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Vorbemerkungen der Herausgeber

Die sichsische Rosa-Luxemburg-Stiftung hatte in Kooperation mit der
bundesweiten Rosa-Luxemburg-Stiftung zum Kolloquium am 24. Juni
2000 aus mehrfachem Anlass eingeladen.

Zum Einen wollten wir uns aktiv an der im Gang befindlichen Diskus-
sion beteiligen. Wer z. B. die diesbeziiglichen Beitrige in der »FAZ« und in
»DIE ZEIT« verfolgt hat, weiB, dass die Schirfe der Auseinandersetzun-
gen unter den Fachleuten zunimmt — siehe den aktuellen Konflikt zwi-
schen der Zentralen Kommission fiir biologische Sicherheit (ZKBS) und
dem Bundesgesundheitsministerium' — und dass die 6ffentliche Resonanz
dieser Debatten wichst. Besonders freuten wir uns deshalb, als Referen-
ten auch mehrere Autoren der seit dem vergangenen Jahr besonders in
»UTOPIE kreativ« laufenden Debatte — insbesondere die beiden Kontra-
henten Herrn Martin Holtzhauer und Frau Sabine Voigt — begriien zu
konnen.

Zum Anderen sind in den letzten Monaten gerade in Sachsen zahlrei-
che Aktivititen zu registrieren, die dem Auf- und Ausbau der gen-
technischen Forschung dienen. In Dresden entsteht derzeit ein Max-
Planck-Institut fir molekulare Zellbiologie und Genetik In Leipzig soll ein
neues Biotech-Zentrum bis 2002 bezugsfertig sein.

Angesichts der Herausforderung der Gentechnik, die das 21. Jahr-
hundert wahrscheinlich zum Jahrhundert der Biologie werden lassen
kdnnte, so wie das vergangene das Jabrhundert der Physik war, bedarf es
einer breitgefacherten und engagierten Diskussion, was wir in dieser
Hinsicht fiir uns, unsere Kinder und Enkelkinder, fiir unsere Erde wollen.

Zu dieser Debatte sollte das Kolloquium einen Beitrag leisten. Da in
den wenigen verfligbaren Stunden nicht die ganze Breite der Thematik
behandelt werden konnte, wurde im Interesse einer ergiebigen Ausspra-
che ein Ausschnitt —die Gentechnik in der Pflanzenproduktion — gewihlt.
Urspriinglich hatten wir sogar nur den Bezug zur Nahrungsmittelpro-
duktion gesehen, ihn dann aber so erweitert, dass die Produktion nach-
wachsender Rohstoffe einbezogen ist.

Auch das Fragezeichen steht bewusst in der Uberschrift — leider
wurde es bei der Wiedergabe des Themas gelegentlich weggelassen. Das
»Pro & Kontra« deutet den offenen Ausgang der Debatte an. Ziel des
Kolloquiums durfte nicht sein, eine der Positionen obsiegen bzw. verlieren
zu lassen, zumal es nach der Lage der Dinge wohl kaum noch um das
»ob«, sondern nur noch um das »wie« der Gentechnik gehen diirfte. So

1 Siche: Welche Wahrheit zahlt? Gesprach in »DIE ZEIT« v. 15. Juni 2000, S. 42.



6 Vorbemerkungen der Herausgeber

war aktuell zu lesen, dass »das amerikanische Landwirtschaftsministeri-
um bereits flinfzig gentechnisch verdnderte Nahrungspflanzen zur unbe-
grenzten Aussaat freigegeben« hat; und »mehr als die Halfte der weltweit
erzeugten Sojabohnen und ein Drittel der angebauten Maispflanzen enthal-
ten Gene, die aus anderen Lebensformen stammen.«?

Schwerpunkte der Beitrdge und Debatte waren:

Wissenschaftliche Grundlagen,

Stand der Anwendung,

ethische und 6konomische Aspekte sowie
Risiken der Gentechnik.

Im vorliegenden Protokollband sind die groBeren Beitrige des Kolloqui-
ums wiedergegeben. Thre schriftliche Fassung ist z. T. ausfiihrlicher als
es miindlich angesichts des Zeitlimits méglich war.

Unser besonderer Dank fiir die gute Zusammenarbeit bei der Vorbe-
reitung und Durchfiihrung des Kolloquiums gilt Frau Dr. Sabine Voigt,
Berlin.

Leipzig, im September 2000

2 Bill Joy: Warum uns die Zukunft nicht braucht. In: »Frankfurter Allgemeine Zeitung
vom 6. Juni 2000, S. 51.
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Gute Gene — bose Gene.
Oder wie viel Gentechnik braucht die Welt?

Martin Holtzhauer

»Emotionale Appelle, die sich auf personliche, intuitive Weise artikulie-
ren, sind nicht philosophisch diskursfihig. Jeder Dialog muss auf ge-
meinsamen Regeln von Logik, Grammatik, Semantik und Methodik des
Argumentierens basieren. Auch in einem Gesprdch iiber das Verhdltnis
von Religion und Naturwissenschaft muss klar sein, unter welchen
objektivierbaren Bedingungen ein Dialogpartner Unrecht hat.

Jedem Menschen ist es unbenommen, seinen Glauben aus jedem
Argumentationszusammenhang herauszunehmen und die Glaubensinhalte
einfach als vorrationale Entscheidung zu setzen. Wenn der Glaubige sich
Jedoch auf ein Reflexionsgesprdch einldsst, muss er bestimmte Ratio-
nalitdts-Standards einhalten, sonst kommt einfach keine intellektuelle
Auseinandersetzung zustande, sondern es bleibt bei einem Austausch von
emotiven Bekenninissen. Viele Leser haben ihre religiésen Erfahrungen
ins Feld gefiihrt. In der gedanklichen Durchdringung sollte jedoch jeder
die Uberlegung anstellen, ob es sich dabei nicht doch um ein rein menta-
les Geschehen aus der Vorstellungswelt handelt ohne irgendeine onto-
logische Reprdsentation. Schon Voltaire hat den emotionalen Fideismus
von Pascal, das sogenannte Denken mit dem Herzen, mit den Worten
kritisiert: »Das Interesse und Engagement an einer Sache ist kein Beweis
fiir dessen Existenz.c Eine spirituelle Erfahrung ist kein Garant dafiir,
dass es sich nicht doch um eine Illusion handelt. Die Moglichkeit, dass
eine religiose Evidenz eine Evidenztduschung darstellt, einfach zu igno-
rieren, ist ein Kennzeichen von Irrationalitdt. «'

Das Zitat zur Diskussion iiber Glauben und Wissenschaft habe ich an
den Anfang gestellt, weil die Diskussion um Gentechnik haufig an Glau-
bensstreitigkeiten erinnert. Fiir den »wahren Glauben« wird oft logisches
Denken verlassen, Beweise werden unterschlagen, Argumentationen
werden aus nicht zusammenhangenden Fakten zusammengekleistert. Fiir
eine politische und zukunfisorientierte Beurteilung der Gentechnik, ihrer
Ziele, Gegenstande und 6konomischen und globalen Wirkungen ist aber
eine so gefiihrte Diskussion wenig hilfreich.

Schaffen wir zunichst als Diskussionsbasis ein Verstindnis fiir die
Terminologie der Gentechnik und deren Grundlagen. Das Genom hoherer

1 B. Kanitscheider, Spektrum der Wissenschaft, Jan. 2000, S. 8-9.



10 Martin Holtzhauer

Lebewesen als Gesamtheit der Erbinformationen eines Individuums setzt
sich aus einigen Zehntausend Strukturgenen zusammen, die auf mehrere,
in ihrer Zahl und Form fiir Jjede Spezies charakteristisch, Chromosomen
verteilt sind. Diese Strukturgene, die die Codes der Proteine als Akteure
und Regulatoren des zelluliren Geschehens enthalten, stellen nur einen
Bruchteil der gesamten Erbinformation, in der Desoxyribonucleinsiure
(DNA) physisch manifestiert. Dabei konnen fiir einzelne Proteine viele
identische Kopien des gleichen Gens in einer Zelle vorliegen. Ein nicht
unerheblicher Anteil dieser DNA, beim Menschen etwa 10 %, besteht aus
fremdem genetischen Material, zumeist aus Viren stammend. Die Zusam-
mensetzung der DNA unterliegt, als Grundlage der Evolution, einer stin-
digen Veranderung: Rekombination durch sexuelle Vererbung, Veriande-
rungen durch Fehler im Replikationsprozess, Verinderungen durch
Umwelteinfliisse wie ionisierende Strahlung, Aufiahme von fremdem ge-
netischem Material durch Infektionen, Rekombinationen von Genen im
Zuge der Differenzierung von Zellen und Geweben (z. B. unterscheidet
sich das Genom von reifen T- oder B-Lymphozyten von dem anderer
Zellen des gleichen Individuums, Erythrozyten besitzen tiberhaupt keine
genomische DNA). Als Resultat der Genexpression entstehen gewebe-
und organspezifisch Proteine als Genprodukte, d. h. nicht in allen Zellen
eines Organismus sind zu jeder Zeit alle Genprodukte in gleichen Mengen
vorhanden (im Klartext: wenn z. B. Wurzelzellen ein durch Genmanipula-
tion eingefiigtes Gen exprimieren, muss nicht zwangsliufig dieses Gen-
produkt auch im Blatt oder Samen exprimiert werden).

Im Laufe der Entwicklung der Zivilisation hat der Mensch diese
natiirlichen Genverédnderungen ausgenutzt, um bestimmte Eigenschaften
zu seinem Nutzen zu befordern: Die augenfilligen Unterschiede zwischen
Rehpinscher und Wolf, Edel- und Wildrose, Wild- und Hausschwein,
Wildgras und Hochleistungsgetreide beruhen darauf, dass durch Kreu-
zung und Selektion Gene ausgeschaltet oder eliminiert, andere iiber-
exprimiert werden. Resistenzgene, die in allen Lebewesen in unterschied-
licher Auspragung und Art vorhanden sind, werden eingekreuzt —
unbekannt, woher sie urspriinglich stammen. Und auch eine Zunahme
von Stoffwechselkrankheiten, immunologisch bedingten Krankheiten und
Tumorerkrankungen ist eine Folge zivilisatorisch bedingter »Ziichtun-
gen, bei denen evolutionare Prozesse teilweise ausgehebelt werden.

In der Gentechnik, oder besser: Molekularbiologie, werden nun sol-
che in der Zuchtauswahl mehr oder minder dem Zufall iiberlassene Veriin-
derungen des Genoms im Reagenzglas gezielt vorgenommen. Gene, die in
einem Organismus aktiv vorliegen und deren Produkte auf einen anderen
Organismus eine bestimmte Wirkung ausiiben, werden isoliert und mit
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Hilfe biologischer Vektoren in einen anderen Organismus in der Hoffnung
libertragen, dass sie dort im Stoffwechselgeschehen in die gewiinschten
Stoffwechselprodukte umgesetzt werden, die dann die erwiinschte Wir-
kung erzielen. So produzieren z. B. Stimme des Bakteriums Bacillus
thuringiensis Toxine, die insektizid auf bestimmte Insekten wirken. Pflan-
zen, die diese als b. t. bezeichneten Toxine nach Gentransfer produzieren
kénnen, sollten also resistent gegen Schadlinge sein — eine Méglichkeit
der gezielten biologischen Schédlingsbekampfung. Oder die Produktion
humaner Proteine, z. B. Antikorper, in Tabakpflanzen als Ersatz zu tech-
nologisch und sicherheitstechnisch aufwendigen Saugerzellfermenta-
tion... Oder die Uberexpression (das MaB der zelluliren Synthese im
Wildtyp iibersteigend) pharmakologisch wichtiger Substanzen in Pflanzen
oder Mikroorganismen...

Ein anderes Beispiel, hier fiir Proteindesign: Menschliches Insulin, ein
Protein, das als Hormon regulatorische Funktionen im Organismus er-
fullt, wird durch den Austausch von einigen Aminoséuren so abgewan-
delt, dass es im Organismus langsamer abgebaut wird, beziehungsweise
mit veranderten Eigenschafien an seine zellulren Zielstrukturen (Rezep-
toren) bindet. Dieses modifizierte Insulin wird in Mikroorganismen durch
molekularbiologische Manipulationen in solchen Mengen produziert, dass
der Bedarf der Diabetiker damit gedeckt werden kann.

Oder es wird versucht, in einer Gentherapie ein Gen fiir ein im
kranken Organismus nicht oder fehlerhaft vorkommendes Protein einzu-
fihren, um eine kausale Therapie einer genetisch bedingten Krankheit zu
erméglichen. Allerdings ist auch hierbei noch viel grundlegende For-
schung nétig, denn die stabile Implementierung von Genen iiber Genera-
tionen hinweg ist noch weitgehend vom Zufall (oder besser: dem nicht
durchschauten Zusammenwirken biologischer Mechanismen) abhangig,
und die Kenntnisse dariiber, welchen Einfluss zusitzliche Genprodukte im
Gesamtorganismus haben, sind auch noch recht spirlich.

Ein weiteres Feld de Molekularbiologie ist die Klonierung von Orga-
nismen und Zellen. Ein Klon ist eine Population von Individuen, die wie
eineiige Zwillinge oder durch Stecklinge vermehrte Pflanzen genetisch
identisch sind. Solche Klone hoherer Lebewesen sind besonders dann von
Interesse, neben der Klarung grundlegender Fragen, wenn es darum geht,
ganz besondere Eigenschaften, wie z. B. die Bildung wirtschaftlich inter-
essanter EiweiBe, zu vervielfachen. Der derzeitige Stand in der Klonierung
von Séugetieren ist, dass Zellkerne der zu klonierenden Lebewesen in
entkemnte Eizellen von Leihmiittern {ibertragen werden, die dann auf na-
tiirliche Weise die Individuen der beabsichtigen Klone austragen. So kann
bei Tieren, die bestimmte (Pharma)Proteine produzieren die Anzahl der
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Wirkstoffproduzenten vermehrt werden, ohne jedes Mal von neuem einen
Gentransfer vornehmen zu miissen. In der Landwirtschaft ist dieses Ziel
unvollkommen durch die Etablierung von Inzuchtstimmen konventionel-
ler Ziichtung zu erreichen. Beim Menschen heiBt die Schaffung identi-
scher Kopien eines Individuums, dass neun Monate nach der Zellkern-
ibertragung ein Menschlein geboren wird, das dann fiir mehrere
Jahrzehnte der Umwelt und ihren Einflissen ausgesetzt wird, bis es als
handlungsfihiger Mensch agieren kann. (Eineiige Zwillinge sind Klone -
jeder weiB, was fiir verschiedene Personlichkeiten solche Zwillinge im
Laufe ihrer Entwicklung werden.)

Pflanzen und Nutztiere sind als hohere Lebewesen von jeher ganz
besonders interessante Objekte genetischer Verinderungen. Zum einen
sind sie willfahrige Versuchsobjekte, zum anderen stellen sie als Rohstoff-
und Nahrungsmittelproduzenten einen ungeheuren dkonomischen Wert
dar. Ohne genetische Verdnderungen, die den Reifeprozess verindern, die
besonderen klimatischen Bedingungen Rechnung tragen, die das Verhilt-
nis zu Gunsten der nutzbaren Masse verschieben (z. B. hohere Anteile von
Muskelmasse oder groBere Komer), die eine Technisierung der Landwirt-
schaft erméglichen (synchronisiertes Wachstum, stabilere Halme etc.)
wiren eine modemne Landwirtschaft, eine Deckung des Nahrungsmittel-
bedarfs nicht moglich. Aber eine industrielle Landwirtschaft, die auf wei-
ten Flichen Monokultur betreibt, erfordert auch besondere MaBnahmen
des Pflanzenschutzes, sei es durch Herbizide, Fungizide oder Insektizide,
sowie MaBnahmen fiir Transport, Lagerung oder Verarbeitung der Pro-
dukte. Eine Anpassung der Nutztiere und -pflanzen an diese Erfordernisse
durch konventionelle Ziichtung stoBt an Grenzen, sei es, weil die Kreu-
zungsprodukte steril werden, die eingekreuzten Eigenschaften nicht stabil
vererbt werden, der herkdmmliche Ziichtungsvorgang zu lange dauert
oder weil sich bestimmte Eigenschaften einfach nicht von einer Spezies
auf die andere durch Kreuzung iibertragen lassen. Hier wird versucht, mit
molekularbiologischen Methoden diese Grenzen zu iiberwinden. — Ob-
wohl es allgemein bekannt sein sollte, mochte ich noch einmal betonen:
Molekularbiologie und ihre Unterdisziplin Gentechnik ist wie alle Natur-
wissenschaft die bewusste Anwendung von Naturgesetzen, nicht ihre
Verletzung oder gar eine schwarze Kunst.

Gentechnisch verianderte Pflanzen oder Tiere unterscheiden sich
nicht prinzipiell von den durch traditionelle Ziichtung genetisch verander-
ten. Es ist somit nicht verstindlich, warum die gentechnisch verinderten,
von der Klarung spezifischer wissenschaftlicher Fragestellungen abgese-
hen, anderen Priifungen vor ihrer Zulassung als Nahrungs- oder Futter-
mittel oder industrieller Rohstoff unterworfen werden sollen. Im Gegen-
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teil wire zu fordemn, dass alle neuen Ziichtungen vor ihrer Freisetzung auf
Umweltvertraglichkeit, Allergiepotential etc. umfassend untersucht wer-
den (mit modemnen molekularbiologischen Methoden lassen sich fast alle
Fragestellungen, die bei gentechnisch verinderten Lebewesen aufgewor-
fen werden, z. B. zum Verhalten in der Umwelt, auch an »natiirlichen«
Pflanzen- und Tiermodellen kliren, und interessant wire es zu wissen,
wie durch Kreuzung erworbene spezielle Eigenschaften an Wildpflanzen
weitergegeben werden). Es ist vorstellbar, dass an den Vertrieb neuer
Lebensmittel und -vorstufen hnlich Zulassungsanforderungen gestellt
werden wie an Medikamente. Ob das sinnvoll und notwendig ist, kann
diskutiert werden. Indiskutabel ist allerdings, diese Anforderungen an
willkiirlich, emotional festgelegte Gruppen zu kniipfen: Pflanzen diirfen
passieren, Gen-Pflanzen werden a priori ausgesondert.

Ein gesellschaftliches Problem bei den Diskussionen zu Gentechnik
ist der Umstand, dass haufig in den Disput mit allgemeinen oder geringen
(Detail)Kenntnissen gegangen wird. Wissenschaftler sind zum Teil auch
an diesen oberflichlichen Argumentationen mitschuldig. Aus den ver-
schiedensten Griinden treten sie mit Sensationsmeldungen iiber wissen-
schaftliche Teilergebnisse an die Offentlichkeit, was zur Folge hat, dass
Vorstellungen verbreitet werden, die den realen Moglichkeiten nicht
entsprechen oder weiteren experimentellen Uberpriifungen nicht stand-
halten. Aus Unkenntnis oder um der Steigerung von Umsitzen willen
werden diese Meldungen dann aufgegriffen und als Realitit verkauft.
Haarstrdubendste Beispiele dafiir sind solche Meldungen wie die Schaf-
fung von Mammutherden aus Zellen von im ewigen Eis konservierten
Fossilien oder die Rekonstruktion von Sauriern von Zellen des Darm-
inhalts in Bernstein eingeschlossener Insekten — zumindest beim gegen-
wirtigen Stand der Molekularbiologie horrender Unsinn. Ein Mensch mit
kritischem Verstand, auch ohne tiefe molekularbiologische Kenntnisse,
wird diese Gruselgeschichten durchschauen.

Ohne satirischen Anflug weist Ronald Dworkin die Angste gegeniiber
der Gentechnik im allgemeinen und der Klonierung von Menschen in der
Auseinandersetzung mit Peter Sloterdijk in die Schranken: »Der Schrek-
ken, den viele von uns bei dem Gedanken an genetische Manipulationen
empfinden, beruht nicht auf der Angst, die Gewissheit zu verlieren, genau
zu wissen was falsch ist. Wir fiirchten, dass unsere festen Uberzeugungen
untergraben werden, dass wir in eine Art moralischen freien Fall geraten;
dass wir den unverriickbaren Hintergrund neu erdenken miissen — mit
ungewissem Ergebnis. Gott zu spielen heifst mit dem Feuer zu spielen ...
Golt spielen heift, tatsdchlich mit dem Feuer zu spielen. Aber genau das
haben wir Sterbliche immer getan — seit Prometheus, dem Schutzheiligen
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der gefihrlichen Entdeckungen. Wir spielen mit dem Feuer und akzeptie-
ren die Folgen, denn die Alternative wire unverantwortliche Feigheit vor
dem Unbekannten.«?

Angste gegeniiber der Gentechnik entstehen aus Unwissenheit, aus
dem (unbewussten) Unterlegenheitsgefiihl gegeniiber dem geheimnisum-
witterten Magier und auch aus schlechten Erfahrungen aus zeitlich und
raumlich schwerwiegenden Schéden, die technische Entwicklungen ver-
ursacht haben: Chemieunfille, wenig umsichtiger oder gar fahrlissiger
Einsatz von » Wundermitteln«, einseitig auf Gewinn orienticrte intensive
Nahrungsgiiterproduktion u. a. m. Aber ist die wahre Ursache der Scha-
densfille das eingesetzte Mittel bzw. die angewandte Technologie? Neh-
men wir das Beispiel der Infektion mehrerer tausend Frauen in der DDR
mit dem Hepatitis-C-Virus®. War an dieser Katastrophe der therapeutische
Einsatz von Blutprodukten schuld oder waren es auBer-biotechnologische
Griinde?

Nach meiner Auffassung ist das verallgemeinernde Heranziehen tech-
nologisch bedingter Katastrophen auf die Beurteilung gentechnischer An-
sdtze unwissenschaftlich und/oder unredlich. Unwissenschaftlich, weil
die jeweiligen Spezifika des konkreten Falls auBer Acht gelassen werden
und weil biowissenschaftliche, konomische, soziale, erkenntnistheoreti-
sche und andere Faktoren zu »Argumenten« mit eindeutiger Tendenz
vermengt werden. Unwissenschaftlich, weil nicht experimentelle Daten
Urteilsgrundlage sind, sondemn vermutete Ergebnisse als Fakten verbreitet
werden: Ob und welche schédlichen horizontalen Gentransfers von gen-
technisch verdnderten Pflanzen in nicht-transformierte (Wild)Pflanzen
stattfinden, ist nicht damit beantwortbar, dass generelle biologische Prin-
zipien sie denkbar erscheinen lassen, sondern nur durch das konkrete,
sorgfaltig geplante und gewissenhaft durchgefiihrte Experiment (es sei
auch darauf hingewiesen, dass die ebenfalls genetisch, wenn auch ohne
Detailkenntnisse, veranderten Nutzpflanzen ihre neu erworbenen Gene
nicht aggressiv in der Umwelt verstreuen oder die natiirliche Flora tiber-
wuchem). Unredlich, weil aus Halbwissen resultierende individuelle Ang-
ste geschiirt werden und weil, an Stelle wirklicher Aufklirung, besonders
tiber gesellschaftliche Zusammenhinge, geistige Manipulation betrieben
wird. Manche lautstarke Warner vor den iiblen Folgen der Gentechnik
erinnemn an Priester, die bose Geister und die Apokalypse verkiinden, weil
sie Angst haben, dass sich die Schéfchen infolge der gesellschaftlichen
Entwicklung nicht mehr wie gewohnt hiiten lassen.

2 Ronald Dworkin, »Die Zeit«, Nr. 38/99.
3 Vgl. S. Ottow, »nNeues Deutschlandy, 10.05.00, S. 3.
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Wie jede Technologie ist die Gentechnik nicht frei von Risiken. Diese
Risiken sind insofern von einer neuen Qualitit, weil hier in Systeme
eingegriffen wird, deren Komplexitat wir bisher recht unvollkommen
verstehen und deren chaotische Nichtlinearitat unseren bisherigen Er-
fahrungshorizont iiberschreitet. Ein besonders umsichtiger Umgang mit
gentechnischen Verfahren auBerhalb des Labors ist daher notwendig und
eine interdisziplinire Begleitforschung ist unabdingbar. Ein positives Bei-
spiel hierfiir ist die Diskussion um Sicherheitsstandards in der molekular-
biologischen Forschung in der zweiten Hilfte der 70er Jahre, in deren
Folge anféinglich sehr hohe Sicherheitsstandards durchgesetzt wurden,
die mit fortschreitender Erkenntnis teilweise zuriickgenommen werden
konnten. Im Gegensatz zu den Neben- und Restprodukten der Kern-
spaltungstechnik, die ganz anderen Naturgesetzen unterliegt, ist biologi-
sches Material durch natiirliche und kiinstliche Prozesse eliminierbar, und
einer globalen Verbreitung besonders héherer Lebewesen sind geographi-
sche Schranken gesetzt, wihrend radioaktive Strahlenquellen durch kein
Mittel an ihrem Zerfallsprozess, der daraus folgenden Strahlung und einer
globalen Verbreitung gehindert werden konnen.

Dass die Problematik gentechnisch durchgefiihrter Ziichtungen auch
in der einschldgigen GroBindustrie gesehen wird, soll nachfolgendes Zitat
illustrieren:

»Gressel, der sich intensiv mit der Problematik der gentechnischen
Herbizidresistenz und ihren Auswirkungen beschiftigt, hat [1993] einen
Forderungskatalog fiir eine Vermarktung solcher Pflanzen aufgestellt:
Demnach sollen solche Pflanzen/Herbizid Systeme nur dann akzeptiert
werden, wenn sie
— ein existierendes Unkrautproblem lésen, fiir das es noch kein Herbizid

gibt,

— eine zur Zeit gebrdauchliche Kombination von Herbiziden ersetzen
kénnen,
— ein Herbizid mit hoherer Aufwandmenge durch eines mit niedriger

Aufwandmenge ersetzen,

— ein Vorauflaufherbizid durch ein Nachauflaufherbizid ersetzen,

— ein Herbizid ersetzen mit weniger guten 6kologischen und/oder toxi-
kologischen Eigenschafien.

Nicht hinreichend darf sein, wenn sie

— ein Herbizid, das mehrfach wahrend einer Saison angewendet werden
muss, durch ein Herbizid ersetzen, das nur einmal angewendet werden
muss,

— einteures Herbizid durch ein billiges Herbizid ersetzen.
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Diese Auflistung stellt nach unserer Meinung eine gute Diskussions-
grundlage dar, um zu einem Konsens zu kommen. Sicherlich wire eine Art
Jreiwilliger Selbstbeschrinkung der Pflanzenschutzmittelindustrie, diesen
oder einen dhnlichen Standard einzuhalten, bei der Einfiihrung herbizid-
resistenter Kulturpflanzen ein guter Schritt in Richtung mehr gesellschafl-
licher Akzeptanz. Obwohl es diese Selbstbeschrankung noch nicht gibt,
erfiillen alle oben beschriebenen Projekte [der Bayer AG] die angefiihrien
Kriterien.«

Freilich ist ein solcher Forderungskatalog noch kein allgemein durch-
gesetzter Standard, aber er ist ein Schritt in die richtige Richtung und
sollte nach Kriften unterstiitzt und nicht durch unwissenschaftliche, po-

lemische oder populistische Attacken behindert werden.

Ein weiteres Risiko besteht darin, dass genetische Veranderungen und
Tréger bestimmter biologischer Eigenschaften oft nur schwierig identifi-
ziert werden konnen. Der relativ geringe Aufwand, der zu genetischen
Verinderungen z. B. an Mikroorganismen fiihrt, und die besonders bei
mikrobiellen Infektionen bestehende Unméglichkeit, wirksame Sofort-
mafBnahmen zu ergreifen, gibt immer die Méglichkeit eines Missbrauchs
fiir militarische oder terroristische Einsitze.

Da in molekularbiologische Forschungen und Entwicklungen immen-
se personelle und materielle Mittel flieBen, besteht ein Interesse der Geld-
geber daran, die aufgewandten Ressourcen gewinnbringend zu verwer-
ten. Damit, unter Verwendung z. B. der Patentgesetzgebung, ist ein
okonomischer oder politischer Ausschluss von Menschengruppen an den
technologischen Errungenschaften moglich.

Besonders der letztgenannte Punkt weist auf eine weitere Dimension
bei der Anwendung der Gentechnik hin: die gesellschaftspolitische Di-
mension der Nutzung gentechnischer Methoden. Diese Dimension stellt
das eigentliche Gefahrenpotential dar. Gentechnik ist dabei das Mittel,
nicht die Ursache dieser méglichen Gefahrdungen. Im Gegensatz zu gen-
technischen Manipulationen kénnen hier Risiken nicht experimentell iiber-
priift werden. Allerdings besteht die Mdglichkeit, durch die Offentlichkeit
und die Politik vorbeugend einem Missbrauch naturwissenschaftlicher
Erkenntnisse und technologischer Prozesse Grenzen zu setzen. Gen-
technische Veranderungen an Lebewesen oder Teilen von ihnen sollten
daher unter Anerkennung der immensen wissenschaftlichen und ékono-
mischen Potentiale positiv-kritisch begleitet werden, 6ffentlich aber die

4 H.J. Reif, R. Hain, P. H. Schreier: Gentechnik im Pflanzenschutz. Moglichkeiten,
Risiken, Kontroversen. Pflanzenschutz Nachrichten Bayer — Sonderausgabe. Leverku-
sen 1995. S. 44.
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alte Frage gestellt und nach Maglichkeit beantwortet werden: »Cui

bono?«

Diese Frage nach den NutznieBern ist meines Erachtens die entschei-
dende Frage. Der Mensch greift bei seinem Streben nach Umgestaltung
seiner Umwelt mit den unterschiedlichsten Verfahren und Techniken in
natiirliche, im Laufe der Evolution entstandene Okosysteme ein. Es gibt
keinen rationalen Grund, weshalb biologische Techniken bei diesen Ein-
griffen ausgeklammert werden sollten, zumal sie ja durch Medizin, Ziich-
tung, intensive Landwirtschaft etc. schon lingst angewendet werden.

Was sollte bei der Diskussion um die Gentechnik in der menschlichen
Gesellschaft beriicksichtigt werden?

— Es sollte bewusst gemacht werden, dass der Mensch seit der Zeit,
seit der er sich mit Ackerbau und Viehzucht befasst, durch Ziichtung
in den natiirlichen Genpool verindemd eingreift.

— Welche Folgen genetische Verinderungen in Lebewesen hervorru-
fen, lassen sich im Regelfall bisher nicht theoretisch vorhersagen.
Wie die verinderten Lebewesen auf andere, fiir die sie z. B. als
Nahrungsquelle dienen, wirken, ist ebenfalls kaum vorhersagbar und
haufig individuell auch sehr verschieden (der eine vertrigt ein Obst,
der andere leidet unter einer allergischen Reaktion).

— Ausden beiden vorstehenden Punkten lasst sich ableiten, dass a priori
nicht gesagt werden kann, ob ein gentechnisch verinderter Organis-
mus »gut« oder »schlecht« ist. Erst das Experiment auf der Grundla-
ge einer moglichst komplexen Fragestellung wird diese Antwort(en)
bringen.

— Gentechnik ist ein auf naturwissenschaftlich-molekularbiologischer
Grundlage durchgefiihrter Ziichtungsansatz. Erst die (6konomische)
Nutzung der Ergebnisse hat mégliche 6kologische und/oder gesell-
schaftspolitische Folgen.

— Eine Wertung der Ergebnisse der Gentechnik setzt eine differenzierte,
kenntnisreiche Diskussion einerseits der gentechnischen Entwicklun-
gen und anderseits der gesellschaftlichen Anwendung und/oder Nut-
zung voraus. Diese Diskussion wird fruchtbringend sein, wenn sie
interdisziplinar ohne Dominanzbestrebungen der einen oder anderen
Disziplin gefiihrt wird.

- Umdiese Diskussion sachlich auch von und mit Nicht-Gentechnikern
zu fiihren, ist eine dem heutigen Stand der Wissenschaft adiquate
breite (Aus)Bildung der Diskutanten zu fordern.

Alles in allem kann man feststellen: Gentechnik enthilt die Moglich-
keit immensen Nutzens fiir ein tieferes Eindringen in das Verstindnis des
Lebens, fiir vollig neuartige Produktionsprozesse in der Technik und
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Nahrungsgiiterproduktion, fiir effektive Therapieansitze; aber die glei-
chen Techniken, die eine Verbesserung der Lebensqualititen ermoglichen,
konnen missbraucht werden oder durch Fahrldssigkeit unabsehbare
Schéden bewirken. Ob Nutzen oder Schaden entsteht, liegt nicht in der
Gentechnik, sondem am gesellschaftlichen und politischen Umfeld, in
dem gentechnische Methoden zur Anwendung kommen. Auch wenn
nicht alles, was denkbar ist, angestrebt werden sollte, nicht alles, was
machbar ist, auch getan werden sollte, wire es falsch, wenn, aus wel-
chen Griinden auch immer, aus Furcht vor moglichen Schiden das Kind
mit dem Bade ausgeschiittet und die Gentechnik in toto zu verhindern
versucht wiirde. Entscheidungen iiber die Anwendung molekularbio-
logischer Erkenntnisse sind immer auf neuen Stufen von allen Beteiligten
und Betroffenen zu fillen, sie sollten, dies besonders an die Adresse
politisch Agierender, in Ruhe, mit groBtmaoglicher Sachkenntnis und wis-
senschafilicher Soliditit getroffen werden.

Beim Nachdenken iiber Nutzen oder Schaden, die mittels Gentechnik
erzielt werden konnen, sollten folgenden Worte Friedrich Schillers memo-
riert werden: »Gefahrlich ist’s, den Leu zu wecken, schrecklich ist des

Tigers Zahn. Doch der schrecklichste der Schrecken ist der Mensch in
seinem Wahn!«
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Gentechnik im Evolutionsaspekt

Rolf Lother

Seit circa 3,9 Milliarden Jahren ist die Evolution des Lebenden auf der
Erde im Gange und hat die heutige Organismenmannigfaltigkeit hervorge-
bracht, darunter auch das Lebewesen Mensch. Die gesamte Oberflache
des Planeten Erde ist belebt, dabei die Lithosphére (Gesteinshiille) der
Erde bis in einige Kilometer Tiefe, ihre gesamte Hydrosphare (Wasser-
hiille) und die unteren Schichten ihrer Atmosphire (Lufthiille). Hier sind
lebende und nichtlebende Natur im den Planeten umfassenden Okosystem
der Biosphare verbunden. Seit der Entstehung des Lebenden pflanzt es
sich kontinuierlich fort und verandert sich. Als »descent with modi-
fication« hat Charles Darwin die Evolution der Organismen definiert und
dieses Geschehen auf die natiirliche Auslese (Selcktion) zwischen den
individuell verschiedenen Lebewesen im Ringen um die Existenz wihrend
der Aufeinanderfolge der Generationen zuriickgefiihrt. Spiter wurde Dar-
wins Variation-Selektionskonzept durch das Mutation-Selektionskonzept
préazisiert und wurden weitere Evolutionsfaktoren entdeckt.

Evolution ist Werden und Vergehen. Arten entstehen und Arten ster-
ben aus. So ist die Art Homo sapiens, der wir angehéren, die letzte
iiberlebende Art aus der einstmals artenreichen zoologischen Gruppe der
Hominiden. Thr Weg, um zu iiberleben und voranzukommen, besteht in
der sozio-kulturellen Evolution. Etwa 99,9 Prozent der Arten, die einmal
auf der Erde gelebt haben, sind ausgestorben, sei es allmahlich, sei es
massenhaft in Katastrophen wie jener, die vor rund 65 Millionen Jahren
am Ende der Kreidezeit stattfand und in der u. a. die groBen Saurier
ausstarben. Das zeigt die Bedeutung von Zufallsereignissen, die den
Darwinschen Gang der Evolution beeinflussen.

Darwin begriindete die biologische Evolutionslehre lange nachdem
Menschen begonnen hatten, unbewusst selbst Evolutionsvorginge zu
gestalten (und wertete dabei gesammelte Erfahrungen aus). Nehmen
Menschen doch seit rund 10 000 Jahren mit der Ziichtung von Haustie-
ren, Kulturpflanzen und auch biotechnologisch genutzten Mikroorganis-
men vermittels kiinstlicher Auslese auf die vertikale Ubertragung geneti-
scher Information durch die Vererbung in der Generationenfolge Einflu8.
Darwins Zeitgenosse und Verehrer Karl Marx diente diese Tatsache im
»Kapital« als Beispiel dafiir, wie Arbeitsgegenstinde selbst schon Arbeits-
produkte sind. »Tiere und Pflanzen, die man als Naturprodukte zu be-
trachten pflegt, sind nicht nur Produkte vielleicht der Arbeit vom vorigen
Jahr, sondem, in ihren jetzigen Formen, Produkte einer durch viele Gene-
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rationen unter menschlicher Kontrolle, vermittelst menschlicher Arbeit
fortgesetzten Umwandlungy, schrieb er im Hinblick auf die Landwirt-
schaft.!

Mit solcher von Menschen gesteuerter und kontrollierter Evolution
wurden Lebewesen geschaffen, wie sie die natiirliche Evolution nicht
hervorbringen wiirde, in ihrem Sosein von den Menschen und von ihnen
gestalteten Bedingungen abhéingige Lebewesen fiir menschliche Zwecke.
Man denke beispielsweise an die ilteste aller Haustierformen, den Haus-
hund, zoologisch gesehen zu den Wélfen, zur Art Canis Iupus gehérig und
Canis lupus familiaris genannt. Man vergegenwirtige sich die Vielfalt der
Hunderassen, geformt nach menschlichen Bediirfnissen als Helfer bei der
Jagd oder beim Hiiten des Viehs, zum Bewachen von Haus und Hof, als
Zugtier, Schlachttier oder Gefihrte in der Einsamkeit oder auch als miss-
gebildetes Opfer der Geschmacksverirrungen von Ziichtern und Haltern
und erinnere sich daran, dass ihrer aller Ahnen gezihmte Wélfe waren.

Solcher althergebrachten Einflussnahme auf die Genealogie von Tie-
ren, Pflanzen und Mikroorganismen gegeniiber versuchen sich die Gen-
techniker als Seiteneinsteiger in die Evolution, verluft ihr Einfluss auf die
Genbestinde von Lebewesen doch als horizontaler Gentransfer. »Trans-
gen« nennt man Zellen und Lebewesen, in die auf diesem Wege Gene
eingebracht wurden. Vor iiber einem Vierteljahrhundert fanden die ersten
von Menschen ausgefiihrten horizontalen Gentransfers von Lebewesen
einer Art in Lebewesen einer anderen Art statt. 1973 gelang es dem
Bakteriengenetiker Stanley N. Cohen von der kalifornischen Stanford-
Universitit und seiner Mitarbeiterin Anni Chang, Gene aus Staphylococcus
aureus-Bakterien in Escherichiai coli-Bakterien zu iiberfiihren. Im selben
Jahr taten sich Cohen und Chang mit Herbert W. Boyen und seinen
Mitarbeitern von der University of California in San Francisco zusammen
und iibertrugen Frosch-Gene in E.coli!-Bakterien. Damit begann die er-
folgreiche Praxis der Gentechnik, wihrend das Wie der Versuche grund-
legend fiir die Methodik der Gentechnik wurde.

Unter »Gentechnik« (oder »Gentechnologie«) wird ein Komplex von
Methoden und ihnen zugrundeliegenden Kenntnissen verstanden, die der
Analyse, gezielten Veranderung und Neukombination von Genen sowie
zelluldren Regulationsmechanismen der Genaktivitit (Replikation, Ex-
pression) und deren Einschleusung in Zellen dienen. Im weiteren Sinne
werden auch Methoden der Zellfusion und der Manipulation von Gameten
dazugezihlt. Die Gentechnik gehdrt zum Instrumentarium molekular-

I Karl Marx: Das Kapital. Kritik der politischen Okonomie. Erster Band. In: Marx/
Engels, Werke, Bd. 23. Berlin. S. 196.
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biologischer Grundlagen- und angewandter Forschung. Sie ist keine
besondere Wissenschaftsdisziplin, sondern eine Methodik, um wissen-
schaftliche Fragestellungen zu beantworten, die in verschiedenen Wis-
senschaftsdisziplinen angewendet wird. Gentechniker sind Biologen,
Chemiker, Mediziner u. a., die sich in ihrer wissenschafilichen Arbeit des
gentechnischen Methodenrepertoirs bedienen.

Die Erfindung der Gentechnik basiert auf der Entwicklung der Ver-
erbungswissenschaft, der Genetik. Als deren Geburtsurkunde gilt be-
kanntlich Gregor Mendels Abhandlung »Versuche iiber Pflanzen-Hybri-
den, die er im Februar und Marz 1865 dem »Naturforschenden Verein in
Briinn« vorgetragen hatte und die im folgenden Jahr in der Vereins-
zeitschrift erschien, als Jahr, in dem die Genetik begriindet wurde, jedoch
das Jahr 1900, in dem Hugo de Vries, Carl Correns und Erich von
Tschermak-Seysenegg mitteilten, dass sie durch eigene Experimente zu
Ergebnissen gelangt waren, die denen Mendels entsprachen, und zugleich
Mendel fiir die Biologie entdeckt wurde.?

Als ein Fazit der in der Friihzeit der mikroskopischen Anatomie im 17.
Jabrhundert einsetzenden Zellforschung definierte der Anatom Max W.
Schultze im Jahre 1861: »Eine Zelle ist ein Kliimpchen Protoplasma, in
dessen Inneren ein Kern liegt.«> Mendel schrieb 1865: »Die unterschei-
denden Merkmale zweier Pflanzen kénnen zuletzt doch nur auf Differen-
zen in der Beschaffenheit und Gruppierung der Elemente beruhen, welche
in den Grundzellen derselben in lebendiger Wechselwirkung stehen.«
Letztlich sind es diese »Elemente, die der Vererbungsforscher Wilhelm
Johannsen spéter »Gene« nannte, und die Mendelschen Vererbungsgeset-
ze sind statistische Gesetze der Verteilung von Genen in aufeinanderfol-
genden Generationen sich zweieltrig-geschlechtlich fortpflanzender Le-
bewesen. Die Fortschritte der Zellforschung seit den 60er Jahren des 19.
Jahrhunderts aber bestanden zu einem guten Teil in der Entdeckung der
Strukturen und Prozesse der Zellen, auf die sich die Befunde der mende-
listischen Kreuzungsexperimente zuriickfiihren lieBen, also Chromoso-
men, Zellteilungen (Mitose und Meiose) und Befruchtung. Dieser wissen-
schaftshistorische Vorgang ging mit reger Hypothesenbildung iiber das
materielle Substrat der Vererbung in den Zellen, seine Lokalisation, Struk-
tur und Funktion, einher. Am Ende dieses Vorgangs stand die Gen- und

2 Vgl. Rolf Lother: Wegbereiter der Genetik — Gregor Johann Mendel und August Weis-
mann. Leipzig-Jena-Berlin 1989.

3 Matthias Jacob Schleiden et al.: Klassische Schriften zur Zellenlehre. Leipzig 1987.

4 Gregor Mendel: Versuche Gber Pflanzenhybriden. In: J. Krizenecky (Hg.): Gregor Jo-
hann Mendel 1822-1884. Leipzig 1965, S. 58.
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Chromosomentheorie der Vererbung, in der die Ergebnisse des Mendelis-
mus und der Zellforschung zur Synthese gefiihrt wurden und mit der die
klassische Genetik begann.

Die Untersuchung der Lebenserscheinungen war den Weg von den
Organismen zu den Organen, Geweben und Zellen gegangen, hatte folge-
richtig weiter zu den innerzelluliren Strukturen und Prozessen gefuhrt
und gelangte schlieBlich zu der molekularen Ebene, auf der sich Biologie
und Chemie trafen. Aus der Verbindung von organischer (Naturstoff-)
Chemie und biologischer Fragestellung begann sich in der zweiten Hilfte
des 19. Jahrhunderts die Biochemie herauszubilden. Richtungweisend
erklérte der groBe Evolutionstheoretiker August Weismann: »Das Wesen
der Vererbung beruht auf der Uebertragung einer Kernsubstanz von spezi-
fischer Molekularstructur ...«%. Schon 1869 hatte Friedrich Miescher bei
der Analyse von Eiterzellen im Laboratorium von Felix Hoppe-Seyler in
Tiibingen, dem ersten physiologisch-chemischen Laboratorium (Physio-
logische Chemie war die medizinische Version von Biochemie), einen
Stoff entdeckt, den er »Nuclein« nannte, und den er spater in Basel aus
dem Sperma von Lachsen gewann, die damals noch in groBen Scharen
zum Laichen den Rhein aufwirts zogen. Spiter wurde daraus die Deso-
xyribonukleinsdure (DNS) isoliert und analysiert, doch erst 1944 wurde
diese von Oswald Avery als der Stoff identifiziert, aus dem die Gene sind,
und 1953 von den spiteren Nobelpreistrigemn Francis Crick und James
Watson seine Molekularstruktur zu Ende aufgeklirt. Mit Averys Entdek-
kung begann die moderne Molekulargenetik.

Makromolekiile der DNS bestehen aus Atomen der chemischen Ele-
mente Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff und Phosphor,
die in spezifischer Anordnung miteinander verkniipft sind. Ihre Funktion
besteht darin, dass sie die Information (genetische Information oder Er-
binformation) fiir die Reihenfolge der Aminosauren tragen, aus denen die
Proteine der Zellen aufgebaut sind. Kodiert ist diese Information in vier
verschiedenen chemischen Untereinheiten der DNS-Makromolekiile und
deren Abfolge, den Nukleotid-Basen Guanin (G), Cytosin (C), Thymin (T)
und Adenin (A), dhnlich wie beispielsweise mittels des Morsealphabets
Information durch Punkte, Striche und Zwischenrdume kodiert wird.
Gruppen aus drei Nukleotiden kodieren jeweils eine bestimmte Aminoséu-
re, z. B. CCA die Aminoséure Glycin. 1965 war der genetische Kode im
wesentlichen entschliisselt. In der Proteinbiosynthese der Zelle wird ge-

5 August Weismann: Die Continuitit des Keimplasmas als Grundlage einer Theorie der
Vererbung, 2. Aufl. Jena 1892, S. 25.
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netische Information in Proteine umgesetzt, die »Basensprache« der DNS
in die »Aminoséaurensprache« der EiweiBe iibertragen.

»Aus zwanzig Aminosaure-Buchstaben (inzwischen sind 22 Amino-
sduren aus Lebewesen bekannt - R. L.) schuf die Natur eine Sprache >im
Reinzustands, eine Sprache, die — durch geringfiigige Umstellung der
Nukleotiden-Silben — Phagen, Viren, Bakterien, Tyrannosaurier, Termiten, -
Kolibris, Wilder und Vélker zum Ausdruck bringt — sofern sie nur genii-
gend Zeit zur Verfligung hat, schrieb der namhafte Schriftsteller (und
Philosoph) Stanislaw Lem.¢ »Diese so véllig atheoretische Sprache antizi-
piert nicht nur die Verhaltnisse auf dem Grund der Ozeane und auf den
Hohen der Berge, sondem auch den Quantencharakter des Lichts, die
Thermodynamik, die Elektrochemie, die Echolokation, die Hydrostatik
und Gott weiBl was noch alles, was wir bisher nicht wissen! Sie tut das
lediglich >praktische, denn alles bewirkend, versteht sie nichts — doch wie
viel wirksamer ist ihre Vernunftlosigkeit als unsere Klugheit! Sie tut das
fehlerhaft, sie ist ein verschwenderischer Verwalter von synthetischen
Sétzen iber die Eigenschaften der Welt, denn sie kennt deren statistische
Natur und handelt gerade ihr entsprechend: einzelnen Sitzen misst sie
keine Bedeutung bei - fiir sie zihlt die gesamte milliardenjahrige Aussage.
Wahrlich, es lohnt sich, eine Sprache zu lemen, die Philosophen hervor-
bringt, wahrend die unsere nur Philosophien erzeugt.«’

In der klassischen Genetik galt die Lehrmeinung, dass jedes Gen an
jeweils bestimmter Stelle auf einem bestimmten Chromosom seinen Ort
hat und Gene nur in der Aufeinanderfolge der Generationen bei der Fort-
pflanzung von den Vorfahren auf die Nachkommen iibertragen werden.
Beide Auffassungen wurden durch die Entdeckung von »springenden
Geneng, transponiblen DNS-Segmenten (Transposons) korrigiert. Sol-
che beweglichen Elemente im Genbestand hatte Barabara McClintock
bereits in den 40er Jahren des 20. Jahrhunderts bei Experimenten zur
genetischen Regulation der Komerfarbe des Maises entdeckt. Ihre Mittei-
lung dariiber stieB aber zundchst auf Unverstindnis, weil sie der herr-
schenden Lehrmeinung widersprach. Als richtig und bahnbrechend wur-
den ihre Befunde anerkannt, nachdem in den 70er Jahren bei Bakterien
und Phagen bewegliche Triger genetischer Information festgestellt wur-
den, die sich dhnlich wie die von McClintock beschriebenen verhalten.
»Springende Gene« wurden auch bei Drosophila und anderen Tieren
entdeckt, ihre Beschaffenheit und Funktionsweise aufgeklart. Inzwischen
werden bei Prokaryonten und Eukaryonten bereits mehrere Klassen von

6 Stanislaw Lem: Summa technologiae. Berlin 1980, S. 565.
7 Ebenda, S. 565f.
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Transposons unterschieden. Vielfach belegt ist, dass DNS-Elemente
wihrend der individuellen Entwicklung von Lebewesen ihre Position dn-
dem. Dariiber hinaus gibt es durch sie horizontale Ubertragung von gene-
tischer Information auch iiber Artgrenzen hinaus zwischen verschieden-
sten Organismengruppen — das natiirliche Gegenstiick zum kiinstlichen
Gentransfer der Gentechniker.

Damit tritt an die Stelle der Auffassung vom statischen Genom die
Konzeption vom dynamischen Genom. Und so manche Erbanderung von
Organismen, die bislang mit einer Genmutation erklirt wurde, hat sich
schon als Ergebnis von Positionsinderungen beweglicher genetischer
Elemente im Genom bzw. ihres Eindringens in dieses erwiesen. Dass
»springende Gene« in der Evolution eine Rolle spielen, ein Evolutions-
faktor sind, ist inzwischen unzweifelhaft. Beispielsweise haben sie eine
wesentliche Bedeutung fiir die Anpassung krankheitserregender Bakterien
an Antibiotika (Antibiotikaresistenz), die auf durch Plasmide vermittelten
Genen beruht. Konjugative Ubertragung von Plasmiden ist bei gramnega-
tiven Bakterien prinzipiell zwischen allen Bakterien dieser groBen Gruppe
méglich, aber nur zwischen diesen und nicht zwischen gramnegativen
und grampositiven Bakterien. Selbstredend fiihrt die horizontale Ubertra-
gung genetischer Information nicht einfach zu neuen Formen, sondern ist
eine der Quellen genetischer Variabilitit, deren organismisches Erschei-
nungsbild der natiirlichen Auslese im Ringen um die Existenz unterliegt.

Die Gentechnik ist langst aus einem Instrumentarium des Erkenntnis-
gewinns auch zu einem Mittel geworden, mit dem wirtschaftliche Ziele
verfolgt werden. Mit der Gentechnik ist die Molekularbiologie zur gesell-
schaftlichen Produktivkraft geworden. Der Einsatz gentechnisch verin-
derter Mikroorganismen, Zellkulturen, Kulturpflanzen und Haus- und Ver-
suchstiere sowie durch sie erzeugter Substanzen wurde bereits fester
Bestandteil der industriellen und landwirtschaftlichen Produktion und der
Medizin. Dabei befindet sich der Einsatz der Gentechnik noch am Anfang
seiner Entwicklung und ist heftig umstritten. Neben begonnenen und real
méglichen Ein- und Ubergriffen der Gentechnik in menschliche Angele-
genheiten® bildet ihre von der Tier- und Pflanzenziichtung ausgehende
Nutzung in der Landwirtschaft, die so genannte »griine Gentechnik« und
ihr innewohnende Gefahren und Chancen einen Schwerpunkt der Debat-
ten und auch Anlass spektakulirer Aktionen. Hauptsichlich richten sich
diese gegen die Verwendung von Rohstoffen, die von transgenen Kultur-

8  Vgl. »Aus Politik und Zeitgeschichte«. Beilage zur Wochenzeitung Das Parlament 6/99
(5. Februar 1999); Michael Emmrich (Hg.): 25 Jahre Gentechnik — eine kritische
Bilanz. Frankfurt am Main 1999.
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pflanzen stammen, fiir Nahrungsmittel. »Frankenstein-Food» formulierte
kiirzlich eine Berliner Tageszeitung. Der Kampf dagegen nimmt zuweilen
groteske Formen an, z. B. in der Kampagne gegen »genmanipulierte
Schokoriegel«. Missverstindnisse iiber dic Landwirtschaft scheinen da-
bei keine geringe Rolle zu spielen.

»Als Nichstes, Sir, haben Sie, wie ich meine, moglicherweise eine
iibertriebene Vorstellung vom natiirlichen Charakter der >traditionellenc
oder >organischen< Landwirtschaft. Die Landwirtschaft war immer schon
unnatiirlich. Wir haben uns erst vor zehntausend Jahren von unserer
natiirlichen Lebensweise als Jager und Sammler zu 16sen begonnen — eine
Zeitspanne, die zu kurz ist, als dass man sie auf der Zeitskala der Evoluti-
on messen konnte.

Der Weizen, ob Vollkorn oder ausgemabhlen, ist kein natiirliches Nah-
rungsmittel fiir den homo sapiens. Auch Milch nicht, auBler bei Kindern.
Fast unsere gesamte Nahrung ist genetisch verindert, wenn auch nicht
durch kiinstliche Mutation, sondern durch kiinstliche Selektion, aber das
Ergebnis ist dasselbe. Ein Weizenkom ist ein genetisch veranderter Gras-
samen, gerade so wie ein Pekinese ein genetisch verinderter Wolf ist.
Gott spielen? Wir spielen schon seit Jahrhunderten Gott«, schrieb der
bekannte Evolutionsbiologe Richard Dawkins in einem Brief an den briti-
schen Kronprinzen Charles zu dessen wissenschafis- und technikkri-
tischen AuBerungen.®

Dass jede Landwirtschaft unnatiirlich ist, wie Dawkins betont, heiBt
mit anderen Worten, dass sie Bestandteil der menschlichen Kultur ist,
eben Agrikultur. Das Postulieren einer Alternative zwischen »natiirlich«
und »unnatiirlich« in der Landwirtschaft fiihrt in die Irre. Statt dessen
geht es um verschiedene Formen von Landwirtschaft, wenn es um die
nachhaltige Sicherung der Umwelt und das Uberleben und Vorankommen
der Menschheit geht. »Holzeinschlag und Brandrodung zerstéren unsere
alten Wilder (kein landwirtschaftliches System ist {ibrigens >traditionel-
lerc als die Rodung). Uberweidung (wiederum von traditionellen< Kultu-
ren weithin praktiziert) fiihrt zu Bodenerosion und verwandelt fruchtba-
res Weideland in Wiiste. Und wenn wir uns unserem eigenen modernen
Stamm zuwenden, so erweist sich die von Kunstdiinger und Pestiziden
unterstiitzte Monokultur als Gefahr fiir die Zukunft; schlimmer noch ist
der undifferenzierte Einsatz von Antibiotika in der Tierzucht«, vermerkt
Dawkins. Ihn beunruhigt, dass der »hysterische Widerstand gegen die
moglichen Gefahren genmanipulierter Lebensmittel« von den tatsichli-

9 Richard Dawkins: Wir spielen Gott. Ein Brief an Prinz Charles. In: »Frankfurter
Allgemeine Zeitung« vom 24. Mai 2000, S. 49.
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chen Gefahren ablenke, die bereits wohlbekannt sind, aber weithin igno-
riert werden. »Wenn die Warnungen vor den genmanipulierten Lebens-
mitteln sich, wie ich erwarte, als gegenstandslos erweisen, kénnte das
Gefiihl, getduscht worden zu sein, der Auseinandersetzung mit den wirk-
lichen Gefahren schaden«, meint er.

Einer unkritischen Haltung zum Einsatz der Gentechnik soll nicht das
Wort geredet werden. Vielmehr geht es um die Primissen einer Kritik, die
sachlich und konkret verfahrt. Weder kann blausugig den schénen Wor-
ten jener getraut werden, denen ihr Einsatz der Gentechnik ihre Profite
erhoht, noch ist Maschinenstiirmerei (bzw. das Ausreien transgener
Pflanzen) eine Alternative zu wissenschaftlich-technischem Fortschritt.!°
Entscheidungen bediirfen der Begriindung durch wissenschaftliches
Denken, das sich durch Beobachtung und Experiment auf die Wirklichkeit
bezieht, um mittels Gentechnik die vom Menschen gesteuerten und kon-
trollierten Evolutionsprozesse zu seinem Wohle weiter voranzubringen.

10 Vgl. Rolf Lather: Gentechnologie ~ Grundlagen, Gefahren, Chancen. In: Berliner Dia-
log - Heft 10 (1999)1, S. 12-19; ders.: Streitfall Gentechnik. In: UTOPIE kreativ, H.
109/110 (November/Dezember 1999), S. 51-58.
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Gentechnik aus Sicht einer Gemiiseziichterin

Anneliese Dame

Die Gentechnik erdffnet fiir die Pflanzenziichtung neue Méglichkeiten
der Merkmalskombination und der Merkmalsausprigung, die mit den
bekannten klassischen Zuchtverfahren, einschlieBlich der Hybridziich-
tung, kaum erreichbar sind. Der dafiir notwendige arteniibergreifende
Transfer eines Gens oder sehr weniger Gene einer Pflanzenart in die
Gewebezelle einer anderen Pflanzenart wird von vielen Menschen als
unnatiirlicher Vorgang empfunden, der Verunsicherung ausldst. Die De-
batte um die griine Gentechnik mit ihren Vorziigen und Risiken sollte
sachlich gefiihrt werden.

Die die Erde bewohnenden Tier- und Pflanzenarten sind das Produkt
einer standig zufillig stattfindenden und der natiirlichen Selektion unter-
worfenen Verdnderung des Genpools der Arten. Dieser langfristige evolu-
tiondre Prozess fiihrt zu neuen, an die Umwelt angepassteren und damit
stets genetisch verdanderten Formen. Gegenwirtig findet jedoch als Folge
der zunehmenden Vernichtung natiirlicher Lebensraume, meist durch den
Menschen, ein Abdrangen genetischer Vielfalt in die entgegengesetzte
Richtung statt. Die Anzahl der vom Aussterben bedrohten Arten nimmt
dramatisch zu.

Mit Hilfe der Gentechnik haben groBe nordamerikanische Saatgut-
firmen erstmals transgene Sorten mit Resistenzen gegen Schaderreger
und Herbizide in den Handel gebracht: so z. B. bei Mais die Ubertragung
des toxinbildenden Gens von Bazillus thuringiensis, wirksam gegen die
Larven des Maisziinslers und bei Mais, Sojabohne, Raps die Einbringung
eines Resistenzgens gegen die Breitband-Herbizide RoundUp bzw. BA-
STA. Bei Tomaten wurde die Haltbarkeit verbessert. Dies sind beachtens-
werte Ergebnisse, denn sie machen die Ausbringung von Pflanzenschutz-
mitteln Gberflissig bzw. minimieren sie. Als selbstverstandlich muss
dabei vorausgesetzt werden, dass Produkte und Riickstinde solcher
transgener Pflanzen keine nachteiligen Folgen fiir Mensch und Umwelt
haben, wie dies fiir die Zulassung von Pflanzenschutzmitteln ja auch
Voraussetzung ist. Dies erfordert ein mit hoher Sicherheit arbeitendes
Priifungssystem der anbietenden Firmen und der zulassenden und iiber-
wachenden staatlichen Amter. Hier liegt der Kempunkt fiir die Akzeptanz
transgener Pflanzensorten, und hier liegen auch die Risiken.

Neben Resistenzen spielen Inhaltstoffe und Stressfaktoren eine Rolle
wie z. B. verbesserte Widerstandsfihigkeit gegen wachstumseinschrank-
ende Klimabedingungen (Kilte, Hitze, Diirre, Lichtmangel). Wiinschens-
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wert wire (aus Sicht einer ehemaligen Gemiiseziichterin) z. B. die Absen-
kung der Temperaturanspriiche wiarmeliebender Gemiisearten (Tomaten,
Gurken, Paprika) zwecks Ausdehnung auf bisher wenig anbauwiirdigen

Gebieten und damit Reduzierung des Transportaufwandes bei besserer
Versorgung.

Sorten- und Artenverarmung

Die Kritik an der Gentechnik schlieBt auch immer wieder die Verarmung
an Sorten ein. Seit der Zeit, da der Sammler die ertragreichsten oder
gesiindesten Pflanzen aus dem Angebot einer Wildart nicht verzehrte,
sondem fiir die nichste Aussaat aufbewahrte, betrieb er Ausleseziich-
tung. Er tat damit den ersten Schritt auf dem langen Weg von der Wildart
mit einem naturgegebenen Genpool hin zur Kulturart, die sich mit mehr
oder minder groBer genetischer Differenz von der Wildart wegbewegt
und in der Regel durch die fortwahrende Selektion auf die immer gleichen
gewiinschten Merkmale {iber einen eingeengten Genbestand verfiigt. Der
fir die wichtigsten der Emahrung dienenden Pflanzenarten viele Genera-
tionen wihrende ziichterische Weg fiihrt letztlich iiber Land- und Grup-
pensorten zu leistungsfahigen und morphologisch recht einheitlichen
Hochzuchtsorten und bei Fremdbefruchtern hiufig zu Hybridsorten. Mit
einer solchen genetische Ausstattung kénnen héhere Ertrige und bessere
Vermarktungseignung erzielt werden. Aus verstindlichen 6konomischen
Griinden werden mit solchen neuen Sorten die alteren regional angebau-
ten Landsorten verdrangt. Der Preis dafiir ist der Verlust der einstigen
genetischen Breite. Uber Genbanken werden nicht mehr im Anbau befind-
liche Arten, Sorten und Formen reproduziert und das Saatgut langfristig
eingelagert. Das verdringte Genmaterial wird also »konserviert« und
bleibt fiir spezielle ziichterische oder andere Zwecke verfligbar. Dieser
Prozess konnte sich auch in den Regionen der Welt fortsetzen, in denen
angepasste, aber wenig ertragreiche Regionalsorten gebaut werden —
ohne oder mit Gentechnik. In diesen Landem sollte eine leistungsfahige
Agrarwirtschaft mit heimischen Kulturarten aus eigener Ziichtung gefor-
dert und der Erhalt gefahrdeter Genressourcen vor Ort als eine Art Dauer-
Freiland-Genbank im Rahmen der Agenda 21 finanziell ermdglicht wer-
den. Denkbar wire auch in diesen Regionen eine rein okologisch
ausgerichtete Landwirtschaft mit den heimischen Arten und Sorten und
einer groBziigigen Forderung.

Wenn sich die Zahl an Sorten und Herkiinften in den letzten 100
Jahren als Folge der Ziichtung auch stark verringert hat, so bleibt doch
immer noch geniigend Raum fiir ein vielfiltiges Sortenspektrum, um die
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unterschiedlichen Anspriiche an Klima, Boden, Reifezeit, Nutzung,
Inhaltsstoffe u. & durch mehrere Sorten einer Kulturart abzudecken,
obgleich es eben auch ausgesprochene »Renner« gibt, die ein langes
Sortenleben haben. Ob gentechnisch veranderte Sorten zu einer weiteren
starken Reduzierung der Sortenanzahl fiihren, bleibt abzuwarten. Auch an
den regionalen Feld- und Gartenbau muss gedacht werden, der vor Ort
versorgt und dazu haufig Sortenvielfalt benétigt.

Der starke Artenschwund ist erster Linie eine Folge des Lebensstils
des Menschen. Fiir Emahrung, Wohnen, Mobilitit, Verkehr, Freizeit und
Luxusanspriiche werden alle anderen Arten zum Riickzug gezwungen,
gleich ob auf dem Land, im Wasser oder in der Luft. Die menschliche
Gemeinschaft muss den dezimierten Arten ihre Raume zuriickgeben, sie
zumindest nicht unverantwortlich weiter fiir sich in Anspruch nehmen.

Pathogene Pilz- und Bakterienarten reagieren mit Rassenbildung auf
Resistenzverhalten ihrer Wirtspflanzen. Dies ist aus der traditionellen
Resistenzziichtung bekannt und wird in einem gentechnisch veranderten
Sortenspektrum einmal nicht anders sein. Trotz dieser anpassungs-
bedingten wechselnden Dominanz im Verhéltnis Wirt/Erreger bleibt die
Resistenzziichtung immer ein wichtiges Zuchtziel, um relativ sichere Er-
trage ohne oder mit wenig Chemie zu erzielen.

Zu einem Riickgang an Arten konnte die Gentechnik dann beitragen,
wenn ohne Sachkenntnis und Verantwortung fiir Freisetzung und Zulas-
sung entschieden wird. Z. B. werden (nach einer Auswahl weltweit bear-
beiteter transgener Pflanzen) Pappeln mit Insektenresistenz ausgestattet.
Pappeln bieten einer groBeren Anzahl heimischer Insekten Aufenthalt, und
Pappelarten neigen zur Bastardierung, so dass hier Inscktenresistenz un-
zuldssig ist. Es muss also gewichtet und entschieden werden, und nicht
jedem Vorhaben kann zugestimmt werden.

Freisetzung von gentechnisch verdnderten Pflanzen

Die Sorge, gentechnisch verinderte Pflanzen kénnten ihr transferiertes
Gen an Wildpflanzen und Wildpopulationen abgeben und damit die uns
umgebenden Pflanzen- und Tiergemeinschaft beeinflussen, ist nur dort
begriindet, wo einkreuzbare Wildformen in der umgebenden freien Natur
gedeihen. Deswegen geht zumindest hierzulande bei den Favoriten der
Gentechnik Mais, Raps und Zuckerriiben mit ziemlicher Sicherheit keine
Gefahr der Einkreuzung und damit der Geniibertragung in den pflanzli-
chen Wildbestand aus.

Jedoch kann es durch Polleniibertragung (Wind und Insekten) die
Einbringung des transferierten Gens auf im Anbau befindliche Pflanzen
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gleicher Kulturart geben, wenn nicht auf riumliche Trennung geachtet
wird. Hier miissen — wie bei der Erhaltungszucht von Fremdbefruchtern
- Mindestabstande zu benachbarten bliihenden Flichen gleicher Art ein-
gehalten werden, wenn eine wechselseitige Polleniibertragung uner-
wiinscht ist.

Von den zur Bastardierung neigenden und von vielen Insekten als Wirt
genutzten Pappelnarten kann iiber die Freisetzung gentechnisch verinder-
ter insektenresistenter Baume eine unkontrollierbarer nachteili ger Prozess
fiir das Verhiltnis Baun/Insekt in Gang gesetzt werden. Fiir dieses Anlie-
gen darf keine Genehmigung erteilt werden.

Verbraucherschutz

Die wohl wichtigste Forderung an die Ziichter und an die zulassenden
Behorden gentechnisch veranderter Sorten fiir die Akzeptanz beim Ver-
braucher ist der Nachweis der Unbedenklichkeit fiir Emihrung und Ge-
sundheit. Die Verwendung von Antibiotikaresistenz als Markergen ist ab-
zulehnen. Neue, fiir die menschliche Emahrung ungewohnte stoffliche
Verbindungen miissen auf ihre Vertraglichkeit ausreichend lange getestet
werden, bevor neue Sorten zum Anbau zugelassen werden. Die deutlich
angebrachte Kennzeichnung »Gentechnik« fiir Sorten und ihre Produkte
sollte Pflicht sein, denn der Verbraucher muss wihlen diirfen, und Gutes,
wenn es denn so ist, sollte sich nicht verstecken.

Gentechnik und 6kologischer Landbau

Die Bedeutung des 6kologischen Landbaues liegt im schonenden und auf
Nachhaltigkeit ausgerichteten Umgang mit dem Boden, dem Wasser und
der Umgebung. Synthetische Diingemittel und Pflanzenschutzmittel wer-
den nicht eingesetzt. Auch die Gentechnik wird als unvereinbar mit den
Anspriichen an den 6kologischen Landbau empfunden. Der Zuspruch der
Bevélkerung nimmt fiir die Produkte des dkologischen Landbaues zu,
wichtige Abnehmer sind Krankenhauser. Die Ertriige liegen wesentlich
unter denen der leistungsorientierten Landwirtschaft. Wegen der groBen
Bedeutung fiir die Umwelt muss die 6kologische Landwirtschaft unter-
stiitzt und gefordert werden, unabhéngig von allen Debatten um Ziich-
tung und Gentechnik. Warum aber sollen — angenommen - mit Hilfe der
Gentechnik erzielte Verbesserungen von Inhaltsstoffen oder Mehltau-
resistenz dem Prinzip der Nachhaltigkeit und Umweltschonung wider-
sprechen, wenn auf synthetische Diingung und Pflanzenschutzmittelein-
satz verzichtet wird?
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Gentechnik und internationale Konzerne

Die Entwicklung von Breitbandherbiziden wie RoundUp und BASTA und
die Moglichkeit, mit Hilfe des artiibergreifenden Gentransfers Kulturarten
mit weltweitem Anbau wie Mais und Sojabohne mit Resistenz gegen diese
Herbizide auszustatten, bringt intemationale Konzeme wie Hoechst-Schering,
AgrEvo, Novartis und Monsanto auf dem intemationalen Saatgutmarkt in
eine unglaubliche Vormachtstellung. Die als Paket gehandelte Sorten-Her-
bizid-Einheit bedeutet fiir den Anbauer Einschrinkung freier Auswahl,
Abhéngigkeit und Erpressbarkeit durch die Konzerne, vor allem fiir wirt-
schaftlich schwache Lander Afrikas und Lateinamerikas. Dies ist aggres-
sivster Kapitalismus. Die griine Gentechnik sollte jedoch nicht aus Griin-
den eines politisch-wirtschafilichen Boykotts rundheraus abgelehnt werden.
Sie miisste vielmehr als wissenschaftliches Instrument der Pflanzen-
ziichtung allen, die es wiinschen, zugingig gemacht werden. Dazu ist vor
allem jede Gen-Patentierung aufzuheben.
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Griine Gentechnik — wem ist sie griin? Transgene Pflanzen in der
Ernidhrungskette

Sabine Voigt

Entwicklung des kommerziellen Anbaus in den USA, in Europa und
Deutschland

Obwoh! es schon vor 25 Jahren gelang, gentechnische Veranderungen
vorzunehmen, gibt es auch in der Gentechnologie weiterhin standig neue
Entwicklungen und Anwendungen, deren Chancen fiir die industrielle
Nutzung sehr vielversprechend zu sein scheinen. Nachhinkend stellen
sich aus der Risikoforschung jedoch zunehmend kritische Erkenntnisse
ein. Mit allen bisherigen und absehbaren Anwendungsgebieten sind Risi-
ken verbunden, deren Risikopotenzial, AusmaB und Wahrscheinlichkeit
aus Mangel an Erfahrungen oder aus mangelndem Folgewissen weitge-
hend ungewiss bleiben. Insbesondere das Wissen iiber mogliche Lang-
zeitwirkungen transgener Pflanzen bzw. ihrer Fremdgene in natiirlichen
oder naturnahen Okosystemen ist mit Blick auf einen groBflachigen An-
bau bislang unzureichend. Die Folgen der Kommerzialisierung transgener
Pflanzen kénnen globale Relevanz erlangen. Deshalb soll eine Analyse der
globalen Entwicklung voran gestellt werden.

Das erste gentechnisch verinderte Saatgut, das die amerikanische
Firma Monsanto, eine der Pioniere der griinen Gentechnik, auf den Markt
brachte, hatte nichts mit gesundem Essen oder dem Kampf gegen Hunger
zu tun. Stattdessen sollte sie den Verkauf des Unkrautvemichtungsmittels
Roundup fordern, das Monsanto herstellt.

Die Bilanz der wirtschaftlichen Entwicklung ist zunichst beeindruk-
kend: Seit 1996 erstmals auf weltweit rd. 3 Mio. ha gentechnisch verin-
derte Nutzpflanzen in der Landwirtschaft eingesetzt wurden, ist der
Flachenanteil mit zweistelligen Zuwachsraten in nur vier Jahren auf welt-
weit 40 Mio. ha 1999 steil gestiegen. Das ist zum Vergleich deutlich mehr
als die gesamte Flache Deutschlands (35 Mio. ha) und mehr als doppelt
soviel wie die gesamte Anbaufliche der deutschen Landwirtschaft.

Hauptanbaupflanzen sind die sogenannten »GroBen Vier: Soja, Mais,
Baumwolle und Raps. Sie haben sich bereits in einigen Lindern als
transgene Sorten weitgehend durchgesetzt und trugen in diesem Jahr zu
mehr als die Halfte der jeweiligen Emnte bei. Dagegen werden transgene
Kartoffeln, Kiirbisse und Papaya auf vergleichsweise kleinen Flichen
angebaut, dhnlich Tomaten, Reis und Tabak. Immer mehr Kultur- und
Forstpflanzen gesellen sich hinzu.
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Die USA sind der Vorreiter fiir die kommerzielle Nutzung transgener
Kulturpflanzen. Von allen Anbauflachen mit transgenen Pflanzen werden
allein in den USA rd. 74 Prozent in Anspruch genommen. Argentinien folgt
auf Platz zwei mit 15 Prozent und Kanada mit 10 Prozent. Australien ist
mit einem Prozent angegeben.

Neben den groBen Erstanbaulindem USA, Argentinien und Kanada,
seit langerem auch Mexiko, Siidafrika, Australien sind mit Portugal, Ru-
manien und der Ukraine weitere neu hinzugekommen. Auch Spanien,
Frankreich und Deutschland haben 1999 gentechnisch verinderte Pflan-
zen angebaut — vergleichsweise jedoch marginal zur gesamten Ackerfla-
che. Mit Ausnahme Chinas, wo sich die Anbaufliche fir gentechnisch
veranderte Baumwolle im letzten Jahr verdreifachte, hat sich in den iibri-
gen Landern 1999 nicht viel bewegt! .

In der EU wurden 1999 insgesamt rund 5000 Freisetzungen durchge-
fiihrt?. Neben Frankreich, Italien und den Niederlanden gehorte Deutsch-
land zu den »Spitzenfreisetzen«.

In Deutschland werden seit 1990 gentechnisch verinderte Organis-
men freigesetzt® . Dabei iibernahm das Max-Planck-Institut fiir Pflanzen-
zlichtung in Kéln mit seinen Petunienversuchen eine Tiir6ffnerfunktion,

1 Strodthoff, Henning: Hochtourig in die Sackgasse. Landwirtschaft 2000. Der kritische
Agrarbericht. Rheda-Wiedenbriick. S. 250 ff.

2 InvielenFillen sind auch die Sicherheitsbestimmungen erhht wurden. Belgien fordert
bei Erhohung der freigesetzten Flichen (auf ges. 120 ha) fiir transgenen Raps einen
Sicherheitsabstand von 1000 m zu Flachen mit herkémmlichen Raps. Gen-Zucker-
riibenflichen miissen mit einen unbebauten Streifen von 5 m Breite umgeben sein und
25 m Abstand zu Feldern mit nicht gentechnisch verinderten Sorten haben. Die Emte
von Zuckerriben muss zu unterschiedlichen Zeitpunkten stattfinden. — Abgesehen
davon, dass die Sicherheitsbestimmungen nicht ausreichend sind (Rapspollen wird durch
Bienen zum Beispiel bis zu 4,5 km getragen), werden mit solchen Mabregelungen, wenn
sie denn auch in die konventionelle Produktion Eingang finden, Ertragserhhungen
durch unbebaute Randstreifen wieder zunichte gemacht und die Landwirte miissen einen
erheblich groBeren technisch-organisatorischen Mehraufwand fiir getrennte Aussaat,
getrennte Emte und Emte zu verschicdenen Zeitpunkten aufbringen.

3 Freisetzung ist das gezielle Ausbringen von gentechnisch verinderten Organismen in

die Umwell, § 3 Nr. 7 Gentechnikgesetz (GenTG). Sie betreffen in Europa vorrangig
freigesetzte Flachen zu Versuchszwecken.
Inverkehrbringen ist das Abgeben von Produkten (gentechnisch verinderte Organis-
men) an Dritte (z. B. in den Handel, als Futtermittel in Betrieben, in die Lebensmittel-
verarbeitung). - Die Zulassungsbehrde Robert-Koch-Institut (RKI) holt beim Inver-
kehrbringen eine Stellungnahme des Umweltbundesamtes (UBA) ein. Auch wenn das
GenTG keine eindeutigen Priifzustindigkeiten fiir die beteiligten Behdrden ausweist,
liegt der Schwerpunkt fiir das UBA in der Priifung etwaiger Umweltwirkungen.
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obwohl dieser Versuch als Fehlschlag einzuordnen ist*. 1993 und 1994
folgten Freisetzungen mit Kartoffeln, Zuckerriiben, Mais u. a. durch
weitere Forschungsinstitute und zunehmend durch Agrarkonzeme.

Mittlerweile sind in Deutschland iiber 500 Freisetzungsstandorte regi-
striert. Darunter zahlten 1999 mit einem Hauptanteil Zuckerriiben (202
Versuche; die sprunghaft gestiegene Zahl der Zuckerriibenversuche ist
insbesondere die Folge von Ringversuchen des Zuckerriibeninstitutes),
Raps (163), Mais (33), Kartoffeln (33), Petunien (4), Weinreben gegen
Pilzbefall (2), aber auch Bakterien und Zitterpappeln in je einem Fall. Die
meisten Freisetzungen erfolgten in Niedersachsen (82 Versuche), Bayern
(79) und Mecklenburg-Vorpommem (68).

1998 wurden mit Novartis-Mais erstmals gentechnisch verinderte
Pflanzen auf Antrag Frankreichs in der EU kommierziell angebaut und fiir
verschiedene Sorten fiir Frankreich und Spanien zugelassen, d. h. er
wurde in den Verkehr gebracht und kann frei gehandelt werden. Ahnli-
ches gibt es auch in Deutschland mit befristeter Sondergenehmigung fiir
500 ha Bt-Mais nur zur innerbetrieblichen Futtermittelherstellung. In Ru-
miénien und Spanien wurden 1999 schon jeweils 15000 ha Bt-Mais zu
Futterzwecken zugelassen.

Bisher wurden in der EU 35 Antrége auf Inverkehrbringung gestellt.
17 wurden genehmigt: darunter Mais (4 Linien), Raps (3), Nelke (3),
Tabak (1), Radicchio (1) und Soja (1). Mit diesen Genehmigungen kann
zwar Emtegut verschiedener gentechnisch verdnderter Pflanzen impor-
tiert und hier zu Lebensmitteln oder Futtermitteln verarbeitet werden, aber
nur bei acht der 17 genehmigten Pflanzen (drei Mais-Linien von Novartis,
AgrEvo, Monsanto), Nelken, Raps (Plant Genetic Systems, jetzt
AgrEvo), Tabak (Seita) ist auch ein Anbau in der EU zulissig, d. h.
Saatgutfirmen konnen, basierend auf diesen Pflanzen, Sorten entwickeln
und zur Zulassung bei den nationalen Sortenamtern einreichen.

In Deutschland sind fiir das Inverkehrbringen 21 transgene Sorten
beantragt (insbesondere Raps, Mais, Zuckerriibe). Der Versuch, den Bt-
Mais 176 »Windsor« von Novartis tiber eine Sortenzulassung sowohl fiir
die Futtermittel- als auch fiir die Lebensmittelproduktion zu kommerziali-
sieren, schlug fehl. Die alte Sorte, mit Herbizid-, Insektenresistenz und
Markergen (Resistenz gegen das Antibiotikum Ampicillin) war wegen
ihrer 6kologischen Auswirkungen und dem Antibiotikaresistenzgen zu
stark in die Schlagzeilen geraten. Schizophren daran ist, dass nun mit

4 Das Max-Planck-Institut wahnte sich mit seinem GroBfreisetzungsversuch an 35 000
Petunien mit einem Maisgen im Sommer 1990 fast in euphorischer Erfolgsstimmung:
entgegen den Erwartungen erblithten diese jedoch weil und nicht lachsrosa.
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derselben Sorte auf den oben bereits erwahnten 500 ha angeblich weitere
Versuche gemacht werden, obwohl sie allen gesetzlichen Zulassungsan-
forderungen bereits gerecht wurde. Deutlich wurde mit diesem Fall nicht
nur eine Gesctzesliicke zur Anerkennung fortschreitender wissenschaftli-
cher Erkenntnisse sondern auch, dass die Agrarkonzerne — obwohl be-
reits Nachfolgesorten ohne Antibiotikaresistenzgen entwickelt sind — den
FuB in der Tiir zum Markt behalten wollen und das Vorsorgeprinzip
konsequent ignorieren.

Linige Entwicklungen sind besonders aufiallig:

1. Bei den gentechnisch vermittelten Merkmalen dominieren in der kom-
merziellen Nutzung unverdndert Herbizidresistenz (zwei Drittel) und
Insektenresistenz (ein Drittel), zunehmend auch kombiniert in einer Sorte.
Dieses gilt auch fiir Freisetzungsversuche, die 1999 in der Europiischen
Union und in Deutschland durchgefiihrt wurden. Verinderungen im
(Speicher-) Stoffwechsel, Virusresistenzen, Bakterien- und Pilzresistenz
oder ménnliche Sterilitat zur Hybridzucht spielen eine marginale Rolle und
sind groBtenteils in der Forschungsphase.

Damit werden zwei groBe Forschungsziele umgesetzt: Agrarkonzerne
passen zum einen die Pflanzen ihren Giften — den Unkrautvernichtern -
mitdem Ziel an, das Saatgut mit zugehériger Chemie als Paket zu verkau-
fen. Und zum anderen sollen Pflanzen Toxine produzieren, die sie vor
InsektenfraB schiitzen.

Das amerikanische Agrargeschift wurde demzufolge angefiihrt
durch einen Zuwachs bei bestimmten Pflanzenschutzmitteln — den kom-
plementiren Totalherbiziden wie Roundup oder Basta (jetzt Liberty) — und
eine schnelle Aufnahme der gentechnisch verdnderten Nutzpflanzen
(Monsanto und AgrEvo - jetzt Aventis). Aventis musste dagegen in Euro-
pa jedoch Umsatzverluste bei Herbiziden um 18,4 Prozent (rd. 780 Mio.
DM) hinnehmen. Das Totalherbizid Liberty lie8 sich nicht in den geplan-
ten Mengen absetzen. Auch bei Fungiziden ging der Absatz zuriick (um
5,6 Prozent). Bei Insektiziden nahm er dagegen zu (um 1 Prozent).

Die Agrochemieindustrie befindet sich in Industrielandern jedoch in
einem generellen Dilemma: Bei Herbiziden und bestimmten Diingemitteln
ist der Einsatz in Deutschland und in Europa auch ohne Nutzung gen-
technisch verdnderter Pflanzen bereits gesunken. Neue Techniken und
Applikationsverfahren, aber auch der Kostendruck auf die Landwirte er-
méglichten, dass Pflanzenschutzmittel gezielter, effektiver und sparsamer

eingesetzt werden. Hier bestehen jedoch zu weiteren Einsparungen erheb-
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liche Reserven®. Deshalb werden im Verbund mit den Agro-Science-
Sparten Strategien verfolgt, die unter dem Vorwand der Nachhaltigkeit
den Einsatz von Totalherbiziden erst ermoglichen und als innovative
Produkte eine Marktbindung der Abnehmer (fiir Saatgut und Pflanzen-
schutzmittel) zur Marktstabilisierung, -ausdehnung und zukunftssicheren
Kapitalverwertung zum Ziel haben.

Als eine weitere Strategie zeichnet sich ab, dass gentechnisch herge-
stellte pestizide Wirkungen gegen Pflanzenkrankheiten (insbesondere Vi-
ruskrankheiten) nur dort entwickelt werden, wofiir es keine oder keine
ausreichend wirksamen Pestizide auf dem Markt gibt. Denn die Chemie-
sparten der groen Gentechfirmen setzen schlieBlich nicht selbst auf
Umsatzeinbuf3en.

2. Auch infolge dieser Strategien, den Markt besser zu kontrollieren,
hat innerhalb kiirzester Zeit der Konzentrationsprozess enorm zugenom-
men®. 1997 und 1998 nahmen die transgenen Pflanzen, die allein aus dem
Hause Monsanto stammen, mehr als zwei Drittel der gesamten Anbaufli-
chen fiir transgene Pflanzen ein (1997: 7,5 Mio. ha nur Monsanto zu 11
Mio. ha inkl. aller anderen Gen-Pflanzen; 1998 22 Mio. ha mit der Tech-
nologie Monsantos zu 28 Mio. ha Genkultur-Flichen insges.).

Sogenannte Food-Cluster eines Konzemns kontrollieren nun zuneh-
mend global die Lebensmittelherstellung durch Firmenbeteiligungen oder
-aufkdufe vom Vorleistungsbereich (Forschung, Patentierung, Saatgut-
herstellung), iiber den agraren Primérproduzenten, Logistikfirmen und
Verarbeiter bis in die Handelsketten. Es findet ein geopolitisches Macht-
spiel sondergleichen statt, ohne dass der Verbraucher, der » Weltbiirger«,

5 Maglich wire ein umweltgerechter und sparsamerer Einsatz von Pflanzenschutzmit-
teln durch zentrale oder gemeinsame agrochemische Dienstleistungszentren, die mit
der Aufbewahrung, Sammlung von und Riickfihrung von (Tank-) Resten technisch und
organisatorisch besser und in groBeren Linheiten umgehen kénnen.

6 Monsanto stellt in Deutschland mit rd. 600 Mitarbeitern (weltweit 30 000 Arbeitskrafien
mit einem Brutto-Umsatz von 8,6 Milliarden Dollar = 7,8 Mrd. Euro) Pflanzenschutz-
mittel, Gen-Pflanzen, Arzneimittel und Zuckerersatzstoffe her. An rd. 42 Standorten
testet das Unternehmen in Deutschland den Einsatz von Gen-Mais, Zuckermiben und
Raps. Zum Vergleich hat AgrEvo CropScience weltweit 8 600 Mitarbeiter und einen
Umsatz von 4,2 Milliarden DM = 2,14 Mrd. Euro. — Profite innerhalb der Nahrungs-
mittelkette werden vollig ungleich verteilt: Wahrend sich Farmer in den USA und in
Kanada mit einer Eigenkapitalrendite von nur 1 Prozent zufrieden geben miissen, er-
reichten die Nahrungsmittelkonzemne ein Vielfaches davon: 1998 Getreideunternehmen
Kellogs 56 Prozent, Quaker Oats 165 Prozent, General Mills 222 Prozent . Unterstiit-
zend fur diese Prozesse der auseinanderklaffenden Schere wirkt das jegliche Fehlen von
Kartellrechtsregelungen und die unbegrenzte Moglichkeit der Patentierung in den USA.
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in der Region, in der Nation davon Kenntnis nimmt oder in Kenntnis
gesetzt wird.

3. Der Trend eines stetigen Wachstums wird sich jedoch kaum fort-

setzen. Die Wachstumskurve schwicht sich zumindest im nordamerika-
nischen Raum ab. (s. Diagramm)

Anteil des Anbaus GVO-Pflanzen am Gesamtanbau der
jeweiligen Kulturpflanze in %
(* Angaben USDA; ** Angaben befragter Bauern)

—&— USA Sojabohnen
—&— USA Mais

—&— USA Baumw olle
w6 Kanada Raps

In diesem Jahr (2000) werden US-amerikanische Farmer weniger

gentechnisch verdnderte Pflanzen anbauen als im Vorjahr. Untersuchun-
gen und Einschitzungen des amerikanischen Landwirtschaftsministeri-
ums (USDA) zeigen, dass bei den groBen Vier eine Trendwende bevor-
steht. Fiir den Riickgang sind folgende Ursachen zu nennen:

a) Der Hauptgrund fiir die in den USA sinkende Nachfrage nach

Gentech-Saatgut ist die ablehnende Haltung der Abnehmer in Europa
und Asien. Die US-Farmer reagieren auf die verinderte Lage aufden
Exportmirkten und auf die verinderte Haltung groBer internationaler
wie nationaler Handelsketten und Lebensmittelherstellern’. Hersteller
und Einkéaufer des Handels bemiihen sich um entsprechende gentech-
freie Zutaten und Vorprodukte.

In den USA haben der Gigant Frito Lay, Tochter von Pepsi Cola und Marktfiihrer bei
Snacks und Knabbergebick, und viele andere groBe Lebensmittelhersteller unlangst
erklart, keine Rohstoffe aus gentechnisch verinderten Pflanzen mehr zu verwenden.
In Deutschland und z. T. in Europa haben 9 von 10 groBen Lebensmittelkonzemen und
-ketten erklart, in ihren Eigenmarken keine gentechnisch veranderten Organismen zu
verwenden.
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In den USA zahlen grofie Handelsunternehmen bereits Aufpreise fiir
gentechnik-»freie« Export- und Verarbeitungsware. Aufgrund ihrer
transnationalen Aktionsméglichkeiten sind sie in der Lage, global die
Produktion gentech-freier Ware zu steuern. Wenn in den USA, Kana-
da und Argentinien - auch auf Grund von ungewollten Kontaminatio-
nen — keine garantiert gentech-freien Bestande gewihrleistet werden
kénnen, werden kurzerhand Posten zum Beispiel aus Brasilien oder
anderen gentech-freien Regionen geordert oder zur Produktion unter
Vertrag genommen.

Nicht nur hohere Preise locken die Farmer, wieder auf konventionelle
Produkte umzusteigen, sondern die technisch-organisatorischen
Schwierigkeiten von Sicherheitsbestimmungen (Refugien® ), héheren
Einstiegskosten (Technologieabgaben fiir Patentgebiihren) und die
steigende Kontrolle durch und Abhangigkeit von Pharmafirmen lsst
einen Teil der Bauern umschwenken. Vereinzelt gaben Bauern auch
an, dass der Unkraut- oder Insektendruck gar nicht so hoch sei, um
hdhere Kosten der Genpflanzen in Kauf zu nehmen.

Doch auch in den USA selbst bewegt sich etwas. »Gentechnik bei
Lebensmittel« wird inzwischen zunehmend ein 6ffentliches Thema:
Die Forderung der Konsumentenorganisationen nach Kennzeichnung
und der Umweltorganisationen nach Sicherheitsbestimmungen sto8t
zunehmend auf Resonanz. In mehreren groBen Stadten hat die ameri-
kanische Lebensmittelbehorde (FDA) zu 6ffentlichen Hearings gela-
den, um iiber Kennzeichnung und andere Fragen zu Genfood zu
debattieren. Sie rechnet damit, dass die »europiische Verunsiche-
rung« auch die amerikanischen Verbraucher erfassen konnte.
Gentechnik steht demzufolge politisch stark unter Druck. Nicht nur
in der EU setzen sich einige Lander aktiv gegen die Anwendung der
Gentechnik in der Landwirtschaft ein. Das Biosafety-Protokoll hat
einigen Erfolg fiir Entwicklungsldnder gebracht. Transatlantische
Handelskonflikte ohne Aussicht auf schnelle Einigung, vorerst keine
weiteren Zulassungen transgener Pflanzen in Europa, anhaltende 6f-
fentliche Diskussionen um ihre Sicherheit und Zuverlissigkeit sind

Refugien sind gentech-freie Anbaustreifen innerhalb von Feldern mit transgenen Pflan-
zen derselben Kultur. Durch die schnelle Anpassung von Maisziinsler und Baumwoll-
kapselwurm an das in den Pflanzen befindliche Bt-Toxin hat die amerikanische Um-
weltbehorde EPA zur Verhinderung der schnellen Resistenzentwicklungen bei Insekten
Anbaubeschrankungen von Gen-Pflanzen erlassen — sogenannte gentech-freie Refugi-
en. Bei Bt-Mais miissen 20 Prozent der Maisicker mit gentech-freien Streifen durch-
zogen sein, bei Bt-Baumwolle sogar bis 50 Prozent.
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Unsicherheitsfaktoren und erschweren die Kommerzialisierung der

Gentechnik-Anwendung in der Landwirtschaft.

f) Die amerikanischen Farmer haben bereits begriffen, dass unter diesen
Bedingungen nicht nur Absatzmiirkte immer weniger kalkulierbar fiir
sie werden, sondern auch, dass die Versprechungen der Agrar-
konzene iiber Leistungsverdichtungen von Gen-Sorten (héhere Er-
trige, bessere Qualitit, bessere Umwelteignung) nicht gehalten wer-
den.

Dennoch ist das Erreichen eines Wendepunktes fraglich. Nehmen in

Nordamerika mit den ersten Erfahrungen die Gen-Anbauflichen ab, so

sind bei weiterer euphorischer Einschatzung der groBen Drei (Monsanto,

Aventis - AgrEvo, Syngenta - Novartis) die Anbauflichen fiir Gen-Saatgut

weltweit noch im Steigen begriffen. Dabei ist nicht nur die Bereitschaft

US-gehdriger Lander wie in Lateinamerika (Argentinien) fiir Genprodukte

ungebrochen, sondemn explizite Anbau- und Versuchsfelder erdffnen sich

im asiatischen und osteuropiischen Raum (Beispiele: China, Ruminien

und Indien)®.

Die groBen Agrarkonzerne machten zur Entschirfung der Situation
schon zum Zeitpunkt der anstehenden Novellierungen (Freisetzungs-
richtlinie) Angebote an die EU-Kommission und an die Regierungen in
Europa. Der PR-Trick zur Beruhigung der Verbraucher und Kritiker
basiert auf Zusicherungen der Konzernmanager, bis 2003 auf den kom-
merziellen Anbau von transgenen Pflanzen zu verzichten. Man gibt der
Regierung und den Verbrauchern also noch drei Jahre Zeit fiir Aufkli-
rungsarbeit, denn dies — so die Konzerne - konnten sie nicht allein leisten
und iibersteige ihre Krifte. Bundeskanzler Schroder hat dieses Angebot
neuerlich aufgenommen und platziert es geschickt als seinen eigenen
Vorschlag an die Agrarindustrie. Das klare Ziel einer spiteren industriellen
Nutzung wird dabei schon jetzt vorgegeben, damit Gentechnik in der
Landwirtschaft zur Normalitit wird.

9  Aber auch hier sind gegenlaufige Prozesse erkennbar. So konnte dies fiir transgenen
Weizen, der zur Zeit in der Erprobung und Saatgutvermehrung steckt und ab 2003 fiir die
US-Farmer zur Verfligung stehen soll, bedeuten, dass die USA die wichtigsten US-Export-
weltmarkte verlieren. Insbesondere Japan hat angekiindigt, dass gerade Weizen, der
direkt als Backgetreide verwendet wird, eine hochst emotionale Angelegenheit ist.
Ahnliche Reaktionen gibt es seitens der Asia-Linder Philippinen, Vietnam, Malaysia,
Singapur, Thailand und Bangladesh, wo in vielen Fllen auch religiése Bedenken im

Vordergrund stehen. Das Hauptabnehmerland Agypten hat ebenfalls Besorgnis geiu-
Bert.
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Erfahrungen der konventionellen Anwendung in den USA:
Werden die Versprechen bei Gen-Pflanzen eingehalten?

Eine Reihe von Untersuchungen machen deutlich, dass die in versffent-
lichten Materialien und Studien der Agrarkonzeme gepriesenen Erfolge
fir Landwirtschaft und Umwelt nicht eintreten' .

Beispiel 1: Herbizidresistente RR-Sojabohnen, die den Wirkstoff
Glyphosat'' tolerieren, wurden 1998 auf fast 50 Prozent der Sojaan-
baufldche in den USA angebaut. Monsanto gab Einsparungen an Herbizi-
den von 22 Prozent (1996) und 26 Prozent (1997) bei einer Ertragssteige-
rung von 5 Prozent an. Dagegen ergibt eine Untersuchung des USDA eine
wesentlich differenzierte Sicht: Nur in einer Region konnte der Ertrag
gesteigert werden; in allen anderen Regionen gab es keine statistischen
Unterschiede oder die Ertrage sanken. In zwei Regionen lag der Herbizid-
verbrauch genauso hoch oder sogar hoher. In drei von fiinf Anbau-
regionen konnten bei Sojabohnen zwischen 20 bis 50 Prozent Herbizide
eingespart werden. Jedoch ergab eine weitere Untersuchung der Univer-
sitat Madison (unter Einbeziehung mehrerer Tausend Felder), dass nicht
nur 2 bis 3 Spritzungen des Komplementir-Herbizides erforderlich wa-
ren, sondern dariiber hinaus 2 bis 3 weitere Unkrautbekampfungsmittel
eingesetzt wurden, um Unkrautprobleme in den Griff zu bekommen.
Gleichzeitig ergab die Studie, dass der Ertrag zwischen 86 und 113 Pro-
zent schwankte. Der Durchschnittsertrag lag bei 96 Prozent. Die Autoren
gehen davon aus, dass sich GroBfarmer dennoch auf die RR-Soja einlas-
sen, da sie z. T. bereit sind, Ertrige zugunsten der Einfachheit des
Unkrautbekdmpfungssystems (nur noch chemische Keule, nur noch ein
Herbizid) zu opfern.

Beispiel 2: Auch bei anderen herbizidresistenten Feldfriichten (Mais)
konnten keine Unterschiede in den Herbizidaufwendungen festgestellt
werden. Bei insektenresistenten Pflanzen wurden in einer Region — dem

10 Studien zit. in Tappeser, Beatrix: Mehr Ertrige, weniger Spritzmittel? Gen-ethischer
Informationsdienst GID Nr. 137, S. 25-28; www.transgen.de; www.gen-ethisches-
netzwerk.de.

11 Inder EU erstellt man zur Zeit eine sogenannte Positivliste fir Pestizide. Einer derzeit
umstrittensten Stoffe ist der Wirkstoff Glyphosat (enthalten in Round up). In einer
EU-Studie wird Glyphosat als »nicht genehmigungsfahig« eingestuft, da der StofFnicht
nur Unkréuter, sondern auch Insekten und Spinnen tétet. AuBerdem haben Wissen-
schafiler in einer schwedischen Studie zum Thema Krebs und Pestizide festgestellt, dass
nach Umgang mit Glyphosat ein erhdhtes Krebsrisiko bestehen soll. (Bauemnstimme
11/99 zt. in GID Nr. 137/2000: 26)
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Maississippi-Delta - bis 53 Prozent mehr Spritzmittel festgestellt (Bt-Mais
und -Baumwolle). Ein Einfluss auf Ertrdge konnte nicht festgestellt wer-
den. Das ist auch schwierig, da gleichzeitig Refugien in die Felder einge-
arbeitet werden mussten und keine getrennte Erhebung erfolgte. Selbst
der groBte amerikanische Getreideverband (American Corn Grower As-
soziation) musste eingestehen: Unsere Maisziichter hatten zwar nicht
immer die von Monsanto versprochenen héheren Ertrige geemtet, dafiir
haben sie aber Zeit (Arbeitszeit) fiir das Ausbringen von Pestiziden und
Kosten fiir Pestizide in Hohe von etwa 25 $ pro acre (entspricht etwa 60
$ pro Hektar) eingespart. Nicht angefiihrt wurde, dass dieser Kostenvor-
teil bei einigen — insbesondere mittelgroBen — Farmen durch Technologie-
abgaben und héhere Saatgutkosten ganz oder zum groBen Teil wieder
kompensiert wurde.

Beispiel 3: Im Auftrag von AgrEvo wird in einer Studie zu Liberty-
Raps vom gleichen Hersteller fiir die Berechnungen zur Aufwands- und
Kosteneinsparung die Minimalaufwandsmenge genutzt; jedoch empfoh-
len und beantragt werden Maximalvarianten, die in keiner Weise mit den
berechneten SO Prozent Einsparungen korrespondieren'?.

Der angegebene Nutzen fillt also sehr viel kleiner aus. Dem Land-
wirtschaftssystem und der Umwelt verschafft es jedenfalls keine Entla-
stung. Der Einsatz von Gentechnik verspricht nicht mal eine Atempause
in der Einsparung von Umweltgiften. Nach Meinung des Umweltbundes-
amtes ist offen, ob die Gentechnik im Bereich der landwirtschaftlichen
Produktion zu einer dauerhaft umweltgerechten Entwicklung beitragen
konne. Es gebe noch zu viele Wissensliicken. Schon allein der Fakt, dass
eine mechanische Behandlung durch Chemie oder selektive Herbizide
durch Totalherbizide ersetzbar werden, lasst Umweltverbesserungen mit
einer solchen Produktionssysteminderung unwahrscheinlich werden.
Umweltentlastung und neue Umweltbelastung werden kaum ins Verhilt-
nis gesetzt. Im Gegenteil: die Pharmafirmen verbreiten regelrecht Liigen
iiber die angebliche Umweltentlastung; Auswirkungen iber neuerliche
Umweltbelastungen werden systematisch diffamiert, ignoriert und baga-
tellisiert. )

Fiir viele Bauern kam das Argernis hinzu, dass in einigen Fillen
bestimmte Gen-Manipulationen gar nicht wirkten, weil Instabilititen vor-
lagen. Unter Hitzebedingungen blieb z. B. Bt-Baumwolle ohne insektizide
Wirkung und Soja wurde am Wachstum gehindert (sie wurde holzig und
der Stingel splitterte auf; vermutet wird, dass mit der Manipulation eine

12 AgrEvo: LibertyLink in Winterraps. Ein Beitrag zur Weiterentwicklung umweltfreund-
licher Anbauverfahren. Studie 1999.
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hohere Ligninproduktion angeregt wurde). Aber auch das Verbot, keine
Emte zur emeuten Aussaat zu bringen, und die durch Monsanto (z. T. mit
kriminellen Methoden) iiber einbehaltenes Saatgut durchgefiihrten Kon-
trollen, schreckte einige Hunderte Farmer ab. Seinerseits fiilhrt Monsanto
bereits liber 400 Klagen gegen Farmer. Andererseits ist der Konzem nicht
bereit, fiir Produktionsausfille durch Unsicherheiten des Produkts, die bei
konventionellen Sorten nicht bekannt sind, Entschéidigungen an die Bau-
ern zu zahlen. Agrar-Experten schitzen die Verluste amerikanischer Bau-
ern an Produktions- und Emteausfillen durch das Gen-Geschift auf iiber
1 Mrd. $.

Gentechnisch manipulierte Resistenzen und ihre Risikopotentiale

Hierbei kann es nicht um eine umfassende Darstellung gehen; es konnen

nur Beispiele genannt werden (siehe dazu die Anlage).

Nach Einschitzung des Umwelt-Jahresgutachten, des Umweltbun-
desamtes (UBA) und des Bundesamtes fiir Naturschutz kénnen die
Risikopotentiale fiir transgene Organismen, die bereits in den Verkehr
gebracht, freigesetzt oder ungewollt ausgebreitet wurden, weder hin-
sichtlich deren Eintrittwahrscheinlichkeit noch des méglichen Schadens-
ausmales hinreichend abgeschatzt werden. Folgende Risiken bestehen:
1. unbeabsichtigte Verbreitung von Resistenzen auf Wildpopulationen

(Pflanzen wie Insekten). Bei massivem Einbringen fremder Resi-

stenzgene konnen diese wiederum zu Verianderungen der Interaktio-

nen zwischen Pflanzen und Pflanzen sowie zwischen Pflanzen und

Schadinsekten und damit zu Konkurrenzverschiebungen bis hin zu

Verianderungen des 6kologischen Gleichgewichts fiihren. Das Risiko

steigt mit der Zahl der Arten bzw. Sorten, die mit entsprechenden

Resistenzgenen ausgestattet sind.

2. Folgewirkungen sind die Nichtbekampfbarkeit von Unkrdutern und
Schidlingen, die Irreversibilitat einmal in Gang gekommener Prozes-
se, die Einengung der Biodiversitit bis hin zu toxischen Wirkungen bei
Tier und Mensch.

3. Die Toxinproduktion bei Pflanzen kann auch vermehrt bei Nichtziel-
populationen wirken.

4. Bedeutend risikoreicher wird die Manipulation auf Virusresistenzen
bei Kulturpflanzen eingeschatzt, bei denen vom Virus selbst stam-
mende Gensequenzen in die anfallige Sorte eingebracht werden'?.

13 Umweltjahresgutachten: Bericht der Bundesregierung zum Jahresgutachten 1998: Welt
im Wandel - Strategien zur Bewiltigung globaler Umweltrisiken. Deutscher Bundestag
DS 14/3285.S. 115.
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Einige dieser Voraussagen wurden auf Grund erster praktischer, aber
noch kurzfristiger Erfahrungen bereits von der Wirklichkeit eingeholt.
Der Teufelskreis von Resistenzbildung und vermehrtem Pestizideinsatz,
welcher ohnehin auch bei konventioneller Produktion zu beobachten ist,
wird durch die Gentechnik keinesfalls durchbrochen. Im Gegenteil: Zu
beobachten ist sogar eine Beschleunigung des Prozesses, was nach Aus-
sagen von Wissenschaftlern auf einen héheren Evolutions- und Se-
lektionsdruck zuriickzufiihren ist.

Das ist genau dann ein spezifisches Problem der Gentechnik, deren
Vertreter stetig mit dem natiirlich vorkommenden Gentransfer argumen-
tieren, wenn ungewollter massiver, irreversibler, von Menschenhand
zwar ausgeldster aber nicht mehr unbeeinflussbarer Gentransfer vorliegt.
Wenn Gentechnik mit einem eng begrenztem (vorrangig dkonomisch
relevantem) Zielbewusstsein behaftet bleibt — der Suche nach isolierten
Einzellosungen - lassen sich die funktionalen Wirkzusammenhingen von
Genen nicht beschreiben. Die Labortechniker sollten endlich zur Kenntnis
nehmen, dass es sich nicht nur — wie oftmals in der Arzneimittelfor-
schung — um nur einen Wirkstoff und nur eine Wirkkette handelt. Sie
sollten endlich begreifen, dass die Wirkungen des sensiblen Maschinchen,
das sie in Reagenzglasern bedienen, in Zusammenhangen und Wirkketten
in der Landwirtschaft und in Okosystemen sehr viel weitreichender sind
als die bloBe Umsetzung von Anwendungszielen.

Gentechnik geht kaum auf die Komplexitit von pflanzlichen Abwehr-
systemen ein. Es wird vorrangig anwendungsorientiert nach dem Motto
geforscht: Ein Gen hinein ins Riderwerk der Pflanze, und schon produ-
ziert die Pflanze ein Gift, das den Zielschadling totet. Bei jeder Genmani-
pulation werden die Gene — nach bisherigen Methoden — ziellos ins Erbgut
der Pflanze eingeschleust. Es ist weder steuerbar, wo und wie viele der
Fremdgene integriert werden, noch welche Nachbarschaftsbeziehungen
dabei gestort werden. Solange dies nicht durch die Wissenschaft abge-
klart wird, ist es kein Wunder, dass Gentechniker von den Wirkungen und

Auswirkungen ihrer Manipulationen immer wieder selbst iiberrascht wer-
den.

Konventionen und Eingrenzung der kritischen Offentlichkeit

Seit der ersten Freisetzung reiBen die Proteste der Offentlichkeit nicht ab.
Mit Unterschriftenaktionen, Blockaden der Freisetzungsfelder oder auch
mit Klagen gegen die Genehmigungen wehren sich Biirgerinitiativen an
vielen Freisetzungsstandorten. Seit 1989 wurden an 14 Standorten Klagen
gegen Freisetzungen erhoben.
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Die Beteiligung der Offentlichkeit wurde nach den starken Protesten
bei den ersten Versuchen auf schriftliche Einwendungen beschriinkt. Ur-
springlich sah die Durchfiihrungsverordnung ein miindliches Anho-
rungsverfahren vor.

Die Klagen richteten sich in der Regel gegen die Genehmigung der
Freisetzung, d. h., die Gerichte musssten und miissen klaren, ob das
Robert-Koch-Institut gegen das prinzipiell gentechnikfreundliche Gen-
technikgesetz verstoBen hat. Bestehen beispielsweise unterschiedliche
Einschétzungen tiber die gesundheitlichen oder 6kologischen Auswirkun-
gen der Freisetzungen, muss das RKI nur belegen, das seine Position
nicht willkiirlich ist."

Mehrere Klagen richten sich auch gegen das »vereinfachte Verfah-
ren«. Mit der Einfihrung des sogenannten vereinfachten Verfahrens wur-
de die Beteiligung der Offentlichkeit weiter erschwert: Antragsteller kon-
nen nun nach einer ersten Genehmigung weitere Standorte fiir ihre
Versuche nachmelden. Ein formliches Verfahren entfillt, die Freisetzer
konnen schon 15 Tage nach der Mitteilung an das RKI am neuen Standort
mit den Versuchen beginnen. Vor allem entfallen sowoh! die éffentliche
Auslegung der Antragsunterlagen am Freisetzungsort und als auch die
Bekanntgabe des betroffenen Flurstiicks. Nunmehr wird diese Strategie
das Misstrauen der Verbraucher weiter schiiren und Umweltverbinde
noch sensibler machen. Die vom RKI gemachten Angaben »genaue Lage
der Fliche unbekannt« lassen jegliche Transparenz entfallen und die damit
verbundene 6ffentliche Auseinandersetzung's.

Mit den anfangs genannten Antrigen auf Inverkehrbringung laufen
die Vorbereitungen fiir die Einfiihrung gentechnisch veranderter Pflanzen
in der konventionellen Landwirtschaft Europas auf Hochtouren. Spite-
stens 2001 werden Sortenpriifungen fur alle relevanten Kulturpflanzen
abgeschlossen sein. Ob der Schroder’sche Vorschlag zur Aussetzung von
Zulassungen in Deutschland noch bis 2003 hilt, ist derzeit schwer zu
beurteilen. Mit dem defakto-Moratorium Danemarks, Griechenlands,
Frankreich, Italiens und Luxemburg, keine weiteren Inverkehrbringungen
bis zur Verabschiedung der iiberarbeiteten Freisetzungsrichtlinie 90/220/
EWG zu erteilen, wird es vermutlich bis 2002 keine neuen Markt-
zulassungen in der EU geben. Und auch danach werden Auseinanderset-
zungen mit der Industrie andauern: Forderungen nach einem Verbot

14 Mit dem Beschluss des Oberverwaltungsgerichtes Berlin im Fall Jobannisdorf konnte
ein wichtiger Teilerfolg erzielt werden: Das OVG Berlin duBerte »erhebliche Zweifel an
der Rechtsgiiltigkeit und der unmittelbaren Rechtsverbindlichkeit« des »vereinfachten
Verfahrens«.

15 Nach www.rki.de.
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kreuzungsfahiger Pflanzen (hier insbesondere Raps) oder veralteter Tech-
nologien (insbesondere Antibiotikaresistenz) haben keinen Eingang indie
liberarbeitete Freisetzungsrichtlinie 90/220/EWG gefunden. Viele der ent-
wickelten Pflanzen wiirden dann zu Abschreibungsobjekten. Auch das
»vereinfachte Verfahren« ist nicht geindert worden. Die neue Bundesre-
gierung hatte sich bei der Uberarbeitung der Freisetzungsrichtlinie eben-
falls nicht fiir eine Starkung des Vorsorgeprinzips und eine umfassende
Beteiligung der Offentlichkeit eingesetzt.

An der griinen Gentechnik nach dem gegenwirtigen Stand der Dinge
noch die Wege, Mittel und Zwecke zu finden, die risikolos oder mit
abschitzbaren Risiko zu vertreten wiren, hieBe mit Nebelleuchten wer-
fen. Die technische Entwicklung in der Landwirtschaft und die Méglich-
keiten ihrer Produktivkraftentwicklung sind heute so breit und vielfiltig,
dass es langst Alterativen zur Gentechnik gibt oder zu entwickeln wiren,
die ebenfalls leistungssteigernd, -stabilisierend, umweltgiinstig, effizient
und sozialvertriglich sind und der Gesellschaft weit weniger kosten wiir-
den. Das sogenannte Risiko, dass mit der Nichtanwendung der Gen-
technik von der Gesellschaft eingegangen wiirde, miisste unter den Be-
dingungen der weiteren Entwicklung der Produktivkrifte erst einmmal
genau beschrieben werden.

Die Mainstream-Politik zur entsprechenden Technik wird sich jedoch
immer an den Interessen der Lobby orientierten und das Kapital wird
seine Interessen durchsetzen. Sie bedienen sich dazu den Medien, des
Geldes, der Politiker, des Bildungssystems etc. Damit ist die eingangs
gestellte Frage beantwortet, ohne auf weitere kritische mit der Gen-
technik direkt und indirekt oder als Folgewirkung im Zusammenhang
stehende Probleme (Patentierung, Genbanken, Abhéngigkeit der Bauern,
Sozialvertraglichkeit, Entwicklungs- und Forschungspolitik, Verbrau-
cherschutz, Vorsorgeprinzip usw.) einzugehen. Uber die griine Gen-
technik werden weltweit Liigen verbreitet. Umwelt und Okologie, Land-
wirte und Verbraucher werden letztendlich im Regen stehen. Sie werden
die Risiken auf ihrem Riicken auszutragen haben, die vormals durch
»geniale« Ideen in der dreieinigen Eintrichtigkeit von Forschung, Wirt-
schaft und Politik zur Beschwérung und auf Herausforderung der globa-
len Marktkrifte geboren wurden und von einem verantwortungslos aus-
genutzten Freiheitsgedanken, der Freiheit der Forschung, des Profits und
der biirgerlichen Demokratie (die »politische Freiheit« der Entschei-
dungstrager) begleitet werden.
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Anlage

Herbizidresistenz

Der Wind und Insekten tragen den Bliitenstaub in alle vier Himmelsrich-
tungen. Aus dieser Art der Fortpflanzung erwichst ein Risiko: Die Gene
der Pollen von gentechnisch verinderten Pflanzen sind resistent gegen
Herbizide und kénnen iiber zufillige Kreuzungen in das Erbgut von wild
wachsenden verwandten Arten und Krautern eindringen. Deren Popula-
tionen konnen auf diese Weise einen Selektionsvorteil erlangen, denn sie
lassen sich mit den Herbiziden nicht mehr bekampfen. Beim Raps ist
dieses Risiko schon deutlich geworden: Er kreuzt sich mit Unkrdutern wie
dem Ackersenf oder dem Rettich und iibertriigt so auf diese Pflanzen sein
herbizidresistentes Gen. Das in den herbizidresistenten Pflanzen einge-
baute Gen sorgt dabei fiir die Produktion eines zusitzlichen Enzyms, das
vor dem Herbizid Roundup oder Liberty schiitzt.

Wie dieses Enzym im Wechselverhaltnis mit der Umwelt steht, in das
Bodensystem, Okosystem oder im natiirlichen Metabolismus, im
menschlichen Stoffwechselkreislauf oder Immunsystem wirkt, eingreift
oder iiber Jahrzehnte diese verdndert, ist ungewiss — ein Risiko, was mit
Taschenspielertricks auf die Zahl von Lottomillionéren reduziert und ver-
glichen wird.

Herbizidresistente Unkrduter wéren ein Horror sowohl fiir die Land-
wirte als auch fiir die Artenvielfalt in Europa. Weil einmal ausgewilderte
Pflanzen und deren Gene nicht mehr zuriickholbar sind, so verlangt der
Umweltrat der Bundesregierung bei Freisetzungen mit hochster Vorsicht
vorzugehen.

Mit Totalherbiziden wird eine Radikalkur auf den Felder betrieben,
die mit dem Nachhaltigkeitsprinzip nichts mehr zu tun hat. Statt mehrmals
pro Saison das Unkraut mechanisch zu entfernen oder spezifisch zu
spritzen, brauchten die Bauern jetzt nur noch Totalherbizide einzusetzen.
Die Vernichtung aller auf dem Feld wachsenden Kriuter, Griser oder
Unkrauter ist nicht unbedingt erforderlich, denn der Unkrautdruck ist
oftmals gar nicht so hoch. Nicht alle (Un-) Kréduter stehen in direkter
Konkurrenz zur Nutzpflanze. Bestes Beispiel sind die Untersaaten in Ge-
treide, die erst nach dem Abernten des Getreides nochmals zum Tragen
kommen und als Futtermittelpflanze oder zum Uberweiden dienen. Diese
Untersaaten miissten ebenfalls resistent gemacht werden, oder das Pro-
duktionssystem der zweimaligen Emnte wird kiinftig in Europa noch weni-
ger genutzt.
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Insektenresistenz

Eine der gentechnisch verdnderten Pflanzen, die heute schon auf dem
Markt erhiltlich ist, ist der beriihmte gegen die Larve des Ziinslers resi-
stente Mais. Der Nachtschmetterling (Maisziinsler) wird fiir 7 bis 20
Prozent der jahrlichen Emnteausfille auf Maisfeldern verantwortlich ge-
macht. Es ist also nur zu gut verstindlich, dass sich einige Landwirte
hocherfreut zeigten, als eine Maissorte auf den Markt kam, in deren
Erbgut ein Gen eingeschleust wurde, das die Attacken dieses Schédlings
von vornherein zunichte macht. Die Raupe lasst sich indes mit einem
Stoff bekdmpfen, der schon seit Jahren im Okolandbau und in der kon-
ventionellen Landwirtschaft als biologisches Insektizid verwendet wird:
dem Gift des Bodenbakteriums Bacillus thuringiensis (Bt). Dieses isolier-
te herkémmliche Insektengift ist allerdings nur von kurzer Haltbarkeit
(schnell abbaubar), teuer und und wird vom Regen abgewaschen.

Der sporenbildende Bacillus thuringiensis'® wurde auf Tabak-, To-
maten-, Baumwoll-, Mais- und andere Pflanzen ibertragen. Diese trans-
genen Pflanzen produzieren nun wihrend der gesamten Vegetationsperi-
ode stindig ihr eigenes chemisches Abwehrmittel — ein Gift, das
Endotoxin (Bt-Toxin, bestehend aus einem EiweiBstoff), das die Darm-
wand der Raupen des Maisziinslers, der Mehlmotte, des Reisbohrers und
des Baumwollkapselwurms angreift und abtétet'” .

Und genau das ist der wunde Punkt: Der Anbau dieser Pflanze setzt
die Umwelt unter einen starken Evolutions- und Selektionsdruck. Die
meisten Ziinsler werden getétet. Die wenigen widerstandsfahigsten
Zinslerraupen, die durch evolutioniren Zufall resistent sind, kénnen sich
in der freigewordenen Nische ziigig ausbreiten. Schon nach 4-jahriger
Nutzung des Bt-Maises und der Bt-Baumwolle wurden aus Praxiserfah-
rungen Resistenzen nachgewiesen. In den Vereinigten Staaten, wo 1998
schon ein Drittel der mit Mais kultivierten Anbauflache aus gentechnisch
verinderten Pflanzen bestand, wurden bereits die ersten Parzellen von
resistenten Maisziinslern vernichtet.

16 Um die Rechte am Bacillus thuringiensis und seinen toxischen Genen tobt seit lange-
rem ein Streit zwischen den Schweizern und ihrem schirfsten Konkurrenten. Schon
seit 1985 experimentierte die Hollindisch-belgische Firma Plant Genetic Systems
(PGS) mit dem Transfer von Bt-Genen in Kulturpflanzen. 1993 bekam das Unterneh-
men US-Patente auf zwei Gene des Bacillus thuringiensis. Dieser Technologievor-
sprung machte das relativ kleine Untemehmen (140 Mitarbeiter) mit Sitz in Gent fiir
die GroBen interessant: Im August 1996 wurde PGS fiir rund 1 Milliarde DM vom
deutschen Konzen AgrEvo aufgekauft. (Greenpeace 1997)

17 Office of Technological Assessment 1992: 4, 45, 86.



Griine Gentechnik — wem ist sie griin? 49

Die Schédlinge wie Maisziinsler und Baumwollkapselwurm passen
sich ungewGhnlich schnell an das immer vorhandene Gift an. Thre Selek-
tion auf Anpassung ist enorm, nach wenigen Generationen wirkt das Bt
nicht mehr. Die amerikanische Umweltbehorde (EPA) reagierte bereits im
vorigen Jahr und erlieB Auflagen: sogenannte gentech-freie Refugien.
Diese zielen aber nicht auf einen Schmetterlings- oder Niitzlingsschutz
ab, sondern auf die Abwendung oder Verzigerung einer Gefahr, die auf
die Landwirtschaft selbst zuriickschlagt: die Ausbildung Bt-resistenter
Schadlingspopulationen. Und hier bestitigt sich die These: einmal in die
Umwelt entlassen, konnen sich solche Populationen auch gegeniiber ihren
natiirlichen Herkommensarten behaupten. Sie werden nicht mehr zu be-
kdmpfen sein, es sei denn es wird ein neuer Giftstoff erfunden.

Ein weiterer Risikoeffekt wurde nachgewiesen. Insektenresistenzen
sollen zwar gezielt auf nur einen Schadling wirken. Das tun sie aber nicht.
Ein Niitzling wie die Florfliegenlarve emnihrt sich von Blattldusen und
Maisziinsler-Raupen. Sie rammten ihre schwarzen Saugzangen in die
Opfer und sogen dabei auch das in deren Kérper befindliche Gift ein.
Wihrend auf konventionellem Mais noch die Kontrahenten des Mais-
ziinslers zu finden waren, werden diese auf Gen-Mais gleich mitentsorgt.
Wissenschaftler haben mittlerweile in mehreren von einander unabhéngi-
gen Studien (Ziirich und Comell Uni New York) unter Labor- wie Frei-
landbedingungen festgestellt, dass die insektizid wirkenden Sorten auch
Nutzinsekten toten, wie beispielsweise den Monarchschmetterling'® oder
die Larven der griinen Florfliege. Sie werden indirekt zu Opfern des
todlichen Gifts. Der Monarchschmetterling nahm nur iiber transgenem
Pollen, wie er im Naturraum wenige Meter vom Maisfeld entfernt vor-
kommt, Schaden. Fiir die Fliegen ist das Bt-Toxin zwar nicht unmittelbar
schddlich, seine Giftigkeit erhoht sich jedoch im Verdauungstrakt der
Ziinsler-Raupen und hat so fiir die Florfliegen fatale Folgen. Das Bt-Gift
wirkte stérker, wenn die Fliegenlarven es iiber den Weg der Ziinslerlarven
zu sich nahmen, als wenn sie es direkt verabreicht bekamen. Fast doppelt
so viele Florfliegenlarven starben daran als im Kontrollversuch. Novartis
hatin eigenen Studien — die allerdings nur eine Woche dauerten und fir die
Zulassung des Bt-Maises erforderlich sind —, keine solche Effekte nach-

18 Amerikanische Wissenschaftler haben bei Fiitterungsversuchen mit Monarchfaltem
auch eine Gefahrdung fiir die Schmetterlinge unter Freilandbedingungen nachgewiesen.
Den Faltern wurden Schwalbenwurzgewichse gefiittert, die in und am Rand von Bt-
Maisfeldern gewachsen und mit Bt- Mais-Pollen iiberzogen waren. Innerhalb von 48
Stunden nach der Fiitterung trat bei den Faltem, die Bt-Mais-Pollen-Griser gefressen
hatten, eine Mortalitit von 19 Prozent auf, im Vergleich zu 0 Prozent bei Grasem, die
einen Bt-freien Mais-Pollen-Uberzug hatten.
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gewiesen. Fiir die Hersteller sind diese kritischen Studien alle von frag-
wiirdiger Relevanz oder sie bezeichnen die Ergebnisse als einen zu ver-
nachléssigen Effekt.

Um so bedenklicher wire es, wenn das Auskreuzen des implantierten
Gift-Gens in nahe verwandte Wildformen, z. B. in Mexiko, wo sich
Wildmais und Fressfeinde von je her die Waage halten, um sich greifen
sollte. Nicht nur Wildpflanzen werden insektenresistent, sondern auch
deren Frafifeinde werden resistent. Welche Auswirkungen das auf Oko-
systeme haben kann, ist uns noch gar nicht bewusst. Naturreservoire fiir
nicht-resistente Sorten wiirden der Landwirtschaft verloren gehen, und
natiirlich wire die wilde Fauna und Flora selbst betroffen — die Verdran-

gung ganzer Pflanzengesellschaften und von ihnen abhangiger Tiere wire
die Folge.

Pilzresistenz

Gerste verfligt auf Grund natiirlicher Widerstandsfahi gkeit ein Resistenz-
gen gegeniiber Mehltau — das sogenannte mlo-Gen. Mehltau ist ein Pilz,
den die Gerste somit erfolgreich abwehren kann. Diese Resistenz ist so
stabil, dass sie in fast 70 Prozent aller Gerstesorten traditionell ein-
geziichtet wurde. Mit dieser Erkenntnis sollte das mlo-Gen auch zur
erfolgreichen Abwehr gegeniiber anderen Pilzarten in anderen Sorten ein-
gesetzt werden. Nach Untersuchungen der Universitit GieBen mussten
die Gentechniker herb enttduscht werden. Die GieBener Wissenschaftler
waren um so erstaunter, als sie in Laborexperimenten feststellten, dass
dieses Gen zwar ideal gegen Mehltau wirkt, jedoch duBerst unerwiinschte
Eigenschaften gegeniiber einem anderen Pilz — Magnaporthe grisea, ein
Schadpilz bei Reis — zeigt. Er wirkte entgegen den Erwartungen der
Wissenschaftler auf die Entwicklung massiv fordernd. Warum das so ist
und welche Wirkmechanismen dabei ablaufen, ist nicht bekannt. Nun
befiirchten die Wissenschaftler sogar, obwohl aus bisherigen natiirlichen
Griinden nicht méglich, dass sich durch eine Verschiebung von Vege-
tationszonen und Ausbreitung von Ubergangszonen bei einem Anbau so-
wohl von Gerste als auch Reis in einer Region der Schadpilz Magna-
porthe grisea unter dem Einfluss und der Anwesenheit des mlo-Gens
stark ausbreiten konnte. Die mlo-Resistenz jedenfalls ist fiir den gen-
technischen Einsatz zur Verbesserung von Krankheitsresistenzen in wei-
teren Kulturpflanzen nicht geeignet® .

Ungewollte fordernde Auswirkungen auf Organismen der geneti-
schen Nachbarschaft und negative Auswirkungen auf bestehende natiirli-

19 Bauernzeitung 2000.



Griine Gentechnik — wem ist sie griin? 51

che Resistenzen sind somit nicht ausschlieBbar. Diese Beispiele machen
eins deutlich: Sie zeigen die Komplexitat biologischer Phanomene, selbst
in Prozessen, die durch ein einzelnes in seiner Funktion vermeintlich
bereits verstandenes Gen gesteucrt werden.
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Ethische Probleme der Gentechnik aus philosophischer Sicht
Kilian Heerklo8

In der jiingsten Ausgabe der Zeitschrift »UTOPIE kreativ« (Nr. 115/116,
Mai/Juni 2000) schreibt Helmut Bohme: »Es ist zweckmaBig und auch
notwendig, im Zusammenhang mit der Gentechnik zwischen den wissen-
schaftlich-technischen Problemen einer Technologie und den Aspekten
der Integration dieser Technologie (in unserem Fall der Biotechnologie) in
die unterschiedlich entwickelten Gkonomischen und gesellschaftlichen
Systeme zu unterscheiden. Wer hat wohl die Kompetenz, in beiden Spha-
ren wirklich giiltige Aussagen zu machen?' « Meine Kompetenz (ich stu-
diere in Jena Philosophie) liegt sicherlich nicht auf der technischen Seite
der Gentechnik, ich bin da angewiesen auf das, was ich durch Zeitungen
und Informationen von Fachleuten auf diesem Gebiet erfahre. Wenn aller-
dings von ethischen Problemen der Gentechnik gesprochen wird — so
wurden z. B. auf einem von der theologischen Fakultit der Humboldt-
Universitdt zu Berlin veranstalteten Symposium im November 1997 zum
Thema »Welterndhrung und Gentechnologie« fiinf ethische Fragen zur
Diskussion gestellt? — oder wenn z. T. unbewusst mit ethischen Argu-
menten Uber Pro und Kontra der Gentechnik diskutiert wird, so wird
davon das Fachgebiet der praktischen Philosophie beriihrt, deren Thema
jadie Ethik ist.

Die aus der Naturwissenschaft kommenden Befiirworter der Gen-
technik sprechen gerne von irrationalen Angsten, emotionaler Paranoia
gegeniiber der Gentechnik bei ihren Gegnern, die durch ungeniigende
Kenntnis des Gegenstandes und Panikmache der Medien hervorgerufen
wiirden. Dem gegeniiber verweisen sie auf die Wissenschaftlichkeit ihres
Weltbildes, das in Wahrheit ein verabsolutiertes naturwissenschaftliches
Weltbild ist. Argumente, die gegen die Gentechnik sprechen, werden als
Auffassungen des Glaubens bezeichnet und als unwissenschaftlich ab-
qualifiziert. Die Befiirworter fordem rationale, einem bestimmten Wis-
senschaftsideal folgende Diskussionsstandards. Martin Holtzhauer stellte
an den Beginn seines heutigen Vortrags ein Zitat von Kanitschneider, auf
das ich noch einmal zuriickkomme, es beginnt: »Emotionale Appelle, die

I Helmut Bohme, Risiko Gentechnik. In: »UTOPIE kreativ«, Heft Nr.115/116 (Mai/
Juni 2000), S. 490.

2 Christof Gestrich, Zur Einfiihrung. In: Welternahrung und Gentechnologie. Praxis und
cthische Bewertung. Beiheft zur Berliner Theologischen Zeitschrift (BThZ) 1998, S.
5-9.
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sich auf personliche, intuitive Weise artikulieren, sind nicht philosophisch
diskursfahig. Jeder Dialog muss auf gemeinsamen Regeln von Logik,
Grammatik, Semantik und Methodik des Argumentierens basieren.«® Sol-
che gemeinsamen Regeln konnen, wie ich im folgenden zeigen mochte,
nach wie vor nur von der Philosophie formuliert werden, nicht von einer
ihre eigenen philosophischen Urspriinge unreflektiert lassenden Natur-
wissenschaft. Weder Glaubensartikel noch irrationale Angste sind es, die
gegen Gentechnik sprechen, sondem sehr sachliche, rationale, philoso-
phisch reflektierte Argumente. Das Problem der Gentechnik fillt im we-
sentlichen in das Gebiet der sich heute allmahlich etablierenden okologi-
schen Ethik, auch wenn natiirlich andere, etwa soziale und politische,
Fragen davon beriihrt werden. Ich méchte darum die Diskussion um die

Gentechnik etwas niher beleuchten unter dem Blickwinkel einer okologi-
schen Ethik.

Der Begriff der Ethik

Ethik fragt im weitesten Sinne danach, wie wir handeln sollen, welches
die richtigen Entscheidungen zum Handeln sind, was wir tun, und was
wir lieber unterlassen sollen. Dabei unterscheidet man nach Kant in Re-
geln der Klugheit, die den richtigen Weg zum Erreichen eines individuellen
Ziels zeigen, und Handlungen, die an sich richtig (bzw. falsch) sind. Eine
Regel der ersten Art wire, sein Geld, um es zu vermehren, in Aktien
anzulegen. Diese Art von Regeln ist die ungleich schwierigere, man muss
ja etwa in unserem Beispiel heraus finden, welches die richtigen Aktien
sind. Eine Regel der zweiten Art wire z. B. die Aufforderung, nicht zu
liigen, zu stehlen oder seines Nichsten Weib zu begehren, also Regeln,
denen jeder verniinftige Mensch zustimmen muss, ganz unabhingig da-
von ob er sie persénlich befolgt. Nur von solchen Regeln handelt eigent-
lich die Ethik, und wenn man sagt, ein Handeln sei ethisch (oder un-
ethisch) bezieht sich das in den modemen Ethiken eigentlich auf dieses
Kriterium der Verallgemeinerbarkeit einer Regel. Es wird also gepriift an
der Frage: konnte diese Regel gelten, wenn ihr alle Menschen folgen
wiirden? Die Aufforderung, stets zu liigen, iibersteht eine solche Uber-
priifung beispielsweise nicht, kann also kein ethisches Gebot sein.
Dieses Kriterium der Verallgemeinerbarkeit liegt wahrscheinlich allen
moralischen Urteilen zugrunde und wird von uns unbewusst standig an-

3 B. Kanitschneider in: »Spektrum der Wissenschafi«, Jan. 2000, S. 8-9.
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gewandt. Unser Alltagsbewusstsein arbeitet stindig mit solchen Urteilen,
die sich zudem noch durch Erziehung und gesellschaftliche Verankerung
als Normen und Werte in unserm Bewusstsein verfestigt haben, ohne
dass wir sie immer wieder aufmerksam priifen. Neben dieser Veranke-
rung in unserem Bewusstsein und dem damit einhergehenden Glauben an
selbstverstindliche Geltung bestimmter Urteile besteht aber noch ein wei-
teres Problem. Bei genauerer Analyse ist es oft streitbar, welche Regeln
verallgemeinerbar sind und also ethische Gebote darstellen. Die Diskus-
sionen in der sogenannten angewandten Ethik (z. B. Medizinethik, Tier-
ethik, Wirtschaftsethik usw.) werden genau iiber dieses Problem gefiihrt.
Der positive Gewinn solcher Uberlegungen besteht auf jeden Fall darin,
dass Argumente, die in der Diskussion damit gerechtfertigt werden, sie
seien ethisch geboten, kritisch gepriift und méglicherweise auf ihnen

zugrundeliegende unreflektierte Grundiiberzeugungen untersucht werden
konnen.

Zur okologischen Ethik

Die Okologie-Ethik lasst sich grob in zwei Argumentationsweisen unter-
teilen. Die eine Richtung bezeichnet man als die physiozentrische (oder
biozentrische), dazu gehort z. B. die von dem Norweger Ame Naess
begriindete Tiefenokologie und die Philosophie Hans Jonas’, die mit dem
Titel seines Buches »Das Prinzip Verantwortung« gekennzeichnet ist. Der
physiozentrische Ansatz vertritt die Auffassung, dass der Natur ein Wert
fiir sich selbst zukommt, vollig unabhangig davon, ob es Menschen gibt,
d. h. vemiinftige Wesen, die diesen Wert erkennen, und dass dieser
Eigenwert der Natur ethisches Handeln bestimmen miisse.

Die andere Richtung, die anthropozentrische, geht von der Begriin-
dung von Ethik durch freie vemniinftige Subjekte aus, die freiwillig Regeln
anerkennen, die fir alle anwendbar sind. Dafiir steht exemplarisch die
Philosophie Kants. Sie heiit anthropozentrisch, weil sie der Auffassung
ist, dass sich ethisches Handeln, also auch in bezug auf die Natur, nur
durch den Menschen begriinden lasst. Die Natur hat hier keinen Wert an
sich, sondem spielt insofern eine Rolle, als sie die Existenzgrundlage der
Menschen ist — und eine sehr verletzliche dazu. Die anthropozentrische
Okologie-Ethik integriert in herkdmmliche Ethikkonzepte die Erkenntnis,
dass alles Reflektieren liber die Bedingungen und Regeln menschlicher
Freiheit sinnlos wird, wenn die Lebensgrundlagen der Menschen gefahr-
det sind und sich die Menschheit selbst abschafft. Die meisten subjekt-
orientierten Ethiken verstanden sich bisher als Ethiken der Uberwindung
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der Fesseln der Natur, die sich in Krankheiten und Naturkatastrophen,
d. h. dem deterministischen Charakter der Natur, duBlern. Ziel war dabei
die Uberwindung der als dem Menschen feindlich verstandenen Natur-
bedingungen der menschlichen Existenz.

Diese Herangehensweise, dass wir die Natur als Voraussetzung des
menschlichen Lebens bei allen ethischen Uberlegungen beriicksichtigen
miissen, soll im weiteren als die plausiblere vorausgesetzt werden. Die
Forderung etwa, die Biosphire (einschlieBlich Luft, Wasser, Erde usw.)
miisse erhalten werden, um die Lebensgrundlagen von uns Menschen zu
erhalten, erscheint mir in dieser Perspektive als ethische Forderung ein-
leuchtend. (Aus dem physiozentrischen Ansatz, Natur habe Wert an sich,
der nichts mit uns zu tun hat, kann man dagegen auch ableiten: Nach uns
die Sintflut, lasst uns jetzt ein schénes Leben machen und nach Herzens-

lust Ressourcen verbrauchen, was kiimmern uns die, die nach uns kom-
men.)

Sechs ethische Fragen der Gentechnik

Vor dem Hintergrund der dargestellten Uberlegungen méchte ich nun
einige ethische Fragen der Gentechnik untersuchen. Die erste Frage ist
der Einladung zu diesem Kolloquium entnommen und lautet:

1) Kann die Produktion gentechnisch verinderter Rohstoffe und

Nahrungsmittel dem Wohlstand aller Menschen dienen?
Die Argumentation, Gentechnik diene dem Wohlstand der Menschen, ist
Ja die geldufigste und wird mit Argumenten begriindet, wie groBerer
Widerstandsféhigkeit der Pflanzen und verbessertem Pflanzenschutz und
dadurch hoheren Ertrigen, verbesserter Haltbarkeit, Transportfahigkeit
und Geeignetheit zur industriellen Verarbeitung der Nahrungsmittel;
schlieBlich mit der Méglichkeit, Nahrungsmittel zu erzeugen, die helfen
sollen, Zivilisationskrankheiten vorzubeugen wie Krebs, Diabetes und
Herzinfarkt. Unabhéngig davon, was man zu dem einen oder anderen
dieser Argumente denkt, liegt m. E. dieser Argumentation eine Uberzeu-
gung zugrunde, die iiberdeckt, dass die Argumente im einzelnen relativ
diinn sind (es ist ja z. B. mit Gentechnik kein wesentlich hoherer Ertrag
als mit konventionellen Methoden der Ertragssteigerung méglich) und ibr
als Ganzes grofere Plausibilitat verleiht.

Diese Uberzeugung geht auf die Begriindung der modemen Natur-
wissenschaft durch Francis Bacon zuriick und lautet: »Das wahre und
rechtméBige Ziel der Wissenschaft ist kein anderes, als das menschliche
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Leben mit neuen Erfindungen und Mitteln zu bereichern.«* Bacon hatte
kritisiert, die Naturforschung von der Antike bis zu seiner Zeit (sein
Novum Organum erschien 1620) hitte so gut wie nichts Neues iiber die
Natur herausgebracht, sondern immer nur die selben ungeklarten Proble-
me hin und her gewilzt. Bacon schligt vor, anstatt den logischen Gehalt
von Argumenten immer wieder neu zu priifen, statt dessen als Kriterium
liber die Wahrheit wissenschaftlicher Forschungen die Frage anzusetzen,
inwieweit eine Entdeckung den Menschen und ihrem Wohlstand niitze. In
Bacons Worten: »Unter den Anzeichen ist keines zuverlassiger und be-
deutsamer als das von den Friichten entlehnte. Denn die Friichte und die
Erfindungen sind gleichsam die Biirgen und Gewahrsmiénner fir die
Wahrheit der Philosophen.«® Verbunden mit dem vom Puritanismus aus-
gehenden und bis heute giiltigen Projekt, statt auf das gute Leben im
Himmelreich zu warten, das Paradies schon auf der Erde zu errichten,
bildet dieses Kriterium bis heute die ethische Grundlage der Naturfor-
schung. Seit dem 17. Jahrhundert wird die Wahrheit naturwissenschaftli-
cher Forschung daran gemessen, ob sie den Menschen niitze, und aus
diesem Nutzen bezieht sie ihre Legitimation.

In meinen Augen ist diese automatische Verbindung von naturwissen-
schaftlicher Forschung und Verbesserung des menschlichen Lebens
keineswegs mehr gerechtfertigt. Den unzweifelhaften Erfolgen stehen
allzuviele durch die Anwendung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse
bewirkte oder moglich gemachte Bedrohungen gegeniiber, von der ins
Ungeheuerliche entwickelten Kriegstechnik bis zur Gefihrdung unser Le-
bensgrundlagen durch die Auswirkungen der Anwendung der Naturwis-
senschaft, fiir die die Lebensweise der Industriegesellschaft steht. Wie
Hans Jonas schreibt, ist das eigentlich Gefahrliche an bestimmten zivilisa-
torischen Techniken nicht die Méglichkeit des Missbrauchs, sondern
gerade der ungeheure Erfolg der Anwendung®. Selbst im Bereich der
Lebensqualitit wiirden wir wohl heute nicht mehr zustimmen, dass alle
Produkte der Forschung unser Leben wirklich lebenswerter gemacht
haben.

Die daraus abzuleitende Forderung wire also, die in unserem Be-
wausstsein noch immer selbstverstindlich verankerte Verbindung von Na-
turwissenschaft und WohlistandsvergroBerung aufzulésen und wirklich
immer im Einzelfall zu fragen, was eine neue Errungenschaft der Natur-

Francis Bacon: Novum Organum, Hamburg, 1998, Aphorismus 81.

Francis Bacon, a.a.0., Aphorismus 73.

Hans Jonas, Warum die Technik ein Gegenstand fiir die Ethik ist: Fiinf Griinde. In: H.
Lenk / G. Ropohl (Hg.): Technik und Ethik, Stuttgart 1987.

AN
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forschung wirklich nutzt (und da ist die Deckung — wie gesagt — bei der
Gentechnik ziemlich diinn), und inwieweit nicht bei der Losung unserer
Probleme und der VergréBerung unseres Wohlstandes andere, nicht aus

der Naturwissenschaft entnommene Methoden ungleich effizienter wi-
ren.

2) Ist es moglicherweise ethisch geboten, die Gentechnikforschung zu
begrenzen oder gar einzustellen?

Freiheit der Forschung, ganz gleich welcher, ist eine der heiligen Kiihe
unserer wissenschaftsgliaubigen Gesellschaft. Dabei spielt ein weiteres,
durch Bacon in die Naturwissenschaft gelangtes Argument eine wichtige
Rolle. Bacon meint namlich, neben der Niitzlichkeit sei ein weiteres Indiz
fir die Wahrheit einer wissenschaftlichen Ansicht, dass sie sich weiter-
entwickele. »Man kann auch Anzeichen aus dem Anwachsen und den
Fortschritten der Philosophien und Wissenschaften entnehmen. Was
namlich auf der Natur gegriindet ist, wachst und mehrt sich, was aber auf
Vermutungen beruht, wechselt und nimmt nicht zu.«’ Das immer weitere
Voranschreiten der wissenschaftlichen Erkenntnisse, véllig ohne Re-
flektion auf gesellschaftliche Auswirkungen, bildet also seither ein Grund-
dogma, insofern es ein Beleg fiir Wahrheit ist. Wer sich fiir die Begren-
zung einer Forschungsrichtung ausspricht, versiindigt sich in dieser
Logik gegen die Wahrheit. Es gilt tatschlich heute als ethisch bedenkli-
cher, die Begrenzung von Naturforschung zu fordern, als etwa der Tatbe-
stand, dass groBe Teile der Naturforschung machtpolitischen, ausbeuteri-
schen oder kommerziellen Interessen dienen und von diesen finanziert
werden.

Dagegen ist es m. E. notwendig, sich den urspriinglichen ethischen
Impuls der modernen Naturforschung wieder ins Bewusstsein zu niicken
und jede naturwissenschaftliche Forschung immer von neuem an diesem
Kriterium zu messen. Wissenschaft darf kein Selbstzweck sein, einer
schédlichen Forschung (und dass Produkte gentechnischer Forschung
méglicherweise ungeheuren Schaden in der Biosphire anrichten kénnen,
wird ja selbst von den Befiirwortern nicht bestritten) muss jederzeit die
offentliche Zustimmung und Unterstiitzun g entzogen werden; zumindest,
solange man des Subjekt der Ethik im Menschen und nicht in einer
verabsolutierten Wissenschaft sieht.

Was das Argument betrifft, die Gentechnik lasse sich nicht aufhalten,
sie sei ja langst unumginglich verwirklicht und nicht wieder riickgingig

7 Francis Bacon, a.2.0., Aphorismus 74,
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zu machen: auf dieses Argument méchte ich im Folgenden noch einmal
zuriickkommen. Zunéchst ist dabei aber zu fragen, wo wir wie gesagt das
Subjekt des Handelns ansetzen — im Menschen oder in einer sich ver-
selbststindigenden Technik, der wir wie die Kaninchen auf die Schlange
starrend zusehen, als wiirde sie nicht von uns Menschen jeden Tag neu
hervorgebracht und weiterentwickelt.

Im ibrigen zeigt die Entwicklung der letzten Zeit, dass sich eine fiir
unaufhaltsam erklarte Entwicklung durchaus umkehren lisst, wenn ihr
die 6ffentliche Anerkennung entzogen wird: Da sich gliicklicherweise
etwa zwei Drittel der Européer weigem, gentechnisch veranderte Nah-
rung zu essen, konnen die Amerikaner und Kanadier zur Zeit ihren
transgenen Mais und transgene Soja nicht absetzen und Linder, die fiir
den guten Ruf hinsichtlich der Qualitit ihrer Lebensmittel in der Welt
bekannt sind, wie etwa ltalien, erkliren, auf Gentechnik verzichten zu
wollen (die Aktien, um auf das Problem der Regeln der Klugheit zuriick-
zukommen, sind also vielleicht bei der 6kologisch orientierten Super-
marktkette langfristig besser angelegt als bei Monsanto und Novartis).

Diese Ablehnung der Gentechnik in Europa ist nicht, wie die Verfech-
ter derselben behaupten, irrational und auf mangelndem Wissen beruhend.
Wie eine Untersuchung von Studenten an der Universitit Regensburg
zeigte', steigt die Akzeptanz von Gentechnik nicht im geringsten, wenn
vorurteilsfrei und sachlich iiber Gentechnik informiert wird. Die Ableh-
nung unter Studenten bleibt konstant bei etwa zwei Dritteln und hingt
also vermutlich mehr mit grundlegenden Einstellungen zusammen.

3) Muss Gentechnik genauso behandelt werden wie andere Techniken,
d. h. als verbunden mit Moglichkeiten und Risiken, die gegeneinan-
der abgewogen werden miissen?

Mit dem Argument, Gentechnik lasse sich nicht mehr aufhalten, da infol-

ge der Freilandversuche und durch den bereits erfolgten Anbau von gen-

verdandertem Getreide ohnehin die Auswirkungen von Gentechnik in der

Umwelt nicht mehr verhindert werden konnen, gestehen die Vertreter der

Gentechnik eigentlich zu, dass Gentechnik nicht eine Technik ist wie

andere auch und eben nicht vergleichbar ist mit der konventionellen For-

schung — namlich auf Grund der Unumkehrbarkeit einmal ausgefiihrter

Handlungen. Es ist natiirlich besonders perfide, dass die Gentechnik-

firmen genau diesen Weg gehen, dass sie durch Mischung von konventio-

nellem und genverdndertem Getreide (wie kiirzlich beim Raps in Europa)

8 Siche UniSpiegel (Sonderheft der Zeitschrift »Spiegel«), 3/2000, S. 36fF.
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versuchen, einen unumkehrbaren Status quo herzustellen, bei dem man
nicht mehr zwischen genetisch veréinderter und unverinderter Nahrung
unterscheiden kann. Dass diese Unumkehrbarkeit besteht, und durch sie
die Lebensbedingungen fiir alle Ewigkeit auf unserem Planeten verindert
werden, fiir alle zukiinftigen Generationen, um eines geringen, héchst
umstrittenen Vorteils willen, der mit anderen Mitteln ebenso erreicht wer-
den kann ohne diese Folgen, zeigt, dass es mindestens ein Gebot ethischer
und Skologischer Klugheit ist, auf die Gentechnik bei der Lésung unsrer
Probleme zu verzichten.

Gentechnik ist eben nicht, wie Rolf Léther® mcint, mit dem koperni-
kanischen Weltbild, der Darwinschen Evolutionstheorie, der Eisenbahn
oder der Pockenschutzimpfung zu vergleichen, sondern am ehesten mit
der Nutzung der Atomenergie, und dass dies ein Irrweg war, mag sich
allméhlich herumgesprochen haben. Eine solche Argumentation hat auch
nichts mit Feigheit gegeniiber dem Unbekannten oder aus dem Unbe-
wussten gespeister Angst zu tun, und noch weniger mit, wie zuweilen
behauptet wird, Unwissenschaftlichkeit, Populismus und Polemik, son-
dern mit der Frage, ob wir uns als freie souverane Subjekte verstehen, die
bewusste und liberlegte Entscheidungen treffen.

Dass es ein Kontinuum zwischen anderen Techniken und der Gen-
technik gibt, wiirde ich hochstens insofern bestitigen, als sich auch eine
Reihe der herkémmlichen Techniken durch die Irreversibilitit ihrer Fol-
gen auszeichnen (z. B. Treibhauseffekt durch fossile Brennstoffe) und
allen zukiinftigen Generationen eine riesige Schuldenlast aufbiirden. Eine
wichtige Erkenntnis der 6kologischen Ethik ist es gerade, dass es aller-
hochste Zeit ist, den Gebrauch von Techniken, die sich durch Irre-
vesibilitdt ihrer Wirkungen auszeichnen, zu beenden und Mittel und Wege
zu finden, auf der Erde zu leben, ohne die Grundlagen des Lebens zu
zerstoren, also, wie W. Schmid schreibt, »den idiotischen und engstimi-
gen Egoismus zu durchbrechen, der nicht wahmimmt, dass er die Grund-
lagen ruiniert, von denen er selbst lebt ...«

4) Der naturalistische Fehlschluss — zwingt uns die Evolution (oder
eine andere Macht) zur Anwendung der Gentechnik?

Es gibt ein besonders krasses Argument, warum wir die Gen-Erfor-

schung weiterfiihren und die Gentechnik anwenden sollten, das derzeit

9 Rolf Lather, Risiko Gentechnik. In: »UTOPIE kreative,Heft 115/116 (Mai/Juni 2000),
S. 489.

10 Wilhelm Schmid: Philosophie der Lebenskunst, Frankfurt a. M., 1999, S. 428.
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auf den Seiten der groBen Zeitungen Konjunktur hat, und sich als ethi-
sches Argument versteht. Dieses Argument méchte ich den naturalisti-
schen Fehlschluss nennen. Kurzgefasst lautet es: nicht wir Menschen
wiren das Subjekt der Ethik, sondern die Evolution, oder wahlweise die
»egoistischen« Gene, die uns Menschen hervorgebracht haben und deren
Gesetze wir auszufiihren bestimmt sind, die uns gleichsam verpflichten,
sie jetzt, da wir uns ihrer bewusst geworden sind, fortzufiihren. Im
Feuilleton der FAZ wurden diese Argumente verdffentlicht unter der
Uberschrift »Warum die Zukunft uns nicht braucht«.

Wenn solche Ansichten nicht auch gefihrlich wiren, kénnte man ihre
Dummbeit mit Stillschweigen iibergehen. Man wird hoffentlich nicht
glauben, Theorien, die aus dem Menschen anstelle des Subjekts seiner
Handlungen ein Objekt irgendwelcher verabsolutierter Naturabliufe ma-
chen, hitten etwas mit Ethik zu tun und nicht vielmehr mit Technik-
fetischismus, Magie und Aberglaube. Was das evolutionire Argument
angeht, so verweise ich darauf, dass alle wissenschaftlichen Theorien,
auch die der Evolution, eben nur Theorien sind, welche historisch ent-
standen, von Menschen gemacht und fehlerbehaftet sind, die weiterent-
wickelt, modifiziert und umgestoBen werden kénnen, im ibrigen wie man
heute weiB von der Art der Fragestellung im Experiment abhingen; wis-
senschaftliche Theorien sind also von uns Menschen gemacht und immer
nur eine Anniherung an die nie vollstindig erforschbare Welt. Diese
Theorien haben ihre Berechtigung, sie funktionieren in bestimmten Gren-
zen, stellen eine gute Hypothese iiber die Moglichkeit des Umgangs mit
der Welt dar und haben zuweilen auch praktischen Nutzen fiir uns Men-
schen, auch wenn der in naturwissenschaftlichen Theorien vorherr-
schende Versuch, Lebenserscheinungen auf Molekiilstrukturen zu redu-
zieren, zweifelhaft ist. Man sollte aber naturwissenschaftliche Modelle
und Theorien nicht mit der Welt an sich verwechseln und glauben, daraus
Schlussfolgerungen fiir unser Handeln ableiten zu konnen.

Aus dem Umstand, dass die Welt immer mehr ist, als die Summe der
vorhandenen Theorien iiber sie und auch immer mehr bleiben wird, ldsst
sich im {ibrigen ein berechtigter Zweifel ableiten an der Behauptung der
Gen-Forscher, die Folgen ihrer Experimente vollstindig kontrollieren zu
kénnen. Wie Martin Holtzhauer ja heute sagte: man kann derzeit nur die
nach dem Zufallsprinzip manipulierten Keimzellen groBziehen und dann
gucken, ob unter den Pflanzen die gewiinschte Eigenschaft anzutreffen
ist, die Langzeitfolgen lassen sich iiberhaupt nicht abschétzen. Aber selbst
wenn riesige Computer versuchten, auch nur die Vorgénge in einer einzi-
gen Pflanze zu simulieren, wiirde man diesem Problem der Nicht-
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eduzierbarkeit der Natur auf unsere Modelle von ihr nicht entkommen und
konnte niemals alle Erscheinungen vorhersagen und kontrollieren.

5) Ist es notwendig, die Probleme der Welt (in unserem Fall speziell
das der Uberbevilkerung) mit Hilfe der Gentechnik zu lsen?

Die leitende Fragestellung dieses Kolloquiums ist ja die Frage, ob es
notwendig ist, die Gentechnik weiterzuentwickeln und ihre Anwendung
voranzutreiben, um der Gefahr kiinfliger, durch die Uberbevolkerung
hervorgerufener Hungersnote vorzubeugen. Am Problem der Uberbevél-
kerung héngt mittlerweile eine ebenso kontroverse Diskussion, wie an der
Gentechnik, eigentlich miisste man dazu einen eigenen Kongress durch-
fihren. Entgegen dem in der Offentlichkeit noch immer verbreiteten und
durch Kampagnen gezielt gefrderten Vorstellung, die Menschheit wach-
se expotentiell ins Unendliche, gefasst in das Bild von einer »Bevol-
kerungsbombe, sinkt die Zuwachsrate bei den Geburten und nach heuti-
gen Prognosen wird sich die Weltbevélkerung im Jahr 2050 bei ca. zehn
Milliarden Menschen einpegeln.

Wie eine von Christiane Woiwod-Thom vorgelegte Untersuchung
zeigt, wird das Thema Weltbevélkerungswachstum unter anderem in-
strumentalisiert, um von Debatten iiber andere Ursachen des Hungers und
der Umweltzerstdrung, wie z. B. Nord-Siid-Abhangigkeiten, gesellschaft-
liche Strukturen oder unsere westliche Lebensweise abzulenken. Auch
der Uno-Umweltdirektor Klaus Tépfer (friither Umweltminister der CDU-
Regierung) antwortete auf die Frage des Spiegels »Herr Topfer, wie viele
Menschen vertrigt die Erde?« wie folgt: »Wenn sie fragen, wie viele
Amerikaner mit ihrem gegenwirtigen Lebensstil die Erde vertrigt, dann
sind die sechs Milliarden, die wir jetzt haben, schon zu viel. Wenn sie
fragen, ob das auch fiir den Inder gilt, der gerade geboren wird, dann ist
das ganz sicher nicht der Fall. Das relativiert sich stark an der Art und
Weise, wie wir mit dieser Erde umgehen ...«'? Es ist aber natiirlich
leichter zu fordern, die Menschen der dritten Welt sollten genveridnderte
Nahrung essen, als die Reduzierung unseres Ressourcenverbrauches zu
verlangen. Erfolgreiche Mittel zur Einddmmung des Bevélkerungswachs-
tums sind vor allem die Verbesserung der Gesundheitsfiirsorge, Bildung,
vor allem fiir Frauen, und die Beseitigung und Verhinderung von Kriegen.

11 Christiane Woiwod: »Globale Herausforderung Weltbevdlkerungswachstum. Wege zur
Suabilisierung der Bevolkerungsdynamik«, Duisburg: Institut fiir Entwicklung und Frie-
den (INEF), INEF-Report Hefl 19, 1996.

12 »Spiegel«, 20/2000, S.156.
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Selbst wenn man annimmt, der Einsatz von gentechnisch verinder-
tem Saatgut kdnnte bei der Hungerbekampfung helfen, so bestehen hier
die Gefahren riesiger Hungersnéte durch Monokulturen. Wenn auf Fli-
chen so grof wie die Bundesrepublik nur eine Sorte einer Pflanze ange-
baut wird, so kénnte auch eine einziger neu auftretender Krankheitserre-
ger die Emte des gesamten Gebietes vernichten. Dass immer wieder
neue, bisher unbekannte Erreger auftreten bzw. sich die Schidlinge im-
mer wieder Resistenzen gegen alle Versuche sie zu bekimpfen entwik-
keln, ist bekannt. Ganz abgesehen von der Gefahr, die in der Abhingigkeit
der Nahrungsmittelproduktion von einigen wenigen Konzemen liegt, so
ist auch m. E. der bessere Weg, Hungersnéte zu verhindern, gerade der
Erhalt der Sortenvielfalt und der jeweils einheimischen Kulturen, so dass

nie die Gefahr besteht, dass mit einem Mal alle Pflanzen vemichtet wer-
den.

6) Enspricht die Forderung der Gentechnik einer aufgeklérten

Lebenskunst?

Diese Frage wird vielleicht zuerst so aussehen, als gehore sie nicht recht
hierher. Tatséchlich betrifft sie auch mehr die Regeln der Klugheit als die
der absoluten ethischen Gebote. Trotzdem lohnt es sich darauf einzuge-
hen. Die Frage kénnte ndmlich auch lauten: Wer bitte will das Zeug
wirklich essen?

Bereits die auf konventionelle Weise geziichteten Lebensmittel unter-
liegen dem folgenden Problem: entweder sie sind schmackhaft, zeigen
Vielfalt in Sorten und Geschmack und iiberzeugen den anspruchsvollsten
Gourmet, sind aber zugleich sensibel und vor allem bei groBflachig-indu-
striellem Anbau extrem krankheitsanfillig, oder aber sie sind sehr robust,
gut lager- und transportierbar, leicht industriell verwertbar, haben alle eine
einheitliche Grofe, I6sen vermutlich Allergien und andere Krankheiten aus
und schmecken nach iiberhaupt nichts. Echte sonnengereifte Garten-
tomaten haben z. B. einen intensiven Geschmack und eine hauchdiinne
Schale, ganz im Gegensatz zu den ganzjahrig erhiltlichen Gewichshaus-
tomaten von undefinierbarem Geschmack. Nichts deutet darauf hin, dass
dieses Verhiltnis durch Gentechnik irgendwie verindert werden wird.
Zum Gliick ist man heute nicht mehr so technikgldubig, dass man glaubt,
kiinstlich Geschmack herstellen zu konnen, der z. B. den eines bestimm-
ten Weines eines bestimmten Jahrganges aus einer bestimmten Gegend zu
iibertreffen vermag. Kiinstlicher Erdbeergeschmack ist eben nur eine
sehr fragwiirdige Imitation vom intensiven Aroma einer Gartenerdbeere.
Im Sinne eines reflektierten Umganges mit uns selbst, der den Genuss mit
einschlieBt, solange er nicht schddliche Auswirkungen hat (und das hat
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Biolandbau meines Wissens nicht), gibt es kein einziges Argument, war-
um man genmanipulierte Nahrung essen sollte. Dagegen spricht eine
Menge dafiir, auch aus ganz eigenniitzigen Interessen heraus, Nahrungs-
mittel von hoher Qualitit und intensivem Geschmack zu bevorzugen -
was sich mit dkologischer Ethik reibungslos vereinen lisst. Wenn wir
dann genverinderte Nahrung fiir uns ablehnen, kénnen wir eigentlich
auch nicht mehr verlangen, Menschen in den drmeren Lindem sollten sie
essen, das wire dann zumindest ein sehr kolonialistisches Vorgehen.
Wilhelm Schmid formuliert in seiner »Philosophie der Lebenskunst«
zehn mégliche Merkmale eines 6kologischen Lebensstils, der den Autis-
mus des modemnen Menschen iiberwinden konnte. Eines dieser Merkmale
beschreibt er wie folgt: »Das lebenskluge Subjekt, das kologische Verin-
derungen initiiert, ist nicht mehr nur ein 6konomisch berechnendes Sub-
jekt, sondemn ein 6kologisch kalkulierendes Selbst, das den Ubergang
vom bloBen Konsumverhalten zum bewusst gewihlten Lebensstil, vom
Verbrauch zum Gebrauch, vollzieht. Von der vielsagenden Definition des
modernen Subjekts als »Verbraucher« kehrt es sich ab, um stattdessen
zum andersmodernen >Gebraucher« von Ressourcen und Produkten,
Dingen und Techniken zuwerden.«" Eine solch iiberlegtes Herangehen
an unsere Lebensweise konnte man als ein ethisches Gebot, namlich ein
6kologisch motiviertes, bezeichnen. Es enthilt den Gebrauch von Pro-
dukten, die unsere Lebensqualitit steigern oder erhalten, ohne durch
unkontrollierbare Gefahren oder unumkehrbaren Ressourcenverbrauch
langfristig negative dkologische Folgen zu provozieren. Genverinderte
Nahrung entspricht nach meiner Meinung diesen Kriterien nicht.

13 Wilhelm Schmid, a.a.0., S. 432.



65

Effizienz oder Produktivitit — kann in der Pflanzenproduktion auf
die Steigerung der Effektivitat verzichtet werden?

Joachim Tesch

Bei der Vorbereitung des heutigen Kolloquiums fand ich als Volkswirt
kaum ganzheitliche Ansitze, und auch bei der Formulierung des heutigen
Hauptthemas sind mir in bezug auf den Begriff der Effizienz Einwinde

begegnet, die mich als Wirtschaftswissenschaftler veranlassen, einen Bei-
trag zur Diskussion zu leisten.

Notwendigkeit eines langfristigen gesamtwirtschaftlichen Ansatzes

In vielen gentechnik-kritischen Veroffentlichungen, ob nun Ruben Schel-
ler (1988)', oder Jeremy Rifkin (1998)?, werden die Angste vor den
Gefahren der Gentechnik thematisiert. Dabei fehlt Jedoch in der Regel ein
ganzheitlicher Ansatz, speziell ein gesamtwirtschaftlicher, auf die Zukunft
gerichteter Ansatz zur Entwicklung und Einordnung neuer Biotechnologien.

Daran kniipft sich selbstverstandlich sofort die Frage, welches Ziel in
dieser Hinsicht verfolgt werden sollte. Es diirfte unbestritten sein, dass im
WeltmaBstab eine erhebliche Steigerung der Pflanzenproduktion erforder-
lichist. Aber liber die Wege dazu gehen die Auffassungen vollig auseinan-
der: Die einen meinen, der Hunger in vielen Regionen lieBe sich mit heute
bereits bekannten und erprobten Produktionsverfahren und mit einer ge-
rechteren Verteilung der Ressourcen iiberwinden, die anderen bezweifeln
das und versuchen, weiter zu schauen.

Der heutige Hunger konnte tatsichlich mit den heute bekannten Mog-
lichkeiten beseitigt werden. Aber: Unabhingige Experten — soweit es diese
iberhaupt gibt — erklaren, dass die heute bekannten landwirtschaftlichen
Methoden nur noch fiir einen Vorlauf von etwa einem Jahrzehnt ausrei-
chen’.

1 Ruben Scheller: Das Gen-Geschift. Chancen und Gefahren der Bio-Technologie. Kéln
1988.

2 Jeremy Rifkin: Das biotechnische Zeitalter. Die Geschifte mit der Gentechnik. Miin-
chen 1998.

3 Christian Bonte-Friedheim [Prof. Dr., Den Haag/Niederlande, Internationaler Bera-
tungsdienst fir nationale Agrarforschung(ISNAR)]: Was braucht der Mensch zum Le-
ben? Welterndhrung und technologische Herausforderungen. In: Welterahrung und
Gentechnologie. Praxis und cthische Bewertung. Hrsg. von Christof Gerich. Berlin
1998. Beiheft zur Berliner Theologischen Zeitschrift (BThZ). S. 20-50.
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Uber den danach langfristig notwendigen Umfang der Nahrungs-
mittelproduktion lassen sich relativ sichere Aussagen treffen. Die fiir den
Volkswirt gelaufigen Hauptglieder der Bedarfsprognose sind, hier holz-
schnittartig genannt:

- das globale Bevélkerungswachstum, das zwar keine Explosion dar-
stellt und in voraussichtlich 100 Jahren mit einem neuen Gleichge-
wicht beendet sein wird, aber dennoch mit einem Ergebnis von etwa
elf bis zwolf Milliarden Menschen eine Verdoppelung gegeniiber heute
verkorpert*;

— die notwendige tagliche Nahrungsmittelmenge, ausgedriickt in Kcal
(ca. 2700-3000 pro Tag®); und

— die nach Art und Tradition in der jeweiligen Region am besten als
Nahrungsmittel und Rohstoffgrundlage geeigneten Pflanzen.

Unter diesen Annahmen miisste auch der Umfang der Pflanzenpro-
duktion im Laufe der nichsten hundert Jahre verdoppelt werden. Zu den
groBeren Unsicherheiten rechnet hierbei die Entwicklung des Fleisch-
verbrauchs in den volkreichsten Staaten dieser Erde (siehe China im
Unterschied zur bisherigen Entwicklung in Indien). Wenn der Anteil des
Fleischverbrauchs — u. a. unter dem Einfluss der US-amerikanischen
Lebensweise — zunimmt, wird die Pflanzenproduktion schneller als die
Weltbevdlkerung wachsen miissen. Da die Anbauflichen im WeltmaBstab
kaum noch ausgedehnt werden kénnen — zumal auch das Wasser mehr
und mehr eine harte Ressource wird —, ergibt sich weiter, dass die Ertrige
pro Flacheneinheit ebenfalls verdoppelt werden miissten.

Was nun beim Studium diverser relevanter Verdffentlichungen — u. a.
im »Jahrbuch Welternahrung« (2000)¢, federfiihrend herausgegeben von
der Deutschen Welthungerhilfe, und im Worldwatch Institute Report
»Zur Lage der Welt 2000«” — am meisten irritiert, ist folgendes: Auf der
einen Seite die Schreckensszenarien sich verscharfenden Hungers und

4 Es handelt sich um eine Bevdlkerungstransition, d. h. um den Obergang aus einem
friiheren Gleichgewicht von Geburten und Sterbefillen in ein neues Gleichgewicht auf
wesentlich héherem Niveau als Ergebnis verschiedenster Wege zur Stabilisicrung der
Bevolkerungsdynamik (Vergleiche u. a. Christiane Woiwod: Globale Herausforderung
Weltbevolkerungswachstum. Wege zur Stabilisierung der Bevdlkerungsdynamik. In:
INEF-Report, Duisburg, Heft 19/1996, bes. S. 4.)

5 Nach Rayul Pandya-Lorch und Per Pinstrup-Andersen: Aussichten fir die globale
Emahrungssicherung im 21. Jahrhundent. In: Jahrbuch Weltemahrung. Daten, Trends,
Perspektiven. Hg.: Deutsche Welthungerhilfe. Frankfurt am Main 2000. S. 19 u. 21.

6 A.aO.

7 Worldwatch Institute Report: Zur Lage der Welt 2000. Prognosen fiir das Uberleben
unseres Planeten. Frankfurt am Main 2000.
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auf der anderen Seite naive, kurzsichtige Hoffnungen, dass auch eine auf
das Doppelte anwachsende Weltbevélkerung mit den heute schon be-
kannten und angewandten landwirtschaftlichen Methoden ernihrt wer-
den konnte. Bei einer anderen umstrittenen Technologie — der Kernkraft —
zeichnet sich mit der direkten Nutzung der Solarenergie wenigstens lang-
fristig ein Weg ab; in bezug auf die Weltemahrung habe ich nichts ver-
gleichbares gefunden. Hier hat das Symposium der Theologischen Fakul-
tit der Humboldt-Universitat zu Berlin 1998 zum Thema » Welternhrung
und Gentechnologie« mit Recht als erste Frage gestellt, welche Verant-
wortung die heutige Generation fiir die Sicherung der Emihrung

zukiinftiger Generationen auf der Erde hat. Ansonsten drohten im 21.

Jahrhundert verstarkt Hungerkatastrophen und Kriege im Kampf um

Nahrungsmittelressourcen.

Welche bekannten Wege konnten zur Verdoppelung der Nahrungs-
mittelproduktion bei gleichbleibenden Flachen fiihren? Gibt es Alternati-
ven?

(1) Fortsetzung und Ausdehnung der bisher betriebenen intensiven Land-
wirtschaft mit ihrem hohen umweltschiadigenden Einsatz von Diinge-
und Schidlingsbekampfungsmitteln? Die hiermit méglichen Produk-
tionssteigerungen scheinen weitgehend ausgereizt zu sein®. Diese
Einschatzung stimmt mit dem den Landwirten und Okonomen wohl
bekannten »Ertragsgesetz« grundsitzlich iiberein: Auf gegebenem
technologischen Niveau nimmt der Ertragszuwachs bei wachsendem
Faktoreinsatz ab. Diese Hiirde lasst sich erst wieder mit einem héhe-
ren technologischen Niveau iiberspringen.

(2) Verbreiterung des heutigen dkologischen Landbaus? Dieser wird in
Deutschland derzeit auf 1,8 Prozent des Ackerlandes betrieben®. Er
expandiert zwar, aber es ist nicht zu erkennen, dass auf diesem Wege
die Pflanzenproduktion bei gegebener Anbaufliche in der Welt ver-
doppelt werden konnte, zumal seine 6konomischen Parameter ver-
gleichsweise ungiinstig sind. In mancher Hinsicht konnten seine
Chancen mit denen der Windenergie verglichen werden: Sie sind zu
nutzen, aber konnen nicht zur Hauptressource werden.

(3) Verzicht auf grundlegende biotechnische Innovationen? Der von
manchen Autoren propagierte Verzicht!® ist auch keine realistische

8 Vgl. OECD Wirtschaftsbericht 1999 fur Deutschland. Paris 1999, S. 178.

9 [Ebenda

10 Bill Joy in der FAZ am 6. Juni 2000, S. 51: »Die einzige realistische Alternative, die ich
sehe, lautet Verzicht: Wir miissen auf die Entwicklung allzu gefahrlicher Technologien
verzichten und unserer Suche nach bestimmten Formen des Wissens Grenzen setzen.«
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Alternative, da dazu die Mehrheit der Menschen in Europa und Nord-
amerika kaum bereit ist. Wenn sich eine wachsende Zahl von Men-
schen in anderen Erdteilen eines Tages aber zwischen Verhungemn
oder den Gefahren der Gentechnik zu entscheiden hatten, diirfie klar
sein, wofiir sie sich entscheiden. Zumal die kommerziellen Interessen
in der vorherrschend kapitalistischen Marktwirtschaft so stark wir-
ken, dass die neuen Biotechnologien durchgesetzt werden.

Wenn aber weder »weiter so«, noch der Verzicht Auswege er6ffnen,
reicht die » Vervollkommnung« der bekannten Verfahren zur Zukunftssi-
cherung nicht. Ein Standpunkt, der nur auf Vervollkommnung orientiert,
erinnert mich fatal an eine Beratung in der Endzeit der DDR zum Entwurf
des zentralen Planes der gesellschaftswissenschaftlichen Forschung fiir
den Zeitraum 1991-1995, an der ich als stellvertretender Sektionsdirektor
fiir Forschung teilnahm. Christa Luft — damals (1988) Rektorin der Hoch-
schule fiir Okonomie in Berlin — monierte in einem Diskussionsbeitrag,
dass im Entwurf immer nur von Vervollkommnung, aber nicht von Neu-
em die Rede war. In der Beratungspause machte dann ein Bonmot die
Runde: Hitte die DDR das Auto erfinden kénnen? Antwort: Nein, sie hitte
das Pferd vervollkommnet.

So scheint die Verdoppelung der Pflanzenproduktion nach allem bis-
herigen Wissen und nach allen bisherigen Erfahrungen ohne einen innova-
tiven technologischen Schub — ohne eine »biotechnische Revolution«!! —
unmdglich. Deshalb steht die Frage nach den Chancen der Gentechnik so
unausweichlich auf der Tagesordnung: Kénnte sie neben der Robotik und
der Nanotechnologie einer der drei Hauptbestandteile einer neuen langen
Welle, eines neuen Kondratjew-Zyklus sein?!

Im Unterschied zur Weltsituation wird zur Lage in Deutschland oder
auch West- und Mitteleuropa meistens festgestellt, dass sie geniigend Nah-
rungsmittel produzieren. Abgesehen davon, dass es ja nicht nur um Nah-
rungsmittel, sondern auch um nachwachsende Rohstoffe geht, miisste aus
Sicht einer ressourcenschonenden — also nachhaltigen — Wirtschaftsweise
sicherlich auf den Import mancher ausldndischer Pflanzenprodukte ver-
zichtet werden, miisste also im Interesse regionaler Wirtschaftskreisliufe
die einheimische Pflanzenproduktion zumindest teilweise ausgeweitet wer-
den. (Bekannt st in diesem Kreise sicherlich als abschreckendes Beispiel die
Studie liber die Transportwege fiir die Produktion von Joghurt).

Soll die Produktivitit in der Pflanzenproduktion trotz in Deutschland
und Europa insgesamt ausreichenden Produktionsvolumens gesteigert

11 So heiBt das oft zitierte Buch von Jeremy Rifkin »Das biotechnische Zeitalter« a. a. O.
S.a. S. 33511,
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werden oder nicht? Der Volkswirt bejaht diese Frage aus zwei Griinden:

Erstens: Die Landwirtschaft in Deutschland (und Europa) wird in
hohem Male aus allgemeinen Steuermitteln subventioniert. In Emahrung,
Landwirtschaft und Forsten flieBen etwa 10 Prozent der Gesamtsub-
ventionen des Bundes: jahrlich ca. vier Milliarden DM von insgesamt 40-
45 Milliarden DM™. - In diesem Zusammenhang steht auch die Frage
nach der Subventionierung des dkologischen Landbaus. Da stimmt die
Hauptschlussfolgerung im Minderheitenvotum der Okologischen Platt-
form zu den Programmthesen der PDS sehr nachdenklich: »Und natiirlich
[sic! J. T.] sind auch dafiir erst einmal finanzielle Mittel notwendig. Es ist
vollig unzureichend, was bisher im Osten Deutschlands an Fordermog-
lichkeiten fiir interessierte ProduzentInnen angeboten wird. Okologischer
Landbau und ékologische Tierhaltung sind sehr arbeitsintensive Berei-
che.«” Einer solchen Logik ist nur zu folgen, wenn fiir zukunfisfahige
Technologien - analog zum Beispiel der Solarenergienutzung — eine be-
tréachtliche gesellschaftlich finanzierte Starthilfe zu gewihren ist. Aber es
ist volkswirtschaftlich nicht vertretbar, dauerhaft Produktionsverfahren
zu subventionieren, deren Ausdehnung stindig umfangreichere 6ffentli-
che Finanzmittel in Anspruch nehmen wiirde! .

- Die Forderung nach mehr Subventionen erinnert wieder an die End-
zeitder DDR. Der Umstand, dass es in der DDR fiir Hithnerhalter billiger
war, Brot vom Bécker statt originares Getreide zu verfiittern, hat auch zu
derem 6konomischen Untergang beigetragen! Angesichts einer weit ver-
breiteten Subventionsmentalitit ist immer zu fragen, wer letztlich die
Subventionen finanziert.

Zweitens: Obwohl subventioniert, gehdren die Bauern trotz intensiver
Arbeit zu den einkommensschwichsten Bevélkerungsgruppen's. Im
Wirtschaftsbereich Land- und Forstwirtschaft nebst Fischerei wird am
wenigsten verdient. Das Bruttoeinkommen aus unselbstindiger Arbeit je
[sogenanntem] Arbeitnehmer betrug im Jahre 1998 in Westdeutschland

12 Bericht der Bundesregierung iiber die Entwicklung der Finanzhilfen des Bundes und der
Steuervergiinstigungen fiir die Jahre 1997 bis 2000 (Sicbzehnter Subventionsbericht),
herausgegeben vom Bundesministerium der Finanzen. Bonn, im August 1999. S. 6,
12f., 27f., 35fF.

13 Elke Wolf, Mit vieler Hiande Arbeit produzieren. In: »Neues Deutschland« vom
3.4.2000, S. 10.

14 Nach dem OECD Wirtschaftsbericht 1999 fir Deutschland sind die Erlése im 6kologi-
schen Landbau derzeitig um etwa 15-35 Prozent niedriger als bei der Anwendung kon-
ventioneller Anbaumethoden. (Paris 1999, S. 178).

15 Siehe u. a. Erika Cwing, Kritischer Kommentar zum Agrarbericht der Bundesregierung
2000. Wettbewerbsfihig — um jeden Preis? Hg.: Bundestagsfraktion der PDS. Berlin
2000. S. 11.
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42400 DM und in Ostdeutschland 39300 DM'¢, wihrend es in den ande-
ren Bereichen in Westdeutschland zwischen 53700 und 77200 DM bzw.
in Ostdeutschland zwischen 42500 und 52100 DM erreichte!” . Wie grof
die Einkommensdisparitit zwischen der Landwirtschaft und den tibrigen
Volkswirtschaftsbereichen ist, zeigen auch Hochrechnungen anderer Au-
toren. Nach Erika Czwing »fehlen allein in den Haupterwerbsbetrieben
insgesamt 5,5 bis 6 Milliarden Mark an einer Entlohnung, die der iibrigen
Volkswirtschaft entsprechen wiirde«'®.

Der Ausweg aus dem Subventions- bzw. Einkommensdilemma ist
schwierig. Die Preise zu erhdhen, um Subventionen abzubauen und die
Einkommen der Bauem zu steigem, verbietet sich, weil damit angesichts
offener Grenzen die Wettbewerbsfahigkeit der in Deutschland erzeugten
landwirtschaftlichen Produkte emnsthaft gefihrdet wire und damit das
Gegenteil des Beabsichtigten erreicht wiirde. Also bleibt nur der Weg der
Kostensenkung durch hohere Produktivitit bzw. hohere Effizienz.

Begriffliches

Die Einwinde gegen die Formulierung des Themas fiir das Kolloquium
kreisten um das Wort ,effizient“, das ja mit dem Thema nicht infrage
gestellt wird. Die Frage bezieht sich bewusst nur darauf, ob die Gen-
technik ein geeigneter Weg ist, die Pflanzenproduktion effizient zu gestal-
ten. Die Einwinde waren vor allem zweierlei Art:

— »effizienter« wurde automatisch mit Produktionsausweitung gleich-

gesetzt;

- »effizienter« wurde inhaltlich mit »produktiver« gleichgesetzt.

Zum ersten Einwand: »Effizienter« muss nicht Produktionsauswei-
tung zur Folge haben, sondern kann auch bedeuten, dass die gleiche
Produktionsmenge mit weniger Aufwinden produziert wird.

Zum zweiten Einwand: »Effizienter« umfasst mebr als »produkti-
ver«, aber schlieBt diesen Begriff ein. Dabei wird bekanntlich unter Pro-
duktivitat allgemein das Verhiltnis zwischen Produktionsergebnis und ein-
gesetzten Produktionsfaktoren verstanden, in der Regel als partielle
Produktivititen dargestellt. In unserem Zusammenhang sind zwei partielle

16 Nebenbei bemerkt: Bei den Einkommen in der Landwirtschaft ist der Unterschied
zwischen D-Ost und D-West gegeniiber anderen volkswirtschafilichen Bereichen am
geringsten.

17 Siehe DIW-Wochenbericht 15-16/1999, S. 275.

18 Erika Czwing in Neues Deutschland vom 6.4.2000, S. 12.
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Produktivititen von besonderem Interesse: die Flichenproduktivitit —
also Emteertrag/Flacheneinheit — und Arbeitsproduktivitit — also Emnteer-
trag/Einheit eingesetzter Arbeit'.

Welcher dieser Produktivititsaspekte im Vordergrund steht, héingt vor
allem von den jeweiligen regionalen Bedingungen ab. In Entwicklungsldn-
dern hat die Flicheneffektivitit in der Regel Vorrang vor der Steigerung
der Arbeitsproduktivitit, da die Produktion im Interesse der Emahrungs-
sicherheit zu steigern ist und meist sowieso Arbeitskrifteiiberschiisse
vorhanden sind. In entwickelten Landem liegen die Dinge anders, da der
landwirtschaftliche Produktionsumfang kaum auszuweiten ist; hier geht
Arbeitsproduktivitit vor Flachenproduktivitit. Das scheint auch fiir einige
osteuropéische Lander wichtig zu sein, die der EU beitreten wollen.

Warum aber »Effizienz« statt »Produktivitat«? Weil Effizienz nach
Auffassung vieler Okonomen okologische Kriterien einschlieBt. Beim
Aufschlagen 6konomischer Standardwerke kann Mann und Frau sich
davon iiberzeugen. Z. B. heifit es in den renommierten Lexika von GABLER®:

»Effizienz

II. Umweltokonomik: Entscheidungskriterium, das von mehreren

okologisch gleich wirksamen MaBnahmen diejenige auswihlt, die

mit den geringsten volkswirtschafilichen Kosten verbunden ist

(6konomisches Prinzip). ...«

Hier muss die Zunft der Okonomen somit vor unzulissigen Vereinfa-
chungen in Schutz genommen werden. Eine solche Begriffsbestimmung
kann sich dabei offensichtlich auch auf Emst Ulrich von Weizsicker und
andere Autoren stiitzen, die »Effizienz« in diesem Sinne in ihrem Buch
»Faktor vier«” durchgingig verwenden und sogar auf eine »Effizienz-
revolution«? setzen.

In der Wertung der Effizienz haben die dkologischen Belange auch
wieder regional unterschiedliche Gewichte. In Staaten mit landwirt-

19 Zum Begriff der Arbeitsproduktivitat und seine Ausdrucksformen in der Landwirtschaft
siehe auch Reinald Ackermann, Die Entwicklung der Arbeitsproduktivitit in der Land-
wirtschaft der DDR und der BRD. In: Arbeits- und Sozialwissenschafien in der DDR —
Anspruch und Wirklichkeit. Hrsg. von Rolf Emmrich et al. Leipzig 2000. S. 135fF.

20 GABLER Volkswirtschafis-Lexikon in drei Binden. Wiesbaden 1997. Band A-G, S. 250
(mit weiteren Verweisen). Desgleichen GABLER Wirtschafislexikon. 14. Auflage.
Wiesbaden 1998. CD-ROM.

21 Emst Ulrich von Weizsicker et al.: Faktor vier. Doppelter Wohlstand - halbierter
Naturverbrauch. Miinchen 1997.

22 Wer Effizienzrevolution als Illusion abtut — wie Autoren aus dem Oko-Institut e. V.
Freiburg (vgl. Effizienzrevolution und nachhaltige Entwicklung. Werkstattreihe Nr.
93. Berlin 1996) -, hat Illusionen iber die Entwicklung der Weltbevélkerung und iiber
dic Bercitschaft der Menschen in den entwickelten Landem, auf ihren erreichten
materiellen Lebensstandard zu verzichten.
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schaftlicher Uberproduktion sollten die Gkologischen Belange unbedingt
Vorrang haben. Aber in Staaten mit unzureichender landwirtschaftlicher
Produktion gilt das Primat der Emahrungssicherung unter weitestmog-
licher Beachtung 6kologischer Belange? .

Folgerungen

In Sinne der Effizienzsteigerung und aus den vorgenannten volkswirt-
schaftlichen Aspekten leuchtet es z. B. ein, dass es niitzlich wire, die fiir
den Menschen wichtigen Nutzpflanzen mit Eigenschaften fiir eine ge-
sundere Emahrung anzureichern sowie gegen Krankheiten und Schidlin-
ge resistenter zu machen, um die Produktionsverluste zu verringem
(gleich hohere Produktivitit) und gleichzeitig den Einsatz von chemischen
Schédlingsbekampfungsmitteln u. 3. einzuschrinken (gleich Schonung
der Umwelt und hohere Nachhaltigkeit). Insofern ist die Frage durchaus
berechtigt, ob die Pflanzenproduktion mit Hilfe der Gentechnik effizienter
gestaltet werden kann. Aber die Antwort auf diese spezielle Frage kann
nicht der Volkswirt geben, sondern dazu sind andere Disziplinen gefragt.
Viele Bedenken scheinen berechtigt, weichen aber dem Grundproblem der
zukiinftigen Emiahrungssituation aus.

Dabei sollte jedoch gelten: Eine Position, die nur aus Ablehnung und
Widerstand besteht, ist auf die Dauer schwach, nicht zukunfts- und vor
allem kaum politikfahig. Deshalb ist es eine groBe Liicke, dass sich auf
dem Gebiet der Pflanzenproduktion noch nichts als konsensfahig ab-
zeichnet, was wie im Bereich der Energieproduktion mit der direkten
Nutzung der Sonnenenergie u. 4. als eine Alternative zur Atomenergie
vergleichbar erscheint.

Selbstverstindlich ist die Losung der Aufgabe, die Pflanzenprodukti-
on weltweit zu verdoppeln und sie allerorten effizienter zu gestalten, in
komplexe gesellschaftliche, soziale, wirtschaftliche und kulturelle Zusam-
menhiénge eingebettet. Eigene personliche Einblicke in Vietnam, das durch
Wiederherstellung der individuellen Verantwortung fiir die Bewirtschaf-
tung der Felder zu Beginn der neunziger Jahre vom Reisimporteur zum
Reisexporteur wurde, bestitigen das. Aber gerade China und Vietnam
zeigen auch, dass Umstellungen in den Besitzverhiltnissen auf die Dauer
nicht ausreichen, um die landwirtschaftliche Produktion entsprechend
den Anforderungen zu steigem. Notwendig ist ein komplexes Herange-

23 Vgl. Dieter Hess: Gentechnik und Pflanzenziichtung. In: Welternihrung und Gentech-
nologie. A. a. O. S. 70.
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hen, das die bekannten Méglichkeiten landwirtschaftlicher Produktion
ausschdpft, aber zugleich fiir gesellschaftliche und biotechnische Basis-
innovationen offen ist. Wir miissen den nachfolgenden Generationen
nicht nur die Natur erhalten, sondern auch einen Wissensvorlauf fiir deren
nachhaltige Nutzung auf anspruchsvollerem Niveau bereitstellen. In die-

sem Sinne sollte auch der gentechnischen Forschung und Entwicklung
eine Chance gegeben und gelassen werden.
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Gentechnik und Risikoforschung

Kurt Reiprich

Es existiert eine schone Studie: »Griine Gentechnik. Lésung der humani-
taren Probleme im 21. Jahrhundert oder Verarmung fiir Umwelt und
Menschheit?«, vorgelegt von Sabine Voigt' . In ihr sind auch einige knap-
pe Bemerkungen zum Risikoproblem enthalten. In diesem Zusammen-
hang wird aus dem Sondergutachten des Rates von Sachverstindigen fiir
Umweltfragen zitiert, dass es »an einer von allen Akteuren akzeptierten
Sprachebene, die zwischen den fachspezifischen Risikoverstindnissen
vermitteln kénnte« fehlt? . Genau zu diesen Sprachebenen und den daraus
folgenden Konsequenzen fiir die Bewertung der Gentechnik mochte ich
einiges sagen. Dabei setze ich zunichst voraus, dass wir uns auf folgen-
des einigen konnen: Jede Sprache besteht aus Zeichen, die etwas bedeu-
ten und aus Verbindungen von Zeichen. Die Verbindungen dieser Zeichen
erfolgen nach irgendwelchen Regeln. Ich behaupte nun folgendes: Eine
der Schwierigkeiten bei der Risikobestimmung der Gentechnik besteht
darin, dass jede Risikobehauptung hinsichtlich der Gentechnik auf der
Verkniipfung unterschiedlicher Sprachstrukturen besteht. Diese Verkniip-
fung ist aber unvermeidlich. Mein Beitrag wird sich deshalb mit zwei
Fragen befassen:
— Welche Sprachebenen und -verkniipfungen liegen in der Gentechnik

und Risikoforschung vor?
- Welche Konsequenzen ergeben sich aus diesen Verkniipfungen von

Sprachebenen fiir die Bewertung der Gentechnik?

Sicherlich, eine exakte Sprachstruktur sive Logik vermag Sachfragen
nicht zu ldsen, aber logische Sauberkeit ist conditio sine qua non fiir
Problemerkenntnis und -16sung.

Sprachebenen und -verkniipfungen in der Gentechnologie und
Risikoforschung &

In der Studie »Griine Gentechnik« wird, das spricht fiir ihre Qualitit, von
einer knappen und zugleich plausiblen begrifflichen Bestimmung von

1 Sabine Voigt: Griine Gentechnik. Losung der humanitaren Probleme im 21. Jahrhun-
dert oder Verarmung fir Umwelt und Menschheit? Studie im Aufirag der Bundestags-
fraktion der PDS. Berlin 2000.

2 Zitiert in: Grine Gentechnik. S. 22.



76 Kurt Reiprich

Gentechnik und ihren Anwendungsgebieten sowie von Risiko und seinen
Strukturebenen ausgegangen. Allerdings wire es m. E. sinnvoll, wenn
begriffliche Unterscheidungen noch etwas schirfer getroffen wiren und
nicht einfach Gentechnologie und Gentechnik als synonyme Begriffe be-
zeichnet wiirden’ . Ich erlaube mir folgenden Vorschlag:

— Genetik ist eine Wissenschaft, die sich mit Vererbungsmustern be-
schiftigt.

— Gentechnik ist eine Methodenwissenschaft, die biologische, chemi-
sche und physikalische Methoden zur Isolierung, Charakterisierung
und Verénderung genetischen Materials und der Einfiihrung dieses
Materials in einen anderen Organismus anwendet. Sie wird in der
Grundlagenforschung zur Analyse der Struktur der genetischen In-
formation und als Basis fiir die Mutationsanalyse und zur in-vitro-
Herstellung rekombinanter DNS verwendet.

~ Gentechnologie entwickelt und verwendet gentechnische Verfahren
unter Ausnutzung von Naturgesetzen und Stoffen zur in-vitro-Her-
stellung und in-vivo-Vermehrung von rekombinanter DNS.

Geht man von diesen Definitionen aus, dann gibt es zwischen der
Sprachstruktur von Genetik und Gentechnik einerseits und der Gentech-
nologie andererseits Unterschiede.

Die Sétze der Genetik und der Gentechnik sind Aussagesitze bzw.
Methodensitze. Es sind sogenannte deskriptive Sitze und als Methoden-
sdtze eine spezifische Klasse von Sollsdtzen. Spezifische Klasse von
Sollsitzen bedeutet dabei, dass ich sie durch Umformung auf Fragesitze
zuriickfiihren kann. D. h. — an anderer Stelle habe ich dafiir eine Begriin-
dung angegeben* -, sie folgen den Regeln der Aussagelogik bzw. Inter-
rogativlogik und sind damit ausschlieBlich der Bewertung wahr, nicht-
wahr und nicht-entscheidbar unterstellt. Ihre Uberpriifung ist prinzipiell
durch Verifikation mindestens aber durch Falsifikationsgrundsitze mog-
lich. Etwas laxer gesprochen, diese Sitze sind durch Beobachtung bzw.
Experiment — einschlieBlich Einordnung in ein theoretisches System —
tberpriifbar.

Einen ganz anderen Charakter haben die Sitze der Gentechnologie.
Insofern als Gentechnologie mit den deskriptiven und interrogativen Sit-
zen der Genetik und Gentechnik arbeitet, unterscheidet sie sich sprachlich
von ihren erkenntnismaBigen Basiswissenschaften nicht. Aber sie arbeitet

Siehe: Grine Gentechnik. S. 22.

Kurt Reiprich: Logische Bedingungen fiir die Technikfolgenabschitzung. In: Technik-
bewertung aus okologischer, sozialer und 6konomischer Perspektive. Workshop 1998.
Protokoll 1/1999. Hrsg.: Bundesstiftung Rosa Luxemburg e.V. Berlin. S. 75-81.
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mit diesen Sétzen, d. h. sie wendet sie — worauf die schon von mir
genannte Studie hinweist® — in der Pflanzenziichtung, Tierziichtung und
Tierproduktion an, soweit dies die »Griine Gentechnologie« betrifft. Die-
se Anwendung folgt einer Zielorientierung: wirtschaftlichen, sozialen,
Okologischen, eventuell ethischen Zielen. Gentechnologie enthilt folglich
Sétze, die nicht nur Naturbefunde ausdriicken, sondem auch menschli-
che Wiinsche, Ziele und Zwecke. Sprachlich werden letztere, wie Ota
Weinberger treffend begriindet®, nicht in deskriptiven Sitzen, sondem in
Entscheidungssitzen — sogenannten Decissionen — ausgedriickt. Streng
genommen ist also die Gentechnologie eine Wissenschaft, die sich zweier
Sprachen bedient: einer deskriptiven und einer Entscheidungssprache.

Um zu verdeutlichen, was unter einer Entscheidungssprache zu ver-
stehen ist, wihlen wir ein unverfangliches Beispiel: die marktwirtschaftli-
che Volkswirtschaftstheorie. Zunichst scheint es so zu sein, als ob die
marktwirtschaftliche Volkswirtschaftstheorie wie jede andere empirische
Wissenschaft Sitze der deskriptiven Sprache verwendet. Zum Beispiel
mit der Aussage: Wenn die Geldmenge vermehrt wird, verschlechtert sich
der Geldwert, d. h. dann steigt das Preisniveau. In der Tat ist dies ein
deskriptiver Satz, fiir welchen Wahrheitswerte der Aussagenlogik gelten
und der verifizierbar ist. Allerdings gilt dieser Satz nur wenn ich sage: Es
existiert eine marktwirtschaftliche Ordnung, bei der die Abstimmung der
Bediirfnisse mit den Produktionsméglichkeiten im Wettbewerb auf Mark-
ten erfolgt, wenn Nachfrager und Anbieter sich fiir aligemeine Regeln
entscheiden, die einem bestimmten Typ von Menschen- und Eigentums-
rechten entsprechen. Jedes beliebige Lehrbuch der Volkswirtschaftstheo-
rie vermerkt deshalb implizit — oft auch explizit —, dass die Sitze der
Volkswirtschaftstheorie auf nicht durch diese Theorie begriindeten sozial-
politischen Entscheidungssitzen beruhen’. Daraus leiten z. B. Hartwig
Bartling und Franz Luzius in ihrem Buch Grundzige der Volkswirt-
schaftslehre einleitend ab: »» Wertfreie Aussagen« unterscheiden sich von
»Werturteilen< dadurch, dass sie entweder aufgrund der Regeln der Logik
und/oder aufgrund empirischer Beobachtung allgemeinverbindlich
sind.«® Sitze also, die Werturteile ausdriicken, lassen sich nicht durch
logische Regeln und empirische Beobachtung verifizieren.

Siehe: Griine Gentechnik. S. 10-14.

Ota Weinberger: Moral und Vemunfi. Beitrige zur Ethik, Gerechtigkeitslehre und

Normenlogik. Wien, Koln, Weimar 1992. S. 15.

7 Siehe u. a. Hartwig Bartling, Franz Luzius: Grundziige der Volkswirtschafislehre. Miin-
chen 1989. S. 8-15.

8 Grundzige der Volkswirtschafislehre. S. 12.
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So wie die marktwirtschaftliche Volkswirtschaftstheorie setzt sich
die Gentechnologie im Unterschied zur Genetik und Gentechnik aus de-
skriptiven und Entscheidungssitzen zusammen. Daraus ergeben sich er-
hebliche Unterschiede fiir die Risikoentscheidungen hinsichtlich der bei-
den Klassen von Wissenschaften. Bevor dies Jjedoch gezeigt werden kann,
ist es zweckmiBig, einiges zum Risiko-Verstandnis zu sagen.

Sehr richtig wird in der Studie »Griine Gentechnik« von der Differen-
ziertheit des Risikobegriffs ausgegangen: »Der Risikobegriff wird in Ab-
hingigkeit des Sachgebietes z. B. als Rechtsbegriffs, eines Begriffs aus
der Toxikologie, als 5konomischer Begriff ..., in der Soziologie etc. inhalt-
lich sehr unterschiedlich gehandhabt.«® Trotzdem gibt es einige Eigen-
schaften des Risikobegriffes, die fiir alle Bereiche gelten:

1. Risiken sind in praktischen Handlungsabliufen unvermeidbar. Es ist
deshalb nicht sinnvoll zu fragen, wie Risiken zu vermeiden sind,
sondern wie Handlungen so optimiert werden, dass das Risiko mog-
lichst klein ist.

2. Solche Entscheidungen setzen eine moglichst klare rationale quantita-
tive Beschreibung von Risiken voraus.

In einem Beitrag von Stanley Kaplan und B. John Garrick, »Die
quantitative Bestimmung von Risiko«, wird deshalb als Basis fiir rationale
Risikobestimmung angegeben: »Nun ist eine der Voraussetzungen, die ein
verstindlicher Gegenstand erfiillen muss, eine einheitliche und konsisten-
te Verwendung von Wortem.«'® Ich fiige hinzu: und Wortverbindungen
zu Sétzen und Satzverbindungen (Syntax). Diese Bedingung erfiillen Ka-
plan und Garrick mit einem mathematischen Risikomodell, welches fol-
gendermaBen aufgebaut ist' :

— Basis-Definitionen:

(1) Risiko = Unsicherheit + Schaden

(2) Risiko = —Jefahr

SicherungsmaBnahmen
(3) Tripeldefinition des Risikos: r={<s, p, x>},
i=12,... N.

— Tripeldefinition als Basis fiir die quantitative Definition und fiir die
Aufstellung von Risikokurven méglicher Szenarien mit kumulierten
Wahrscheinlichkeiten.

9 Siehe: Griinc Gentechnik. S. 22.

10 Stanley Kaplan, B. John Garrick: Die quantitative Bestimmung von Risiko. In: Gott-
hard Bechmann (Hg.), Risiko und Gesellschaft. Opladen 1993. S. 92.

11 Die quantitative Bestimmung von Risiko. S. 112.
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— Anwendung des Bayesschen Theorems: Auf der Grundlage gleicher
Informationen miissen zwei rationale Wesen das Risiko gleich ab-
schitzen.

Es ist an dieser Stelle nicht moglich, die theoretische Konzeption der
Risikoabschatzung darzustellen. Es soll lediglich auf folgende Uberlegung
von Kaplan und Garrick hingewiesen werden:

Der Ausdruck <s,p,Xx,> ist ein Tripel, wobei
- S, die Beschreibung eines Szenarios ist,

— P.die Wahrscheinlichkeit dieses Szenarios und

— X, die Folge oder das BewertungsmaB dieses Szenarios ist, das Ma8
des Schadens.

Dieses Tripel erméglicht iiber eine Menge von Kurven die quantitative
Darstellung des Risikos, d. h. die Umformung aus einer qualitativen Spra-
che der Szenarien in quantitative Relationen. Es ist damit eine Sprache
gefunden, durch die ich alle méglichen Risikoabschatzungen in Aussage-
satzen formulieren kann, die aussagelogisch mit den Werten wahr, nicht-
wahr, nicht entscheidbar belegt werden kénnen. Allerdings setzt dies
voraus, dass ich nun die bei s, p,und x, verwendete Sprachstruktur genau
bestimme. Dies geschieht zumindest implizit in der Risikoforschung und
speziell in der Akzeptanzforschung durch die Unterscheidung von Risiko-
wahmehmung und Risikobewertung.

Erstere — Risikowahrehmung, manchmal auch bezeichnet als Risi-
kobestimmung — umfasst Aussagen/Wahrscheinlichkeitsaussagen, wel-
che Quantitit und Qualitit des Risikos bestimmen. Bezogen auf die
Elemente des Tripels sind dies s, und p,, also deskriptive Sitze und Satz-
verbindungen. Die mit x; angegebenen Sitze sind Decissionen, also mit
der Risikobewertung iiber die Akzeptanz oder Aversion des Risikos, wor-
auf Klaus Dieter Nowitzki in seinem Aufsatz »Konzepte zur Risiko-Ab-
schitzung und Bewertung« hinweist'2 . Es handelt sich dabei um Sitze mit
wirtschaftlichen, 6kologischen, politischen und ethischen Wertentschei-
dungen. Stanley Kaplan und B. John Garrick beschreiben deshalb die
Berechnung des Tripels als eine Menge unterschiedlicher Kurven, welche
die Risikodifferenz aus der Verbindung von s, und p, (deskriptiven Satzen)
mit x, (Decissionen) angibt.

Zusammenfassung:

- Risikobestimmung arbeitet mit zwei unterschiedlichen Gruppen von
Satzen: Deskriptionen und Decissionen.

12 Klaus-Dieter Nowitzki: Konzepte zur Risiko-Abschatzung und -bewertung. In: Gott-
hard Bechmann (Hg.): Risiko und Gesellschaft. Opladen 1993. S. 125-144,
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- Risikokurven sind Verkniipfungen beider Satzgruppen. Ein und der-
selbe Sachverhalt kann zu unterschiedlichen Risikokurven fiihren.

~  Fiir eine Handlungsstrategie ist Risiko nicht vermeidbar. Ich habe zu
entscheiden, welches Risiko ich eingehen will. Die Verweigerung der
Entscheidung ist selbst ein Risiko.

Konsequenzen aus der Verkniipfung von Sprachebenen fiir die
Bewertung in der Gentechnologie

Unter der Uberschrift »Proteindesign und Freisetzung transgener Mikro-
organismen — Probleme der Risikoforschung«® hat Bernhard Irrgang
zwei Kriterien fiir die Methoden der Sicherheitsforschung genannt:

—  Uberlebensfahigkeit der genetisch manipulierten Organismen;

— Stabilitt der neuen genetischen Information. '

In seinen Ausfiihrungen iiber Forschungs- und Produktionsziele in
der Pflanzenzucht'* nennt er zwei Vorteile der Gentechnologie, die fiir
mich durchaus plausibel sind: »Gentechnik iiberwindet zwei Begrenzun-
gen der klassischen Ziichtung, namlich (1) die des begrenzten Genpools
und (2) die starke Vermischung von Genomen, die bei der Kreuzung
auftritt ...«' Die Gentechnologie kénnte die Entwicklung der Serienreife
eines Zuchtgutes von 12-15 Jahren auf 5-6 Jahre reduzieren, was eine
Einsparung von Entwicklungskosten von 1 bis 2,5 Millionen Mark bedeu-
ten konnte. Dariiber hinaus konnten Eigenschaften von Kulturpflanzen
erreicht werden, die vielleicht mit herkdmmlichen Ziichtungsmethoden
praktisch nicht méglich sind, z. B. eben Resistenz gegen landwirtschaft-
lich unerwiinschte Umwelteinfliisse.

Mit diesem Beispiel wird sofort deutlich, dass die Wahl von Risiko-
entscheidungen von der klaren und eindeutigen Unterscheidung vorgege-
bener Deskriptionen und Decissionen abhingt:

— Durch genetische und gentechnische Forschung ist anzugeben, wel-
che naturwissenschaftlichen Befunde vorliegen, z. B. durch die
Genomanalyse, durch Untersuchungen iiber die Wirkung des Gen-
transfers auf den Organismus, durch Untersuchungen iiber die An-
passung des Genprodukts an den Gesamtorganismus (Zellstoff-
wechsel und Zellokologie). Alle diese Anforderungen sind Teil der

13 Bembhard Irrgang: Forschungsethik, Gentechnik und neue Biotechnologie. Stuttgart,
Leipzig 1997. S. 249-268.

14 Forschungsethik, Gentechnik und neue Biotechnologie. S. 265.

15 Forschungsethik, Gentechnik und neue Biotechnologie. S. 268-288.

16 Forschungsethik, Gentechnik und neue Biotechnologie. S. 271.
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Forschung, deren Ergebnisse in deskriptiven Sitzen vorliegen. Glei-
ches gilt auch fiir genetische und gentechnische Aussagen, die sich
auf Sachverhalte beziehen, die mit der Freisetzung gentechnisch ma-
nipulierter Pflanzen zusammenhangen: Ist das Genprodukt des trans-
ferierten Gens umweltvertriglich und gesundheitlich unbedenklich,
wird die Pflanze durch die Ubertragung von Resistenzen insgesamt
anfilliger?

Andererseits ist zu fragen, ob sich ein Forschungsaufwand lohnt.
Bringt er fiir Ziichtung und Entwicklung von Kulturpflanzen dauer-
hafte wirtschaftliche Vorteile? Passt er sich der Umweltentwicklung
an? Fordert er die Arbeitsumwelt? Ist er fiir die Entwicklung der
Welterndhrung wirklich von Vorteil?

Zu welchen Konsequenzen fiihrt also die Unterscheidung von Deskriptio-
nen und Decissionen hinsichtlich der Auswahl von Risikokurven?

1.

Soweit dies den Forschungsbereich betrifft, ist jede Abweisung oder
Einschrankung der Forschung nicht nur aus Griinden der Wahrung
der Freiheit der Forschung, sondem vor allem auch wegen des Er-
kenntnisgewinns als Basis von Risikoentscheidungen gefihrlich und
deshalb abzulehnen. Gerade weil Risikoentscheidungen ohne wach-
sende Sicherheit naturwissenschaftlicher und technischer Kenntnisse
nicht méglich sind, ist genetische und gentechnische Forschung fiir
das Gebiet der landwirtschaftlichen Ziichtung unabdingbar.
Allerdings gilt dafiir die strikte Bestimmung eines sicheren For-
schungsraumes, d. h. Sicherung der Forschung gegeniiber der nicht
definierten Ubemagung auf Feldversuche, die eventuell zu uner-
wiinschten Freisetzungen fiihrt und Gewahrleistung freier wissen-
schaftlicher Kommunikation.

Soweit dies die Applikation der Forschung in der landwirtschaftlichen
Gentechnologie betrifft, verlangt diese zunichst die Angabe der Wer-
te, nach denen die Entscheidungen zu treffen sind. Es ist durchaus
moglich, dass marktwirtschaftliche Werte einer Entscheidung zu
Grunde gelegt werden. Dann muss dies aber kenntlich gemacht wer-
den, damit die Offentlichkeit entscheiden kann, ob sie ein solches
Risiko eingehen will. Dies setzt voraus, dass solche Entscheidungen
aus dem Bereich méglicherweise nur profitinteressierter Gruppen
herausgenommen werden. Aufjeden Fall diirfen Entscheidungen hin-
sichtlich Kenntnisstand und Verfiigbarkeit nicht privilegierten Grup-
pen vorbebalten werden.

ErkenntnismaBig muss stets der Unterschied zwischen naturwissen-
schaftlichen Erkenntnissen und Wertentscheidungen bei der Bestim-
mung des Risikogrades deutlich erkennbar sein.
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Pressebericht!

Effiziente Pflanzenproduktion mit Hilfe von Gentechnik?
Amdt Hopfmann

Wenn es um die praktische Anwendung molekularbiologischer For-
schungsergebnisse geht, sind die Auseinandersetzungen hdufig rasch am
Siedepunkt angelangt. Kaum ein Thema wird in der Offentlichkeit so
kontrovers — einerseits mit so vielen Vorurteilen, auf der anderen Seite
aber auch mit einer guten Portion vermeintlich wissenschaftlich begriin-
deten Wunderglaubens - diskutiert wie die Gentechnik. Angesichts dieses
Konfliktpotentials verlief die Debatte auf dem von der Rosa-Luxemburg-
Stiftung Sachsen veranstalteten Kolloquium zu den Chancen und Risiken
des Einsatzes von Gentechnik in der Pflanzenproduktion erfreulich sach-
lich. Dabei bargen die von den Referentinnen und Referenten einem gro8-
tenteils ausgesprochen sachkundigen Publikum von ca. 40 Personen vor-
getragenen Anndherungen an Pro und Kontra zur Gentechniknutzung
durchaus einigen Ziindstof¥.

Genaugenommen - so eines der Hauptargumente der Befiirworter —
ist die Gentechnik nichts anderes als die Fortsetzung einer in der Land-
wirtschaft seit ihren Urspriingen (vor rund 15.000 Jahren) geiibten Praxis
einer vom Menschen gesteuerten Zuchtwahl, nur mit anderen, modemen
molekularbiologischen Mitteln. In diesem Sinne ist alle Landwirtschaft
seit jeher, weil sie Pflanzen- und Haustierarten hervorbringt, die in der
Natur nicht vorkommen, »unnatiirlich« (Rolf Léther). Neben der allge-
meinen Verkennung dieser Tatsache spielt nach Meinung von Martin
Holtzhauer eine nicht unerhebliche Rolle, dass die Schirfe der Auseinan-
dersetzungen nicht nur durch ungeniigendes Detailwissen bei den Betei-
ligten, sondern vor allem auch durch reiferisch aufgemachte Desin-
formationen in den Medien verursacht seien.

Angesichts der sich schon heute abzeichnenden Zunahme der Welt-
bevdlkerung erscheint der nordwestliche Alarmismus um die Anwendung
der Gentechnik zudem als ein Luxus, den sich nur »reiche« Nationen
leisten konnen. Joachim Tesch pladierte deshalb fiir ein sachliches Abwi-
gen der Argumente vor allem auch mit Blick auf die bereits heute kritische
Nahrungsmittelsituation in der Welt.

1 Veroffentlicht in »LEIPZIGS Neue« Nr. 15/2000 vom 21. Juli 2000, S. 13, und in
»Neues Deutschland« vom 24. Juli 2000, S. 10 (geringfugig gekirzt).
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Die mit einem solchen Herangehen unweigerlich verbundene gesell-
schaftliche Risikoabwigung hat allerdings eine Reihe »ethisch-morali-
scher« Voraussetzungen. Die Anwendung von Technologien mit neuarti-
gem Risikopotential bediirfe deshalb der Einbettung in ein
gesellschaftliches Bewusstsein, das sich der 6kologischen Dimension der
Wirkungen menschlichen Handelns ausgehend vom Jjeweiligen Niveau der
Technikentwicklung immer wieder neu versichern miisse (Kilian Heer-
kloB). Von Kurt Reiprich wurden in diesem Zusammenhang erhebliche
Zweifel daran angemeldet, ob die fiir eine gesellschafiliche Risikoab-
schétzung notwendigen eindeutigen Informationen iiber das Gefahren-
potential dieser Technologie der Offentlichkeit iiberhaupt zuginglich ge-
macht werden. Ein erheblicher Teil der mitunter sehr radikalen Ablehnung
der Gentechnik resultiert daher nicht zuletzt aus dem Verdacht, dass
Unternehmen wie Politiker absichtsvoll (unangenehme) Tatsachen zu ver-
dunkeln versuchen.

Die hier und da in der lebhaften Diskussion bereits vorgebrachten
Zweifel an der Wirksamkeit der Gentechnik wurden im Vortrag von Sabi-
ne Voigt noch bestirkt. Sie konnte anhand von internationalen Studien
nachweisen, dass die urspriinglichen Erwartungen in gentechnisch ver-
énderte Pflanzensorten — hinsichtlich erwarteter Einsparungen beim Ein-
satz von chemischen Pflanzenschutzmitteln und in bezug auf die Steige-
rung der Ertrige — kaum erreicht wurden. Vielmehr zeichnet sich in den
Hauptanwenderlandem USA und Kanada inzwischen eine ricklaufige
Tendenz ab, die vor allem auf verinderte Konsumgewohnheiten bei den
kaufkraftstarken Mittelschichten zuriickzufiihren ist. Uberhaupt nahrt
der Umstand, das Gentechnik iberwiegend in der Pflanzenproduktion
von Lindern mit landwirtschaftlicher Uberschussproduktion angewandt
wird, den Verdacht, dass es bei den momentanen Anwendungen weniger
um die Losung des Nahrungsmittelproblems als vielmehr um eine ausge-
kliigelte Marktstrategie groBer Konzerne handelt, die eine dauerhafte Ab-
héngigkeit der Bauern von gentechnisch verandertem Saatgut und darauf
abgestimmten Pflanzenschutzmitteln zu erzeugen versuchen. Angesichts
des Zusammenspiels von weltweit aktiven Konzemen und »nationalen
Standortinteressen, die in der Regel am (behaupteten) Beschiftigungs-
potential festgemacht werden, verbleiben der regionalen Politik kaum
wirkungsvolle Steuerungsinstrumente — dies zu erldutern, war schlieBlich
die zweifellos undankbare Mission von Uwe Volkmar Kéck (MdL in Sach-
sen-Anhalt).
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