begünstigt, der wiederum häufig mit 
Herbiziden bekämpft wird. Auch könnten Kultur-
pflanzen in Regionen angebaut werden, in denen ihr 
Anbau bislang nicht üblich war, mit der Folge, dass 
sich neue Kreuzungsmöglichkeiten mit Wildpflanzen 
ergeben. Sollte es sich bei GVO mit Stresstoleranz 
und/oder höherem Wachstumspotenzial nicht mehr 
nur um einjährige Ackerpflanzen handeln, sondern 
um mehrjährige Pflanzen oder gar Bäume mit einer 
Lebensdauer von Jahrzehnten bis Jahrhunderten, lie-
ßen sich Effekte einer höheren Fitness noch wesentlich 
schwerer abschätzen. Denn die Erfahrung mit einge-
führten Arten lehrt, dass es viele Jahre dauern kann, 
bis sich eine in einem Ökosystem neue Art negativ auf 
dessen Artenvielfalt auswirkt bzw. dies erkannt wird.20

Veränderte Inhaltsstoffe 

In einigen Projekten sollen in GVO weniger oder 
mehr der mehrfach ungesättigten Fettsäuren gebildet 
werden. Auf den ersten Blick erscheinen solche durch 
CRISPR/Cas bewirkte Veränderungen unproblema-
tisch, doch ein zweiter Blick ist ratsam, wie Studien 
zeigen. Denn Fettsäuren sind nicht nur wichtige Be-
standteile der Zelle, sondern auch wichtig bei der Re-
aktion auf biotischen und abiotischen Stress. Am Bei-
spiel des Kreuzblütlers Leindotter (Camelina sativa) 
untersuchte Katharina Kawall21 die vielfältigen Effek-
te, die mit der Veränderung des Fettsäurestoffwechsels 
verbunden sein können. Sie fand heraus, dass nicht 
nur die Bildung von sekundären Inhaltsstoffen/Hor-

monen, sondern auch Wachstum und Stresstoleranz 
der Pflanzen sowie ihre Nahrungsqualität für Insekten 
beeinflusst werden können. 

Werden mittels CRISPR/Cas für Pflanzen fremde 
Fettsäuren (die bisher nur in aquatischen Organis-
men vorkommen) produziert, könnten diese sich in 
schwer abzuschätzender Weise auf den Stoffwechsel, 
aber auch auf die Interaktion und Fortpflanzung der 
von diesen GVO lebenden Organismen auswirken. So 
entwickelten sich mit Omega-3-Fettsäuren gefütterte 
Larven des Kohlweißlings (Pieris rapae) zu größe-
ren Schmetterlingen als die Kontrolltiere, sie hatten 
jedoch häufig kleinere und deformierte Flügel.22 Das 
Risiko unerwünschter Effekte ist besonders groß, 
wenn es sich um Pflanzenarten handelt, die sich leicht 
mit Wildarten kreuzen.23 Dies gilt auch für Ansätze, 
zwecks leichterer Zellstoffgewinnung den Ligninge-
halt von Bäumen zu verändern bzw. zu reduzieren, 
denn Lignine verlangsamen den Holzabbau und spie-
len bei der pflanzlichen Abwehr von Schadorganis-
men eine wichtige Rolle. Dies könnte das ökologische 
Gleichgewicht massiv beeinflussen.

Gentransfer: Auskreuzung und Ausbreitung

Der Anbau von GVO und viele Studien belegen: Aus-
kreuzung der GVO lässt sich nicht verhindern und 
ihre unerwünschte Verbreitung findet vielfach statt. 
Kreuzungsfähige verwandte Wildarten kommen re-
gelmäßig in den Ursprungsregionen der Kulturpflan-
zen vor. In Europa gilt dies etwa für Raps (Brassica na-
pus), der sich nicht nur mit Kohl oder Rübsen kreuzen 
kann, sondern auch mit heimischen Wildarten. Ab-
hängig von den durch Kreuzung übertragenen Eigen-
schaften könnten Wildarten so ihre Fitness steigern 
und/oder für die jeweiligen Ökosysteme neue Inhalts-
stoffe bilden. Effekte auf die Interaktionen mit Mikro- 
und Bodenorganismen, Insekten und anderen Tieren 
wären zu erwarten. Dabei bestehen große Kenntnis-
lücken hinsichtlich der Befruchtungsverhältnisse, 
Auskreuzungsdistanzen sowie der möglichen Kreu-
zungspartner bei vielen der für CRISPR/Cas ins Visier 
genommenen Arten (selten angebaute Kulturpflan-
zen, Zierpflanzen, mehrjährige Pflanzen oder Bäume). 

Besonderes Augenmerk wäre auf Gehölze und 
Pflanzen zu lenken, die für Ökosysteme neue Eigen-
schaften aufweisen. Gehölze interagieren mit einer 
Vielzahl von Organismen wie Mikroorganismen, In-
sekten und Vögeln und spielen eine wichtige Rolle bei 
Prozessen, die dem Austausch chemischer Elemente 
zwischen Organismen und Umwelt dienen. Bäume 
können sich über Distanzen von mehr als zehn Kilo-
meter auskreuzen und große Mengen an Samen bil-
den, die durch Wind und Tiere ebenfalls über mehrere 
Kilometer verbreitet werden.24 Da sie sehr lang leben 
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und meist erst nach Jahren Nachkommen bilden, sind 
bei der Risikoabschätzung nicht nur sehr große räum-
liche, sondern auch zeitliche Distanzen zu betrachten. 
In Zeiten des Klimawandels ist es schwierig bis un-
möglich, zu prognostizieren, wie sich die Umweltbe-
dingungen (Temperatur, Trockenheit, Niederschläge, 
Stürme, Pathogene etc.), die für Auskreuzung, Samen-
verbreitung und Wechselwirkung mit der Umwelt 
entscheidend sind, entwickeln werden. 

Darüber hinaus gilt: Menschliche Aktivitäten sind 
für die meisten absichtlichen und unabsichtlichen 
Einführungen fremder Arten verantwortlich. Dabei 
kann der Eintrag nicht nur direkt erfolgen, sondern 
auch über den Transport von Erde, Pflanzenabfäl-
len, Saatgut, Baumschulmaterial oder Setzlingen. 
Gerade in Zeiten der Globalisierung wurde durch 
Handel, Transport, Reisen und Tourismus die Rate 
der Artenausbreitung erheblich beschleunigt, GVO 
machen hier keine Ausnahme. Im Vergleich zur al-
ten Gentechnik könnten sich die mit neuen GVO ver-
bundenen Risiken sogar erhöhen, da angesichts der 
Möglichkeit, mehrere Veränderungen – und damit 
neue Eigenschaften – gleichzeitig oder kurz hinter-
einander in Pflanzen zu erzeugen, die Unwägbarkei-
ten hinsichtlich ihrer Effekte auf Ökosysteme erheb-
lich zunehmen. Die neue Gentechnik und die daraus 
entstehenden Organismen und Produkte müssen des-
halb mindestens den gleichen Regelungen wie die alte 
Gentechnik unterworfen bleiben.25
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