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Biotechnologie und Gentechnik

Die Biotechnologie versucht, die Eigenschaften und Fahigkeiten
lebender Mikroorganismen nutzbar zu machen. Solche biotech-
nischen Verfahren kennen wir seit mehreren Jahrtausenden,
z. B. bei der Wein-, Bier-, Kdse- und Brotherstellung. Etwas
anderes sind gentechnisch veranderte Lebensmittel: Ihr Einsatz
ist umstritten.

@ Was ist was — eine Begriffsklarung

Begriffe wie ,Biotechnologie” bzw. ,Gentechnik” oder ,Gen-
technologie” sind heute in aller Munde, doch was genau dar-
unter zu verstehen ist und worin die Unterschiede bestehen, ist
vielen unklar. Vereinfacht gesagt verwendet die Biotechnologie
technische Methoden, um die Eigenschaften und Féhigkeiten
lebender Mikroorganismen nutzbar zu machen. Die Gentechnik
oder Gentechnologie ist ein Teilgebiet der Biotechnologie und
beschaftigt sich mit genetisch veranderten Organismen: , Gene-
tisch veranderte Organismen weisen Eigenschaften auf, die sie
normalerweise nicht haben, und sie kénnen auch artfremde Gene
enthalten (Pflanzen z. B. Gene von Bakterien)."!

@ Auf den Spuren der Biotechnologie

Die Biotechnologie hat eine uralte Tradition und wurde schon
friih bei der Erzeugung von Lebensmitteln verwendet. Eine der
altesten Formen der Biotechnologie ist das Brotbacken. Zu-
nachst kannte man nur das feste Fladenbrot, bevor das Brot-
backen im heutigen Sinn mit Sauerteig erfunden wurde. Vor
rund 6000 Jahren entdeckten dgyptische Backer die Wirkung
von Hefepilzen und stellten ein lockeres Brot aus gesauertem
(gegorenem) Mehlbrei her. Der Sauerteig wird von Milchsdure-
bakterien und Hefen gebildet, die diese saure Umgebung aus-
halten. Die Zugabe von Hefe |asst den Teig ,gehen”, das heift:
An einem warmen Ort vergroBert sich sein Volumen durch
Garung und er wird deutlich lockerer. Beim Backen hort die
Garung auf, weil die groBe Hitze im Ofen die Hefen und Bakte-
rien abtotet. Im gebackenen Teig bleiben nur die wabenartigen
Hohlrdume der Kohlenstoffdioxid-Blaschen zuriick.

@ Die Geburtsstunde der Gentechnik

Die Gentechnik geht einen Schritt weiter: Hier wird in das Erb-
material von Organismen eingegriffen, es wird isoliert, veran-
dert und wieder in Organismen eingebracht.
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Die Geschichte der Gentechnik beginnt zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts. Als Hermann Muller (1890-1967) in den 1920er
Jahren Taufliegen einer Strahlung aussetzte, erkannte er, dass
die Menschheit die Evolution durch bewusstes Ausldsen von
Mutationen in gew(inschte Bahnen lenken kénnte. Die Aufkla-
rung der DNA-Struktur und das Knacken des genetischen Codes
erdffneten neue Maoglichkeiten: Erstmals wurde es méglich,
Chromosomen und Gene gezielt zu verandern. Die Idee der
Gentechnik war geboren und die Vision der Genmanipulation
bot unerschopflichen Stoff fir zahlreiche Science-Fiction-Filme.

@ Die ,Farben” der Gentechnik

Gentechnik eroberte rasch viele Anwendungsgebiete, von der
Medizin diber die Landwirtschaft bis zur Tier- und Pflanzenziich-
tung etc. Zur besseren Orientierung dient eine Klassifizierung
nach Farben:

Die Rote Gentechnik, abgeleitet von der Farbe des Blutes,
kommt hauptsachlich in der Medizin und in der Entwicklung von
Arzneimitteln zum Einsatz. Dabei geht es z. B. um diagnostische
Verfahren, die Neuzilichtung von menschlichem Gewebe oder
auch die Entwicklung von genetisch verandertem Humaninsulin.
Die WeiBe Gentechnik beschaftigt sich mit der Nutzung von
gentechnisch veranderten Mikroorganismen und umfasst die
Herstellung z. B. von Waschmitteln, Kunststoffen und Enzymen.
Die Graue Gentechnik wird in der Umwelttechnik eingesetzt,
z. B. bei der Reinigung von Abwasser und der Entgiftung von
verseuchten Bdden.
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Die Griine Gentechnik wird in der Landwirtschaft oder im
Lebensmittelbereich eingesetzt. Zu ihren Aufgaben gehort z. B.
die Ziichtung neuer Pflanzenarten, die resistent gegen Schad-
linge oder Pestizide sind.

Die Akzeptanz der Bevélkerung ist fiir die verschiedenen Zweige
sehr unterschiedlich. Die , griine” Gentechnologie wird von der
Bevolkerung eher abgelehnt, andererseits erhoffen sich viele
von der ,roten” Gentechnik eine Heilung und Hilfe bei Krank-
heiten.

Gentechnisch veranderte Pflanzen:
Segen oder Plage?

Die Gentechnik wird heute vielseitig eingesetzt und weltweit
werden bereits genverdnderte Pflanzen angebaut. Doch jede
Veranderung in der Umwelt kann das Gleichgewicht stéren und
an anderer Stelle zu Problemen flihren. Forschungsergebnisse
sind oft widersprechend: Wahrend eine Seite gerne dramati-
siert, versucht die andere unangenehme Ergebnisse herunter-
zuspielen.

Einer der ersten in groBem Stil genutzten gentechnisch veran-
derten Organismen ist der sogenannte Bt-Mais. Das Boden-
bakterium Bacillus thuringiensis (Bt) verfligt tber ein Protein
(EiweiB), das bestimmte Insektenlarven abtétet, wenn diese von
der Pflanze fressen. Das Gen fiir dieses EiweiB wird in den Mais
eingebracht, der sich nun selbst vor bestimmten Insekten-
gruppen, wie dem Maiszlnsler, einem Schmetterling, schiitzt.
Fiir den Menschen ist dieses Bt-Protein harmlos, es wird schnell
abgebaut und ist im 6kologischen Anbau seit iiber 40 Jahren als
Spritzmittel eingesetzt.

Umstritten ist, ob das Bt-Protein nicht weitere Folgen fiir unser
Okosystem hat und z. B. auch andere Insekten schadigt. So
untersuchte eine Forschergruppe die Auswirkungen auf einen
anderen Schmetterling, den Monarchfalter, und zeigte im Labor,
dass die Raupen des Monarchfalters geschadigt werden
kdnnen. Diese Studie sorgte natrlich fir heftige Diskussionen
und l6ste eine Reihe von Studien (iber die potentiellen Auswir-
kungen von Bt-Mais auf die Umwelt aus.

Arbeitsaufgaben:
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@ Gentechnikfreiheit — eine lllusion?

In einigen Landern ist der Anbau von gentechnisch verdnderten
Pflanzen mehr oder weniger verboten. In der EU und damit in
Osterreich muss jede neue Pflanzensorte eigens nach einem
Prifverfahren zugelassen werden. Bei bestimmten Sorten kann
der Anbau dann verboten werden. In Osterreich wird derzeit
keine gentechnisch veranderte Sorte angebaut, EU-weit zuge-
lassen ist z. B. nur eine Maissorte.

Alle Lebensmittel, die gentechnisch veranderte Organismen
enthalten oder daraus hergestellt wurden, missen entspre-
chend gekennzeichnet werden. Derzeit finden sich in unseren
Supermarkten keine kennzeichnungspflichtigen Lebensmittel.
Das heiBt aber noch lange nicht, dass am Lebensmittelsektor
alles gentechnikfrei ist. Der GrofBteil gentechnisch veranderter
Pflanzen wird zur Futtermittelerzeugung verwendet. Und was
nur ,mithilfe von Gentechnik” erzeugt wurde, muss nicht
gekennzeichnet werden. Auch bei stark bearbeiteten Lebens-
mitteln (Fertigprodukte) ist die Wahrscheinlichkeit groB, dass sie
Zusatz- oder Hilfsstoffe enthalten, die mithilfe von Gentechnik
erzeugt wurden.

@ Worauf konnen wir achten

Will man keine gentechnischen Produkte am Teller haben, muss
man beim Einkauf auf die Kennzeichnung der Lebensmittel
achten. Der Teufel liegt dabei im Detail: Weitgehend sicher vor
Lebensmitteln, die nicht deklarierungspflichtige Zutaten oder
Hilfsmittel enthalten, kann man daher nur sein, wenn man die
Zutatenliste ganz genau liest sowie auf die Kennzeichnung
,bio” oder ,gentechnikfrei erzeugt” achtet. Auch wer auf
regionale Produkte zuriickgreift und selber kocht, kann sich
sicher fiihlen, denn in Osterreich diirfen derzeit keine gentech-
nisch veranderten Pflanzen angebaut werden.

. Fasse die Unterschiede zwischen Biotechnologie und Gentechnologie mit eigenen Worten zusammen.

. Nach welchen Gesichtspunkten teilt man die verschiedenen Anwendungsgebiete der Gentechnik ein? Erklare die Farben.

. Diskutiert, welche Griinde es gibt, dass die ,rote” Gentechnik in der Bevolkerung akzeptiert wird, die ,griine” eher nicht?

. Recherchiere im Internet und vergleiche die Diskussion diber Bt-Mais mit der aktuellen Diskussion Uber das Spritzmittel , Glyphosat”.
. Welche Zulassungsregelungen gelten in der EU bzw. Osterreich? Recherchiere im Internet!

. Erkundige dich Uber die Kennzeichnungsregelung in der EU und was das Giitesiegel , gentechnikfrei erzeugt” bedeutet.
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Didaktische und methodische Hinweise

Das Spannungsfeld zwischen Biotechnologie und Gentechnik
bzw. Gentechnologie ist sehr komplex und kann daher nicht
umfassend in einem Arbeitsblatt abgearbeitet werden. Daher
wurden folgende Schwerpunkte gesetzt:

o Die Darstellung des Unterschiedes zwischen diesen beiden
Wissenschaftsfeldern, auch aus historischer Sicht.

o Die Beschreibung der verschiedenen Anwendungsbereiche
der Gentechnik und deren unterschiedliche Akzeptanz in
der Bevolkerung.

o Die Sensibilisierung fir wissenschaftliche Fragestellungen:
Dabei soll herausgearbeitet werden, dass auch Studien
Auftraggeber/innen haben, die unter Umsténden
bestimmte Interessen verfolgen konnen.

o Diese Erkenntnisse kdnnen auch auf die aktuelle Diskussion
iiber die Anwendung von Glyphosat umgelegt werden.

o AnschlieBend ergibt sich die Frage, was Glitesiegel und
Kennzeichnungen wirklich bringen und was man beim
Einkauf beachten sollte.

Lésungshinweise zum Arbeitsblatt

Aufgabe 1: Biotechnologie hat eine uralte Tradition und wurde
bereits frih fiir die Produktion von Lebensmitteln genutzt, um
die menschliche Existenz zu sichern: Backen, Brauen, Kaseher-
stellung usw. Sie ist praktisch ein Uberbegriff fiir alle Prozesse,
an denen Organismen, meist Mikroorganismen, beteiligt sind.
Gentechnik bzw. Gentechnologie ist ein Teilgebiet der Biotech-
nologie und arbeitet mit gezielten Eingriffen in das Erbgut eines
Organismus. Diese Technologie entstand als Forschungsrich-
tung erst im 20. Jahrhundert, erlangt aber immer gréBere Be-
deutung. Umstritten ist dabei unter anderem der Gentransfer
(Einbau artfremder Gene).

Aufgabe 2: Die Gentechnik umfasst viele verschiedene An-
wendungsgebiete. Zur besseren Orientierung werden diese
nach Farben klassifiziert. ,Rot", abgeleitet von der Farbe des
Blutes, umfasst die Medizin und die Erzeugung von Arznei-
mitteln. ,Griin" steht fir Gentechnik in der Landwirtschaft.
.WeiB" steht fir alle industriellen Prozesse, die nicht unmit-
telbar mit den anderen Farben zu tun haben. ,Grau” fiir jene
Bereiche, die sich mit dem Abbau bzw. Recycling von Abfall und
Abwasser beschéftigen.
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Aufgabe 3: Eine offene Diskussion ist erwiinscht. Das wahr-
scheinliche Ergebnis: In der ,roten” Gentechnik steht die Hei-
lung bzw. Verhinderung von Krankheiten im Vordergrund. Die
.griine” Gentechnik dient angeblich vor allem der Agrarindus-
trie zur Steigerung ihrer Umsatze.

Aufgabe 4: Glyphosat wird seit 1970 im Pflanzenschutz als
Wirkstoff im Breitband-Herbizid ,Roundup” der Firma Mon-
santo eingesetzt. Da es billiger war und als unbedenklich galt,
wurde es in groBen Mengen verwendet. Der Durchbruch gelang
der Firma, als sie gentechnisch veranderte Nutzpflanzen er-
zeugte, die gegen Glyphosat resistent waren. Damit errang die
Firma eine Monopolstellung, was von vielen Institutionen kriti-
siert wurde. 2015 wurde Glyphosat von der Weltgesundheits-
organisation als ,wahrscheinlich krebserzeugend beim Men-
schen” eingestuft. Da 2016 die Verwendung von Glyphosat in
der EU erneut bewilligt werden muss, l6ste dieses brisante
Ergebnis heftige Diskussionen zwischen verschiedenen For-
schungsinstituten aus, ahnlich wie beim Bt-Mais.

Val.. http.//www.zeit.de/2015/30/glyphosat-herbizid-
landwirtschaft-krebs-erreger

Aufgabe 5: Nachforschen im Internet:
htto://www.umweltbundesamt.at/umweltsituation/
gentechnik/kennzeichnung/

Diese Seite bietet viele wichtige Informationen.

Aufgabe 6: Nachforschen im Internet:
htto://www.umweltbundesamt.at/umweltsituation/
gentechnik/kennzeichnung/

https.//www.wko.at/Content. Node/branchen/oe/Nahrungs--
und-Genussmittelindustrie--Lebensmittelindustrie-/
Gentechnik.htm/

Die beiden Seiten sind eher kompliziert und in juristischer
Sprache abgefasst. Auf folgenden Links wird die Sachlage ein-
facher erklart, allerdings sind auch hier die Verfasser/innen der
Website zu berlicksichtigen:
http://www.transgen.de/recht/kennzeichnung/279.doku.htm/

htto.//www.bund.net/themen_und_projekte/gentechnik/
gesetze_und_zulassungen/eu_gentechnik_recht/eu_
verordnungen/
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Weiterfiihrende Literatur

Gentechnik ist eine Wissenschaft im standigen Wandel. Die
aktuellsten Informationen bekommt man sicherlich im Internet.
Trotzdem sind einige Blicher mit grundlegenden Informationen
und Fragestellungen zu empfehlen.

o Geyer, Edit: Gesund einkaufen. Wien: Verein fir
Konsumenteninformation (VKI) 2013

o Hahlbrock, Klaus: Kann unsere Erde die Menschen noch
erndhren? Bevolkerungsexplosion — Umwelt — Gentechnik.
Frankfurt a. M.: Fischer Th-Verlag 2007 (= Nr. 17272)

o Henderson, Mark: Genetik. Reihe: 50 Schliisselideen.
Heidelberg: Spektrum-Verlag 2010

o Weber, Thomas P.: Schnellkurs Genforschung.
KéIn: DuMont 2002

o Podbregar, Nadja; Lohmann, Dieter: Im Fokus: Genetik.
Berlin, Heidelberg: Springer Verlag 2013

o Renneberg, Reinhard: Biotechnologie flir Einsteiger.
Miinchen: Elsevier-Verlag 2006

Schulbiicher mit Inhalten zum Thema

BIO LOGISCH 4
http.//www.dorner-verlag.at/artikel/370-551136/BI0-
LOGISCH-4

BIOS 4
http.//www.dorner-verlag.at/artikel/370-551852/B10S-4

Ganz klar Biologie 4
htto.//www.jugendvolk.at/artikel/978-3-7100-2613-3/ganz-
klar-Biologie-4

Fit & gesund mit der richtigen Erndhrung
http://www.jugendvolk.at/artikel/978-3-7 100-3003- 1/Fit-
gesund-mit-der-richtigen-Ernaehrung

Neugierig auf Biologie 4
http://www.dorner-verlag.at/reihe/NEUGIERIGBIO/Neu
glerig-auf-BIOLOGIE

Richtige Emahrung
htto.//www.jugendvolk.at/artikel/978-3-7100-2694-2/
Richtige-Ernaehrung

Weiterfiihrende Links
htto://www.umweltbundesamt.at/umweltsituation/
gentechnik/zulassungen/

http.//www.zivilcourage-neumarkt.de
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