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1 Einleitung

1 Einleitung

Wegen ihrer vielfaltigen Anwendungsmdglichkeiten gilt die Gentechnik
als eine der Schlusseltechnologien des 21. Jahrhunderts (Menrad et al.,
2003). Die Gentechnik bietet aber nicht nur Chancen, sondern sie ist
auch mit Risiken verbunden (Hucho et al., 2005). Die &ffentliche Debatte
Uber die Nutzung gentechnisch veranderter Organismen (GVO) im
Lebensmittelbereich wird in Europa besonders intensiv gefihrt und
bewirkte in Deutschland zumindest eine partielle Ablehnung
,gentechnisch veranderter Lebensmittel (gv-Lebensmittel)'. Durch die
restriktive Haltung gegeniber gv-Lebensmitteln in der Europaischen
Union (EU) wurde der weltweite Lebensmittelmarkt einer Umstruk-
turierung unterworfen, die weit Uber den europdischen Kontext
hinausgeht. Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass die Verbraucher-
akzeptanz neben anderen EinflussgréRen eine bestimmende Variable fiir
die Profitabilitat und das Entwicklungspotential von gv-Lebensmitteln in
Europa ist (Evenson und Santaniello, 2004).

Weltweit sind gv-Lebensmittel bereits Realitdt und werden insbesondere
in den Landern Sidd- und Nordamerikas seit Jahren konsumiert.
Beispielsweise betrug 2005 der Anteil von gv-Soja 57%, der von gv-
Raps 18% und der von gv-Mais 25% an der weltweiten Gesamt-
anbauflache dieser Kulturen (Clive, 2006). Aber nicht nur der Anteil von
gv-Pflanzen nimmt weltweit stetig zu. Bei der Herstellung von
Lebensmitteln werden Anwendungen der Gentechnik auch im Bereich
der Zutaten, Zusatzstoffe und Verarbeitungshilfsstoffe eingesetzt. Dabei
kénnen beispielsweise gv-Enzyme bei der Kéaseherstellung oder gv-
Hefen beim Brauen von Bier verwendet werden.

Die Wahlfreiheit der Verbraucher zwischen gv- und nicht gv-
Lebensmitteln wird in der EU und in Deutschland durch die gesetzlich
verpflichtende Kennzeichnung von gv-Produkten erreicht. Eine
MaRnahme, die durch die Verordnung (EG) Nr. 1829/2003 geregelt ist.
Die gesetzliche Kennzeichnungspflicht wird ausgeldst, wenn der GVO-
Anteil im Lebens- und Futtermittel Gber 0,9% liegt. Diese Kennzeich-
nungsvorschrift ist Teil umfangreicher gesetzlicher Regelungen, die den
Umgang mit GVO im Lebensmittelbereich auf internationaler, auf EU-
und nationaler Ebene in Deutschland regeln.

' Mit gv-Lebensmittel werden in dieser Arbeit Lebensmittel bezeichnet, die selbst
gentechnisch verandert sind oder gentechnisch verénderte Bestandteile enthalten.
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1 Einleitung

In Deutschland steht die Lebensmittelindustrie damit in einem
Spannungsfeld zwischen den Verbrauchern, die weithin GVO ablehnen,
der Gentechnikgesetzgebung, die umfangreiche MalRnahmen im
Umgang mit GVO fordert, und einer weltweit zunehmenden Verbreitung
von GVO auf der Rohstoffseite.

Die o©konomische Bewertung der Auswirkungen der Gentechnik-
gesetzgebung auf die Lebensmittelindustrie in Deutschland ist das Ziel
dieser Arbeit. Es wird analysiert, mit welchen Strategien die
Gentechnikgesetzgebung in der Lebensmittelindustrie in Deutschland
umgesetzt und dabei der Unternehmensgewinn gesteigert werden kann.

Aufbau der Arbeit

Fir die Unternehmen in der Lebensmittelindustrie ist der 6konomische
Erfolg einerseits von der Akzeptanz und der Zahlungsbereitschaft der
Kunden fir ihre Produkte und andererseits von Rohstoffkosten und
weiteren Produktionsfaktoren abhangig. Neben diesen Einflussfaktoren
sind die gesetzlichen Rahmenbedingungen ein weiterer wichtiger
Bestandteil, den jedes Unternehmen in der Lebensmittelindustrie
beachten muss, um seine 6konomischen Ziele zu erreichen. Diese
Zusammenhange gelten auch fiir Rohstoffe aus GVO, die die
Unternehmen in der Lebensmittelindustrie in Deutschland einsetzen und
verwenden kdnnen, wie dies in Abb. 1 dargestellt ist.

Gentechnikgesetzgebung international,
in der EU und in Deutschland

GVO in der Lebensmittelindustrie:
- gv-Pflanzen

- gv-Tiere

- gv-Zutaten und gv-Zusatzstoffe

- gv-Verarbeitungshilfsstoffe

Verbraucher:

- Akzeptanz fur
GVO

- Zahlungsbereit-
schaft fir GVO

Akteure in der Wertschopfungskette:
- Rohstoffproduzenten

- Handel

Quelle: Eigene Darstellung, 2007

Abb. 1: Gentechnik in der Lebensmittelindustrie
2



1 Einleitung

Die in Abb. 1 dargestellten Zusammenhdnge der ©konomischen
Auswirkungen der Gentechnikgesetzgebung in der Lebensmittelindustrie
sind bislang noch in keiner wissenschaftlichen Arbeit umfassend fiir
Deutschland untersucht worden. Daher erfolgt dies in dieser Arbeit
anhand folgender Vorgehensweise:

Kapitel 1: Einleitung

In der Einleitung wird kurz erlautert, vor welchem Hintergrund und
weshalb diese Arbeit erstellt wurde und welche Vorgehensweise dazu
gewahlt worden ist.

Kapitel 2: Rahmenbedingungen fiir die Nutzung von GVO

Das Kapitel 2 beginnt mit einer kurzen Beschreibung der Lebensmittel-
industrie in Deutschland. Im Anschluss daran werden die Anwendungs-
maoglichkeiten der Gentechnik im Lebensmittelbereich erlautert. Es
folgen eine Einfihrung in die geltende Gentechnikgesetzgebung und
eine Analyse der Verbraucherakzeptanz in Deutschland gegenitiber GVO
in Lebensmitteln.

Kapitel 3: Aktuelle Umsetzung der Gentechnikgesetzgebung

Die derzeitige Umsetzung der Gentechnikgesetzgebung und deren
6konomische Auswirkungen auf die Lebensmittelindustrie in Deutschland
werden mit einer empirischen Studie, basierend auf einer Befragung von
Unternehmen, untersucht.

Kapitel 4: Umsetzungsméglichkeiten der Gentechnikgesetzgebung

Die Auswertung der Umfrage zeigt, dass die Lebensmittelindustrie bis
jetzt ausschlieRlich die Strategie der GVO-Vermeidung verfolgt. Deshalb
werden im Anschluss weitere Umsetzungsmdglichkeiten der Gentechnik-
gesetzgebung in der Lebensmittelindustrie hinsichtlich ihrer Durchfihr-
barkeit und den 6konomischen Folgen auf der Basis von standardisierten
Experteninterviews untersucht. Befragt werden dazu die Hersteller von
Zucker, Weizenstarke, Raps- und Sojadl.

Kapitel 5: Markteintritt mit GVO - eine Entscheidung unter
Ungewissheit

In Kapitel 5 wird gezeigt, dass der Unternehmensgewinn mit gv-
Produkten unter gewissen Voraussetzungen gesteigert werden kann. Da
aber keine gesicherten statistischen Daten Uber die Akzeptanz und
Zahlungsbereitschaft der Verbraucher fir gv-Produkte vorliegen, stellt
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1 Einleitung

der Markteintritt mit gv-Produkten eine Entscheidung unter Ungewissheit
dar. Die 6konomische Bewertung des Markteintritts mit gv-Produkten
unter Ungewissheit erfolgt in dieser Arbeit in Kapitel 5 anhand einer
Entscheidungsbaum-Analyse.
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2 Rahmenbedingungen fiir die Nutzung von GVO

Im Folgenden werden die Rahmenbedingungen fiir die Nutzung von
GVO in der Lebensmittelindustrie in Deutschland beschrieben.

2.1 Struktur der Lebensmittelindustrie

Unter dem Begriff Nahrungswirtschaft (,Agribusiness®) wird in Anlehnung
an Besch und Thimm die Gesamtheit aller fir die Versorgung der
Bevolkerung mit Nahrungsmitteln ablaufenden Wirtschaftsprozesse
verstanden (Reichhold, 1994). Lasst man den Bereich des
AuBenhandels und der Gastronomie zunachst auler Acht, so kann die
Nahrungswirtschaft vertikal d. h. der Absatzkette folgend, in drei grolRe
Funktionsstufen untergliedert werden (Stecker et al., 1996):
- Den Bereich der Landwirtschaft
- Das Ernahrungsgewerbe (produzierendes Erndhrungsgewerbe,
Erndhrungsindustrie, Ernahrungshandwerk) und Erndhrungshandel
(Erfassungsgrofhandel, LebensmittelgroRhandel, FachgroRhandel
mit Nahrungs- und Genussmitteln, Lebensmitteleinzelhandel)
- Den privaten Verbrauch von Nahrungs- und Genussmittel als letztes
Glied der Verwertungskette.

Die Abgrenzung zwischen Landwirtschaft und Lebensmittelindustrie ist
nach der Definition des Statistischen Bundesamtes durch das Kriterium
.Standort der Erzeugung® mdoglich. So z&hlt ein Betrieb dann zur
Lebensmittelindustrie, wenn der Standort der Rohstofferzeugung bzw. —
gewinnung nicht mit dem Be- und Verarbeitungsort Ubereinstimmt
(Strecker et al., 1996).

Die wirtschaftliche Téatigkeit der Lebensmittelindustrie ist auf die Be- und
Verarbeitung in erster Linie landwirtschaftlicher Erzeugnisse
ausgerichtet. Daher wird sie zum verarbeitenden Gewerbe gerechnet
und damit vom Erndhrungshandel unterschieden, auch wenn die
Grenzen zum Grol3- und Einzelhandel mit Lebensmitteln teilweise
flieBend sind (Reichhold, 1994). Im Fokus dieser Arbeit steht die
Lebensmittelindustrie, da sich bei der Literaturarbeit gezeigt hat, dass
hinsichtlich der 6konomischen Auswirkungen, die die Gentechnikgesetz-
gebung auf diese hat, noch Forschungsbedarf besteht.

Die deutsche Lebensmittelindustrie umfasste im Jahr 2006 insgesamt
5.900 Betriebe, in denen 519.300 Mitarbeiter beschaftigt waren. Der
Jahresumsatz, der 2006 in der Lebensmittelindustrie in Deutschland
erwirtschaftet wurde, betrug 138,2 Milliarden Euro.
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2.2 Gentechnik in der Lebensmittelindustrie

Die Bio- und Gentechnologie sind Anwendungsgebiete, die biologische
Systeme zur Stoffumwandlung, Stoffneusynthese und Stoffproduktion
einsetzen. Diese Verfahren sind nicht grundsatzlich neu und wurden
bereits 5.000 v. Chr. dazu verwendet, Bier herzustellen. Bei der
Herstellung von Bier wird durch Enzyme Starke in Zucker gespalten und
spater teilweise in Alkohol umgesetzt. Weitere Anwendungsgebiete der
Biotechnologie waren die Herstellung von Wein, Essig, Sauerteig sowie
langer haltbarer Milch. In der Biotechnologie verwendet man
unterschiedliche Methoden, beispielsweise mikrobiologische und
biochemische. Seit der Strukturaufklarung der Erbsubstanz im Jahr 1953
werden in diesem Zusammenhang auch gentechnologische Methoden
entwickelt  (Steinhoff, 2005). Oft wird die Gentechnologie
falschlicherweise  mit der Biotechnologie gleichgesetzt. Die
Gentechnologie stellt aber als Gesamtheit aller Methoden und Verfahren
zur lIsolierung, Erforschung, Verdnderung und Ubertragung von
Erbmaterial lediglich ein Teilgebiet der modernen Biotechnologie dar
(Jungbluth, 2000). Sie lasst erstmals eine gezielte und kontrollierte
Veranderung von Genen in Menschen, Tieren, Pflanzen, Bakterien, etc.
zu. Gentechnologische Verfahren werden sowohl zur Erforschung der
Erbsubstanz selbst als auch zu ihrer gezielten Verénderung eingesetzt
(Steinhoff, 2005).

2.21 Technologie

Als Verfahren der Biotechnologie wird die Gentechnologie heute im
Bereich der Ernahrung mit verschiedenen Zielrichtungen in der
Landwirtschaft, der Futtermittel- und in der Lebensmittelindustrie
eingesetzt (Genius, 2003). Die geschichtliche Entwicklung der
Gentechnologie ist im Folgenden abgebildet:

- 1944 Ein Team um den Amerikaner Oswald Avery veréffentlicht
Aufsehen erregende Forschungsergebnisse. Sie zeigen, dass
genetische Information nicht in Eiweilen gespeichert ist, sondern in
Desoxyribonukleinsdure, kurz DNS (oder englisch: DNA).

- 1953 Der Amerikaner James Watson und der Brite Francis Crick
beschreiben die Struktur der DNA: die beriihmte Doppelhelix. Dabei
sind zwei DNA-Faden miteinander verschraubt und bilden eine Art
verdrehte Strickleiter.

- 1973 Den kalifornischen Forschern Stanly Cohen und Herbert Boyer
gelingt es, artfremdes Erbmaterial auf einen anderen Organismus zu
Ubertragen: Sie schleusen Gene aus Mikroorganismen, spater auch
aus Fréschen und S&ugetieren, in Darmbakterien ein — die
Geburtsstunde der Gentechnik.
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1975 Bei der so genannten Asilomar-Konferenz im US-Staat
Kalifornien diskutieren fluhrende Wissenschaftler Uber mdgliche
Risiken der Gentechnologie.

1980 Mit Hilfe eines Bakteriums (Agrobakterium tumefaciens)
schleust Jozef Schell, Direktor des Max-Planck-Instituts fur
Zluchtungsforschung in Kéln, DNA in Pflanzenzellen ein. Dieses
Verfahren wird zur Grundlange der gentechnischen
Pflanzenziichtung.

In den 80 er Jahren werden erste Versuche mit gv-Pflanzen
gemacht. Allmahlich beginnt sich eine breite Offentlichkeit mit der
Technologie kritisch auseinander zu setzen.

1994 Das erste Gentech-Gemise, die ,Flavr-Savr‘-Tomate (zu
Deutsch: Geschmacksretter), kommt in den USA in die Supermarkte,
wird aber spater wieder vom Markt genommen. In Deutschland wurde
sie als ,Anti-Matsch-Tomate“ bekannt, weil sie nach dem Pflicken
langer fest bleibt. Auch in reifem Zustand Ubersteht sie Transporte
und muss daher nicht griin gepfliickt werden.

Marz 1996 Die beginnende BSE-Krise beschadigt in manchen
europdischen Landern das Vertrauen der Offentlichkeit in die
Lebensmittelindustrie.

1996 Die EU erlaubt den Import von gv-Sojabohnen aus den USA zur
Weiterverarbeitung in der Lebens- und Futtermittelindustrie. Damit
gelangen auch in Europa erstmals Inhaltsstoffe aus gv-Pflanzen in die
Nahrungsmittelkette. Die Umweltschutzorganisation Greenpeace
startet eine europaweite Anti-Gentech-Kampagne.

Februar 1997 Die Geburt des Klonschafs Dolly sorgt weltweit fur
Aufsehen. Eine intensive Debatte Uber Gentechnik und Ethik setzt
ein.

1997 Die EU erlasst die ,Novel Food“-Verordnung. Danach missen
,nheuartige“ Lebensmittel, darunter auch solche aus gv-Organismen,
ein strenges Zulassungsverfahren durchlaufen und entsprechend
gekennzeichnet werden.

Herbst 1998 Die Firma Nestlé bringt den Schokoriegel ,Butterfinger®
auf den Markt. Er enthdlt Cornflakes, die aus gv-Mais hergestellt
wurden. Greenpeace protestiert.

Ende 1998 In Indien werden Felder mit gv-Baumwolle von
Gentechnik-Gegner verbrannt.

Friihjahr 1999 Européische Supermarktketten erklaren aus Angst vor
Imageverlusten, bei Eigenmarken auf Gentech-Zutaten zu verzichten.
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- Juni 1999 Verschiedene EU-Lander sprechen sich gegen die
Zulassung neuer Gentech-Pflanzen zu kommerziellen Zwecken aus.

- Juni 1999 Nestlé nimmt den Butterfinger wieder vom Markt.

- 1999/2000 Zahlreiche Forschungsprojekte, bei denen das Erbgut von
Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen entschlusselt wird, laufen auf
Hochtouren oder sind geplant. Auch das Genom des Menschen wird
entschlisselt.

- 2000 Wissenschaftler berichten in der Fachzeitschrift ,Science®, dass
sich Reis durch einen gentechnischen Eingriff mit Provitamin A
anreichern lasst. Das als ,Golden Rice“ bekannte Getreide kdnnte die
in Entwicklungslandern oft durch Vitamin-A-Mangel verursachten
Erblindungen vermeiden helfen.

- 2001 Der EU-weiten ,Eurobarometer‘-Umfrage zufolge ist die
Mehrheit der Bevdlkerung skeptisch gegenlber gv-Lebensmitteln
eingestellt. Weltweit werden inzwischen Gentech-Pflanzen auf mehr
als 50 Millionen Hektar Flache angebaut.

- 2002 Gentechnisch gegen einen Fraflschadling geschitzte
Baumwolle wird inzwischen von vielen Bauern in China angepflanzt.
Nach einem Bericht der Fachzeitschrift ,Science” senkt der Einsatz
der Gentech-Baumwolle den Verbrauch an gesundheitsschadlichen
Pestiziden und verringert gleichzeitig die Produktionskosten.

- 2002 Das Genom von zwei Unterarten der Reispflanze ist
entschlUsselt. Damit kénnte Reis — die wichtigste Nahrungspflanze
der Welt — durch gentechnische Eingriffe ertragreicher gemacht und
damit der Hunger in Entwicklungslédndern gelindert werden (Klein,
2003).

Im Folgenden wird kurz die technologische Vorgehensweise der
Gentechnik erlautert. Im Fokus der Gentechnologie steht die
Erbsubstanz DNA (Desoxyribonucleinsaure). Die DNA kann mit
chemischen Verfahren auf einfache Weise aus Zellen isoliert und von
anderen Stoffen abgetrennt werden. Um einen gewilinschten Abschnitt
der DNA zu erhalten und weiter untersuchen zu kénnen, sind zwei
Schritte nétig: Beim ersten Schritt wird die gewonnene DNA mit
Restriktionsenzymen behandelt. Restriktionsenzyme sind Proteine aus
Bakterien, die wie ,molekulare Scheren“ DNA in definierte Fragmente
zerschneiden. Im zweiten Schritt wird mit der Polymerase Kettenreaktion
(PCR) eine hohe Kopienzahl erzeugt. Hierbei erfolgt die Vervielfaltigung
durch ein Eiweil}, das in hitzeliebenden Bakterien die Funktion der DNA-
Verdopplung erfiillt. Durch die beiden Verfahren erhaltene Fragmente
werden dann mittels Gel-Elektrophorese der Grofle nach aufgetrennt.
Dabei lasst man die Fragmente in einem elektronischen Feld durch ein
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