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G
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B
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n

o
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g
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T
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n
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e C
h
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ie

T
oxische S

toffe
in der R

egel keine
grössere

E
xplosive S

toffe
keine

m
ittlere

B
rennbare S

toffe
geringe

grössere

K
orrosive S

toffe
geringe

m
ittlere

Ä
tzende S

toffe
geringe

grössere

K
arzinogene S

toffe
keine

grössere

A
llergene S

toffe
grössere

m
ittlere

S
chw

erabbaubare S
toffe

keine
grössere

H
ohe D

rücke und T
em

peraturen
keine

grössere

P
athogene O

rganism
en

m
ittlere

keine

R
ekom

binante O
rganism

en
w

enig bekannt
keine

S
elbstpropagation

gross
keine

Irreversibilität
gross

m
ittel

G
en

tech
n

o
lo

g
ie u

n
d

 B
io

risiken

•
G

efäh
rd

u
n

g
 d

es M
en

sch
en

P
athogene O

rganism
en für den M

enschen: V
iren, B

akterien, P
ilze und P

arasiten; T
oxine

V
eränderung von P

athogenität und V
irulenz, Ü

bertragung von R
esistenzfaktoren

F
rage: K

önnen apathogene oder opportunistische O
rganism

en durch genetische R
ekom

bination
pathogen w

erden oder eine erhöhte V
irulenz erlangen?

•
G

efäh
rd

u
n

g
 d

es Ö
ko

system
s

E
tablierung von gentechnisch veränderten O

rganism
en in der U

m
w

elt oder horizontaler
G

entransfer

V
eränderung von S

toffkreisläufen, V
erdrängung natürlicher P

opulationen, T
ransfer

unerw
ünschter E

igenschaften

F
rag

e: K
önnen sich gentechnisch veränderte O

rganism
en in der N

atur etablieren? K
ann von

gentechnisch veränderten O
rganism

en, w
elche bew

usst oder unbeabsichtigt freigesetzt
w

erden, ein erfolgreicher T
ransfer von G

enen auf natürlich vorkom
m

ende A
rten stattfinden?

W
äre ein solcher T

ransfer überhaupt ein S
chaden und könnten w

ir ihn feststellen?



G
efäh

rd
u

n
g

 d
es M

en
sch

en

•
D

as R
isiko durch die G

entechnologie w
ird verm

utlich überschätzt (erkannte aber
nicht analysierte [oder nicht analysierbare]  R

isiken w
erden in der R

egel überschätzt)

A
b

w
äg

u
n

g
en

:

1
F

ür einen «erfolgreichen» K
rankheitserreger braucht es m

ehr als nur die T
eile (z.B

.
G

ene für P
athogenität, V

irulenz etc.), die T
eile m

üssen auch noch ein
funktionsfähiges G

anzes ergeben.

2
A

lle P
athogenitäts- und V

irulenzfaktoren kom
m

en in der N
atur ohnehin schon vor (m

it
der G

entechnologie w
ürden sie nur neu kom

biniert).

3
E

in horizontaler G
enaustausch —

 w
enn auch ungezielt und w

esentlich langsam
er—

findet auch in der N
atur statt.

4
D

ie gefährlichsten K
rankheitserreger w

urden bis jetzt von der N
atur geschaffen (die

N
atur hat m

ehr Z
eit und M

öglichkeiten um
 zu „pröbeln“: S

urvival of the fittest
(D

arw
insche E

volutionstheorie)

G
efäh

rd
u

n
g

 d
es Ö

ko
system

s

D
irekte E

in
flü

ss
e

•
V

eränderun
g von S

toffkreisläu
fen

•
V

erdrängun
g natürlicher P

opulation
en

V
eränderung

en in der N
a

hrungskette und im
 E

nergiefluss könnte zu eine
r

schädlichen V
e

ränderung d
es Ö

kosystem
s führen.

In
d

irekte E
in

flü
s

se

•
T

ransfer unerw
ü

nschter E
igenschafte

n (horizontaler T
ransfer)

E
m

pfängerzelle könnte w
ese

ntlich bevorteilt w
erden (F

olgen s. direkte
E

inflüsse).
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Q
uelle: O

. K
äppeli, B

io- und G
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m
w
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Q
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R
isiken

 d
er G

en
tech

n
o

lo
g

ie sin
d

 n
ich

t so
 ein

fach
 vo

n
 d

er 
H

an
d

 zu
 w

eisen
 ...

O
bw

ohl:

G
esundheitsschäd

en...

Ö
kologische S

chä
den...

Ö
konom

ische S
chä

den...

...bis jetzt im
 Z

u
sam

m
enhang m

it der indu
striellen A

nw
endung  kein

e
bekannt gew

o
rden sind.

E
rkrankungen un

d sogar T
odesfä

lle in F
orschu

ngslabors sind a
llerdings

vorgekom
m

en b
eim

 U
m

gan
g m

it pathog
enen M

ikroorg
anism

en und
V

ektoren, die O
n

kogene enthielten (A
rbeitssicherheit und

G
esundheitsschutz).

U
n

tersch
ied

e zu
 ch

em
isch

en
 u

n
d

 rad
io

lo
g

isch
en

 R
isiken

C
h

em
ie

R
ad

io
lo

g
ie

B
io

tech
n

o
lo

g
ie

G
efahrenpotential

F
reisetzung,

Leck
A

usbreitung
E

xposition
D

osis-W
irkungs-

beziehungen
S

chaden

Intensität, 
F

requenz und
D

auer probabilistisch 
bestim

m
bar

determ
inistisch

nur für P
athogene

bekannt, z.T
. schw

er 
bestim

m
bar

bekannt

unbekannt

probabilistisch
probabilistisch

Intensität, 
F

requenz und
D

auer 
probabilistisch 
bestim

m
bar

probabilistisch
w

enig bekannt

D
iverse

E
rfahrungsw

erte

w
eitgehend

unbekannt

S
trategie zur V

erm
inderung des B

iorisikos: 

H
erabsetzung der W

ahrscheinlichkeit einer F
reisetzung durch physikalisches C

ontainm
ent. 

H
erabsetzung der A

usbreitungs- und E
xpositionsw

ahrscheinlichkeit durch V
erm

inderung 
der Lebensfähigkeit der rekom

binanten O
rganism

en und der M
obilität der G

enkonstrukte.

E
ine R

isikoanalyse im
 klassischen S

inn ist nicht m
öglich:



G
esetze —

 R
eg

elu
n

g
en

 —
 S

elb
stko

n
tro

lle

N
eu

es G
en

tech
n

o
lo

g
ierech

t:

•
U

m
w

eltschutzgesetz vom
 7. O

ktober 1983

•
E

pidem
iengesetz vom

 18. D
ezem

be
r 1970

A
n

p
assu

n
g

en
 d

u
rch

 d
ie E

id
g

. R
äte vo

m
 21.12.1995

Insbesondere betreffend um
w

eltgefährdende O
rganism

en und H
aftpflichtrecht, N

E
U

:

–
S

tö
rfallvero

rd
n

u
n

g

–
E

in
sch

liessu
n

g
svero

rd
n

u
n

g

–
F

reisetzu
n

g
svero

rd
n

u
n

g

–
A

rb
eitn

eh
m

ersch
u

tzvero
rd

n
u

n
g

Ü
b

erw
ach

u
n

g
sg

rem
ien

:

•
E

id
g

en
ö

ssis
ch

e F
ach

k
o

m
m

issio
n

 fü
r d

ie B
io

lo
g

isch
e S

ich
erh

eit, E
F

B
S

•
E

id
g

en
ö

ssis
ch

e E
th

ikko
m

m
issio

n
 fü

r d
ie G

e
n

tech
n

ik im
au

sserh
u

m
a

n
en

 B
ereich

 (E
K

A
H

)

G
efäh

rd
u

n
g

 d
er U

m
w

elt: A
n

alo
g

ie zu
 im

p
o

rtierten
 P

flan
zen

S
eit dem

 16. Jh. eingeführt:

A
uf den britischen Inseln 32'00

0 P
flanzenarten

In E
uropa 12'000 P

flanzen
arten

Jed
e H

u
n

d
erste

 setzte sich in der freien N
atur fest.

Jed
e T

au
sen

d
ste

 w
eist unerw

ünschte E
igenschaften auf.



S
ch

u
ld

 d
er W

issen
sch

aftler/-in
n

en
?

D
en F

orscher/-innen w
ird vorgew

orfen,
dass sie die G

rundlagen schaffen, aber
die V

erantw
ortung für das, w

as da-
raus w

ird, nicht übernehm
en w

ollen.

U
nsere K

ultur basiert auf dem
W

issenstransfer. Jeder, der sich etw
as

in seinem
 Leben erarbeitet hat, gibt

einen T
eil davon w

eiter. W
enn das

nicht so w
äre, w

ürde m
it dem

 T
od

jedes Individuum
s alles w

ieder
verschw

inden. D
as R

ad m
üsste im

m
er

w
ieder neu erfunden w

erden. A
ber so

ist es nicht.

Letztlich m
uss also die ethische

V
erantw

ortung im
m

er w
ieder neu

definiert und w
ahrgenom

m
en w

erden.

N
ach einem

 Interview
 m

it W
erner A

rber.
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 d
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S
ich

erh
eits-

m
assn

ah
m

en

K
o

n
tro

lle

D
efin

itio
n

Id
en

tifikatio
n

Im
p

lem
en

tatio
n

In
sp

ektio
n

- A
rbeitssicherheit

- U
m

w
eltsicherheit

- P
roduktesicherheit

G
efährdungsgruppen der biologischen S

ystem
e:

S
penderorganism

us, übertragener G
enabschnitt,

E
m

pfängerorganism
us

- biologische S
icherheitsm

assnahm
en

- bauliche und technische S
icherheitsm

assnahm
en

- organisatorische S
icherheitsm

assnahm
en

- C
hecklisten

- K
urzbericht und evtl. R

isikoerm
ittlung nach S

tF
V



Q
uelle: O
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G
efäh

rd
u

n
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: G
ru

p
p

en
 vo

n
 O

rg
an

ism
en

E
S

V
 A

rtikel 6: G
ru

p
p

en
 vo

n
 O

rg
an

ism
en

D
ie O

rganism
en w

erden in vier G
ruppen eingeteilt. M

assgeblich für die
E

inteilung ist das R
isiko, das sie nach dem

 S
tand der W

issenschaft aufw
eisen,

d. h. die schädigenden E
igenschaften, insbesondere die P

athogenität für
M

enschen, T
iere oder P

flanzen, und die W
ahrscheinlichkeit, dass diese

E
igenschaften zur W

irkung kom
m

en.

2 
D

ie G
ruppen w

erden w
ie folgt um

schrieben:

a. G
ruppe 1: O

rganism
en, die kein oder ein vernachlässigbar kleines 

R
isiko aufw

eisen;

b. G
ruppe 2: O

rganism
en, die ein geringes R

isiko aufw
eisen;

c. G
ruppe 3: O

rganism
en, die ein m

ässiges R
isiko aufw

eisen;

d. G
ruppe 4: O

rganism
en, die ein hohes R

isiko aufw
eisen.

G
efäh

rd
u

n
g

: K
lassen

 vo
n

 T
ätig

keiten

E
S

V
 A

rtikel 7 K
lassen

 vo
n

 T
ätig

keiten

•1 
D

ie T
ätigkeiten m

it O
rganism

en in geschlossenen S
ystem

en w
erden nach

ihrem
 R

isiko für den M
enschen und die U

m
w

elt in vier K
lassen eingeteilt.

•2 
D

ie K
lassen w

erden w
ie folgt um

schrieben:

a. K
lasse 1: T

ätigkeit, bei der kein oder ein vernachlässigbar kleines R
isiko

besteht;

b. K
lasse 2: T

ätigkeit, bei der ein geringes R
isiko besteht;

c. K
lasse 3: T

ätigkeit, bei der ein m
ässiges R

isiko besteht;

d. K
lasse 4: T

ätigkeit, bei der ein hohes R
isiko besteht.



R
isiko

b
ew

ertu
n

g

•
W

er m
it gentechnisch veränderten od

er pathogenen
O

rganism
en in geschlossenen S

ystem
en um

g
eht, m

uss
vorher die m

öglichen S
chäde

n für den M
enschen und die

U
m

w
elt, das A

usm
ass der S

chäden sow
ie die

W
ahrscheinlichkeit, m

it der diese eintreten, bew
erten

(R
isikobew

ertung).

Q
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b
au

lich
/tech

n
isch

er S
ich

erh
eitsm

assn
ah

m
e

n

B
iologisches S

ystem
Labor/A

nlage

K
lassierung

B
ew

ertung
S

icherheitsm
assnahm

en

1
vernachlässigbar

S
orgfalt, H

ygiene

2
gering

E
m

issionen m
inm

ieren

3
m

ässig
E

m
issionen verhindern

4
hoch

E
m

issionen verhindern



B
io

lo
g

isch
e S

ich
erh

eitsm
assn

ah
m

en

B
iologische S

icherheitsm
a

ssnahm
en nach d

en verschiedene
n G

esichtspunkten:

•
A

rbeitssicherheit

•
U

m
w

eltsicherhe
it

•
P

roduktesicherhe
it

U
m

w
eltsicherhe

it:  z.B
.:- therm

ophile P
roduktion

sstäm
m

e

•
auxotrophe P

ro
duktionsstäm

m
e

•
V

ektorsystem
 m

it beschrä
nktem

 W
irtsbereich (keine S

chaukelvektoren!)

B
au

lich
/tech

n
isch

e S
ich

erh
eitsm

assn
ah

m
en

B
etrachtete A

spe
kte:

•
B

auausführun
g:

D
ichtigkeit, Ö

ffnu
ngen, S

terilisierbarkeit,
K

ennzeichnu
ng

•
Luftführung:

B
e- und E

ntlüftung, A
blu

ftbehandlu
ng

•
A

bfallbeh
andlung:

Lagerung, Inaktivierung

•
T

echnische A
pp

araturen:
A

usführung u
nd E

insatz, konstruktive
M

assnahm
en

, V
erm

eidung von A
erosol- un

d
S

taubbildung, A
uffang

vorrichtungen

E
m

issionsw
ege

:

•
A

bluft

•
A

bw
asser

•
feste A

bfälle

•
P

ersonal
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