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5

Vorbemerkungen der Herausgeber

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

Zum Einen woll ten wir uns aktiv an der im Gang befindli chen Diskus­
sion beteiligen. Wer z. B. diediesbezüglichen Beiträge in der »FAZ« und in
»DIE ZEIT« verfolgt hat, weiß, dass die Schärfe der Auseinandersetzun­
gen unter den Fachleuten zunimmt - siehe den aktuellen Konfli kt zwi­
schen der Zentralen Kommission für biologische Sicherheit (ZKBS) und
dem Bundesgesundheitsministerium' - und dass dieöffentli che Resonanz
dieser Debatten wächst. 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 - begrüßen zu
können.

Zum Anderen sind in den letzten Monaten gerade in Sachsen zahlrei­
che Akt ivitäten zu registrieren, die dem Auf- und Ausbau der gen­
technischen Forschung dienen. In Dresden entsteht derzeit ein Max­
Planck-Institut für 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 wahrscheinli ch zum Jahrhundert der Biologie werden lassen
könnte, so wie dasvergangene das Jahrhundert der Physik war, bedarf es
einer breitgefächerten und engagierten Diskussion, was wir in dieser
Hinsicht für uns, unsere Ki nder und Enkelki nder, für unsere Erde wollen.

Zu dieser Debatte sollte das Kolloquiwn einen Beitrag leisten. Da in
den wenigen verfügbaren Stunden nicht die ganze Breite der Thematik
behandelt werden konnte, wurde im Interesse einer ergiebigen Ausspra­
che ein Ausschnitt - die Gentechnik in der Pfl anzenproduktion - gewählt.
Ursprüngli ch 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 Überschrift - leider
wurde es bei der Wiedergabe des Themas gelegentlich weggelassen. Das
»Pro & Kontra« deutet den offenen Ausgang der Debatte an. Ziel des
Kolloquiwns durfte nicht sein, eine der Positionen obsiegen bzw. verlieren
zu lassen, zwnal es nach der Lage der Dinge wohl kaum noch um das
»ob«, sondern nur noch um das»wie« der Gentechnik gehen dürfte. So

1 Siehe: Welche Wahrheit zählt? Gespräch in »DIE ZEIT« v. 15. Juni 2000, $. 42.
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war aktuell zu lesen, dass »das amerikanische Landwirtschaftsministeri­
um bereits fünfzig gentechnisch veränderte Nahrungspflanzen zur unbe­
grenzten Aussaat freigegeben« hat; und »mehr als die Hälfteder weltweit
erzeugten Sojabohnen und ein Drittel der angebauten Maispflanzen enthal­
ten Gene, die aus anderen Lebensformen stammen.«

Schwerpunkte der Beiträge und Debatte waren:

Wissenschaftl iche Grundlagen,
Stand der Anwendung,
ethische und ökonomische Aspekte sowie
Risiken der Gentechnik.

Im vorliegenden Protokollband sind die größeren Beiträge des Kolloqui­
ums wiedergegeben. Ihre schriftli che Fassung ist z. T. ausführli cher als
esmündlich angesichts des Zeitlimits mögli ch war.

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

Leipzig, im September 2000

2 Bill Joy: Warumunsdie Zukun ft nicht braucht In: »Frankfurt er Al lgemeine Zeitung«
vom 6. Juni 2000, S. 51.
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Gute Gene - böse Gene.
Oder wie viel Gentechnik braucht die Welt?

Martin Holtzhauer

»EmotionaleAppelle, diesich aufpersönliche, intuitive Weiseartikulie­
ren, sind nicht philosophisch diskursfähig. Jeder Dialog muss auf ge­
meinsamen Regeln von Logik, Grammatik, Semantik und Methodik des
Argumentierens basieren. Auch in einem Gespräch über das Verhältnis
von Religion und Naturwissenschaft muss klar sein, unter welchen
objektivierbaren Bedingungen ein Dialogpartner Unrecht hat.

Jedem Menschen ist es unbenommen, seinen Glauben ausjedem
Argumentationszusammenhangherauszunehmen unddieGlaubensinhalte
einfach als vorrationaleEntscheidungzu setzen. Wenn der Gläubigesich
jedoch auf ein Reflexionsgespräch einlässt, muss er bestimmte Ratio­
nali täts-Standards einhalten, sonst kommt einfach keine intellektuelle
Auseinandersetzungzustande, sondern esbleibt bei einem Austausch von
emotiven Bekenntnissen. Viele Leser haben ihre religiösen Erfahrungen
insFeldgeführt. In dergedanklichen Durchdringungsolltejedochjeder
die Überlegunganstellen, ob essich dabei nicht doch um ein rein menta­
les Geschehen aus der Vorstellungswelt handelt ohne irgendeine onto­
logischeRepräsentation. Schon Voltairehat den emotionalen Fideismus
von Pascal, das sogenannte Denken mit dem Herzen, mit den Worten
kritisiert: »DasInteresse undEngagement an einer Sache ist kein Beweis
für dessen Existenz.« Eine spirituelle Erfahrung ist kein Garant dafür,
dass essich nicht doch um eineIll usion handelt. DieMöglichkeit, dass
eine religiöse Evidenz eineEvidenztäuschung darstell t, einfach zu igno­
rieren, ist ein Kennzeichen von Irrationalität.«!

DasZitat zur Diskussion über Glauben und Wissenschaft habe ich an
den Anfang gestell t, weil die Diskussion um Gentechnik häufig an Glau­
bensstreitigkeiten erinnert. Für den »wahren Glauben« wird oft logisches
Denken verlassen, Beweise werden unterschlagen, Argumentationen
werden aus nicht zusammenhängenden Fakten zusammengekleistert. Für
eine poli tische und zukunftsorientierte Beurteil ung der Gentechnik, ihrer
Ziele, Gegenstände und ökonomischen und globalen Wirkungen ist aber
eine so geführte Diskussion wenig hilfreich.

Schaffen wir zunächst als Diskussionsbasis ein Verständnis für die
Terminologieder Gentechnik und deren Grundlagen. DasGenom höherer

B. Kani tscheider, Spektrum der Wissenschaft, Jan. 2000, S. 8-9.
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Lebewesen als Gesamtheit der Erbinformationen eines Individuums setzt
sich aus einigen Zehntausend Strukturgenen zusammen, die auf mehrere,
in ihrer Zahl und Form für jede Speziescharakteristisch, Chromosomen
verteilt sind. Diese Strukturgene, die die Codes der Proteine als Akteure
und Regulatoren des zellulären Geschehens enthalten, stell en nur einen
Bruchteil der gesamten Erbinformation, in der Desoxyribonucleinsäure
(DNA) physisch manifestiert. Dabei können für 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. DieZusam­
mensetzung der DNA unterl iegt, als Grundlage der Evolution, einer stän­
digen Veränderung: Rekombination durch sexuell e Vererbung, Verände­
rungen durch Fehler im Replikationsprozess, Veränderungen durch
Umwelteinflüsse wie ionisierende Strahlung, Aufnahme vonfremdem 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-Lyrnphozyten von dem anderer
Zellen des gleichen Individuums, Erythrozyten besitzen überhaupt keine
genomische DNA). Al s Resultat der Genexpression entstehen gewebe­
und organspezifisch Proteine als Genprodukte, d. h. nicht in allen Zellen
eines Organismus sind zujeder Zeit alleGenprodukte in gleichen Mengen
vorhanden (im Klartext wenn z. B. Wurzelzellen ein durch Genmanipula­
tion eingefügtes Gen exprimieren, muss nicht zwangsläufi g diesesGen­
produkt auch im Blatt oder Samen exprimiert werden).

Im Laufe der Entwicklung der Zivil isation hat der Mensch diese
natürlichen Genveränderungen ausgenutzt, um bestimmte Eigenschaften
zu seinem Nutzen zu befördern: Dieaugenfäll igen Unterschiedezwischen
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 über­
exprimiert werden. Resistenzgene, die in allen Lebewesen in unterschied­
licher Ausprägung und Art vorhanden sind, werden eingekreuzt -
unbekannt, woher sie ursprünglich stammen. Und auch eine Zunahme
von Stoffw echselkrankheiten, immunologisch bedingten Krankheiten und
Tumorerkrankungen ist eine Folge zivil isatorisch bedingter »Züchtun­
gen«, bei denen evolutionäre Prozesse teilweise ausgehebelt werden.

In der Gentechnik, oder besser: Molekularbiologie, werden nun sol­
che in der Zuchtauswahl mehr oder minder dem Zufall überlassene Verän­
derungen des Genoms im Reagenzglas gezielt vorgenommen. Gene, die in
einem Organismusaktiv vorliegen und deren Produkte auf einen anderen
Organismus eine bestimmte Wirkung ausüben, werden isoliert und mit
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Hilfe biologischer Vektoren in einen anderen Organismus in der Hoffnung
übertragen, dass sie dort im Stoffw echselgeschehen in die gewünschten
Stoffwechselprodukte umgesetzt werden, die dann die erwünschte Wir­
kung erzielen. So produzieren z. B. Stämme des Bakteriums Bacill us
thuringiensis Toxine, die insektizid auf bestimmte Insekten wirken. Pflan­
zen, diediese als b. t. bezeichneten Toxine nach Gentransfer produzieren
können, soll ten also resistent gegen Schädlinge sein - eine Möglichkeit
der gezielten biologischen Schädlingsbekämpfung. Oder die Produktion
humaner Proteine, z. B. Antikörper, in Tabakpflanzen als Ersatz zu tech­
nologisch und sicherheitstechnisch aufwendigen Säugerzell fermenta­
tion... Oder die Überexpression (das Maß der zellulären Synthese im
Wi ldtyp übersteigend) phannakologisch wichtiger Substanzen in Pflanzen
oder Mikroorganismen...

Ein anderes Beispiel, hier für Proteindesign: MenschlichesInsulin, ein
Protein, das als Hormon regulatorische Funktionen im Organismus er­
füll t, wird durch den Austausch von einigen Aminosäuren so abgewan­
delt, dass es im Organismus langsamer abgebaut wird, beziehungsweise
mit veränderten Eigenschaften an seinezellulären Zielstrukturen (Rezep­
toren) bindet. Dieses modifiz ierte 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 für ein im
kranken Organismus nicht oder fehlerhaft vorkommendes Protein einzu­
führen, um einekausale Therapie einer genetisch bedingten Krankheit zu
ermöglichen. All erdings ist auch hierbei noch viel grundlegende For­
schung nötig, denn die stabile Implementierung von Genen über Genera­
tionen hinweg ist noch weitgehend vom Zufall (oder besser: dem nicht
durchschauten Zusammenwirken biologischer Mechanismen) abhängig,
und die Kenntnisse darüber, welchen EinflusszusätzlicheGenprodukte im
Gesamtorganismus haben, sind auch noch recht spärlich.

Ein weiteres Feld de Molekularbiologie ist dieKlonierungvon Orga­
nismen und Zellen. Ein Klon ist eine Population von Individuen, die wie
eineiige Zwill inge oder durch Steckl inge vermehrte Pflanzen genetisch
identisch sind. SolcheKlone höherer Lebewesen sind besonders dann von
Interesse, neben der Kl ärung grundlegender Fragen, wenn es darum geht,
ganz besondere Eigenschaften, wiez.B. die Bil dung wirtschaft lich inter­
essanter Eiweiße, zu vervielfachen. Der derzeitige Stand in der Kl onierung
von Säugetieren ist, dass Zell kerne der zu klonierenden Lebewesen in
entkernte Eizellen von Leihmüttern übertragen werden, die dann auf na­
türl iche Weisedie Individuen der beabsichtigen Kl one austragen. So kann
bei Tieren, die bestimmte (Phanna)Proteine produzieren die Anzahl der
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Wirkstoffproduzenten vermehrt werden, ohnejedes Mal von neuem einen
Gentransfer vornehmen zu müssen. In der Landwirtschaft ist dieses Ziel
unvoll kommen durch die Etablierung von Inzuchtstämmen konventionel­
ler Züchtung zu erreichen. Beim Menschen heißt die Schaffung identi­
scher Kopien eines Individuums, dass neun Monate nach der Zell kern­
übertragung ein Menschlein geboren wird, das dann für mehrere
Jahrzehnte der Umwelt und ihren Einfl üssen ausgesetzt wird, bis es als
handlungsfähiger Mensch agieren kann. (EineiigeZwill inge sind Klone­
jeder weiß, was für verschiedene Persönlichkeiten solche Zwill inge im
Laufe ihrer Entwicklung werden.)

Pfl anzen und Nutztiere sind als höhere Lebewesen von jeher ganz
besonders interessante Objekte genetischer Veränderungen. Zum einen
sind siewi ll fährige Versuchsobjekte, zum anderen stellen sie als Rohstoff­
und Nahrungsmittelproduzenten einen ungeheuren ökonomischen Wert
dar. Ohne genetische Veränderungen, dieden Reifeprozess verändern, die
besonderen kli matischen Bedingungen Rechnung tragen, die das Verhält­
nis zu Gunsten der nutzbaren Masse verschieben (z. B. höhere Anteile von
Muskelmasse oder größere Körner), dieeineTechnisierung der Landwirt­
schaft ermöglichen (synchronisiertes Wachstum, stabilere Halme etc.)
wären eine moderne Landwirtschaft, eine Deckung des Nahrungsmittel­
bedarfs nicht möglich. Aber eine industriell e Landwirtschaft, die auf wei­
ten Flächen Monokultur betreibt, erfordert auch besondere Maßnahmen
desPflanzenschutzes, sei es durch Herbizide, Fungizide oder Insektizide,
sowie Maßnahmen für Transport, Lagerung oder Verarbeitung der Pro­
dukte. Eine Anpassung der Nutztiere und-pflanzen an diese Erfordernisse
durch konventionelle Züchtung stößt an Grenzen, sei es, weil die Kreu­
zungsprodukte steri l werden, die eingekreuzten Eigenschaften nicht stabil
vererbt werden, der herkömmliche Züchtungsvorgang zu lange dauert
oder weil sich bestimmte Eigenschaften einfach nicht von einer Spezies
auf die andere durch Kreuzung übertragen lassen. Hier wird versucht, mit
molekularbiologischen Methoden diese Grenzen zu überwinden. - Ob­
wohl es all gemein bekannt sein sollte, möchte ich noch einmal betonen:
Molekularbiologie und ihre Unterdisziplin Gentechnik ist wie all eNatur­
wissenschaft die bewusste Anwendung von Naturgesetzen, nicht ihre
Verletzung oder gar eine schwarze Kunst

Gentechnisch veränderte Pflanzen oder Tiere unterscheiden sich
nicht prinzipiell von den durch traditionelleZüchtung genetisch veränder­
ten. Es ist somit nicht verständlich, warum die gentechnisch veränderten,
von der Klärung spezifi scher wissenschaftli cher Fragestell ungen abgese­
hen, anderen Prüfungen vor ihrer Zulassung als Nahrungs- oder Futter­
mittel oder industrieller Rohstoff unterworfen werden soll en. Im Gegen-
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teil wäre zu fordern, dass alleneuen Züchtungen vor ihrer Freisetzung auf
Umweltverträglichkeit, Allergiepotential etc. umfassend untersucht wer­
den (mit modernen molekularbiologischen Methoden lassen sich fast alle
Fragestell ungen, diebei gentechnisch veränderten Lebewesen aufgewor­
fen werden, z. B. zum Verhalten in der Umwelt, auch an »natürlichen«
Pflanzen- und Tiermodellen klären, und interessant wäre es zu wissen,
wiedurch Kreuzung erworbene spezielle Eigenschaften an Wildpflanzen
weitergegeben werden). Es ist vorstell bar, dass an den Vertrieb neuer
Lebensmittel und -vorstufen ähnlich Zulassungsanforderungen gestell t
werden wie an Medikamente. Ob das sinnvoll und notwendig ist, kann
diskutiert werden. Indiskutabel ist allerdings, diese Anforderungen an
will kürlich, emotional festgelegte Gruppen zu knüpfen: Pflanzen dürfen
passieren, Gen-Pflanzen werden a priori ausgesondert.

Ein gesell schaft liches Problem bei den Diskussionen zu Gentechnik
ist der Umstand, dass häufi g in den Disput mit allgemeinen oder geringen
(Detail)Kenntnissen gegangen wird. Wissenschaft ler sind zum Teil auch
an diesen oberfl ächli chen Argumentationen mitschuldig. Aus den ver­
schiedensten Gründen treten sie mit Sensationsmeldungen über wissen­
schaftl iche Teil ergebnisse an die Öffentli chkeit, was zur Folge hat, dass
Vorstell ungen verbreitet werden, die den realen Mögli chkeiten nicht
entsprechen oder weiteren experimentellen Überprüfungen nicht stand­
halten. Aus Unkenntnis oder um der Steigerung von Umsätzen will en
werden diese Meldungen dann aufgegriffen und als Realität verkauft .
Haarsträubendste Beispiele dafür sind solche Meldungen wie die Schaf­
fung von Mammutherden aus Zellen von im ewigen Eis konservierten
Fossili en oder die Rekonstruktion von Sauriern von Zellen des Darm­
inhalts in Bernstein eingeschlossener Insekten - zumindest beim gegen­
wärtigen Stand der Molekularbiologiehorrender Unsinn. Ein Mensch mit
kri tischem Verstand, auch ohne tiefe molekularbiologische Kenntnisse,
wird diese Gruselgeschichten durchschauen.

Ohne satirischen Anfl ug weist Ronald Dworkin dieÄngste gegenüber
der Gentechnik im allgemeinen und der K.Jonierung von Menschen in der
Auseinandersetzung mit Peter Sloterdijk in die Schranken: »Der Schrek­
ken, den viele von unsbei dem Gedanken an genetischeManipulationen
empfinden, beruht nicht aufderAngst, die Gewissheit zu verlieren, genau
zu wissen wasfalsch ist. Wirfürchten, dassunserefesten Überzeugungen
untergraben werden, dasswir in eineArt moralischenfreien Fall geraten;
dass wir den unverrückbaren Hintergrund neu erdenken müssen - mit
ungewissem Ergebnis. Gott zu spielen heißt mit dem Feuer zu spielen ...
Gott spielen heißt, tatsächlich mit dem Feuer zu spielen. Abergenau das
haben wir Sterblicheimmergetan- seit Prometheus, dem Schutzheiligen
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dergefährli chen Entdeckungen. Wir spielen mit dem Feuer undakzeptie­
ren dieFolgen, denn dieAlternative wäre unverantwortli cheFeigheit vor
dem Unbekannten.«

Ängste gegenüber der Gentechnik entstehen aus Unwissenheit, aus
dem (unbewussten) Unterlegenheitsgefühl gegenüber dem geheimnisum­
witterten Magier und auch aus schlechten Erfahrungen aus zeitlich und
räumli ch schwerwiegenden Schäden, die technische Entwicklungen ver­
ursacht haben: Chemieunfälle, wenig umsichtiger oder gar fahrlässiger
Einsatz von »Wundermitteln«, einseitig auf Gewinn orientierte intensive
Nahrungsgüterproduktion u. a. m. Aber ist die wahre Ursache der Scha­
densfälle 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 andieser Katastropheder therapeutische
Einsatz von Blutprodukten schuld oder waren esaußer-biotechnologische
Gründe?

Nach meiner Auffassung ist das verallgemeinerndeHeranziehen tech­
nologisch bedingter Katastrophen auf die Beurteilung gentechnischer An­
sätze unwissenschaftlich und/oder unredlich. Unwissenschaftl ich, weil
diejeweili gen Spezifi ka des konkreten Fall s außer Acht gelassen werden
und weil biowissenschaftl ichc, ökonomische, soziale, erkenntnistheoreti­
sche und andere Faktoren zu »Argumenten« mit eindeutiger Tendenz
vermengt werden. Unwissenschaftl ich, weil nicht experimentelle Daten
Urteilsgrundlagesind, sondern vermutete Ergebnisse als Fakten verbreitet
werden: Ob und welche schädlichen horizontalen Gentransfers von gen­
technisch veränderten Pflanzen in nicht-transformierte (Wild)Pfl anzen
stattfi nden, ist nicht damit beantwortbar, dass generell ebiologische Prin­
zipien sie denkbar erscheinen lassen, sondern nur durch das konkrete,
sorgfält ig geplante und gewissenhaft durchgeführte Experiment (es sei
auch darauf hingewiesen, dass die ebenfall s genetisch, wenn auch ohne
Detailkenntnisse, veränderten Nutzpfl anzen ihre neu erworbenen Gene
nicht aggressiv in der Umwelt verstreuen oder die natürliche Flora über­
wuchern). Unredlich, weil ausHalbwissen resultierende individuelle Äng­
ste geschürt werden und weil , an Stell e wirkli cher Aufklärung, besonders
über gesell schaftli che Zusammenhänge, geistige Manipulation betrieben
wird. Manche lautstarke Warner vor den üblen Folgen der Gentechnik
erinnern an Priester, dieböse Geister und die Apokalypse verkünden, weil
sie Angst haben, dass sich die Schäfchen infolge der gesell schaft li chen
Entwicklung nicht mehr wie gewohnt hüten lassen.

2 Ronald Dworkin, »Die Zeit«, Nr. 38/99.
3 Vgl. S. Ottow, »NeuesDeutschland«, 10.05.00, S. 3.
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WiejedeTechnologie ist die Gentechnik nicht frei von Risiken. Diese
Risiken sind insofern von einer neuen Qualität, weil hier in Systeme
eingegriffen wird, deren Komplexität wir bisher recht unvoll kommen
verstehen und deren chaotische Nichtlinearität unseren bisherigen Er­
fahrungshorizont überschreitet. Ein besonders umsichtiger Umgang mit
gentechnischen Verfahren außerhalb desLabors ist daher notwendig und
eine interdisziplinäre Begleitforschung ist unabdingbar. Ein positives Bei­
spiel hierfür ist die Diskussion um Sicherheitsstandards in der molekular­
biologischen Forschung in der zweiten Hälfte der 70er Jahre, in deren
Folge anfänglich sehr hohe Sicherheitsstandards durchgesetzt wurden,
die mit fortschreitender Erkenntnis teilweise zurückgenommen werden
konnten. Im Gegensatz zu den Neben- und Restprodukten der Kern­
spaltungstechnik, die ganz anderen Naturgesetzen unterliegt, ist biologi­
sches Material durch natürlicheund künstli che Prozesseeliminierbar, und
einer globalen Verbreitung besonders höherer Lebewesen sind geographi­
sche Schranken gesetzt, während radioaktive Strahlenquellen durch kein
Mittel an ihrem Zerfall sprozess, der daraus folgenden Strahlung und einer
globalen Verbreitung gehindert werden können.

Dass die Problematik gentechnisch durchgeführter Züchtungen auch
in der einschlägigen Großindustriegesehen wird, soll nachfolgendesZitat
ill ustrieren:

»Gressel, der sich intensiv mit der Problematik der gentechnischen
Herbizidresistenz und ihren Auswirkungen beschäft igt, hat [1993] einen
Forderungskatalog für eine Vermarktung solcher Pfl anzen aufgestell t:
Demnach soll en solche Pfl anzen/Herbizid Systeme nur dann akzeptiert
werden, wenn sie

ein existierendesUnkrautproblem lösen, für dasesnoch kein Herbizid
gibt,
eine zur Zeit gebräuchli che Kombination von Herbiziden ersetzen
können,
ein Herbizid mit höherer Aufwandmenge durch eines mit niedriger
Aufwandmenge ersetzen,
ein Voraufl aufherbizid durch ein Nachaufl aufherbizid ersetzen,
ein Herbizid ersetzen mit weniger guten ökologischen und/oder toxi­
kologischen Eigenschaften.

Nicht hinreichenddarfsein, wenn sie
ein Herbizid, dasmehrfach währendeiner Saison angewendet werden
muss, durch ein Herbizid ersetzen, dasnur einmal angewendet werden
muss,
ein teuresHerbiziddurch ein bill igesHerbizid ersetzen.
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DieseAuflistungstell t nach unserer Meinung eineguteDiskussions­
grundlagedar, um zu einem Konsenszu kommen. Sicherlich wäreeineArt
freiwill iger SelbstbeschränkungderPflanzenschutzmittelindustrie, diesen
oder einen ähnlichen Standardeinzuhalten, bei der Einführungherbizid­
resistenterKulturpflanzen einguterSchritt in Richtungmehrgesellschaft­
licher Akzeptanz. Obwohl es diese Selbstbeschränkung noch nicht gibt,
erfüllen alleoben beschriebenen Projekte [der Bayer AG] dieangeführten
Kriterien.*

Freilich ist ein solcher Forderungskatalog noch kein allgemein durch­
gesetzter Standard, aber er ist ein Schritt in die richtige Richtung und
sollte nach Kräften unterstützt und nicht durch unwissenschaftl iche, po­
lemische oder populi stischeAttacken behindert werden.

Ein weiteres Risiko besteht darin, dassgenetische Veränderungen und
Träger bestimmter biologischer Eigenschaften oft nur schwierig identifi ­
ziert werden können. Der relativ geringe Aufwand, der zu genetischen
Veränderungen z. B. an Mikroorganismen führt, und die besonders bei
mikrobiellen Infektionen bestehende Unmöglichkeit, wirksame Sofort­
maßnahmen zu ergreifen, gibt immer die Möglichkeit eines Missbrauchs
für militärische oder terroristische Einsätze.

Da in molekularbiologische Forschungen und Entwicklungen immen­
sepersonelle und materielle Mittel fli eßen, besteht ein Interesse der Geld­
geber daran, die aufgewandten Ressourcen gewinnbringend zu verwer­
ten. Damit, unter Verwendung z. B. der Patentgesetzgebung, ist ein
ökonomischer oder poli tischer Ausschluss von Menschengruppen an den
technologischen Errungenschaften möglich.

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 stell t
das eigentliche Gefahrenpotential dar. Gentechnik ist dabei das Mittel,
nicht die Ursachedieser möglichen Gefährdungen. Im Gegensatz zu gen­
technischen Manipulationen können hier Risiken nicht experimentell über­
prüft werden. Allerdings besteht die Möglichkeit, durch die Öffentlichkeit
und die Politik vorbeugend einem Missbrauch naturwissenschaftl icher
Erkenntnisse und technologischer Prozesse Grenzen zu setzen. Gen­
technische Veränderungen an Lebewesen oder Teilen von ihnen soll ten
daher unter Anerkennung der immensen wissenschaftl ichen und ökono­
mischen Potentiale positiv-kri tisch begleitet werden, öffentli ch aber die

4 H.-J. Reif, R. Hain, P. H. Schreier: Gentechnik im Pflanzenschutz. Möglichkeiten,
Risiken, Kontroversen. PflanzenschutzNachrichten Bayer - Sonderausgabe. Leverku­
sen 1995. S. 44.
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alte Frage gestell t und nach Mögli chkeit beantwortet werden: »Cui
bono?«

Diese Frage nach den Nutznießern ist meines Erachtens die entschei­
dende Frage. Der Mensch greift bei seinem Streben nach Umgestaltung
seiner Umwelt mit den unterschiedlichsten Verfahren und Techniken in
natürliche, im Laufe der Evolution entstandene Ökosysteme ein. Es gibt
keinen rationalen Grund, weshalb biologische Techniken bei diesen Ein­
griffen ausgeklammert werden soll ten, zumal sieja durch Medizin, Züch­
tung, intensive Landwirtschaft etc. schon längst angewendet werden.

Was soll te bei der Diskussion um die Gentechnik in der menschli chen
Gesell schaft berücksichtigt werden?
- Es soll te bewusst gemacht werden, dass der Mensch seit der Zeit,

seit der er sich mit Ackerbau und Viehzucht befasst, durch Züchtung
in den natürli chen Genpool verändernd eingreift .

- Welche Folgen genetische Veränderungen in Lebewesen hervorru­
fen, lassen sich im Regelfall bisher nicht theoretisch vorhersagen.
Wie die veränderten Lebewesen auf andere, für die sie z. B. als
Nahrungsquelle dienen, wirken, ist ebenfall s kaum vorhersagbar und
häufig individuell auch sehr verschieden (der eine verträgt ein Obst,
der andere leidet unter einer allergischen Reaktion).
Aus den beiden vorstehenden Punkten lässt sich ableiten, dass a priori
nicht gesagt werden kann, ob ein gentechnisch veränderter Organis­
mus »gut« oder »schlecht« ist. Erst das Experiment auf der Grundla­
ge einer mögli chst komplexen Fragestell ung wird diese Antwort(en)
bringen.
Gentechnik ist ein auf naturwissenschaftl ich-molekularbiologischer
Grundlage durchgeführter Züchtungsansatz. Erst die (ökonomische)
Nutzung der Ergebnisse hat mögli che ökologische und/oder gesell ­
schaftspoli tische Folgen.
EineWertung der Ergebnisse der Gentechnik setzt eine differenzierte,
kenntnisreiche Diskussion einerseits der gentechnischen Entwicklun­
gen und anderseits der gesell schaftlichen Anwendung und/oder Nut­
zung voraus. Diese Diskussion wird fruchtbringend sein, wenn sie
interdiszipli när ohne Dorninanzbestrebungen der einen oder anderen
Disziplin geführt wird.

- Um diese Diskussion sachli ch auch von und mit Nicht-Gentechnikern
zu führen, ist eine dem heutigen Stand der Wissenschaft adäquate
breite (Aus)Bildung der Diskutanten zu fordern.
All es in allem kann man feststellen: Gentechnik enthält die Mögli ch­

keit immensen Nutzens für ein tieferes Eindringen in das Verständnis des
Lebens, für völli g neuartige Produktionsprozesse in der Technik und
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Nahrungsgüterproduktion, für effektive Therapieansätze; aber die glei­
chen Techniken, die eine Verbesserung der Lebensqualitäten ennöglichen,
können missbraucht werden oder durch Fahrlässigkeit unabsehbare
Schäden bewirken. Ob Nutzen oder Schaden entsteht, liegt nicht in der
Gentechnik, sondern am gesell schaftl ichen und politischen Umfeld, in
dem gentechnische Methoden zur Anwendung kommen. Auch wenn
nicht alles, was denkbar ist, angestrebt werden soll te, nicht all es, was
machbar ist, auch getan werden sollte, wäre es falsch, wenn, aus wel­
chen Gründen auch immer, aus Furcht vor möglichen Schäden das Ki nd
mit dem Bade ausgeschüttet und die Gentechnik in toto zu verhindern
versucht würde. Entscheidungen über die Anwendung molekularbio­
logischer Erkenntnisse sind immer auf neuen Stufen von allen Beteiligten
und Betroffenen zu fällen, sie soll ten, dies besonders an die Adresse
politisch Agierender, in Ruhe, mit größtmöglicher Sachkenntnis und wis­
senschaftl icher Solidität getroffen werden.

Beim Nachdenken über Nutzen oder Schaden, die mittels Gentechnik
erzielt werden können, soll ten folgenden Worte Friedrich Schill ers memo­
riert werden: »Gefährlich 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

RolfLöther

Seit circa 3,9 Mill iarden Jahren ist die Evolution des Lebenden auf der
Erde im Gangeund bat die heutige Organismenmannigfalt igkeit hervorge­
bracht, darunter auch das Lebewesen Mensch. Die gesamte Oberfläche
des Planeten Erde ist belebt, dabei die Lithosphäre (Gesteinshülle) der
Erde bis in einige Kilometer Tiefe, ihre gesamte Hydrosphäre (Wasser­
hülle) und die unteren Schichten ihrer Atmosphäre (Lufthüll e). Hier sind
lebendeund nichtlebendeNatur im den Planeten umfassenden Ökosystem
der Biosphäre verbunden. Seit der Entstehung des Lebenden pfl anzt es
sich kontinuierlich fort und verändert sich. Als »descent with modi­
fi cation« hat Charles Darwin die Evolution der Organismen definiert und
dieses Geschehen auf die natürliche Auslese (Selektion) zwischen den
individuell verschiedenen Lebewesen im Ringen um die Existenz während
der Aufeinanderfolgeder Generationen zurückgeführt. Später wurde Dar­
wins Variation-Selektionskonzept durch dasMutation-Selektionskonzept
präzisiert 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 angehören, die letzte
überlebende Art aus der einstmals artenreichen zoologischen Gruppeder
Hominiden. Ihr Weg, um zu überleben und voranzukommen, besteht in
der sozio-kulturell en Evolution. Etwa 99,9 Prozent der Arten, die einmal
auf der Erde gelebt haben, sind ausgestorben, sei es allmählich, sei es
massenhaft in Katastrophen wie jener, die vor rund 65 Mill ionen Jahren
am Ende der Kreidezeit stattfand und in der u. a. die großen Saurier
ausstarben. Das zeigt die Bedeutung von Zufall sereignissen, die den
Darwinschen Gang der Evolution beeinfl ussen.

Darwin begründete die biologische Evolutionslehre lange nachdem
Menschen begonnen hatten, unbewusst selbst Evolutionsvorgänge zu
gestalten (und wertete dabei gesammelte Erfahrungen aus). Nehmen
Menschen doch seit rund 10 000 Jahren mit der Züchtung von Haustie­
ren, Kulturpfl anzen und auch biotechnologisch genutzten Mikroorganis­
men vermittels künstlicher Auslese auf die vertikale Übertragung geneti­
scher Information durch die Vererbung in der Generationenfolge Einfl uß.
Darwins Zeitgenosse und Verehrer Karl Marx diente diese Tatsache im
»Kapital« als Beispiel dafür, wieArbeitsgegenstände 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, sondern, in ihrenjetzigen Formen, Produkte einer durch vieleGene-
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rationen unter menschlicher Kontrolle, vermittelst menschli cher Arbeit
fortgesetzten Umwandlung«, schrieb er im Hinblick auf die Landwirt­
schaft. 1

Mit solcher von Menschen gesteuerter und kontrolli erter Evolution
wurden Lebewesen geschaffen, wie sie die natürliche Evolution nicht
hervorbringen würde, in ihrem Sosein von den Menschen und von ihnen
gestalteten Bedingungen abhängige Lebewesen für menschliche Zwecke.
Man denke beispielsweise an die älteste aller Haustierformen, den Haus­
hund, zoologisch gesehen zu den Wölfen, zur Art Canis lupusgehörig und
Canis lupusfamiliaris genannt. Man vergegenwärtige sich die Vielfalt der
Hunderassen, geformt nach menschlichen Bedürfnissen als Helfer bei der
Jagd oder beim Hüten des Viehs, zum Bewachen von Haus und Hof, als
Zugtier, Schlachttier oder Gefährte in der Einsamkeit oder auch als miss­
gebildetes Opfer der Geschmacksverirrungen von Züchtern und Haltern
und erinnere sich daran, dass ihrer aller Ahnen gezähmte Wölfe waren.

Solcher althergebrachten Einflussnahmeauf dieGenealogie von Tie­
ren, Pflanzen und Mikroorganismen gegenüber versuchen sich die Gen­
techniker als Seiteneinsteiger in die Evolution, verläuft ihr Einflussauf die
Genbestände von Lebewesen doch als horizontaler Gentransfer. »Trans­
gen« nennt man Zellen und Lebewesen, in die auf diesem Wege Gene
eingebracht wurden. Vor über einem Vierteljahrhundert fanden die ersten
von Menschen ausgeführten horizontalen Gentransfers von Lebewesen
einer Art in Lebewesen einer anderen Art statt. 1973 gelang es dem
Bakteriengenetiker Stanley N. Cohen von der kali fornischen Stanford­
Universität und seiner Mitarbeiterin Anni Chang, Gene ausStaphylococcus
aureus-Bakterien in Escherichiai coli-Bakterien zu überführen. 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 übertrugen Frosch-Gene in E.coli!-Bakterien. Damit begann die er­
folgreiche Praxis der Gentechnik, während das Wie der Versuche grund­
legend für die Methodik der Gentechnik wurde.

Unter »Gentechnik« (oder »Gentechnologie«) wird ein Komplex von
Methoden und ihnen zugrundeliegenden Kenntnissen verstanden, dieder
Analyse, gezielten Veränderung und Neukombination von Genen sowie
zellulären Regulationsmechanismen der Genaktivität (Replikation, Ex­
pression) und deren Einschleusung in Zellen dienen. Im weiteren Sinne
werden auch Methoden der Zell fusion und der Manipulation von Gameten
dazugezählt. Die Gentechnik gehört zum Instrumentarium molekular-

Karl Marx: Das Kapital. Kritik der poli tischen Ökonomie. Erster Band. In: Marx/
Engels, Werke, Bd. 23. Berlin. S. 196.
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biologischer Grundlagen- und angewandter Forschung. Sie ist keine
besondere Wissenschaftsdiszipli n, sondern eine Methodik, um wissen­
schaftl iche Fragestell ungen zu beantworten, die in verschiedenen Wis­
senschaftsdisziplinen angewendet wird. Gentechniker sind Biologen,
Chemiker, Mediziner u. a., diesich in ihrer wissenschaftli chen Arbeit des
gentechnischen Methodenrepertoirs bedienen.

Die Erfi ndung der Gentechnik basiert auf der Entwicklung der Ver­
erbungswissenschaft, der Genetik . Als deren Geburtsurkunde gilt be­
kanntli ch Gregor Mendels Abhandlung »Versuche über Pflanzen-Hybri­
den«, die er im Februar und März 1865 dem »Naturforschenden Verein in
Brünn« vorgetragen hatte und die im folgenden Jahr in der Vereins­
zeitschrift erschien, alsJahr, in dem die Genetik begründet wurde,jedoch
das Jahr 1900, in dem Hugo de Vries, Carl Correns und Erich von
Tschennak-Seysenegg mitteilten, dass sie durch eigene Experimente zu
Ergebnissen gelangt waren, die denen Mendels entsprachen, und zugleich
Mendel für die Biologieentdeckt wurde.2

Als ein Fazit der in der Frühzeit der mikroskopischen Anatomie im 17.
Jahrhundert einsetzenden Zell forschung definierte der Anatom Max W.
Schultze im Jahre 1861: »Eine Zelle ist ein Kl ümpchen Protoplasma, in
dessen Inneren ein Kern liegt.«3 Mendel schrieb 1865: »Die unterschei­
denden Merkmalezweier Pfl anzen können zuletzt doch nur auf Differen­
zen in der Beschaffenheit und Gruppierung der Elementeberuhen, welche
in den Grundzellen derselben in lebendiger Wechselwirkung stehen.«"
Letztlich sind es diese »Elemente«, die der Vererbungsforscher Wilhelm
Johannsen später »Gene« nannte, und die Mendelschen Vererbungsgeset­
ze sind statistische Gesetze der Verteilung von Genen in aufeinanderfol­
genden Generationen sich zweieltrig-geschlechtli ch fortpflanzender Le­
bewesen. Die Fortschritte der Zell forschung 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 zurückführen ließen, also Chromoso­
men, Zell teilungen (Mitose und Meiose) und Befruchtung. Dieser wissen­
schaftshistorische Vorgang ging mit reger Hypothesenbildung über das
materiell e Substrat der Vererbung in den Zellen, seine Lokali sation, Struk­
tur und Funktion, einher. Am Ende dieses Vorgangs stand die Gen- und

2 Vgl. Rolf Löther: Wegbereiter der Genetik -Gregor JohannMendel und August Weis­
mann. Leipzig-Jena-Berlin 1989.

3 MatthiasJacob Schleiden et al.: Klassische Schriftenzur Zellenlehre. Leipzig 1987.
4 Gregor Mendel: Versuche über Pflanzenhybriden. In: J. Krizenecky (Hg.): Gregor Jo­

hannMendel 1822-1884. Leipzig 1965, S. 58.



22 Rolf Löther

Chromosomentheorie der Vererbung, in der die Ergebnisse des Mendeli s­
mus und der Zell forschung zur Synthese geführt 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 innerzell ulären Strukturen und Prozessen geführt
und gelangte schließlich zu der molekularen Ebene, auf der sich Biologie
und Chemie trafen. Aus der Verbindung von organischer (Naturstoff-)
Chemie und biologischer Fragestell ung begann sich in der zweiten Hälfte
des 19. Jahrhunderts die Biochemie herauszubilden. Richtungweisend
erklärte der große Evolutionstheoretiker August Weismann: »Das Wesen
der Vererbung beruht auf der Uebertragung einer Kernsubstanz von spezi­
fi scher Molekularstructur ...«* . Schon 1869 hatte Friedrich Miescher bei
der Analyse von Eiterzell en im Laboratorium von Feli x Hoppe-Seyler in
Tübingen, dem ersten physiologisch-chemischen Laboratorium (Physio­
logische Chemie war die medizinische Version von Biochemie), einen
Stoff entdeckt, den er »Nuclein« nannte, und den er später in Basel aus
dem Sperma von Lachsen gewann, die damals noch in großen Scharen
zum Laichen den Rhein aufwärts zogen. Später wurde daraus die Deso­
xyribonukleinsäure (DNS) isoliert und analysiert, doch erst 1944 wurde
diese von Oswald Avery als der Stoff identifiz iert, aus dem die Gene sind,
und 1953 von den späteren Nobelpreisträgern Francis Crick und James
Watson seine Molekularstruktur zu Ende aufgeklärt. Mit Averys Entdek­
kung begann diemoderne Molekulargenetik.

Makromoleküle der DNS bestehen aus Atomen der chemischen Ele­
mente Kohlenstoff, Wasserstoff , Sauerstoff , Stickstoff und Phosphor,
die in spezifi scher Anordnung miteinander verknüpft sind. Ihre Funktion
besteht darin. dass sie die Information (genetische Information oder Er­
binformation) für die Reihenfolgeder Aminosäuren tragen, ausdenen die
Proteine der Zellen aufgebaut sind. Kodiert ist diese Information in vier
verschiedenen chemischen Untereinheiten der DNS-Makromoleküle und
deren Abfolge, den Nukleotid-Basen Guanin (G), Cytosin (C), Thymin (T)
und Adenin (A), ähnlich wie beispielsweise mittels des Morsealphabets
Information durch Punkte, Striche und Zwischenräume kodiert wird.
Gruppen aus drei Nukleotiden kodierenjeweils einebestimmte Aminosäu­
re, z. B. CCA die Aminosäure Glycin. 1965 war der genetische Kode im
wesentl ichen entschlüsselt. In der Proteinbiosynthese der Zelle wird ge-

5 August Weismann: DieContinuität desKeimplasmasalsGrundlageeiner Theorie der
Vererbung, 2. Aufl . Jena 1892, S. 25.
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netische Infonnation in Proteine umgesetzt, die»Basensprache« der DNS
in die »Aminosäurensprache« der Eiweiße übertragen.

»Aus zwanzig Aminosäure-Buchstaben (inzwischen sind 22 Amino­
säuren aus Lebewesen bekannt - R. L.) schuf die Natur eine Sprache »im
Reinzustand, eine Sprache, die - durch geringfügige Umstell ung der
Nukleotiden-Silben- Phagen, Viren, Bakterien, Tyrannosaurier, Termiten,
Kolibris, Wälder und Völker zum Ausdruck bringt - sofern sie nur genü­
gend Zeit zur Verfügung hat«, schrieb der namhafte Schriftsteller (und
Philosoph) Stanislaw Lem. »Diese so völl ig atheoretische Sprache antizi­
piert nicht nur die Verhältnisse auf dem Grund der Ozeane und auf den
Höhen der Berge, sondern auch den Quantencharakter des Lichts, die
Thermodynamik, die Elektrochemie, die Echolokation, die Hydrostatik
und Gott weiß was noch all es, was wir bisher nicht wissen! Sie tut das
lediglich »praktisch, denn all esbewirkend, versteht sie nichts - doch wie
viel wirksamer ist ihre Vernunftl osigkeit als unsere Klugheit! Sie tut das
fehlerhaft., sie ist ein verschwenderischer Verwalter von synthetischen
Sätzen über die Eigenschaften der Welt, denn sie kennt deren statistische
Natur und handelt gerade ihr entsprechend: einzelnen Sätzen misst sie
keineBedeutung bei- für siezählt diegesamte milli ardenjährige Aussage.
Wahrlich, es lohnt sich, eine Sprache zu lernen, die Phil osophen hervor­
bringt, während die unsere nur Phil osophien erzeugt.«7

In der klassischen Genetik galt die Lehrmeinung, dassjedes Gen an
jeweils bestimmter Stell e auf einem bestimmten Chromosom seinen Ort
bat und Gene nur in der Aufeinanderfolge der Generationen bei der Fort­
pfl anzung von den Vorfahren auf die Nachkommen übertragen werden.
Beide Auffassungen wurden durch die Entdeckung von »springenden
Genen«, 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 Körnerfarbe des Maises entdeckt. Ihre Mittei­
lung darüber stieß aber zunächst auf Unverständnis, weil sie der herr­
schenden Lehnneinung widersprach. Als richtig und bahnbrechend wur­
den ihre Befunde anerkannt, nachdem in den 70er Jahren bei Bakterien
und Phagen bewegliche Träger genetischer Information festgestell t wur­
den, die sich ähnlich wie die von McClintock beschriebenen verhalten.
»Springende Gene« wurden auch bei Drosophila und anderen Tieren
entdeckt, ihre Beschaffenheit und Funktionsweise aufgeklärt. Inzwischen
werden bei Prokaryonten und Eukaryonten bereits mehrere Kl assen von

6 Stanislaw Lem: Summatechnologiae. Berlin 1980, S. 565.
7 Ebenda,S. 565~.
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Transposons unterschieden. Vielfach belegt ist, dass DNS-Elemente
während der individuellen Entwicklung von Lebewesen ihre Position än­
dern. Darüber hinaus gibt esdurch siehorizontale Übertragung von gene­
tischer Information auch über Artgrenzen hinaus zwischen verschieden­
sten Organismengruppen - das natürli che Gegenstück zum künstlichen
Gentransfer der Gentechniker.

Damit tritt an die Stelle der Auffassung vom statischen Genom die
Konzeption vom dynamischen Genom. Und so manche Erbänderung von
Organismen, die bislang mit einer Genmutation erklärt wurde, hat sich
schon als Ergebnis von Positionsänderungen 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 für dieAnpassung krankheitserregender Bakterien
an Antibiotika (Antibiotikaresistenz), die auf durch Plasmide vermittelten
Genen beruht. Konjugative Übertragung von Plasmiden ist bei gramnega­
tiven Bakterien prinzipiell zwischen allen Bakterien dieser großen Gruppe
möglich, aber nur zwischen diesen und nicht zwischen gramnegativen
und grampositiven Bakterien. Selbstredend führt die horizontale Übertra­
gung genetischer Information nicht einfach zu neuen Formen, sondern ist
eine der Quellen genetischer Variabilität, deren organismisches Erschei­
nungsbild der natürlichen Auslese im Ringen um die Existenz unterliegt.

Die Gentechnik ist längst aus einem Instrumentarium des Erkenntnis­
gewinns auch zu einem Mittel geworden, mit dem wirtschaftl iche Ziele
verfolgt werden. Mit der Gentechnik ist die Molekularbiologiezur gesell ­
schaftl ichen Produktivkraft geworden. Der Einsatz gentechnisch verän­
derter Mikroorganismen, Zellkulturen, Kulturpflanzen und Haus- und Ver­
suchstiere sowie durch sie erzeugter Substanzen wurde bereits fester
Bestandteil der industriellen und landwirtschaftli chen Produktion und der
Medizin. Dabei befindet sich der Einsatz der Gentechnik noch am Anfang
seiner Entwicklung und ist hefti g umstritten. Neben begonnenen und real
möglichen Ein- und Übergriffen der Gentechnik in menschliche Angele­
genheiten8 bildet ihre von der Tier- und Pflanzenzüchtung ausgehende
Nutzung in der Landwirtschaft, die so genannte »grüne Gentechnik« und
ihr innewohnende Gefahren und Chancen einen Schwerpunkt der Debat­
ten und auch Anlass spektakulärer Aktionen. Hauptsächlich richten sich
diese gegen die Verwendung von Rohstoffen, die von transgenen Kultur-

8 Vgl. »Aus Poli tik und Zeitgeschichte«. Beilage zur Wochenzeitung DasParlament 6/99
(5. Februar 1999); Michael Emmrich (Hg.): 25 Jahre Gentechnik - eine kri tische
Bilanz. Frankfurt am Main 1999.
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pfl anzen stammen, für Nahrungsmittel. »Frankenstein-Food» formulierte
kürzli ch eine Berli ner Tageszeitung. Der Kampf dagegen nimmt zuweilen
groteske Fonnen an, z. B. in der Kampagne gegen »genmanipulierte
Schokoriegel«. Missverständnisse über die Landwirtschaft scheinen da­
bei keinegeringe Roll e zu spielen.

»Als Nächstes, Sir , haben Sie, wie ich meine, möglicherweise eine
übertriebene Vorstell ung vom natürlichen Charakter der »traditionellen
oder organischen Landwirtschaft . Die Landwirtschaft war immer schon
unnatürlich. Wir haben uns erst vor zehntausend Jahren von unserer
natürli chen Lebensweise als Jäger und Sammler zu lösen begonnen - eine
Zeitspanne, die zu kurz ist, als dass mansie auf der Zeitskala der Evoluti­
on messen könnte.

Der Weizen, ob Vollkorn oder ausgemahlen, ist kein natürlichesNah­
rungsmittel für den homo sapiens. Auch Milch nicht, außer bei Kindern.
Fast unsere gesamte Nahrung ist genetisch verändert, wenn auch nicht
durch künstliche Mutation. sondern durch künstli che Selektion, aber das
Ergebnis ist dasselbe. Ein Weizenkorn ist ein genetisch veränderter Gras­
samen, gerade so wie ein Pekinese ein genetisch veränderter Wolf ist
Gott spielen? Wir spielen schon seit Jahrhunderten Gott«, schrieb der
bekannte Evolutionsbiologe Richard Dawkins in einem Brief anden briti ­
schen Kronprinzen Charles zu dessen wissenschafts- und technikkri ­
tischen Äußerungen.9

Dassjede Landwirtschaft unnatürli ch ist, wie Dawkins betont, heißt
mit anderen Worten, dass sie Bestandteil der menschli chen Kultur ist,
eben Agrikultur. Das Postulieren einer Alternative zwischen »natürlich«
und »unnatürli ch« in der Landwirtschaft führt in die Irre. Statt dessen
geht es um verschiedene Formen von Landwirtschaft, wenn es um die
nachhaltige Sicherung der Umwelt und das Überleben und Vorankommen
der Menschheit geht. »Holzeinschlag und Brandrodung zerstören unsere
alten Wälder (kein landwirtschaftl iches System ist übrigens »traditionel­
ler als die Rodung). Überweidung (wiederum von »traditionellen Kultu­
ren weithin praktiziert) führt zu Bodenerosion und verwandelt fruchtba­
res Weideland in Wüste. Und wenn wir uns unserem eigenen modernen
Stamm zuwenden, so erweist sich die von Kunstdünger und Pestiziden
unterstützte Monokultur als Gefahr für die Zukunft ; schlimmer noch ist
der undifferenzierte Einsatz von Antibiotika in der Tierzucht«, vermerkt
Dawkins. Ihn beunruhigt, dass der »hysterische Widerstand gegen die
mögli chen Gefahrengenmanipulierter Lebensmittel« von den tatsächli-

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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eben Gefahren ablenke, diebereits wohlbekannt sind, aber weithin igno­
riert werden. »Wenn die Warnungen vor den genmanipulierten Lebens­
mitteln sich, wie ich erwarte, als gegenstandslos erweisen, könnte das
Gefühl, getäuscht worden zu sein, der Auseinandersetzung mit den wirk­
li chen Gefahren schaden«, meint er.

Einer unkritischen Haltung zum Einsatz der Gentechnik soll nicht das
Wort geredet werden. Vielmehr geht esum die Prämissen einer Kri tik, die
sachlich und konkret verfährt. Weder kann blauäugig den schönen Wor­
ten jener getraut werden, denen ihr Einsatz der Gentechnik ihre Profit e
erhöht, noch ist Maschinenstürmerei (bzw. das Ausreißen transgener
Pflanzen) eine Alternativezu wissenschaftli ch-technischem Fortschritt !°

Entscheidungen bedürfen der Begründung durch wissenschaftl iches
Denken, dassich durch Beobachtung und Experiment auf die Wirklichkeit
bezieht, um mittels Gentechnik die vom Menschen gesteuerten und kon­
trolli erten Evolutionsprozesse zu seinem Wohleweiter voranzubringen.

10 Vgl. Rolf Löther: Gentechnologie- Grundlagen, Gefahren, Chancen.In: BerlinerDia­
log - Heft 10 (1999)1, S. 12-19; ders.: Streitfall Gentechnik. In: UTOPIE kreativ, H.
109/1 10 (November/Dezember 1999), $. 51-58.
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Gentechnik aus Sicht einer Gemüsezüchterin

AnnelieseDame

Die Gentechnik eröffnet für die Pflanzenzüchtung neue Möglichkeiten
der Merkmalskombination und der Merkmalsausprägung, die mit den
bekannten klassischen Zuchtverfahren, einschließlich der Hybridzüch­
tung, kaum erreichbar sind. Der dafür notwendige artenübergrei fende
Transfer eines Gens oder sehr weniger Gene einer Pfl anzenart in die
Gewebezelle einer anderen Pflanzenart wird von vielen Menschen als
unnatürli cher Vorgang empfunden, der Verunsicherung auslöst. Die De­
batte um die grüne Gentechnik mit ihren Vorzügen und Risiken soll te
sachlich geführt werden.

Diedie Erde bewohnenden Tier- und Pflanzenarten sind das Produkt
einer ständig zufäll ig stattfi ndenden und der natürlichen Selektion unter­
worfenen Veränderung des Genpoolsder Arten. Dieser langfristigeevolu­
tionäre Prozess führt zu neuen, an die Umwelt angepassteren und damit
stets genetisch veränderten Formen. Gegenwärtig fi ndet jedoch als Folge
der zunehmenden Vernichtung natürlicher Lebensräume, meist durch den
Menschen, ein Abdrängen genetischer Vi elfalt in die entgegengesetzte
Richtung statt. Die Anzahl der vom Aussterben bedrohten Arten nimmt
dramatisch zu.

Mit Hilfe der Gentechnik haben große nordamerikanische Saatgut­
fi rmen erstmals transgene Sorten mit Resistenzen gegen Schaderreger
und Herbizide in den Handel gebracht: so z. B. bei Mais die Übertragung
des toxinbil denden Gens von Bazill us thuringiensis, wirksam gegen die
Larven des Maiszünslers 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 überfl üssig bzw. minimieren sie. Als selbstverständlich muss
dabei vorausgesetzt werden, dass Produkte und Rückstände solcher
transgener Pflanzen keine nachteiligen Folgen für Mensch und Umwelt
haben, wie dies für die Zulassung von Pflanzenschutzmitteln ja auch
Voraussetzung ist Dies erfordert ein mit hoher Sicherheit arbeitendes
Prüfungssystem der anbietenden Finnen und der zulassenden und über­
wachenden staatlichen Ämter. Hier liegt der Kernpunkt für dieAkzeptanz
transgener Pflanzensorten, und hier liegen auch die Risiken.

Neben Resistenzen spielen lnhaltstoffe und Stressfaktoren eineRoll e
wiez. B. verbesserte Widerstandsfähigkeit gegen wachstumseinschränk­
endeKl imabedingungen (Kälte, Hi tze, Dürre, Li chtmangel). Wünschens-
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wert wäre (aus Sicht einer ehemaligen Gemüsezüchterin) z. B. die Absen­
kung der Temperaturansprüche wärmeliebender Gemüsearten (Tomaten,
Gurken, Paprika) zwecks Ausdehnung auf bisher wenig anbauwürdigen
Gebieten und damit Reduzierung des Transportaufwandes bei besserer
Versorgung.

Sorten- undArtenverarmung

Die Kri tik an der Gentechnik schließt auch immer wieder die Verarmung
an Sorten ein. Seit der Zeit, da der Sammler die ertragreichsten oder
gesündesten Pflanzen aus dem Angebot einer Wildart nicht verzehrte,
sondern für die nächste Aussaat aufbewahrte, betrieb er Auslesezüch­
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 großer genetischer Differenz von der Wildart wegbewegt
und in der Regel durch die fortwährende Selektion auf die immer gleichen
gewünschten Merkmale über einen eingeengten Genbestand verfügt. Der
für die wichtigsten der Ernährung dienenden Pflanzenarten viele Genera­
tionen währende züchterische Weg führt letztlich über Land- und Grup­
pensorten zu leistungsfähigen und morphologisch recht einheitlichen
Hochzuchtsorten und bei Fremdbefruchtem häufig zu Hybridsorten. Mit
einer solchen genetische Ausstattung können höhere Erträge und bessere
Vermarktungseignung erzielt werden. Aus verständlichen ökonomischen
Gründen werden mit solchen neuen Sorten die älteren regional angebau­
ten Landsorten verdrängt. Der Preis dafür ist der Verlust der einstigen
genetischen Breite. Über Genbanken werden nicht mehr im Anbau befind­
li che Arten, Sorten und Formen reproduziert und das Saatgut langfri stig
eingelagert. Das verdrängte Genmaterial wird also »konserviert« und
bleibt für speziell e züchterische oder andere Zwecke verfügbar. Dieser
Prozess könnte sich auch in den Regionen der Welt fortsetzen, in denen
angepasste, aber wenig ertragreiche Regionalsorten gebaut werden -
ohne oder mit Gentechnik. In diesen Ländern soll te eine leistungsfähige
Agrarwi rtschaft mit heimischen Kulturarten aus eigener Züchtung geför­
dert und der Erhalt gefährdeter Genressourcen vor Ort als eine Art Dauer­
Freiland-Genbank im Rahmen der Agenda 21 fi nanziell ermöglicht wer­
den. Denkbar wäre auch in diesen Regionen eine rein ökologisch
ausgerichtete Landwirtschaft mit den beimischen Arten und Sorten und
einer großzügigen Förderung.

Wenn sich die Zahl an Sorten und Herkünften in den letzten 100
Jahren als Folge der Züchtung auch stark verringert hat, so bleibt doch
immer noch genügend Raum für ein vielfältiges Sortenspektrum, um die
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unterschiedli chen Ansprüche an Klima, Boden, Reifezeit, Nutzung,
Inhaltsstoffe u. ä. durch mehrere Sorten einer Kulturart abzudecken,
obgleich es eben auch ausgesprochene »Renner« gibt, die ein langes
Sortenleben haben. Ob gentechnisch veränderte Sorten zu einer weiteren
starken Reduzierung der Sortenanzahl führen, bleibt abzuwarten. Auch an
den regionalen Feld- und Gartenbau muss gedacht werden, der vor Ort
versorgt und dazuhäufi g Sortenvielfalt benötigt.

Der starke Artenschwund ist erster Li nie eine Folge des Lebensstils
des Menschen. Für Ernährung, Wohnen, Mobilität, Verkehr, Freizeit und
Luxusansprüche werden all e anderen Arten zum Rückzug gezwungen,
gleich ob auf dem Land, im Wasser oder in der Luft. Die menschliche
Gemeinschaft muss den dezimierten Arten ihre Räume zurückgeben, sie
zumindest nicht unverantwortlich weiter für sich in Anspruch nehmen.

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

Zu einem Rückgang an Arten könnte die Gentechnik dann beitragen,
wenn ohne Sachkenntnis und Verantwortung für Freisetzung und Zulas­
sung entschieden wird. Z. B. werden (nach einer Auswahl weltweit bear­
beiteter transgener Pflanzen) Pappeln mit Insektenresistenz ausgestattet.
Pappeln bieten einer größeren Anzahl heimischer Insekten Aufenthalt, und
Pappelarten neigen zur Bastardierung, so dass hier Insektenresistenz un­
zulässig ist. Es muss also gewichtet und entschieden werden, und nicht
jedem Vorhaben kannzugestimmt werden.

Freisetzung vongentechnisch veränderten Pflanzen

Die Sorge, gentechnisch veränderte Pfl anzen könnten ihr transferiertes
Gen an Wildpfl anzen und Wildpopulationen abgeben und damit die uns
umgebenden Pflanzen- und Tiergemeinschaft beeinfl ussen, ist nur dort
begründet, wo einkreuzbare Wildformen in der umgebenden freien Natur
gedeihen. Deswegen geht zumindest hierzulande bei den Favoriten der
Gentechnik Mais, Raps und Zuckerrüben mit ziemlicher Sicherheit keine
Gefahr der Einkreuzung und damit der Genübertragung in den pfl anzli ­
chen Wildbestand aus.

Jedoch kann es durch Pollenübertragung (Wind und Insekten) die
Einbringung des transferierten Gens auf im Anbau befindli che Pflanzen



30 AnnelieseDame

gleicher Kulturart geben, wenn nicht auf räumliche Trennung geachtet
wird. Hier müssen - wie bei der Erhaltungszucht von Fremdbefruchtern
- Mindestabstände zu benachbarten blühenden Flächen gleicher Art ein­
gehalten werden, wenn eine wechselseitige Pollenübertragung uner­
wünscht ist.

Von den zur Bastardierung neigenden und von vielen Insekten als Wirt
genutzten Pappeinarten kann über die Freisetzung gentechnisch veränder­
ter insektenresistenter Bäume eine unkontroll ierbarer nachteiliger Prozess
für dasVerhältnis Baum/Insekt in Gang gesetzt werden. Für dieses Anlie­
gen darfkeine Genehmigung erteilt werden.

Verbraucherschutz

Die wohl wichtigste Forderung an die Züchter und an die zulassenden
Behörden gentechnisch veränderter Sorten für die Akzeptanz beim Ver­
braucher ist der Nachweis der Unbedenklichkeit für Ernährung und Ge­
sundheit. Die Verwendung von Antibiotikaresistenz als Markergen ist ab­
zulehnen. Neue, für die menschliche Ernährung ungewohnte stoffl iche
Verbindungen müssen auf ihre Verträglichkeit ausreichend lange getestet
werden, bevor neue Sorten zum Anbau zugelassen werden. Die deutlich
angebrachte Kennzeichnung »Gentechnik« für Sorten und ihre Produkte
sollte Pfli cht sein, denn der Verbraucher muss wählen dürfen, und Gutes,
wenn es denn so ist, soll te sich nicht verstecken.

Gentechnik und ökologischer Landbau

Die Bedeutung des ökologischen Landbaues liegt im schonenden und auf
Nachhaltigkeit ausgerichteten Umgang mit dem Boden, dem Wasser und
der Umgebung. Synthetische Düngemittel und Pflanzenschutzmittel wer­
den nicht eingesetzt. Auch die Gentechnik wird als unvereinbar mit den
Ansprüchen an den ökologischen Landbau empfunden. Der Zuspruch der
Bevölkerung nimmt für die Produkte des ökologischen Landbaues zu,
wichtige Abnehmer sind Krankenhäuser. Die Erträge liegen wesentli ch
unter denen der leistungsorientierten Landwirtschaft . Wegen der großen
Bedeutung für die Umwelt muss die ökologische Landwirtschaft unter­
stützt und gefördert werden, unabhängig von allen Debatten um Züch­
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 Düngung und Pflanzenscbutzrnittelein­
satz verzichtet wird?
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Gentechnik und internationaleKonzerne

31

Die Entwicklung von Breitbandherbiziden wie RoundUp und BASTA und
dieMöglichkeit, mit Hilfe des artübergreifenden Gentransfers Kulturarten
mit weltweitem Anbau wie Maisund Sojabohne mit Resistenz gegen diese
Herbizideauszustatten, bringt internationaleKonzernewieHoechst-Schering,
AgrEvo, Novartis und Monsanto auf dem internationalen Saatgutmarkt in
eineunglaubliche Vonnachtstellung. Dieals Paket gehandelte Sorten-Her­
bizid-Einheit bedeutet für den Anbauer Einschränkung freier Auswahl,
Abhängigkeit und Erpressbarkeit durch die Konzerne, vor allem für wirt­
schaftl ich schwache Länder Afri kasund Lateinamerikas. Dies ist aggres­
sivster Kapitalismus. Die grüne Gentechnik soll tejedoch nicht aus Grün­
den einespolitisch-wirtschaftl ichen Boykotts rundherausabgelehnt werden.
Sie müsste vielmehr als wissenschaftliches Instrument der Pflanzen­
züchtung allen, dieeswünschen, zugängig gemacht werden. Dazuist vor
allemjedeGen-Patentierung aufzuheben.
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Grüne Gentechnik - wer ist sie grün? Transgene Pflanzen in der
Ernährungskette

Sabine Voigt

Entwicklung deskommerziellen Anbaus in den USA, in Europa und
Deutschland

Obwohl es schon vor 25 Jahren gelang, gentechnische Veränderungen
vorzunehmen, gibt es auch in der Gentechnologie weiterhin ständig neue
Entwicklungen und Anwendungen, deren Chancen für die industrielle
Nutzung sehr vielversprechend zu sein scheinen. Nachhinkend stellen
sich aus der Risikoforschung jedoch zunehmend kri tische Erkenntnisse
ein. Mit allen bisherigen und absehbaren Anwendungsgebieten sind Risi­
ken verbunden, deren Risikopotenzial, Ausmaß und Wahrscheinlichkeit
aus Mangel an Erfahrungen oder aus mangelndem Folgewissen weitge­
hend ungewiss bleiben. Insbesondere das Wissen über mögliche Lang­
zeitwirkungen transgener Pflanzen bzw. ihrer Fremdgene in natürlichen
oder naturnahen Ökosystemen ist mit Blick auf einen großflächigen An­
bau bislang unzureichend. Die Folgen der Kommerzialisierung transgener
Pflanzenkönnen globaleRelevanz erlangen. Deshalb soll eineAnalyseder
globalen Entwicklung voran gestell t werden.

Das erste gentechnisch veränderte Saatgut, das die amerikanische
Firma Monsanto, eineder Pioniereder grünen Gentechnik, auf den Markt
brachte, hatte nichts mit gesundem Essen oder dem Kampf gegen Hunger
zu tun. Stattdessen soll te sieden Verkauf des Unkrautvernichtungsmittels
Roundup fördern, das Monsanto herstell t

DieBilanz der wirtschaftli chen Entwicklung ist zunächst beeindruk­
kend: Seit 1996 erstmals auf weltweit rd. 3 Mio. ha gentechnisch verän­
derte Nutzpflanzen in der Landwirtschaft eingesetzt wurden, ist der
Flächenanteil mit zweistell igen Zuwachsraten in nur vier Jahren aufwelt­
weit 40 Mio. ha 1999 steil gestiegen. Das ist zum Vergleich deutlich mehr
als die gesamte Fläche Deutschlands (35 Mio. ha) und mehr als doppelt
soviel wie die gesamte Anbauflächeder deutschen Landwirtschaft.

Hauptanbaupflanzen sind die sogenannten»Großen Vier«: Soja, Mais,
Baumwolle und Raps. Sie haben sich bereits in einigen Ländern als
transgene Sorten weitgehend durchgesetzt und trugen in diesem Jahr zu
mehr als die Hälfte der jeweiligen Ernte bei. Dagegen werden transgene
Kartoffeln, Kürbisse und Papaya auf vergleichsweise kleinen Flächen
angebaut, ähnlich Tomaten, Reis und Tabak. Immer mehr Kultur- und
Forstpflanzen gesellen sich hinzu.
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Die USA sind der Vorreiter für diekommerzielleNutzung transgener
Kulturpflanzen. Von allen Anbauflächen 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 großen Erstanbauländern USA, Argentinien und Kanada,
seit längerem auch Mexiko, Südafrika, Australien sind mit Portugal, Ru­
mänien und der Ukraine weitere neu hinzugekommen. Auch Spanien,
Frankreich und Deutschland haben 1999 gentechnisch veränderte Pflan­
zen angebaut - vergleichsweisejedoch marginal zur gesamten Ackerfl ä­
che. Mit Ausnahme Chinas, wo sich die Anbaufläche für gentechnisch
veränderte Baumwolle im letzten Jahr verdreifachte, hat sich in den übri­
gen Ländern 1999 nicht viel bewegt'.

In der EU wurden 1999 insgesamt rund 5000 Freisetzungen durchge­
führt2• Neben Frankreich, Italien und den Niederlanden gehörte Deutsch­
land zu den »Spitzenfreisetzern«.

In Deutschland werden seit 1990 gentechnisch veränderte Organis­
men freigesetzt* . Dabei übernahm das Max-Planck-Institut für Pflanzen­
züchtung in Köln mit seinen Petunienversuchen eine Türöffnerfunktion,

Strodthoff, Henning: Hochtourig in die Sackgasse. Landwirtschaft 2000. Der kri tische
Agrarbericht. Rheda-Wiedenbrück. S. 250 ff .

2 In vielen Fäll ensind auch die Sicherheitsbestimmungen erhöht wurden. Belgien fordert
bei Erhöhung der freigesetzten Flächen (auf ges. 120 ha) für transgenen Raps einen
Sicherheitsabstand von 1000 m zu Flächen mit herkömmlichen Raps. Gen-Zucker­
rübenflächen müssen mit einen unbebauten Streifen von 5 m Breite umgeben sein und
25 m Abstand zu Feldern mit nicht gentechnisch veränderten Sorten haben. Die Ernte
von Zuckerrüben muss zu unterschiedlichen Zeitpunkten stattfi nden. - Abgesehen
davon, dassdie Sicherheitsbestimmungen nicht ausreichend sind (Rapspoll en wird durch
Bienen zum Beispiel biszu 4,5 km getragen), werdenmit solchen Maßregelungen, wenn
sie denn auch in die konventionelle Produktion Eingang finden, Ertragserhöhungen
durch unbebaute Randstreifenwieder zunichte gemacht unddieLandwirte müssen einen
erheblich größeren technisch-organisatorischen Mehraufwand für getrennte Aussaat,
getrennte Emnte und Ernte zu verschiedenen Zeitpunkten aufbringen.

3 Freisetzung ist das gezielte Ausbringen von gentechnisch veränderten Organismen in
die Umwelt, $ 3 Nr. 7 Gentechnikgesetz (GenTG). Sie betreffen in Europa vorrangig
freigesetzte Flächen zu Versuchszwecken.
Inverkehrbringen ist dasAbgeben von Produkten (gentechnisch veränderte Organis­
men) an Dritte (z. B. in den Handel, als Futtermittel in Betrieben, in die Lebensmittel­
verarbeitung). - Die Zulassungsbehörde Robert-Koch-Institut (RKI) holt beim Inver­
kehrbringen eine Stell ungnahme des Umweltbundesamtes(UBA) ein. Auch wenn das
GenTG keine eindeutigen Prüfzuständigkeiten für die beteiligten Behörden ausweist,
liegt derSchwerpunkt für dasUBA in der Prüfung etwaiger Umweltwirkungen.
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obwohl dieser Versuch als Fehlschlag einzuordnen ist* . 1993 und 1994
folgten Freisetzungen mit Kartoffeln, Zuckerrüben, Mais u. a. durch
weitere Forschungsinstitute und zunehmend durch Agrarkonzerne.

Mittlerweile sind in Deutschland über 500 Freisetzungsstandorte regi­
striert. Darunter zählten 1999 mit einem Hauptanteil Zuckerrüben (202
Versuche; die sprunghaft gestiegene Zahl der Zuckerrübenversuche ist
insbesondere die Folge von Ringversuchen des Zuckerrübeninstitutes),
Raps (163), Mais (33), Kartoffeln (33), Petunien (4), Weinreben gegen
Pil zbefa)I (2), aber auch Bakterien und Zitterpappeln in jeeinem Fall. Die
meisten Freisetzungen erfolgten in Niedersachsen (82 Versuche), Bayern
(79) und Mecklenburg-Vorpommern (68).

1998 wurden mit Novartis-Mais erstmals gentechnisch veränderte
Pfl anzen auf Antrag Frankreichs in der EU kommerziell angebaut und für
verschiedene Sorten für Frankreich und Spanien zugelassen, d. h. er
wurde in den Verkehr gebracht und kann frei gehandelt werden. Ähnli ­
ches gibt es auch in Deutschland mit befri steter Sondergenehmigung für
500 ha Bt-Mais nur zur innerbetrieblichen Futtermittelherstell ung. In Ru­
mänien und Spanien wurden 1999 schon jeweils 15000 ha Bt-Mais zu
Futterzwecken zugelassen.

Bisher wurden in der EU 35 Anträge aufl nverkehrbringung gestell t
17 wurden genehmigt: darunter Mais (4 Linien), Raps (3), Nelke (3),
Tabak (1), Radicchio (1) und Soja (1). Mit diesen Genehmigungen kann
zwar Erntegut verschiedener gentechnisch veränderter Pfl anzen impor­
tiert und hier zu Lebensmitteln oder Futtermitteln verarbeitet werden, aber
nur bei acht der 17 genehmigten Pfl anzen (drei Mais-Linien von Novartis,
AgrEvo, Monsanto), Nelken, Raps (Plant Genetic Systems, jetzt
AgrEvo), Tabak (Seita) ist auch ein Anbau in der EU zulässig, d. h.
Saatgutfi rrnen können, basierend auf diesen Pfl anzen, Sorten entwickeln
und zur Zulassung bei den nationalen Sortenämtem einreichen.

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

4 Das Max-Planck-Insti tut wähnte sich mit seinem Großfreisetzungsversuch an 35 000
Petunien mit einem Maisgen im Sommer 1990 fast in euphorischer Erfolgsstimmung:
entgegen den Erwartungen erblühten diesejedoch weiß und nicht lachsrosa.
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derselben Sorte auf den oben bereits erwähnten 500 ha angebli ch weitere
Versuche gemacht werden, obwohl sie allen gesetzlichen Zulassungsan­
forderungen bereits gerecht wurde. Deutlich wurde mit diesem Fall nicht
nur eine Gesetzeslücke zur Anerkennung fortschreitender wissenschaftli ­
cher Erkenntnisse sondern auch, dass die Agrarkonzerne - obwohl be­
reits Nachfolgesorten ohneAntibiotikaresistenzgen entwickelt sind - den
Fuß in der Tür zum Markt behalten wollen und das Vorsorgeprinzip
konsequent ignorieren.

EinigeEntwicklungensindbesondersauffällig:

1. Bei den gentechnisch vermittelten Merkmalen dominieren in der kom­
merziell en Nutzung unverändert Herbizidresistenz (zwei Drittel) und
Insektenresistenz (ein Drittel), zunehmend auch kombiniert in einer Sorte.
Dieses gilt auch für Freisetzungsversuche, die 1999 in der Europäischen
Union und in Deutschland durchgeführt wurden. Veränderungen im
(Speicher-) Stoffw echsel, Virusresistenzen, Bakterien- und Pilzresistenz
oder männliche Sterilität zur Hybridzucht spielen eine marginale Rolleund
sind größtenteils in der Forschungsphase.

Damit werden zwei große Forschungsziele umgesetzt: Agrarkonzerne
passen zum einen die Pflanzen ihren Giften - den Unkrautvernichtern -
mit dem Ziel an, dasSaatgut mit zugehöriger Chemieals Paket zu verkau­
fen. Und zum anderen sollen Pflanzen Toxine produzieren, die sie vor
Insektenfraß schützen.

Das amerikanische Agrargeschäft wurde demzufolge angeführt
durch einen Zuwachs bei bestimmten Pflanzenschutzmitteln - den kom­
plementären Totalherbiziden wie Roundup oder Basta (jetzt Liberty) - und
eine schnelle Aufnahme der gentechnisch veränderten Nutzpflanzen
(Monsanto und AgrEvo - jetzt Aventis). Aventismusste dagegen in Euro­
pajedoch Umsatzverluste bei Herbiziden um 18,4 Prozent (rd. 780 Mio.
DM) hinnehmen. DasTotalherbizid Liberty ließ sich nicht in den geplan­
ten Mengen absetzen. Auch bei Fungiziden ging der Absatz zurück (um
5,6 Prozent). Bei Insektiziden nahm er dagegen zu (um 1 Prozent).

Die Agrochemieindustrie befindet sich in Industrieländern jedoch in
einem generellen Dilemma: Bei Herbiziden und bestimmten Düngemitteln
ist der Einsatz in Deutschland und in Europa auch ohne Nutzung gen­
technisch veränderter Pflanzen bereits gesunken. Neue Techniken und
Applikationsverfahren, aber auch der Kostendruck auf die Landwirte er­
möglichten, dass Pflanzenschutzmittel gezielter, effektiver und sparsamer
eingesetzt werden. Hier bestehenjedoch 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 Nachhalt igkeit
den Einsatz von Totalherbiziden erst ermöglichen und als innovative
Produkte eine Marktbindung der Abnehmer (für Saatgut und Pflanzen­
schutzmittel) zur Marktstabilisierung, -ausdehnung und zukunftssicheren
Kapitalverwertung zum Ziel haben.

Als eine weitere Strategie zeichnet sich ab, dass gentechnisch herge­
stell te pestizide Wirkungen gegen Pflanzenkrankheiten (insbesondere Vi­
ruskrankheiten) nur dort entwickelt werden, wofür es keine oder keine
ausreichend wirksamen Pestizide auf dem Markt gibt. Denn die Chemie­
sparten der großen Gentecbfi rmen setzen schließli ch nicht selbst auf
Umsatzeinbußen.

2. Auch infolge dieser Strategien, den Markt besser zu kontrolli eren,
hat innerhalb kürzester 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 Anbauflä­
chen für transgene Pflanzen ein (1997: 7,5 Mio. ha nur Monsanto zu 11
Mio. ha inkl. all er anderen Gen-Pflanzen; 1998 22 Mio. ha mit der Tech­
nologie Monsantos zu 28 Mio. ha Genkultur-Flächen insges.).

Sogenannte Food-Cluster eines Konzerns kontrolli eren nun zuneh­
mend global die Lebensmittelherstell ung durch Firmenbeteili gungen oder
-aufkäufe vom Vorleistungsbereich (Forschung, Patentierung, Saatgut­
herstell ung), über den agraren Primärproduzenten, Logistikfi rmen und
Verarbeiter bis in die Handelsketten. Es fi ndet ein geopoli tisches Macht­
spiel sondergleichen statt, ohne dass der Verbraucher, der »Weltbürger«,

5 Mögli ch wäre ein umweltgerechter und sparsamerer Einsatz von Pfl anzenschutzrit­
teln durch zentrale oder gemeinsame agrochemische Dienstleistungszentren, die mit
der Aufbewahrung, Sammlung von und Rückführung von (Tank-) Resten technisch und
organisatorisch besser und in größeren Einheiten umgehen können.

6 Monsanto stellt in Deutschland mit rd. 600 Mitarbeitern (weltweit 30 000 Arbeitskräften
mit einem Brutto-Umsatz von 8,6 Mill iarden Dollar = 7,8 Mrd. Euro) Pfl anzenschutz­
mittel, Gen-Pfl anzen, Arzneimittel und Zuckerersatzstoffe her. An rd. 42 Standorten
testet das Unternehmen in Deutschland den Einsatz von Gen-Mais, Zuckerrüben und
Raps. Zum Vergleich hat AgrEvo CropScience weltweit 8 600 Mitarbeiter und einen
Umsatz von 4,2 Mill iarden DM = 2,14 Mrd. Euro. - Profi te innerhalb der Nahrungs­
mittelkette werden völli g ungleich verteilt : Während sich Farmer in den USA und in
Kanada mit einer Eigenkapitalrendite von nur 1 Prozent zufri eden geben müssen, er­
reichten die Nahrungsmittelkonzerne ein Vi elfachesdavon: 1998 Getreideunternehmen
Kell ogs 56 Prozent, Quaker Oats 165 Prozent, General Mill s 222 Prozent . Unterstüt­
zend für diese Prozesse der auseinanderklaffenden Schere wi rkt dasjegliche Fehlen von
Kartellrechtsregelungenund dieunbegrenzte Möglichkeit 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 schwächt sich zumindest im nordamerika­
nischen Raum ab. (s. Diagramm)

Anteil des Anbaus GVO-Pflanzen am Gesamtanbau der
jeweili gen Ku lturpflanze in %

(* Angaben USDA; .. Angaben befragter Bauern )

• USA Sojabohnen
w- USA Mais

t- USA Baum olle

»»«» Kanada Raps

In diesem Jahr (2000) werden US-amerikanische Fanner weniger
gentechnisch veränderte Pflanzen anbauen als im Vorjahr. Untersuchun­
gen und Einschätzungen des amerikanischen Landwirtschaftsministeri­
ums (USDA) zeigen, dass bei den großen Vier eine Trendwende bevor­
steht. Für den Rückgang sind folgende Ursachen zu nennen:
a) Der Hauptgrund für die in den USA sinkende Nachfrage nach

Gentech-Saatgut ist dieablehnende Haltung der Abnehmer in Europa
und Asien. Die US-Farmer reagieren auf die veränderte Lage auf den
Exportmärkten und auf die veränderte Haltung großer internationaler
wie nationaler Handelsketten und Lebensmittelherstellem7. Hersteller
und Einkäufer des Handelsbemühen sich um entsprechende gentech­
freie Zutaten und Vorprodukte.

7 In den USA haben der Gigant Frito Lay, Tochter von Pepsi Cola und Marktführer bei
Snacks und Knabbergebäck, und viele andere große Lebensmittelhersteller unlängst
erklärt, keine Rohstoffe aus gentechnisch veränderten Pflanzen mehr zu verwenden.
In Deutschland und z. T. in Europa haben 9 von 10 großen Lebensmittelkonzernen und
-ketten erklärt, in ihren Eigenmarken keine gentechnisch veränderten Organismen zu
verwenden.
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b) In den USA zahlen große Handelsunternehmen bereits Aufpreise für
gentechnik-»freie« Export- und Verarbeitungsware. Aufgrund ihrer
transnationalen Aktionsmöglichkeiten 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 ungewoll ten Kontaminatio­
nen - keine garantiert gentech-freien Bestände gewährleistet werden
können, werden kurzerhand Posten zum Beispiel aus Brasil ien oder
anderen gentech-freien Regionen geordert oder zur Produktion unter
Vertrag genommen.

c) Nicht nur höhere Preise locken dieFarmer, wieder auf konventionelle
Produkte umzusteigen, sondern die technisch-organisatorischen
Schwierigkeiten von Sicherheitsbestimmungen (Refugien* ), höheren
Einstiegskosten (Technologieabgaben für Patentgebühren) und die
steigende Kontrolledurch und Abhängigkeit von Pharmafi rmen lässt
einen Teil der Bauern umschwenken. Vereinzelt gaben Bauern auch
an, dass der Unkraut- oder Insektendruck gar nicht so hoch sei, um
höhere Kosten der Genpflanzen in Kauf zu nehmen.

d) Doch auch in den USA selbst bewegt sich etwas. »Gentechnik bei
Lebensmittel« wird inzwischen zunehmend ein öffentliches Thema:
Die Forderung der Konsumentenorganisationen nach Kennzeichnung
und der Umweltorganisationen nach Sicherheitsbestimmungen stößt
zunehmend auf Resonanz. In mehreren großen Städten hat dieameri­
kanische Lebensmittelbehörde (FDA) zu öffentlichen Hearings gela­
den, um über Kennzeichnung und andere Fragen zu Genfood zu
debattieren. Sie rechnet damit, dass die »europäische Verunsiche­
rung« auch die amerikanischen Verbraucher erfassen könnte.

e) Gentechnik steht demzufolge poli tisch stark unter Druck. Nicht nur
in der EU setzen sich einige Länder aktiv gegen die Anwendung der
Gentechnik in der Landwirtschaft ein. Das Biosafety-Protokoll hat
einigen Erfolg für Entwicklungsländer gebracht. Transatlantische
Handelskonfli kte ohne Aussicht auf schnelle Einigung, vorerst keine
weiteren Zulassungen transgener Pfl anzen in Europa, anhaltende öf­
fentli che Diskussionen um ihre Sicherheit und Zuverlässigkeit sind

8 Refugien sind gentech-fr eie Anbaustreifen innerhalb von Feldern mit transgenen Pflan­
zen derselben Kultur. Durch die schnell e Anpassung von Maiszünsler und Baumwoll­
kapselwurm an das in den Pfl anzen befi ndli che Bt-Toxin hat die amerikanische Um­
weltbehörde EPA zur Verhinderung der schnell en Resistenzentwicklungen bei Insekten
Anbaubeschränkungen von Gen-Pfl anzen erlassen - sogenannte gentech-freie Refugi­
en. Bei Bt-Mais müssen 20 Prozent der Maisäcker 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 bereitsbegriffen, dass unter diesen
Bedingungen nicht nur Absatzmärkte immer weniger kalkulierbar für
sie werden, sondern auch, dass die Versprechungen der Agrar­
konzerne über Leistungsverdichtungen von Gen-Sorten (höhere Er­
träge, bessere Quali tät, bessere Umwelteignung) nicht gehalten wer­
den.

Dennoch ist das Erreichen eines Wendepunktes fraglich. Nehmen in
Nordamerika mit den ersten Erfahrungen die Gen-Anbauflächen ab, so
sind bei weiterer euphorischer Einschätzung der großen Drei (Monsanto,
Aventis - AgrEvo, Syngenta - Novartis) dieAnbauflächen für Gen-Saatgut
weltweit noch im Steigen begriffen. Dabei ist nicht nur die Bereitschaft
US-gehöriger Länder wie in Lateinamerika (Argentinien) für Genprodukte
ungebrochen, sondern expliziteAnbau- und Versuchsfelder eröffnen sich
im asiatischen und osteuropäischen Raum (Beispiele: China, Rumänien
und Indien)°.

Die großen Agrarkonzerne machten zur Entschärfung der Situation
schon zum Zeitpunkt der anstehenden Novell ierungen (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 für Aufklä­
rungsarbeit, denn dies- so die Konzerne- könnten sie nicht allein leisten
und übersteige ihre Kräfte. Bundeskanzler Schröder hat dieses Angebot
neuerlich aufgenommen und platziert es geschickt als seinen eigenen
Vorschlag an dieAgrarindustrie. Dasklare Ziel einer späteren industriell en
Nutzung wird dabei schon jetzt vorgegeben, damit Gentechnik in der
Landwirtschaft zur Nonnali tät wird.

9 Aber auch hier sind gegenläufige Prozesse erkennbar. So könnte dies für transgenen
Weizen, der zur Zeit in der Erprobung und Saatgutvermehrung steckt und ab 2003 für die
US-Farmerzur Verfügung stehen soll , bedeuten, dassdie USA diewichtigstenUS-Export­
weltmärkte verlieren. Insbesondere Japan hat angekündigt, dassgerade Weizen, der
direkt als Backgetreide verwendet wird, eine höchst emotionale Angelegenheit ist.
Ähnliche Reaktionen gibt es seitens der Asia-Länder Phil ippinen, Vi etnam, Malaysia,
Singapur, Thailand und Bangladesh, wo in vielen Fäll en auch religiöse Bedenken im
Vordergrund stehen. Das Hauptabnehmerland Ägypten hat ebenfall s Besorgnis geäu­
Bert.
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Eine Reihe von Untersuchungen machen deutlich, dass die in veröffent­
li chten Materiali en und Studien der Agrarkonzerne gepriesenen Erfolge
für Landwirtschaft und Umwelt nicht eintreten'°

Beispiel 1: Herbizidresistente RR-Sojabohnen, die den Wirkstoff
Glyphosat11 tolerieren, wurden 1998 auf fast 50 Prozent der Sojaan­
baufl äche 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 Erträge sanken. In zwei Regionen lag der Herbizid­
verbrauch genauso hoch oder sogar höher. In drei von fünf Anbau­
regionen konnten bei Sojabohnen zwischen 20 bis 50 Prozent Herbizide
eingespart werden. Jedoch ergab eine weitere Untersuchung der Univer­
sität Madison (unter Einbeziehung mehrerer Tausend Felder), dass nicht
nur 2 bis 3 Spritzungen des Komplementär-Herbizides erforderli ch wa­
ren, sondern darüber hinaus 2 bis 3 weitere Unkrautbekämpfungsmittel
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 Großfanner dennoch auf die RR-Soja einlas­
sen, da sie z. T. bereit sind, Erträge zugunsten der Einfachheit des
Upkrautbekämpfungssystems (nur noch chemische Keule, nur noch ein
Herbizid) zu opfern.

Beispiel 2: Auch bei anderen herbizidresistenten Feldfrüchten (Mais)
konnten keine Unterschiede in den Herbizidaufwendungen festgestell t
werden. Bei insektenresistenten Pflanzen wurden in einer Region - dem

10 Studien zit. in Tappeser, Beatrix: Mehr Erträge, 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 einesogenannte Positivliste für Pestizide. Einer derzeit
umstrittensten Stoffe ist der Wirkstoff Glyphosat (enthalten in Round up). In einer
EU-Studiewird Glyphosat als»nicht genehmigungsfähig«eingestuft, dader Stoff nicht
nur Unkräuter, sondern auch Insekten und Spinnen tötet. Außerdem haben Wissen­
schaftler in einer schwedischen StudiezumThemaKrebsund Pestizidefestgestell t, dass
nach Umgang mit Glyphosat ein erhöhtesKrebsrisiko bestehen soll . (Bauernstimme
11/99 zit. in GID Nr. 137/2000: 26)
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Mississippi-Delta- bis 53 Prozent mehr Spritzmittel festgestell t (Bt-Mais
und -Baumwolle). Ein Einfl uss auf Erträge konnte nicht festgestell t wer­
den. Das ist auch schwierig, da gleichzeitig Refugien in die Felder einge­
arbeitet werden mussten und keine getrennte Erhebung erfolgte. Selbst
der größte amerikanische Getreideverband (American Com Grower As­
soziation) musste eingestehen: Unsere Maiszüchter hatten zwar nicht
immer die von Monsanto versprochenen höheren Erträge geerntet, dafür
haben sie aber Zeit (Arbeitszeit) für dasAusbringen von Pestiziden und
Kosten für Pestizide in Höhe von etwa 25 $ pro acre (entspricht etwa 60
$ pro Hektar) eingespart. Nicht angeführt wurde, dass dieser Kostenvor­
teil bei einigen- insbesondere mittelgroßen - Farmen durch Technologie­
abgaben und höhere Saatgutkosten ganz oder zum großen Teil wieder
kompensiert wurde.

Beispiel 3: Im Auftrag von AgrEvo wird in einer Studie zu Liberty­
Raps vom gleichen Hersteller für die Berechnungen zur Aufwands- und
Kosteneinsparung die Minimalaufwandsmenge genutzt; jedoch empfoh­
len und beantragt werden Maximalvarianten, die in keiner Weise mit den
berechneten 50 Prozent Einsparungen korrespondieren!

Der angegebene Nutzen fäll t also sehr viel kleiner aus. Dem Land­
wirtschaftssystem und der Umwelt verschafft es jedenfall s 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 landwirtschaftl ichen
Produktion zu einer dauerhaft umweltgerechten Entwicklung beitragen
könne. Es gebe noch zu viele Wissenslücken. Schon allein der Fakt, dass
eine mechanische Behandlung durch Chemie oder selektive Herbizide
durch Totalherbizide ersetzbar werden, lässt Umweltverbesserungen mit
einer solchen Produktionssystemänderung unwahrscheinli ch werden.
Umweltentlastung und neue Umweltbelastung werden kaum ins Verhält­
nis gesetzt. Im Gegenteil: die Pharmafi rmen verbreiten regelrecht Lügen
über die angebliche Umweltentlastung; Auswirkungen über neuerli che
Umweltbelastungen werden systematisch diffamiert, ignoriert und baga­
tell isiert.

Für viele Bauern kam das Ärgernis hinzu, dass in einigen Fällen
bestimmte Gen-Manipulationen garnicht wirkten, weil Instabilitäten vor­
lagen. Unter Hitzebedingungen blieb z. B. Bt-Baumwoll e ohne insektizide
Wirkung und Soja wurde am Wachstum gehindert (sie wurde holzig und
der Stängel splitterte auf; vermutet wird, dass mit der Manipulation eine

12 AgrEvo: LibertyLink in Winterraps. Ein Beitrag zur Weiterentwicklung umweltfre und­
licher Anbauverfahren. Studie 1999.
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höhere Ligninproduktion angeregt wurde). Aber auch dasVerbot, keine
Erntezur erneuten Aussaat zu bringen, und diedurch Monsanto (z. T. mit
kriminellen Methoden) über einbehaltenes Saatgut durchgeführten Kon­
trollen, schreckte einige Hunderte Farmer ab. Seinerseits führt Monsanto
bereits über 400 Klagen gegen Farmer. Andererseits ist der Konzern nicht
bereit, für Produktionsausfälledurch Unsicherheiten desProdukts, diebei
konventionellen Sorten nicht bekannt sind, Entschädigungen an die Bau­
ern zu zahlen. Agrar-Experten schätzen die Verlusteamerikanischer Bau­
ern an Produktions- und Ernteausfällen durch das Gen-Geschäft auf über
1 Mrd. $.

Gentechnisch manipulierteResistenzen undihreRisikopotentiale

Hierbei kannes nicht um eineumfassende Darstellung geben; eskönnen
nur Beispiele genannt werden (siehedazu dieAnlage).

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

(Pflanzen wie Insekten). Bei massivem Einbringen fremder Resi­
stenzgene können diese wiederum zu Veränderungen der Interaktio­
nen zwischen Pflanzen und Pflanzen sowie zwischen Pflanzen und
Schadinsekten und damit zu Konkurrenzverschiebungen bis hin zu
Veränderungen des ökologischen Gleichgewichts führen. Das Risiko
steigt mit der Zahl der Arten bzw. Sorten, die mit entsprechenden
Resistenzgenen ausgestattet sind.

2. Folgewirkungen sind die Nichtbekämpfbarkeit von Unkräutern und
Schädlingen, die Irreversibilität einmal in Gang gekommener Prozes­
se, dieEinengung der Biodiversität bishin zu toxischen Wirkungen bei
Tier und Mensch.

3. DieToxinproduktion bei Pflanzen kannauch vermehrt bei Nichtziel­
populationen wirken.

4. Bedeutend risikoreicher wird die Manipulation auf Virusresistenzen
bei Kulturpflanzen eingeschätzt, bei denen vom Virus selbst stam­
mende Gensequenzen in dieanfäll igeSorteeingebracht werden'.

13 Umweltjahresgutachten: Bericht der Bundesregierung zum Jahresgutachten 1998: Welt
im Wandel - Strategien zur Bewältigung globaler Umweltrisiken. Deutscher Bundestag
DS 14/3285. $. 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 keinesfall s durchbrochen. Im Gegenteil: Zu
beobachten ist sogar eine Beschleunigung des Prozesses, was nach Aus­
sagen von Wissenschaftl ern auf einen höheren Evolutions- und Se­
lektionsdruck zurückzuführen ist

Das ist genau dann ein spezifi sches Problem der Gentechnik, deren
Vertreter stetig mit dem natürli ch vorkommenden Gentransfer argumen­
tieren, wenn ungewoll ter massiver, irreversibler, von Menschenhand
zwar ausgelöster aber nicht mehr unbeeinfl ussbarer Gentransfer vorliegt.
Wenn Gentechnik mit einem eng begrenztem (vorrangig ökonomisch
relevantem) Zielbewusstsein behaftet bleibt - der Suche nach isolierten
Einzellösungen - lassen sich die funktionalen Wirkzusammenhängen von
Genen nicht beschreiben. Die Labortechniker soll ten 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
soll ten endli ch begreifen, dassdie Wirkungen dessensiblen Maschinchen,
dassie in Reagenzgläsern bedienen, in Zusammenhängen und Wirkketten
in der Landwirtschaft und in Ökosystemen sehr viel weitreichender sind
als die bloße Umsetzung von Anwendungszielen.

Gentechnik geht kaum auf die Komplexität von pflanzlichen Abwehr­
systemen ein. Es wird vorrangig anwendungsorientiert nach dem Motto
geforscht: Ein Gen hinein ins Räderwerk der Pflanze, und schon produ­
ziert die Pflanze ein Gift, dasden Zielschädling tötet. Bei jeder Genmani­
pulation werden dieGene- 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 gestört werden. Solange dies nicht durch die Wissenschaft abge­
klärt wird, ist es kein Wunder, dass Gentechniker von den Wirkungen und
Auswirkungen ihrer Manipulationen immer wieder selbst überrascht wer­
den.

Konventionen undEingrenzungderkritischen Öffentlichkeit

Seit der ersten Freisetzung reißen die Proteste der Öffentl ichkeit nicht ab.
Mit Unterschriftenaktionen, Blockaden der Freisetzungsfelder oder auch
mit Klagen gegen die Genehmigungen wehren sich Bürgerinitiativen an
vielen Freisetzungsstandorten. Seit 1989 wurden an 14 Standorten Klagen
gegen Freisetzungen erhoben.
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Die Beteili gung der Öffentli chkeit wurde nach den starken Protesten
bei den ersten Versuchen auf schriftliche Einwendungen beschränkt. Ur­
sprünglich sah die Durchführungsverordnung ein mündliches Anhö­
rungsverfahren vor.

Die Klagen richteten sich in der Regel gegen die Genehmigung der
Freisetzung, d. h., die Gerichte musssten und müssen klären, ob das
Robert-Koch-Institut gegen das prinzipiell gentechnikfreundliche Gen­
technikgesetz verstoßen hat. Bestehen beispielsweise unterschiedliche
Einschätzungen über die gesundheitlichen oder ökologischen Auswirkun­
gen der Freisetzungen, muss das RKI nur belegen, das seine Position
nicht will kürlich ist.'

Mehrere Klagen richten sich auch gegen das »vereinfachte Verfah­
ren«. Mit der Einführung des sogenannten vereinfachten Verfahrens wur­
de die Beteiligung der Öffentlichkeit weiter erschwert: Antragsteller kön­
nen nun nach einer ersten Genehmigung weitere Standorte für ihre
Versuche nachmelden. Ein förmli ches Verfahren entfäll t, die Freisetzer
können schon 15 Tage nach der Mitteilung an dasRKI am neuen Standort
mit den Versuchen beginnen. Vor allem entfallen sowohl die öffentliche
Auslegung der Antragsunterlagen am Freisetzungsort und als auch die
Bekanntgabe des betroffenen Flurstücks. Nunmehr wird diese Strategie
das Misstrauen der Verbraucher weiter schüren und Umweltverbände
noch sensibler machen. Die vom RKI gemachten Angaben »genaue Lage
der Fläche unbekannt« lassenjegliche Transparenz entfallen und diedamit
verbundene öffentlicheAuseinandersetzung'* .

Mit den anfangs genannten Anträgen auf lnverkehrbringung laufen
die Vorbereitungen für die Einführung gentechnisch veränderter Pflanzen
in der konventionellen Landwirtschaft Europas auf Hochtouren. Späte­
stens 2001 werden Sortenprüfungen für alle relevanten Kulturpflanzen
abgeschlossen sein. Ob der Schröder 'sche Vorschlag zur Aussetzung von
Zulassungen in Deutschland noch bis 2003 hält, ist derzeit schwer zu
beurteilen. Mit dem defakto-Moratorium Dänemarks, Griechenlands,
Frankreich, Italiens und Luxemburg, keine weiteren lnverkehrbringungen
bis zur Verabschiedung der überarbeiteten Freisetzungsrichtlinie 90/220/
EWG zu erteilen, wird es vermutli ch 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 BeschlussdesOberverwaltungsgerichtesBerlin im Fall Johannisdorf konnte
ein wichtigerTeilerfolg erzielt werden: DasOVG Berlin äußerte»erheblicheZweifel an
der Rechtsgültigkeit und der unmittelbaren Rechtsverbindlichkeit« des»vereinfachten
Verfahrens«.

15 Nach www.rki.de.
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kreuzungsfähiger Pflanzen (hier insbesondere Raps) oder veralteter Tech­
nologien (insbesondere Antibiotikaresistenz) haben keinen Eingang in die
überarbeitete Freisetzungsrichtlinie90/220/EWG gefunden. Vieleder ent­
wickelten Pflanzen würden dann zu Abschreibungsobjekten. Auch das
»vereinfachte Verfahren« ist nicht geändert worden. Die neue Bundesre­
gierung hatte sich bei der Überarbeitung der Freisetzungsrichtlinie eben­
fall s nicht für eine Stärkung des Vorsorgeprinzips und eine umfassende
Beteil igung der Öffentlichkeit eingesetzt.

An der grünen Gentechnik nach dem gegenwärtigen Stand der Dinge
noch die Wege, Mittel und Zwecke zu finden, die risikolos oder mit
abschätzbaren Risiko zu vertreten wären, hieße mit Nebelleuchten wer­
fen. Die technische Entwicklung in der Landwirtschaft und die Möglich­
keiten ihrer Produktivkraftentwicklung sind heute so breit und vielfältig,
dass es längst Alternativen zur Gentechnik gibt oder zu entwickeln wären.
die ebenfall s leistungssteigernd, -stabilisierend, urnweltgünstig, effi zient
und sozial verträglich sind und der Gesell schaft weit weniger kosten wür­
den. Das sogenannte Risiko, dass mit der Nichtanwendung der Gen­
technik von der Gesell schaft eingegangen würde, müsste unter den Be­
dingungen der weiteren Entwicklung der Produktivkräfte erst einrnmal
genau beschrieben werden.

Die Mainstream-Poli tik zur entsprechenden Technik wird sichjedoch
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
gestell te Frage beantwortet, ohne auf weitere kritische mit der Gen­
technik direkt und indirekt oder als Folgewirkung im Zusammenhang
stehende Probleme (Patentierung, Genbanken, Abhängigkeit der Bauern,
Sozialverträglichkeit, Entwicklungs- und Forschungspolitik, Verbrau­
cherschutz, Vorsorgeprinzip usw.) einzugehen. Über die grüne Gen­
technik werden weltweit Lügen verbreitet. Umwelt und Ökologie, Land­
wirte und Verbraucher werden letztendlich im Regen stehen. Sie werden
die Risiken auf ihrem Rücken auszutragen haben, die vormals durch
»geniale« Ideen in der dreieinigen Einträchtigkeit von Forschung, Wirt­
schaft und Politik zur Beschwörung und auf Herausforderung der globa­
len Marktkräfte geboren wurden und von einem verantwortungslos aus­
genutzten Freiheitsgedanken, der Freiheit der Forschung, des Profi ts und
der bürgerlichen Demokratie (die »poli tische Freiheit« der Entschei­
dungsträger) begleitet werden.
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Herbizidresistenz
Der Wind und Insekten tragen den Blütenstaub in alle vier Himmelsrich­
tungen. Aus dieser Art der Fortpflanzung erwächst ein Risiko: Die Gene
der Pollen von gentechnisch veränderten Pflanzen sind resistent gegen
Herbizide und können über zufälli ge Kreuzungen in dasErbgut von wild
wachsenden verwandten Arten und Kräutern eindringen. Deren Popula­
tionen können auf diese Weise einen Selektionsvorteil erlangen, denn sie
lassen sich mit den Herbiziden nicht mehr bekämpfen. Beim Raps ist
dieses Risiko schon deutlich geworden: Er kreuzt sich mit Unkräutern wie
dem Ackersenf oder dem Rettich und überträgt so auf diese Pflanzen sein
herbizidresistentes Gen. Das in den herbizidresistenten Pflanzen einge­
baute Gen sorgt dabei für die Produktion eines zusätzli chen Enzyms, das
vor dem Herbizid Roundup oder Liberty schützt

Wie dieses Enzym im Wechselverhältnis mit der Umwelt steht, in das
Bodensystem, Ökosystem oder im natürlichen Metaboli smus, im
menschlichen Stoffwechselkreislauf oder Immunsystem wirkt, eingreift
oder über Jahrzehnte diese verändert, ist ungewiss - ein Risiko, wasmit
Taschenspielertricks auf die Zahl von Lottomill ionären reduziert und ver­
glichen wird.

Herbizidresistente Unkräuter wären ein Horror sowohl für die Land­
wirte als auch für dieArtenvielfalt in Europa. Weil einmal ausgewilderte
Pflanzen und deren Gene nicht mehr zurückholbar sind, so verlangt der
Umweltrat der Bundesregierung bei Freisetzungen mit höchster Vorsicht
vorzugehen.

Mit Totalherbiziden wird eine Radikalkur auf den Feldern betrieben,
die mit dem Nachhaltigkeitsprinzip nichts mehr zu tun hat Statt mehrmals
pro Saison das Unkraut mechanisch zu entfernen oder spezifi sch zu
spritzen, brauchten die Bauern jetzt nur noch Totalherbizide einzusetzen.
Die Vernichtung aller auf dem Feld wachsenden Kräuter, Gräser oder
Unkräuter ist nicht unbedingt erforderlich, denn der Unkrautdruck ist
oftmals gar nicht so hoch. Nicht alle (Un-) Kräuter 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 Futtennittelpflanze oder zum Überweiden dienen. Diese
Untersaaten müssten ebenfalls resistent gemacht werden, oder das Pro­
duktionssystem der zweimaligen Ernte wird künfti g in Europanoch weni­
ger genutzt
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Insektenresistenz
Eine der gentechnisch veränderten Pfl anzen, die heute schon auf dem
Markt erhält li ch ist, ist der berühmte gegen die Larve des Zünslers resi­
stente Mais. Der Nachtschmetterling (Maiszünsler) wird für 7 bis 20
Prozent der jährlichen Ernteausfäll e auf Maisfeldern verantwortlich ge­
macht. Es ist also nur zu gut verständlich, dass sich einige Landwirte
hocherfreut zeigten, als eine Maissorte auf den Markt kam, in deren
Erbgut ein Gen eingeschleust wurde, dasdie Attacken dieses Schädlings
von vornherein zunichte macht. Die Raupe lässt sich indes mit einem
Stoff bekämpfen, der schon seit Jahren im Ökolandbau und in der kon­
ventionellen Landwirtschaft als biologisches Insektizid verwendet wird:
dem Gift des Bodenbakteriums Bacill us thuringiensis (Bt). Dieses isolier­
te herkömmliche Insektengift ist allerdings nur von kurzer Haltbarkeit
(schnell abbaubar), teuer und und wird vom Regen abgewaschen.

Der sporenbildende Bacill us thuringiensis' wurde auf Tabak-, To­
maten-, Baumwoll -, Mais- und andere Pflanzen übertragen. Diese trans­
genen Pflanzen produzieren nun während der gesamten Vegetationsperi­
ode ständig ihr eigenes chemisches Abwehrmittel - ein Gift , das
Endotoxin (Bt-Toxin, bestehend aus einem Eiweißstoff) , das die Darm­
wand der Raupen des Maiszünslers, der Mehlmotte, desReisbohrers und
des Baumwoll kapselwurms angreift und abtötet!".

Und genau das ist der wunde Punkt: Der Anbau dieser Pflanze setzt
die Umwelt unter einen starken Evolutions- und Selektionsdruck. Die
meisten Zünsler werden getötet. Die wenigen widerstandsfähigsten
Zünslerraupen, diedurch evolutionären Zufall resistent sind, können sich
in der freigewordenen Nische zügig ausbreiten. Schon nach 4-jähriger
Nutzung des Bt-Maises und der Bt-Baumwoll e wurden aus Praxiserfah­
rungen Resistenzen nachgewiesen. In den Vereinigten Staaten, wo 1998
schon ein Drittel der mit Mais kultivierten Anbaufläche aus gentechnisch
veränderten Pflanzen bestand, wurden bereits die ersten Parzellen von
resistenten Maiszünslern vernichtet.

16 Um die Rechte am Bacill us thuringiensis und seinen toxischen Genen tobt seit länge­
rem ein Streit zwischen den Schweizern und ihrem schärfsten Konkurrenten. Schon
seit 1985 experimentierte die Holl ändisch-belgische Firma Plant Genetic Systems
(PGS) mit dem Transfer von Bt-Genen in Kulturpfl anzen. 1993 bekam das Unterneh­
men US-Patente auf zwei Gene des Bacill us thuringiensis. Dieser Technologievor­
sprung machte das relativ kleine Untemehmen (140 Mitarbeiter) mit Sitz in Gent für
die Großen interessant: Im August 1996 wurde PGS für rund 1 Mill iarde DM vom
deutschen Konzern AgrEvo aufgekauft. (Greenpeace 1997)

17 Offi ce of Technological Assessment 1992: 4, 45, 86.
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Die Schädlinge wie Maiszünsler und Baumwollkapselwurrn passen
sich ungewöhnlich schnell an das immer vorhandene Gift an. Ihre Selek­
tion auf Anpassung ist enorm, nach wenigen Generationen wirkt das Bt
nicht mehr. Dieamerikanische Umweltbehörde (EPA) reagierte bereits im
vorigen Jahr und erließ Auflagen: sogenannte gentech-freie Refugien.
Diese zielen aber nicht auf einen Schmetterlings- oder Nützlingsschutz
ab, sondern auf die Abwendung oder Verzögerung einer Gefahr, die auf
die Landwirtschaft selbst zurückschlägt: die Ausbildung Bt-resistenter
Schädlingspopulationen. Und hier bestätigt sich die These: einmal in die
Umwelt entlassen, können sich solche Populationen auch gegenüber ihren
natürlichen Herkommensarten behaupten. Sie werden nicht mehr zu be­
kämpfen sein, es sei denn es wird ein neuer Giftstoff erfunden.

Ein weiterer Risikoeffekt wurde nachgewiesen. Insektenresistenzen
sollen zwar gezielt auf nur einen Schädling wirken. Dastun sie aber nicht.
Ein Nützling wie die Florfl iegenlarve ernährt sich von Blattläusen und
Maiszünsler-Raupen. Sie rammten ihre schwarzen Saugzangen in die
Opfer und sogen dabei auch das in deren Körper befindliche Gift ein.
Während auf konventionellem Mais noch die Kontrahenten des Mais­
zünslers zu finden waren, werden diese auf Gen-Mais gleich mitentsorgt.
Wissenschaftler haben mittlerweile in mehreren von einander unabhängi­
gen Studien (Zürich und Comell Uni New York) unter Labor- wie Frei­
landbedingungen festgestell t, dass die insektizid wirkenden Sorten auch
Nutzinsekten töten, wie beispielsweise den Monarchschmetterling"* oder
die Larven der grünen Florfl iege. Sie werden indirekt zu Opfern des
tödli chen Gifts. Der Monarchschmetterling nahm nur über transgenem
Pollen, wie er im Naturraum wenige Meter vom Maisfeld entfernt vor­
kommt, Schaden. Für die Fliegen ist dasBt-Toxin zwar nicht unmittelbar
schädlich, seine Gifti gkeit erhöht sich jedoch im Verdauungstrakt der
Zünsler-Raupen und hat so für die Florfl iegen fatale Folgen. DasBt-Gift
wirktestärker, wenn die Fliegenlarven es über den Weg der Zünslerlarven
zu sich nahmen, als wenn sie es direkt verabreicht bekamen. Fast doppelt
so viele Florfl iegenlarven starben daranals im Kontroll versuch. Novartis
hat in eigenen Studien - dieallerdings nur eine Woche dauerten und für die
Zulassung des Bt-Maises erforderlich sind -, keine solche Effekte nach-

18 Amerikanische Wissenschaftler haben bei Fütterungsversuchen mit Monarchfaltem
auch eine Gefährdung für die Schmetterlinge unter Freilandbedingungen nachgewiesen.
Den Faltern wurden Schwalbenwurzgewächse gefüttert, die in und am Rand von Bt­
Maisfeldern gewachsen und mit Bt- Mais-Pollen überzogen waren. Innerhalb von 48
Stunden nach der Fütterung trat bei den Falter, die Bt-Mais-Pollen-Gräser gefressen
hatten, eine Mortalität von 19 Prozent auf, im Vergleich zu 0 Prozent bei Gräsern, die
einen Bt-freien Mais-Pollen-Überzug hatten.
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gewiesen. Für die Herstell er sind diese kritischen Studien alle von frag­
würdiger Relevanz oder sie bezeichnen die Ergebnisse als einen zu ver­
nachlässigen Effekt.

Um so bedenkl icher wäre es, wenn das Auskreuzen desimplantierten
Gift-Gens in nahe verwandte Wildformen, z. B. in Mexiko, wo sich
Wildmais und Fressfeinde von je her die Waage halten, um sich greifen
soll te. Nicht nur Wildpflanzen werden insektenresistent, sondern auch
deren Fraßfeinde werden resistent. Welche Auswirkungen das auf Öko­
systeme haben kann, ist uns noch gar nicht bewusst. Naturreservoire für
nicht-resistente Sorten würden der Landwirtschaft verloren gehen, und
natürlich wäre die wilde Fauna und Flora selbst betroffen - die Verdrän­
gung ganzer Pflanzengesell schaften und von ihnen abhängigerTiere wäre
dieFolge.

Pilzresistenz
Gerste verfügt auf Grund natürli cher Widerstandsfähigkeit ein Resistenz­
gen gegenüber 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
gezüchtet wurde. Mit dieser Erkenntnis sollte das mlo-Gen auch zur
erfolgreichen Abwehr gegenüber anderen Pil zarten in anderen Sorten ein­
gesetzt werden. Nach Untersuchungen der Universität Gießen mussten
die Gentechniker herb enttäuscht werden. Die Gießener Wissenschaftl er
waren um so erstaunter, als sie in Laborexperimenten feststell ten, dass
dieses Gen zwar ideal gegen Mehltau wirkt, jedoch äußerst unerwünschte
Eigenschaften gegenüber einem anderen Pil z - Magnaporthegrisea, ein
Schadpil z bei Reis - zeigt. Er wirkte entgegen den Erwartungen der
Wissenschaftl er auf die Entwicklung massiv fördernd. Warum das so ist
und welche Wirkmechanismen dabei ablaufen, ist nicht bekannt. Nun
befürchten die Wissenschaftl er sogar, obwohl aus bisherigen natürli chen
Gründen nicht möglich, dass sich durch eine Verschiebung von Vege­
tationszonen und Ausbreitung von Übergangszonen bei einem Anbau so­
wohl von Gerste als auch Reis in einer Region der Schadpilz Magna­
porthe grisea unter dem Einfl uss und der Anwesenheit des mlo-Gens
stark ausbreiten könnte. Die mlo-Resistenz jedenfall s ist für den gen­
technischen Einsatz zur Verbesserung von Krankheitsresistenzen in wei­
teren Kulturpflanzen nicht geeignet19.

Ungewoll te fördernde Auswirkungen auf Organismen der geneti­
schen Nachbarschaft und negative Auswirkungen auf bestehende natürli-

19 Bauernzeitung 2000.
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ehe Resistenzen sind somit nicht ausschli eßbar. Diese Beispiele machen
eins deutlich: Sie zeigen die Komplexität biologischer Phänomene, selbst
in Prozessen, die durch ein einzelnes in seiner Funktion vermeintli ch
bereits verstandenes Gen gesteuert werden.
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Ethische Probleme der Gentechnik aus phil osophischer Sicht

Ki lianHeerkloß

In der jüngsten Ausgabe der Zeitschrift »UTOPIE kreativ« (Nr. 115/116,
Mai/Juni 2000) schreibt Helmut Böhme: »Es ist zweckmäßig und auch
notwendig, im Zusammenhang mit der Gentechnik zwischen den wissen­
schaftl ich-technischen Problemen einer Technologie und den Aspekten
der Integration dieser Technologie (in unserem Fall der Biotechnologie) in
die unterschiedlich entwickelten ökonomischen und gesell schaftlichen
Systeme zu unterscheiden. Wer hat wohl die Kompetenz, in beidenSphä­
ren wirklich gültige Aussagen zu machen?1 « Meine Kompetenz (ich stu­
diere in Jena Philosophie) liegt sicherli ch 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 Fakultät der Humboldt­
Universität zu Berlin veranstalteten Symposium im November 1997 zum
Thema »Welternährung und Gentechnologie« fünf ethische Fragen zur
Diskussion gestell t2

- oder wenn z. T. unbewusst mit ethischen Argu­
menten über Pro und Kontra der Gentechnik diskutiert wird, so wird
davon dasFachgebiet der praktischen Philosophie berührt, deren Thema
jadie Ethik ist

Die aus der Naturwissenschaft kommenden Befürworter der Gen­
technik sprechen gerne von irrationalen Ängsten, emotionaler Paranoia
gegenüber der Gentechnik bei ihren Gegnern, die durch ungenügende
Kenntnis des Gegenstandes und Panikmache der Medien hervorgerufen
würden. Dem gegenüber verweisen sie auf die Wissenschaftlichkeit ihres
Weltbildes, das in Wahrheit ein verabsolutiertes naturwissenschaftli ches
Weltbild ist. Argumente, die gegen die Gentechnik sprechen, werden als
Auffassungen des Glaubens bezeichnet und als unwissenschaftlich ab­
quali fi ziert. Die Befürworter fordern rationale, einem bestimmten Wis­
senschaftsideal folgende Diskussionsstandards. Martin Holtzhauer stell te
an den Beginn seines heutigen Vortrags ein Zitat von Kanitschneider, auf
das ich noch einmal zurückkomme, es beginnt: »EmotionaleAppelle, die

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

2 Christof Gestrich, Zur Einführung. In: Welternährung und Gentechnologie. Praxis und
ethische Bewertung. Beiheft zur Berl iner Theologischen Zeitschri ft (BThZ) 1998, S.
5-9.
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sich auf persönli che, intuitive Weiseartikulieren, sind nicht philosophisch
diskursfähig. Jeder Dialog muss auf gemeinsamen Regeln von Logik,
Grammatik, Semantik und Methodik des Argumentierens basieren.«3 Sol­
che gemeinsamen Regeln können, wie ich im folgenden zeigen möchte,
nach wie vor nur von der Philosophie formuliert werden, nicht von einer
ihre eigenen philosophischen Ursprünge unrefl ektiert lassenden Natur­
wissenschaft . Weder Glaubensartikel noch irrationale Ängste sind es, die
gegen Gentechnik sprechen, sondern sehr sachliche, rationale, philoso­
phisch reflektierte Argumente. Das Problem der Gentechnik fällt im we­
sentlichen in das Gebiet der sich heute allmählich etablierenden ökologi­
schen Ethik, auch wenn natürlich andere, etwa soziale und politische,
Fragen davon berührt werden. Ich möchte darum die Diskussion um die
Gentechnik etwas näher beleuchten unter dem Bli ckwinkel einer ökologi­
schen Ethik.

Der Begriff der Ethik

Ethik fragt im weitesten Sinne danach, wie wir handeln soll en, 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 Kl ugheit, dieden richtigen Weg zum Erreichen einesindividuellen
Ziels zeigen, und Handlungen, die an sich richtig (bzw. falsch) sind. Eine
Regel der ersten Art wäre, 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, welchesdie richtigen Aktien
sind. Eine Regel der zweiten Art wäre z. B. die Aufforderung, nicht zu
lügen, zu stehlen oder seines Nächsten Weib zu begehren, also Regeln,
denen jeder vernünfti ge Mensch zustimmen muss, ganz unabhängig da­
von ob er sie persönlich 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 modernen Ethiken eigentli ch auf dieses
Kri terium der Verallgemeinerbarkeit einer Regel. Es wird also geprüft an
der Frage: könnte diese Regel gelten, wenn ihr all e Menschen folgen
würden? Die Aufforderung, stets zu lügen, übersteht eine solche Über­
prüfung beispielsweise nicht, kann also kein ethisches Gebot sein.

Dieses Kriterium der Verallgemeinerbarkeit liegt wahrscheinli ch allen
morali schen Urteilen zugrunde und wird von uns unbewusst ständig an-

3 B. Kanitschneider in: »Spektrum der Wissenschaft«, Jan. 2000, $. 8-9.
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gewandt. Unser All tagsbewusstsein arbeitet ständig mit solchen Urteil en,
die sich zudem noch durch Erziehung und gesell schaft liche Verankerung
als Normen und Werte in unserm Bewusstsein verfestigt haben, ohne
dass wir sie immer wieder aufmerksam prüfen. Neben dieser Veranke­
rung in unserem Bewusstsein und dem damit einhergehenden Glauben an
selbstverständli cheGeltung bestimmter Urteilebesteht aber noch ein wei­
teres Problem. Bei genauerer Analyse ist es oft streitbar, welche Regeln
verall gemeinerbar sind und also ethische Gebote darstellen. Die Diskus­
sionen in der sogenannten angewandten Ethik (z. B. Medizinethik, Tier­
ethik, Wirtschaftsethik usw.) werden genau über dieses Problem geführt.
Der positive Gewinn solcher Überlegungen besteht auf jeden Fall darin,
dass Argumente, die in der Diskussion damit gerechtfertigt werden, sie
seien ethisch geboten, kri tisch geprüft und möglicherweise auf ihnen
zugrundeliegende unreflektierte Grundüberzeugungen untersucht werden
können.

Zur ökologischen Ethik

Die Ökologie-Ethik lässt sich grob in zwei Argumentationsweisen unter­
teilen. Die eine Richtung bezeichnet man als die physiozentrische (oder
biozentrische), dazu gehört z. B. die von dem Norweger Arne Naess
begründete Tiefenökologie und die Philosophie Hans Jonas, diemit dem
Titel seines Buches »Das Prinzip Verantwortung« gekennzeichnet ist. Der
physiozentrische Ansatz vertritt die Auffassung, dass der Natur ein Wert
für sich selbst zukommt, völl ig unabhängig davon, ob es Menschen gibt,
d. h. vernünfti ge Wesen, die diesen Wert erkennen, und dass dieser
Eigenwert der Natur ethisches Handeln bestimmen müsse.

Die andere Richtung, die anthropozentrische, geht von der Begrün­
dung von Ethik durch freievernünfti ge Subjekteaus, die freiwill ig Regeln
anerkennen, die für all e anwendbar sind. Dafür steht exemplarisch die
Philosophie Kants. Sie heißt anthropozentrisch, weil sie der Auffassung
ist, dass sich ethisches Handeln, also auch in bezug auf die Natur, nur
durch den Menschen begründen lässt. Die Natur hat hier keinen Wert an
sich, sondern spielt insofern eine Rolle, alssie die Existenzgrundlage der
Menschen ist - und eine sehr verletzliche dazu. Die anthropozentrische
Ökologie-Ethik integriert in herkömmliche Ethikkonzepte die Erkenntnis,
dass alles Reflektieren über die Bedingungen und Regeln menschli cher
Freiheit sinnlos wird, wenn die Lebensgrundlagen der Menschen gefähr­
det sind und sich die Menschheit selbst abschaffi . Die meisten subjekt­
orientierten Ethiken verstanden sich bisherals Ethiken der Überwindung
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der Fesseln der Natur, die sich in Krankheiten und Naturkatastrophen,
d. h. dem deterministischen Charakter der Natur, äußern. Ziel war dabei
die Überwindung 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 Überlegungen berücksichtigen
müssen, soll im weiteren als die plausiblere vorausgesetzt werden. Die
Forderung etwa, die Biosphäre (einschließlich Luft, Wasser, Erde usw.)
müsse 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 Sintfl ut, lasst unsjetzt ein schönes Leben machen und nach Herzens­
lust Ressourcen verbrauchen, was kümmern uns die, die nach uns kom­
men.)

Sechs ethische Fragen der Gentechnik

Vor dem Hintergrund der dargestell ten Überlegungen möchte 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 veränderter Rohstoffe und
Nahrungsmittel dem Wohlstand aller Menschen dienen?

Die Argumentation, Gentechnik diene dem Wohlstand der Menschen, ist
ja die geläufigste und wird mit Argumenten begründet, wie größerer
Widerstandsfähigkeit der Pflanzen und verbessertem Pflanzenschutz und
dadurch höheren Erträgen, verbesserter Haltbarkeit, Transportfähigkeit
und Geeignetheit zur industriellen Verarbeitung der Nahrungsmittel;
schließlich mit der Möglichkeit, Nahrungsmittel zu erzeugen, die helfen
sollen, Zivilisationskrankheiten vorzubeugen wie Krebs, Diabetes und
Herzinfarkt. Unabhängig davon, was man zu dem einen oder anderen
dieser Argumente denkt, liegt m. E. dieser Argumentation eine Überzeu­
gung zugrunde, die überdeckt, dass die Argumente im einzelnen relativ
dünn sind (es ist ja z.B. mit Gentechnik kein wesentlich höherer Ertrag
als mit konventionellen Methoden der Ertragssteigerung möglich) und ihr
als Ganzesgrößere Plausibilität verleiht.

Diese Uberzeugung geht auf die Begründung der modernen Natur­
wissenschaft durch Francis Bacon zurück und lautet: »Das wahre und
rechtmäßige Ziel der Wissenschaft ist kein anderes, als das menschli che
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Leben mit neuen Erfi ndungen und Mitteln zu bereichern.«* Bacon hatte
kri tisiert, die Naturforschung von der Antike bis zu seiner Zeit (sein
Novum Organum erschien 1620) hätte so gut wie nichts Neues über die
Natur herausgebracht, sondern immer nur dieselben ungeklärten Proble­
me hin und her gewälzt. Bacon schlägt vor, anstatt den logischen Gehalt
von Argumenten immer wieder neu zu prüfen, statt dessen als Kr iterium
über die Wahrheit wissenschaftl icher Forschungen die Frage anzusetzen,
inwieweit eine Entdeckung den Menschen und ihrem Wohlstand nütze. In
Bacons Worten: »Unter den Anzeichen ist keines zuverlässiger und be­
deutsamer als das von den Früchten entlehnte. Denn die Früchte und die
Erfi ndungen sind gleichsam die Bürgen und Gewährsmänner für die
Wahrheit der Philosophen.«* Verbunden mit dem vom Puritanismus aus­
gehenden und bis heute gült igen Projekt, statt auf das gute Leben im
Himmelreich zu warten, das Paradies schon auf der Erde zu errichten,
bildet dieses Kri terium bis heute die ethische Grundlage der Naturfor­
schung. Seit dem 17. Jahrhundert wird die Wahrheit naturwissenschaftl i­
cher Forschung daran gemessen, ob sie den Menschen nütze, und aus
diesem Nutzen bezieht sie ihre Legitimation.

In meinen Augen ist dieseautomatische Verbindung von naturwissen­
schaftlicher Forschung und Verbesserung des menschlichen Lebens
keineswegs mehr gerechtfertigt. Den unzweifelhaften Erfolgen stehen
all zuviele durch die Anwendung naturwissenschaft li cher Erkenntnisse
bewirkte oder möglich gemachte Bedrohungen gegenüber, von der ins
Ungeheuerliche entwickelten Kri egstechnik bis zurGefährdung unser Le­
bensgrundlagen durch die Auswirkungen der Anwendung der Naturwis­
senschaft, für die die Lebensweise der Industriegesell schaft steht. Wie
HansJonasschreibt, ist daseigentl ich Gefährliche an bestimmten zivilisa­
torischen Techniken nicht die Möglichkeit des Missbrauchs, sondern
gerade der ungeheure Erfolg der Anwendung" . Selbst im Bereich der
Lebensqualität würden wir wohl heute nicht mehr zustimmen, dass alle
Produkte der Forschung unser Leben wirkl ich lebenswerter gemacht
haben.

Die daraus abzuleitende Forderung wäre also, die in unserem Be­
wusstsein noch immer selbstverständlich verankerte Verbindung von Na­
turwissenschaft und Wohlstandsvergrößerung aufzulösen und wirkl ich
immer im Einzelfall zu fragen, waseine neue Errungenschaft der Natur-

4 Francis Bacon: Novum Organum, Hamburg, 1998, Aphorismus81.
5 Francis Bacon, a.a.O., Aphorismus73.
6 HansJonas, WarumdieTechnik ein Gegenstand für die Ethik ist: FünfGründe. In: H.

Lenk/ G. Ropohl (Hg.): Technik und Ethik, Stuttgart 1987.
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forschung wirklich nutzt (und da ist die Deckung - wie gesagt- bei der
Gentechnik ziemlich dünn), und inwieweit nicht bei der Lösung unserer
Probleme und der Vergrößerung unseres Wohlstandes andere, nicht aus
der Naturwissenschaft entnommene Methoden ungleich effi zienter wä­
ren.

2) Ist esmöglicherweiseethisch geboten, die Gentechnikforschungzu
begrenzen odergar einzustellen?

Freiheit der Forschung, ganz gleich welcher, ist eine der heiligen Kühe
unserer wissenschaftsgläubigen Gesell schaft . Dabei spielt ein weiteres,
durch Bacon in dieNaturwissenschaft gelangtes Argument eine wichtige
Rolle. Bacon meint nämlich, neben der Nützlichkeit sei ein weiteres Indiz
für die Wahrheit einer wissenschaftl ichen Ansicht, dass sie sich weiter­
entwickele. »Man kann auch Anzeichen aus dem Anwachsen und den
Fortschritten der Philosophien und Wissenschaften entnehmen. Was
nämlich auf der Natur gegründet ist, wächst und mehrt sich, wasaber auf
Vermutungen beruht, wechselt und nimmt nicht zu.«' Das immer weitere
Voranschreiten der wissenschaftl ichen Erkenntnisse, völl ig ohne Re­
flektion auf gesellschaftli cheAuswirkungen, bildet also seither ein Grund­
dogma, insofern es ein Beleg für Wahrheit ist. Wer sich für die Begren­
zung einer Forschungsrichtung ausspricht, versündigt sich in dieser
Logik gegen die Wahrheit. Es gilt tatsächlich heute als ethisch bedenkl i­
cher, die Begrenzung von Naturforschung zu fordern, als etwa der Tatbe­
stand, dass großeTeileder Naturforschung machtpolitischen, ausbeuteri­
schen oder kommerziellen Interessen dienen und von diesen finanziert
werden.

Dagegen ist es m. E. notwendig, sich den ursprüngli chen ethischen
Impuls der modernen Naturforschung wieder ins Bewusstsein zu rücken
und jede naturwissenschaftli che Forschung immer von neuem an diesem
Kri terium zu messen. Wissenschaft darf kein Selbstzweck sein, einer
schädlichen Forschung (und dass Produkte gentechnischer Forschung
möglicherweise ungeheuren Schaden in der Biosphäre anrichten können,
wird ja selbst von den Befürwortern nicht bestri tten) muss jederzeit die
öffentli cheZustimmung und Unterstützung entzogen werden; zumindest,
solange man des Subjekt der Ethik im Menschen und nicht in einer
verabsolutierten Wissenschaft siebt.

Was das Argument betrifft , die Gentechnik lasse sich nicht aufhalten,
sie sei ja längst unumgängli ch verwirklicht und nicht wieder rückgängig

7 Francis Bacon, a.a.O., Aphorismus74.
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zu machen: auf dieses Argument möchte ich im Folgenden noch einmal
zurückkommen. Zunächst ist dabei aber zu fragen, wo wir wie gesagt das
Subjekt des Handelns ansetzen - im Menschen oder in einer sich ver­
selbstständigenden Technik, der wir wie die Kaninchen auf die Schlange
starrend zusehen, als würde sie nicht von uns Menschen jeden Tag neu
hervorgebracht und weiterentwickelt.

Im übrigen zeigt die Entwicklung der letzten Zeit, dass sich eine für
unaufhaltsam erklärte Entwicklung durchaus umkehren lässt, wenn ihr
die öffentli che Anerkennung entzogen wird: Da sich glücklicherweise
etwa zwei Drittel der Europäer weigern, gentechnisch veränderte Nah­
rung zu essen, können die Amerikaner und Kanadier zur Zeit ihren
transgenen Mais und transgene Soja nicht absetzen und Länder, die für
den guten Ruf hinsichtlich der Quali tät ihrer Lebensmittel in der Welt
bekannt sind, wie etwa Italien, erklären, auf Gentechnik verzichten zu
wollen (die Aktien, um auf das Problem der Regeln der Klugheit zurück­
zukommen, sind also vielleicht bei der ökologisch orientierten Super­
marktkette langfristig besser angelegt als bei Monsanto und Novartis).

DieseAblehnung der Gentechnik in Europa ist nicht, wie dieVerfech­
ter derselben behaupten, irrational und auf mangelndem Wissen beruhend.
Wie eine Untersuchung von Studenten an der Universität Regensburg
zeigte*, steigt die Akzeptanz von Gentechnik nicht im geringsten, wenn
vorurteilsfrei und sachli ch über Gentechnik informiert wird. Die Ableh­
nung unter Studenten bleibt konstant bei etwa zwei Dritteln und hängt
also vermutlich mehr mit grundlegenden Einstellungen zusammen.

3) Muss Gentechnik genauso behandelt werden wieandere Techniken,
d. h. als verbunden mit Möglichkeiten und Risiken, diegegeneinan­
derabgewogen werden müssen?

Mit dem Argument, Gentechnik lasse sich nicht mehr aufhalten, da infol­
ge der Freilandversuche und durch den bereits erfolgten Anbau von gen­
verändertem Getreide ohnehin die Auswirkungen von Gentechnik in der
Umwelt nicht mehr verhindert werden können, gestehen dieVertreter der
Gentechnik eigentlich zu, dass Gentechnik nicht eine Technik ist wie
andere auch und eben nicht vergleichbar ist mit der konventionellen For­
schung - nämlich auf Grund der Unurnkehrbarkeit einmal ausgeführter
Handlungen. Es ist natürlich besonders perfi de, dass die Gentechnik­
fi rmen genau diesen Weg gehen, dass siedurch Mischung von konventio­
nellem und genverändertem Getreide (wie kürzlich beim Raps in Europa)

8 Siehe UniSpiegel (Sonderheft der Zeitschri ft »Spiegel«), 3/2000, $. 36ff.
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versuchen, einen unumkehrbaren Status quo herzustellen, bei dem man
nicht mehr zwischen genetisch veränderter und unveränderter Nahrung
unterscheiden kann. Dass diese Unumkehrbarkeit besteht, und durch sie
die Lebensbedingungen für all e Ewigkeit auf unserem Planeten verändert
werden, für all e zukünftigen Generationen, um eines geringen, höchst
umstri ttenen Vorteil s will en, der mit anderen Mitteln ebenso erreicht wer­
den kann ohne diese Folgen, zeigt, dass esmindestens ein Gebot ethischer
und ökologischer KJugheit ist, auf die Gentechnik bei der Lösung unsrer
Probleme zu verzichten.

Gentechnik ist eben nicht, wie RolfLöther9 meint, 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
allmähli ch herumgesprochen haben. Eine solcheArgumentation hat auch
nichts mit Feigheit gegenüber dem Unbekannten oder aus dem Unbe­
wussten gespeister Angst zu tun, und noch weniger mit, wie zuweilen
behauptet wird, Unwissenschaft li chkeit, Populismus und Polemik, son­
dern mit der Frage, ob wir uns als freie souveräne Subjekte verstehen, die
bewusste und überlegte Entscheidungen treffen.

Dass es ein Kontinuum zwischen anderen Techniken und der Gen­
technik gibt, würde ich höchstens insofern bestätigen, als sich auch eine
Reihe der herkömmlichen Techniken durch die Irreversibilität ihrer Fol­
gen auszeichnen (z. B. Treibhauseffekt durch fossile Brennstoffe) und
all en zukünftigen Generationen eineriesige Schuldenlast aufbürden. Eine
wichtige Erkenntnis der ökologischen Ethik ist es gerade, dass es all er­
höchste Zeit ist, den Gebrauch von Techniken, die sich durch Irre­
vesibili tät ihrer Wirkungen auszeichnen, zu beenden und Mittel und Wege
zu fi nden, auf der Erde zu leben, ohne die Grundlagen des Lebens zu
zerstören, also, wie W. Schmid schreibt, »den idiotischen und engstirni­
gen Egoismus zu durchbrechen, der nicht wahrnimmt, dasser die Grund­
lagen ruiniert, von denen er selbst lebt ...«!°

4) Der naturalistischeFehlschluss- zwingt unsdieEvolution (oder
eineandereMacht) zurAnwendungder Gentechnik?

Es gibt ein besonders krasses Argument, warum wir die Gen-Erfor­
schung weiterführen und die Gentechnik anwenden soll ten, das derzeit

9 Rolf' Löther , Risiko Gentechnik. In: »UTOPIE kreativ«,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 großen Zeitungen Konjunktur hat, und sich als ethi­
sches Argument versteht. Dieses Argument möchte ich den naturalisti­
schen Fehlschluss nennen. Kurzgefasst lautet es: nicht wir Menschen
wären das Subjekt der Ethik, sondern die Evolution, oder wahlweise die
»egoistischen« Gene, die uns Menschen hervorgebracht haben und deren
Gesetze wir auszuführen bestimmt sind, die uns gleichsam verpfli chten,
sie jetzt, da wir uns ihrer bewusst geworden sind, fortzuführen. Im
Feuill eton der FAZ wurden diese Argumente veröffentli cht unter der
Überschrift »Warum die Zukunft uns nicht braucht«.

Wenn solcheAnsichten nicht auch gefährli ch wären, könnteman ihre
Dummheit mit Still schweigen übergehen. Man wird hoffentli ch nicht
glauben, Theorien, die aus dem Menschen anstelle des Subjekts seiner
Handlungen ein Objekt irgendwelcher verabsolutierter Naturabläufe ma­
chen, hätten etwas mit Ethik zu tun und nicht vielmehr mit Technik­
fetischismus, Magie und Aberglaube. Was das evolutionäre Argument
angeht, so verweise ich darauf, dass all e wissenschaftl ichen Theorien,
auch die der Evolution, eben nur Theorien sind, welche historisch ent­
standen, von Menschen gemacht und fehlerbehaftet sind, die weiterent­
wickelt, modifi ziert und umgestoßen werden können, im übrigen wie man
heute weiß von der Art der Fragestellung im Experiment abhängen; wis­
senschaftli che Theorien sind also von uns Menschen gemacht und immer
nur eine Annäherung an die nie voll ständig erforschbare Welt. Diese
Theorien haben ihre Berechtigung, sie funktionieren in bestimmten Gren­
zen, stell en eine gute Hypothese über die Möglichkeit des Umgangs mit
der Welt dar und haben zuweilen auch praktischen Nutzen für uns Men­
schen, auch wenn der in naturwissenschaftl ichen Theorien vorherr­
schende Versuch, Lebenserscheinungen auf Molekülstrukturen zu redu­
zieren, zweifelhaft ist. Man soll te aber naturwissenschaftliche Modelle
und Theorien nicht mit der Welt an sich verwechseln und glauben, daraus
Schlussfolgerungen für unser Handeln ableiten zu können.

Aus dem Umstand, dass die Welt immer mehr ist, als die Summe der
vorhandenen Theorien über sie und auch immer mehr bleiben wird, lässt
sich im übrigen ein berechtigter Zweifel ableiten an der Behauptung der
Gen-Forscher, die Folgen ihrer Experimente voll ständig kontroll ieren zu
können. Wie Martin Holtzhauer ja heute sagte: man kann derzeit nur die
nach dem Zufall sprinzip manipulierten Keimzellen großziehen und dann
gucken, ob unter den Pflanzen die gewünschte Eigenschaft anzutreffen
ist, die Langzeitfolgen lassen sich überhaupt nicht abschätzen. Aber selbst
wenn riesige Computer versuchten, auch nur die Vorgänge in einer einzi­
gen Pflanze zu simulieren, würde man diesem Problem der Nicht-
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eduzierbarkeit der Natur auf unsere Modelle von ihr nicht entkommen und
könnte niemals all e Erscheinungen vorhersagen und kontroll ieren.

5) Ist esnotwendig, die Probleme der Welt (in unserem Fall speziell
das der Überbevölkerung) mit Hilfe der Gentechnik zu lösen?

Die leitende Fragestell ung dieses Kolloquiums ist ja die Frage, ob es
notwendig ist, die Gentechnik weiterzuentwickeln und ihre Anwendung
voranzutreiben, um der Gefahr künfti ger, durch die Überbevölkerung
hervorgerufener Hungersnöte vorzubeugen. Am Problem der Überbevöl­
kerung hängt mittlerweileeine ebenso kontroverse Diskussion, wiean der
Gentechnik, eigentli ch müsste man dazu einen eigenen Kongress durch­
führen. Entgegen dem in der Öffentlichkeit noch immer verbreiteten und
durch Kampagnen gezielt geförderten Vorstell ung, die Menschheit wach­
se expotentiell ins Unendliche, gefasst in das Bil d von einer »Bevöl­
kerungsbombe«, sinkt die Zuwachsrate bei den Geburten und nach heuti­
gen Prognosen wird sich die Weltbevölkerung im Jahr 2050 bei ca. zehn
Milli arden Menschen einpegcln.

Wie eine von Christiane Woiwod-Thom vorgelegte Untersuchung"
zeigt, wird das Thema Weltbevölkerungswachstum unter anderem in­
strumentalisiert, um von Debatten über andere Ursachen des Hungers und
der Umweltzerstörung, wiez. B. Nord-Süd-Abhängigkeiten, gesell schaft­
liche Strukturen oder unsere westliche Lebensweise abzulenken. Auch
der Uno-Umweltdirektor KlausTöpfer (früher Umweltminister der CDU­
Regierung) antwortete auf die Fragedes Spiegels »Herr Töpfer, wie viele
Menschen verträgt die Erde?« wie folgt: »Wenn sie fragen, wie viele
Amerikaner mit ihrem gegenwärtigen Lebenssti l die Erde verträgt, dann
sind die sechs Mill iarden, die wir jetzt haben, schon zu viel. Wenn sie
fragen, ob das auch für den Inder gil t, 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 ...«12 Es ist aber natürlich
leichter zu fordern, die Menschen der dritten Welt sollten genveränderte
Nahrung essen, als die Reduzierung unseres Ressourcenverbrauches zu
verlangen. Erfolgreiche Mittel zur Eindämmung desBevölkerungswachs­
tums sind vor allem die Verbesserung der Gesundheitsfürsorge, Bildung,
vor all em für Frauen, und die Beseitigung und Verhinderung von Kri egen.

11 Christiane Woiwod: »GlobaleHerausforderung Weltbevölkerungswachstum. Wegezur
Stabilisierung der Bevölkerungsdynamik«, Duisburg: Institut für Entwicklungund Frie­
den (INEF), INEF-Report Heft 19, 1996.

12 »Spiegel«, 20/2000, S.156.
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Selbst wenn man annimmt, der Einsatz von gentechnisch veränder­
tem Saatgut könnte bei der Hungerbekämpfung helfen, so bestehen hier
die Gefahren riesiger Hungersnöte durch Monokulturen. Wenn auf Flä­
chen so groß wie die Bundesrepubli k nur eine Sorte einer Pflanze ange­
baut wird, so könnte auch eine einziger neu auftretender Krankheitserre­
ger die Ernte des gesamten Gebietes vernichten. Dass immer wieder
neue, bisher unbekannte Erreger auftreten bzw. sich die Schädlinge im­
mer wieder Resistenzen gegen alle Versuche sie zu bekämpfen entwik­
keln, ist bekannt Ganz abgesehen von der Gefahr, die in der Abhängigkeit
der Nahrungsmittelproduktion von einigen wenigen Konzernen liegt, so
ist auch m. E. der bessere Weg, Hungersnöte zu verhindern, gerade der
Erhalt der Sortenvielfalt und derjeweils einheimischen Kulturen, so dass
nie die Gefahr besteht, dass mit einem Mal all e Pflanzen vernichtet wer­
den.

6) Entspricht dieFörderung der Gentechnik einer aufgeklärten
Lebenskunst?

Diese Frage wird vielleicht zuerst so aussehen, als gehöre sie nicht recht
hierher. Tatsächlich betri fft sie auch mehr die Regeln der Klugheit als die
der absoluten ethischen Gebote. Trotzdem lohnt es sich darauf einzuge­
hen. Die Frage könnte nämlich auch lauten: Wer bitte wi ll das Zeug
wirkli ch essen?

Bereitsdieauf konventionelle Weise gezüchteten Lebensmittel unter­
liegen dem folgenden Problem: entweder sie sind schmackhaft, zeigen
Vielfalt in Sorten und Geschmack und überzeugen den anspruchsvollsten
Gourmet, sind aber zugleich sensibel und vor allem bei großflächig-indu­
striellem Anbau extrem krankheitsanfäll ig, oder aber siesind sehr robust,
gut lager- und transportierbar, leicht industriell verwertbar, haben alleeine
einheitliche Größe, lösen vermutli ch Allergien und andere Krankheiten aus
und schmecken nach überhaupt nichts. Echte sonnengereifte Garten­
tomaten haben z.B. einen intensiven Geschmack und eine hauchdünne
Schale, ganz im Gegensatz zu den ganzjährig erhältlichen Gewächshaus­
tomaten von undefinierbarem Geschmack. Nichts deutet daraufhin, dass
dieses Verhältnis durch Gentechnik irgendwie verändert werden wird.
Zum Glück ist man heute nicht mehr so technikgläubig, dass man glaubt,
künstlich Geschmack herstell en zu können, der z. B. den eines bestimm­
ten Weines eines bestimmten Jahrganges aus einer bestimmten Gegend zu
übertreffen vermag. Künstli cher Erdbeergeschmack ist eben nur eine
sehr fragwürdige Imitation vom intensiven Aroma einer Gartenerdbeere.
Im Sinne eines reflektierten Umganges mit uns selbst, der den Genuss mit
einschließt, solange er nicht schädli che Auswirkungen hat (und das hat
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Biolandbau meines Wissens nicht), gibt es kein einzigesArgument, war­
um man genmanipuli erte Nahrung essen soll te. Dagegen spricht eine
Menge dafür, auch aus ganz eigennützigen Interessen heraus, Nahrungs­
mittel von hoher Qualität und intensivem Geschmack zu bevorzugen -
was sich mit ökologischer Ethik reibungslos vereinen lässt. Wenn wir
dann genveränderte Nahrung für uns ablehnen, können wir eigentlich
auch nicht mehr verlangen, Menschen in den ärmeren Ländern soll ten sie
essen, das wäre dann zumindest ein sehr koloniali stischesVorgehen.

Wi lhelm Schmid formuliert in seiner »Phil osophie der Lebenskunst«
zehn mögliche Merkmale eines ökologischen Lebensstils, der den Autis­
musdes modernen Menschen überwinden könnte. Eines dieser Merkmale
beschreibt er wie folgt: »Daslebenskluge Subjekt, das ökologische Verän­
derungen initi iert, ist nicht mehr nur ein ökonomisch berechnendes Sub­
jekt, sondern ein ökologisch kalkulierendes Selbst, das den Übergang
vom bloßen Konsumverhalten zum bewusst gewählten Lebensstil, vom
Verbrauch zum Gebrauch, voll zieht. Von der vielsagenden Defi nition des
modernen Subjekts als Verbraucher« kehrt es sich ab, um stattdessen
zum andersmodernen »Gebraucher« von Ressourcen und Produkten,
Dingen und Techniken zuwerden.«! Eine solch überlegtes Herangehen
an unsere Lebensweise könnte man als ein ethisches Gebot, nämlich ein
ökologisch motiviertes, bezeichnen. Es enthält den Gebrauch von Pro­
dukten, die unsere Lebensquali tät steigern oder erhalten, ohne durch
unkontroll ierbare Gefahren oder unumkehrbaren Ressourcenverbrauch
langfri stig negative ökologische Folgen zu provozieren. Genveränderte
Nahrung entspricht nach meiner Meinung diesen Kri terien nicht

13 Wilhelm Schmid, a.a.O., S. 432.
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Effizienz oder Produktivität - kann in der Pflanzenproduktion auf
die Steigerung der Effektivität verzichtet werden?

Joachim Tesch

Bei der Vorbereitung des heutigen Kolloquiums fand ich als Volkswirt
kaum ganzheitli cheAnsätze, und auch bei der Fonnulierung des heutigen
Hauptthemas sind mir in bezug auf den Begriff der Effi zienz Einwände
begegnet, diemich alsWirtschaftswissenschaftler veranlassen, einen Bei­
trag zur Diskussion zu leisten.

Notwendigkeit eineslangfristigen gesamtwirtschaftlichen Ansatzes

In vielen gentechnik-kritischen Veröffentli chungen, ob nun Ruben Schei­
ler (1988)', oder Jeremy Rifkin (1998)2, werden die Ängste vor den
Gefahren der Gentechnik thematisiert. Dabei fehlt jedoch in der Regel ein
ganzheitl icher Ansatz, speziell ein gesamtwirtschaftlicher, auf dieZukunft
gerichteter Ansatz zurEntwicklung und Einordnung neuer Biotechnologien.

Daran knüpft sich selbstverständlich sofort die Frage, welchesZiel in
dieser Hinsicht verfolgt werden soll te. Esdürfte unbestritten sein, dass im
Weltmaßstab eineerhebliche Steigerung der Pflanzenproduktion erforder­
li ch ist. Aber über die Wegedazu gehen die Auffassungen völl ig auseinan­
der: Dieeinen meinen, der Hunger in vielen Regionen ließesich mit heute
bereits bekannten und erprobten Produktionsverfahren und mit einer ge­
rechteren Verteilung der Ressourcen überwinden, die anderen bezweifeln
das und versuchen, weiter zu schauen.

Der heutige Hunger könnte tatsächlich mit den heutebekannten Mög­
lichkeiten beseitigt werden. Aber: UnabhängigeExperten - soweit es diese
überhaupt gibt - erklären, dass die heute bekannten landwirtschaftl ichen
Methoden nur noch für einen Vorlauf von etwa einem Jahrzehnt ausrei­
chen3.

Ruben Scheller: DasGen-Geschäft. Chancen und Gefahrender Bio-Technologie. Köln
1988.

2 Jeremy Rifkin: Dasbiotechnische Zeitalter. Die Geschäftemit der Gentechnik. Mün­
chen 1998.

3 Christian Bonte-Friedheim [Prof. Dr., Den Haag/Niederlande, Internationaler Bera­
tungsdienst für nationale Agrarforschung(ISNAR)]: Wasbraucht der Mensch zum Le­
ben? Welternährung und technologische Herausforderungen. In: Welternährung und
Gentechnologie. Praxis und ethische Bewertung. Hrsg. von Christof Gerich. Berlin
1998. Beiheft zur Berliner Theologischen Zeitschrift (BThZ). S. 20-50.
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Über den danach langfri stig notwendigen Umfang der Nahrungs­
mittelproduktion lassen sich relativ sichere Aussagen treffen. Die für den
Volkswirt geläufi gen Hauptgli eder der Bedarfsprognose sind, hier holz­
schnittartig genannt:
- das globale Bevölkerungswachstum, das zwar keine Explosion dar­

stell t und in voraussichtli ch 100 Jahren mit einem neuen Gleichge­
wicht beendet sein wird, aber dennoch mit einem Ergebnis von etwa
elf bis zwölf Mill iarden Menschen eine Verdoppelung gegenüber beute
verkörpert* ;
die notwendige tägli che Nahrungsmittelmenge, ausgedrückt in Kcal
(ca. 2700-3000 pro Tag* ); und
die nach Art und Tradition in der jeweiligen Region am besten als
Nahrungsmittel und Rohstoffgrundlage geeigneten Pfl anzen.
Unter diesen Annahmen müsste auch der Umfang der Pfl anzenpro­

duktion im Laufe der nächsten hundert Jahre verdoppelt werden. Zu den
größeren Unsicherheiten rechnet hierbei die Entwicklung des Fleisch­
verbrauchs in den volkreichsten Staaten dieser Erde (siebe China im
Unterschied zur bisherigen Entwicklung in Indien). Wenn der Anteil des
Fleischverbrauchs - u. a. unter dem Einfl uss der US-amerikanischen
Lebensweise - zunimmt, wird die Pflanzenproduktion schnell er als die
Weltbevölkerung wachsen müssen. Da dieAnbaufl ächen im Weltmaßstab
kaum noch ausgedehnt werden können - zumal auch das Wasser mehr
und mehr eine harte Ressource wird-, ergibt sich weiter, dass die Erträge
pro Flächeneinheit ebenfall s verdoppelt werden müssten.

Was nun beim Studium diverser relevanter Veröffentlichungen - u. a.
im »Jahrbuch Welternährung« (2000)6, federführend 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 verschärfenden Hungers und

4 Es handelt sich um eine Bevölkerungstransition, d. h. um den Übergang aus einem
früheren Gleichgewicht von Geburten und Sterbefällen in ein neues Gleichgewicht auf
wesentlich höherem Niveau als Ergebnis verschiedenster Wege zur Stabil isierung der
Bevölkerungsdynamik (Vergleiche u. a. Christiane Woiwod: Globale Herausforderung
Weltbevölkerungswachstum. Wege zur Stabil isierung der Bevölkerungsdynamik. In:
INEF-Report, Duisburg, Heft 19/1996, bes. S. 4.)

5 Nach Rayul Pandya-Lorch und Per Pinstrup-Andersen: Aussichten für die globale
Ernährungssicherung im 21. Jahrhundert. In: Jahrbuch Welternährung. Daten, Trends,
Perspektiven. Hg.: Deutsche Welthungerhil fe. Frankfurt am Main 2000. S. 19 u. 21.

6 A.a.O.
7 Worldwatch Institute Report: Zur Lage der Welt 2000. Prognosen für das Überleben

unseres Planeten. Frankfurt am Main 2000.
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auf der anderen Seite naive, kurzsichtige Hoffnungen, dass auch eine auf
das Doppelte anwachsende Weltbevölkerung mit den heute schon be­
kannten und angewandten landwirtschaftl ichen Methoden ernährt wer­
den könnte. Bei einer anderen umstri ttenen Technologie- der Kernkraft­
zeichnet sich mit der direkten Nutzung der Solarenergie wenigstens lang­
fri stig ein Weg ab; in bezug auf die Welternährung habe ich nichts ver­
gleichbares gefunden. Hier hat das Symposium der Theologischen Fakul­
tät der Humboldt-Universität zu Berl in 1998 zum Thema»Welternährung
und Gentechnologie« mit Recht als erste Frage gestellt , welche Verant­
wortung die heutige Generation für die Sicherung der Ernährung
zukünftiger Generationen auf der Erde hat. Ansonsten drohten im 21.
Jahrhundert verstärkt Hungerkatastrophen und Kri ege im Kampf um
Nahrungsmittelressourcen.

Welche bekannten Wege könnten zur Verdoppelung der Nahrungs­
mittelproduktion bei gleichbleibenden Flächen führen? Gibt es Alternati­
ven?
( 1) Fortsetzung und Ausdehnung der bisher betriebenen intensiven Land­

wirtschaft mit ihrem hohen umweltschädigenden Einsatz von Dünge­
und Schädli ngsbekämpfungsmitteln? Die hiermit möglichen Produk­
tionssteigerungen scheinen weitgehend ausgereizt zu sein* . Diese
Einschätzung stimmt mit dem den Landwirten und Ökonomen wohl
bekannten »Ertragsgesetz« grundsätzlich überein: Auf gegebenem
technologischen Niveau nimmt der Ertragszuwachs bei wachsendem
Faktoreinsatz ab. Diese Hürde lässt sich erst wieder mit einem höhe­
ren technologischen Niveau überspringen.

(2) Verbreiterung des heutigen ökologischen Landbaus? Dieser wird in
Deutschland derzeit auf 1,8 Prozent des Ackerlandes betrieben9• Er
expandiert zwar, aber es ist nicht zu erkennen, dass auf diesem Wege
die Pflanzenproduktion bei gegebener Anbaufläche in der Welt ver­
doppelt werden könnte, zumal seine ökonomischen Parameter ver­
gleichsweise ungünstig sind. In mancher Hinsicht könnten seine
Chancen mit denen der Windenergie verglichen werden: Sie sind zu
nutzen, aber können nicht zur Hauptressource werden.

(3) Verzicht auf grundlegende biotechnische Innovationen? Der von
manchen Autoren propagierte Verzicht!° ist auch keine reali stische

8 Vgl. OECD Wirtschaftsbericht 1999für Deutschland. Paris 1999, S. 178.
9 Ebenda.
10 Bill Joy in der FAZ am 6. Juni 2000, S. 51: »DieeinzigerealistischeAlternative, dieich

sehe, lautet Verzicht: Wir müssen auf die Entwicklung allzu gefährlicher Technologien
verzichten und unserer Suche nach bestimmtenFormen desWissensGrenzen setzen.«
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Alternative, dadazudieMehrheit 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 Verhungern
oder den Gefahren der Gentechnik zu entscheiden hätten, dürfte klar
sein, wofür siesich 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 eröffnen,

reicht die »Vervollkommnung« der bekannten Verfahren zur Zukunftssi­
cherung nicht. Ein Standpunkt, der nur auf Vervoll kommnung orientiert,
erinnert mich fatal an eine Beratung in der Endzeit der DDR zum Entwurf
des zentralen Planes der gesell schaftswissenschaftl ichen Forschung für
den Zeitraum 1991-1995, an der ich als stell vertretender Sektionsdirektor
für Forschung teilnahm. Christa Luft- damals ( 1988) Rektorin der Hoch­
schule für Ökonomie 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: HättedieDDR dasAuto erfi nden können? Antwort: Nein, siehätte
das Pferd vervollkommnet.

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

Im Unterschied zur Weltsituation wird zur Lage in Deutschland oder
auch West- und Mitteleuropa meistens festgestell t, dass sie genügend Nah­
rungsmittel produzieren. Abgesehen davon, dass esja nicht nur um Nah­
rungsmittel, sondern auch um nachwachsende Rohstoffe geht, müsste aus
Sicht einer ressourcenschonenden - also nachhaltigen- Wirtschaftsweise
sicherlich auf den Import mancher ausländischer Pflanzenprodukte ver­
zichtet werden, müsste also im Interesse regionaler Wirtschaftskreisläufe
dieeinheimischePflanzenproduktion zumindest teilweiseausgeweitet wer­
den. (Bekannt ist in diesem Kreisesicherlich als abschreckendesBeispiel die
Studie über die Transportwege für die Produktion von Joghurt).

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

11 So heißt dasoft zitierteBuch von Jeremy Rifkin »DasbiotechnischeZeitalter« a. a. O.
S. a. S. 335f.
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werden oder nicht? Der Volkswirt bejaht diese Frage aus zwei Gründen:
Erstens: Die Landwirtschaft in Deutschland (und Europa) wird in

hohem Maße aus allgemeinen Steuermitteln subventioniert. In Ernährung,
Landwirtschaft und Forsten fli eßen etwa 10 Prozent der Gesamtsub­
ventionen des Bundes: jährlich ca. vier Mill iarden DM von insgesamt 40-
45 Mill iarden DM". - In diesem Zusammenhang steht auch die Frage
nach der Subventionierung des ökologischen Landbaus. Da stimmt die
Hauptschlussfolgerung im Minderheitenvotum der Ökologischen Platt­
form zu den Programmthesen der PDS sehr nachdenklich: »Und natürlich
[sie! J. T.] sind auch dafür erst einmal fi nanziell e Mittel notwendig. Es ist
völl ig unzureichend, was bisher im Osten Deutschlands an Fördermög­
li chkeiten für interessierte Produzentinnen angeboten wird. Ökologischer
Landbau und ökologische Tierhaltung sind sehr arbeitsintensive Berei­
che.«" Einer solchen Logik ist nur zu folgen, wenn für zukunftsfähige
Technologien - analog zum Beispiel der Solarenergienutzung - eine be­
trächtl iche gesell schaftl ich finanzierte Starthilfe zu gewähren ist. Aber es
ist volkswirtschaftli ch nicht vertretbar, dauerhaft Produktionsverfahren
zu subventionieren, deren Ausdehnung ständig umfangreichere öffentli ­
che Finanzmittel in Anspruch nehmen würde'*

• Die Forderung nach mehr Subventionen erinnert wieder an die End­
zeit der DDR. Der Umstand, dass es in der DDR für Hühnerhalter bill iger
war, Brot vom Bäcker statt originäres Getreide zu verfüttern, hat auch zu
derem ökonomischen Untergang beigetragen! Angesichts einer weit ver­
breiteten Subventionsmentalität ist immer zu fragen, wer letztli ch die
Subventionen finanziert.

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

12 Bericht der Bundesregierung über die Entwicklung der Finanzhilfen desBundesund der
Steuervergünstigungen für die Jahre 1997 bis 2000 (Siebzehnter Subventionsbericht),
herausgegeben vom Bundesministerium der Finanzen. Bonn, im August 1999. S. 6,
12f., 27f., 35ff .

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

14 Nach dem OECD Wirtschaftsbericht 1999 für Deutschland sind die Erlöse im ökologi­
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, Kri tischer Kommentar zum Agrarbericht der Bundesregierung
2000. Wettbewerbsfähig - um jeden Preis? Hg.: Bundestagsfraktion der PDS. Berli n
2000. S. 11.
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42400 DM und in Ostdeutschland 39300 DM 16, während es in den ande­
ren Bereichen in Westdeutschland zwischen 53700 und 77200 DM bzw.
in Ostdeutschland zwischen 42500 und 52100 DM erreichte!" . Wie groß
die Einkommensdisparität zwischen der Landwirtschaft und den übrigen
Volkswirtschaftsbereichen ist, zeigen auch Hochrechnungen anderer Au­
toren. Nach Erika Czwing »fehlen all ein in den Haupterwerbsbetrieben
insgesamt 5,5 bis 6 Mill iarden Mark an einer Entlohnung, die der übrigen
Volkswirtschaft entsprechen würde«18•

Der Ausweg aus dem Subventions- bzw. Einkommensdil emma ist
schwierig. Die Preise zu erhöhen, um Subventionen abzubauen und die
Einkommen der Bauern zu steigern, verbietet sich, weil damit angesichts
offener Grenzen die Wettbewerbsfähigkeit der in Deutschland erzeugten
landwirtschaftlichen Produkte ernsthaft gefährdet wäre und damit das
Gegenteil des Beabsichtigten erreicht würde. Also bleibt nur der Weg der
Kostensenkung durch höhere Produktivität bzw. höhere Effi zienz.

Begriffl iches

Die Einwände gegen die Formulierung desThemas für das Kolloquium
kreisten um das Wort „effi zient", 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 Pfl anzenproduktion effi zient zu gestal­
ten. DieEinwände waren vor all em zweierlei Art :

»effi zienter« wurde automatisch mit Produktionsausweitung gleich­
gesetzt;
»effi zienter« wurde inhaltlich mit »produktiver« gleichgesetzt.
Zum ersten Einwand: »Effi zienter« muss nicht Produktionsauswei­

tung zur Folge haben, sondern kann auch bedeuten, dass die gleiche
Produktionsmenge mit weniger Aufwänden produziert wird.

Zum zweiten Einwand: »Effi zienter« umfasst mehr als »produkti­
ver«, aber schließt diesen Begriff ein. Dabei wird bekanntli ch unter Pro­
duktivität allgemein dasVerhältnis zwischen Produktionsergebnis und ein­
gesetzten Produktionsfaktoren verstanden, in der Regel als partiell e
Produktivitäten dargestell t In unserem Zusammenhang sind zwei partiell e

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

17 Siehe DIW-Wochenbericht 15-16/1999, S. 275.
18 Erika Czwing in NeuesDeutschland vom6.4.2000, S. 12.
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Produktivitäten von besonderem Interesse: die Flächenproduktivität -
also Ernteertrag/Flächeneinheit - und Arbeitsproduktivität- also Ernteer­
trag/Einheit eingesetzter Arbeit19.

Welcher dieser Produktivitätsaspekte im Vordergrund steht, hängt vor
allem von denjeweiligen regionalen Bedingungen ab. In Entwicklungslän­
dern hat die Flächeneffektivität in der Regel Vorrang vor der Steigerung
der Arbeitsproduktivität, da die Produktion im Interesse der Ernährungs­
sicherheit zu steigern ist und meist sowieso Arbeitskräfteüberschüsse
vorhanden sind. In entwickelten Ländern liegen die Dinge anders, da der
landwirtschaftl iche Produktionsumfang kaum auszuweiten ist; hier geht
Arbeitsproduktivität vor Flächenproduktivität. Das scheint auch für einige
osteuropäische Länder wichtig zu sein, die der EU beitreten wollen.

Warum aber »Effi zienz« statt »Produktivität«? Weil Effi zienz nach
Auffassung vieler Ökonomen ökologische Kriterien einschließt. Beim
Aufschlagen ökonomischer Standardwerke kann Mann und Frau sich
davon überzeugen. Z. B. heißt esin denrenommierten Lexikavon GABLER?:

»Effizi enz
II . Umweltökonomik: Entscheidungskri terium, das von mehreren
ökologisch gleich wirksamen Maßnahmen diejenigeauswählt, die
mit den geringsten volkswirtschaftlichen Kosten verbunden ist
(ökonomisches Prinzip)....«
Hier muss dieZunft der Ökonomen somit vor unzulässigen Vereinfa­

chungen in Schutz genommen werden. Eine solche Begriffsbestimmung
kann sich dabei offensichtli ch auch auf Ernst Ulrich von Weizsäcker und
andere Autoren stützen, die »Effi zienz« in diesem Sinne in ihrem Buch
»Faktor vier«? durchgängig verwenden und sogar auf eine »Effi zienz­
revolution«? setzen.

In der Wertung der Effi zienz haben die ökologischen Belange auch
wieder regional unterschiedliche Gewichte. In Staaten mit landwirt-

19 Zum Begriff der Arbeitsproduktivi tät und seine Ausdrucksformen in der Landwirtschaft
siehe auch Reinald Ackermann, Die Entwicklung der Arbeitsproduktivi tät in der Land­
wirtschaft der DDR und der BRD. In: Arbeits- und Sozialwissenschaften in der DDR -
Anspruch und Wirkl ichkeit. Hrsg. von Rolf Emmrich et al. Leipzig 2000. S. 135f.

20 GABLER Volkswirtschafts-Lexikon in drei Bänden. Wiesbaden 1997. Band A-G, S. 250
(mit weiteren Verweisen). Desgleichen GABLER Wirtschaftslexikon. 14. Aufl age.
Wiesbaden 1998. CD-ROM.

21 Erst Ulrich von Weizsäcker et al.: Faktor vier. Doppelter Wohlstand - halbierter
Naturverbrauch. München 1997.

22 Wer Effi zienzrevolution als Ill usion abtut - wie Autoren aus dem Öko-Institut e. V.
Freiburg (vgl. Effi zienzrevolution und nachhalt ige Entwicklung. Werkstattreihe Nr.
93. Berlin 1996) -, hat Ill usionen über die Entwicklung der Weltbevölkerung und über
die Bereitschaft der Menschen in den entwickelten Ländern, auf ihren erreichten
materiell en Lebensstandard zu verzichten.
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schaftlicher Überproduktion sollten die ökologischen Belange unbedingt
Vorrang haben. Aber in Staaten mit unzureichender landwirtschaftl icher
Produktion gilt das Primat der Ernährungssicherung unter weitestmög­
li cher Beachtung ökologischer Belange".

Folgerungen

In Sinne der Effi zienzsteigerung und aus den vorgenannten volkswirt­
schaftlichen Aspekten leuchtet es z. B. ein, dass es nützlich wäre, die für
den Menschen wichtigen Nutzpflanzen mit Eigenschaften für eine ge­
sundere Ernährung anzureichern sowie gegen Krankheiten und Schädlin­
ge resistenter zu machen, um die Produktionsverluste zu verringern
(gleich höhere Produktivität) und gleichzeitig den Einsatz von chemischen
Schädlingsbekämpfungsmitteln u. ä. einzuschränken (gleich Schonung
der Umwelt und höhere Nachhaltigkeit). Insofern ist die Frage durchaus
berechtigt, ob die Pflanzenproduktion mit Hilfe der Gentechnik effi zienter
gestaltet werden kann. Aber die Antwort auf diese spezielle Frage kann
nicht der Volkswirt geben, sondern dazu sind andere Disziplinen gefragt.
Vi ele Bedenken scheinen berechtigt, weichen aber demGrundproblem der
zukünftigen Ernährungssituation aus.

Dabei soll tejedoch gelten: Eine Position, die nur aus Ablehnung und
Widerstand besteht, ist auf die Dauer schwach, nicht zukunfts- und vor
allem kaum poli tikfähig. Deshalb ist es eine große Lücke, dass sich auf
dem Gebiet der Pflanzenproduktion noch nichts als konsensfähig ab­
zeichnet, was wie im Bereich der Energieproduktion mit der direkten
Nutzung der Sonnenenergie u. ä. als eine Alternative zur Atomenergie
vergleichbar erscheint.

Selbstverständlich ist dieLösung der Aufgabe, die Pflanzenprodukti­
on weltweit zu verdoppeln und sie all erorten effi zienter zu gestalten, in
komplexegesell schaftliche, soziale, wirtschaftl icheund kulturelleZusam­
menhänge eingebettet. Eigenepersönliche Einblicke in Vietnam, das durch
Wiederherstell ung der individuell en Verantwortung für die Bewirtschaf­
tung der Felder zu Beginn der neunziger Jahre vom Reisimporteur zum
Reisexporteur wurde, bestätigen das. Aber gerade China und Vietnam
zeigen auch, dass Umstell ungen in den Besitzverhältnissen auf die Dauer
nicht ausreichen, um die landwirtschaft liche Produktion entsprechend
den Anforderungen zu steigern. Notwendig ist ein komplexes Herange-

23 Vgl. Dieter Hess: Gentechnik und Pflanzenzüchtung. In: Welternährung und Gentech­
nologie. A. a. 0. S. 70.
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hen, das die bekannten Möglichkeiten landwirtschaftlicher Produktion
ausschöpft, aber zugleich für gesellschaftliche und biotechnische Basis­
innovationen offen ist. Wir müssen den nachfolgenden Generationen
nicht nur dieNaturerhalten, sondernauch einenWissensvorlauf für deren
nachhaltigeNutzungauf anspruchsvollerem Niveau bereitstellen. In die­
sem Sinne soll te auch der gentechnischen Forschung und Entwicklung
eineChancegegeben und gelassen werden.
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Gentechnik und Risikoforschung

Kurt Reiprich

Es existiert eineschöne Studie: »Grüne Gentechnik. Lösung der humani­
tären Probleme im 21. Jahrhundert oder Verarmung für Umwelt und
Menschheit?«, vorgelegt von Sabine Voigt1. In ihr sind auch einige knap­
pe Bemerkungen zum Risikoproblem enthalten. In diesem Zusammen­
hang wird aus dem Sondergutachten des Rates von Sachverständigen für
Umweltfragen zitiert, dass es »an einer von allen Akteuren akzeptierten
Sprachebene, die zwischen den fachspezifi schen Risikoverständnissen
vermitteln könnte« fehlt? . Genau zu diesen Sprachebenen und den daraus
folgenden Konsequenzen für die Bewertung der Gentechnik möchte ich
einiges sagen. Dabei setze ich zunächst voraus, dass wir uns auf folgen­
des einigen können: 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
Verknüpfung unterschiedlicher Sprachstrukturen besteht. Diese Verknüp­
fung ist aber unvermeidlich. Mein Beitrag wird sich deshalb mit zwei
Fragen befassen:

Welche Sprachebenen und -verknüpfungen liegen in der Gentechnik
und Risikoforschung vor?

- Welche Konsequenzen ergeben sich aus diesen Verknüpfungen von
Sprachebenen für die Bewertung der Gentechnik?
Sicherli ch, eineexakte Sprachstruktur sive Logik vermag Sachfragen

nicht zu lösen, aber logische Sauberkeit ist conditio sine qua non für
Problemerkenntnis und -lösung.

Sprachebenen und -verknüpfungen in der Gentechnologie und
Risikoforschung

In der Studie »Grüne Gentechnik« wird, dasspricht für ihre Quali tät, von
einer knappen und zugleich plausiblen begriffl ichen Bestimmung von

Sabine Voigt: Grüne Gentechnik. Lösung der humanitären Probleme im 2l. Jahrhun­
dert oder Verarmung für Umwelt und Menschheit? Studie im Aufrag der Bundestags­
fraktion der PDS. Berlin 2000.

2 Zitiert in: Grüne Gentechnik. S. 22.
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Gentechnik und ihrenAnwendungsgebieten sowie von Risiko und seinen
Strukturebenen ausgegangen. All erdings wäre es m. E. sinnvoll , wenn
begriffl iche Unterscheidungen noch etwas schärfer getroffen wären und
nicht einfach Gentechnologie und Gentechnik als synonyme Begriffe be­
zeichnet würden* . Ich erlaube mir folgenden Vorschlag:

Genetik ist eine Wissenschaft, die sich mit Vererbungsmustern be­
schäfti gt.
Gentechnik ist eine Methodenwissenschaft , die biologische, chemi­
sche und physikalische Methoden zur Isolierung, Charakterisierung
und Veränderung genetischen Materials und der Einführung dieses
Materials in einen anderen Organismus anwendet. Sie wird in der
Grundlagenforschung zur Analyse der Struktur der genetischen In­
formation und als Basis für die Mutationsanalyse und zur in-vitro­
Herstell ung rekombinanter DNS verwendet.

- Gentechnologie entwickelt und verwendet gentechnische Verfahren
unter Ausnutzung von Naturgesetzen und Stoffen zur in-vitro-Her­
stell ung und in-vivo-Vermehrung von rekombinanter DNS.
Gebt man von diesen Definitionen aus, dann gibt es zwischen der

Sprachstruktur von Genetik und Gentechnik einerseits und der Gentech­
nologie andererseits Unterschiede.

Die Sätze der Genetik und der Gentechnik sind Aussagesätze bzw.
Methodensätze. Es sind sogenannte deskriptive Sätze und als Methoden­
sätze eine spezifi sche Kl asse von Soll sätzen. Spezifische Kl asse von
Soll sätzen bedeutet dabei, dass ich sie durch Umformung auf Fragesätze
zurückführen kann. D. h. - an anderer Stell e habe ich dafür eine Begrün­
dung angegeben" -, sie folgen den Regeln der Aussagelogik bzw. Jnter­
rogativlogik und sind damit ausschließlich der Bewertung wahr, nicht­
wahr und nicht-entscheidbar unterstellt . Ihre Überprüfung ist prinzipiell
durch Verifi kation mindestens aber durch Falsifi kationsgrundsätze mög­
lich. Etwas laxer gesprochen, diese Sätze sind durch Beobachtung bzw.
Experiment - einschli eßlich Einordnung in ein theoretisches System -
überprüfbar.

Einen ganz anderen Charakter haben die Sätze der Gentechnologie.
Insofern als Gentechnologie mit den deskriptiven und interrogativen Sät­
zen der Genetik und Gentechnik arbeitet, unterscheidet sie sich sprachli ch
von ihren erkenntnismäßigen Basiswissenschaften nicht. Aber sie arbeitet

3 Siehe: GrüneGentechnik. S. 22.
4 Kurt Reiprich: Logische Bedingungenfür dieTechnikfolgenabschätzung. In: Technik­

bewertungausökologischer, sozialer und ökonomischer Perspektive. Workshop 1998.
Protokoll 1/1999. Hrsg.: Bundesstiftung RosaLuxemburge.V, Berlin. S. 75-81.
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mit diesen Sätzen, d. h. sie wendet sie - worauf die schon von mir
genannte Studie hinweist* - in der Pflanzenzüchtung, Tierzüchtung und
Tierproduktion an, soweit dies die »Grüne Gentechnologie« betritn. Die­
se Anwendung folgt einer Zielorientierung: wirtschaftl ichen, sozialen,
ökologischen, eventuell ethischen Zielen. Gentechnologie enthält folglich
Sätze, die nicht nur Naturbefunde ausdrücken, sondern auch menschli ­
che Wünsche, Ziele und Zwecke. Sprachlich werden letztere, wie Ota
Weinbcrger treffend begründet" , nicht in deskriptiven Sätzen, sondern in
Entscheidungssätzen - sogenannten Decissionen - ausgedrückt. Streng
genommen ist also dieGentechnologie eine Wissenschaft, die sich zweier
Sprachen bedient: einer deskriptiven und einer Entscheidungssprache.

Um zu verdeutlichen, wasunter einer Entscheidungssprache zu ver­
stehen ist, wählen wir ein unverfängliches Beispiel: die marktwi rtschaftli ­
che Volkswirtschaftstheorie. Zunächst scheint es so zu sein, als ob die
marktwirtschaftl iche Volkswirtschaftstheoriewiejede andere empirische
Wissenschaft Sätze 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, für welchen Wahrheitswerte der Aussagenlogik gelten
und der verifi zierbar ist. All erdings gilt dieser Satz nur wenn ich sage: Es
existiert eine marktwirtschaftl iche Ordnung, bei der die Abstimmung der
Bedürfnisse mit den Produktionsmöglichkeiten im Wettbewerb auf Märk­
ten erfolgt, wenn Nachfrager und Anbieter sich für allgemeine 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 Sätze der
Volkswirtschaftstheorieauf nicht durch dieseTheorie begründeten sozial­
poli tischen Entscheidungssätzen beruhen7. Daraus leiten z. B. Hartwig
Bartling und Franz Luzius in ihrem Buch Grundzüge der Volkswirt­
schaftslehreeinleitend ab: »Wertfreie Aussagen unterscheiden sich von
>Werturteilen< dadurch, dass sie entweder aufgrund der Regeln der Logik
und/oder aufgrund empirischer Beobachtung allgemeinverbindlich
sind.«* Sätze also, die Werturteile ausdrücken, lassen sich nicht durch
logische Regeln und empirische Beobachtung verifiz ieren.

5 Siehe: GrüneGentechnik. S. 10-14.
6 Ota Weinberger: Moral und Vernunft. Beiträge zur Ethik, Gerechtigkeitslehre und

Normenlogik. Wien, Köln, Weimar 1992. S. 15.
7 Sieheu. a. Hartwig Bartling, FranzLuzius: Grundzügeder Volkswirtschaftslehre. Mün­

chen 1989. S. 8-15.
8 Grundzügeder Volkswirtschaftslehre. S. 12.
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So wie die marktwirtschaftli che Volkswirtschaftstheorie setzt sich
die Gentechnologie im Unterschied zur Genetik und Gentechnik aus de­
skriptiven und Entscheidungssätzen zusammen. Daraus ergeben sich er­
hebliche Unterschiede für die Risikoentscheidungen hinsichtli ch der bei­
den Kl assen von Wissenschaften. Bevor diesjedoch gezeigt werden kann,
ist es zweckmäßig, einiges zum Risiko-Verständnis zu sagen.

Sehr richtig wird in der Studie »Grüne Gentechnik« von der Differen­
ziertheit des Risikobegriffs ausgegangen: »Der Risikobegriff wird in Ab­
hängigkeit des Sachgebietes z. B. als Rechtsbegriffs, eines Begriffs aus
derToxikologie, als ökonomischer Begriff ..., in der Soziologieetc. inhalt­
li ch sehr unterschiedlich gehandhabt.«9 Trotzdem gibt es einige Eigen­
schaften des Risikobegriffes, die für alleBereichegelten:
1. Risiken sind in praktischen Handlungsabläufen unvenneidbar. Es ist

deshalb nicht sinnvoll zu fragen, wie Risiken zu vermeiden sind,
sondern wie Handlungen so optimiert werden, dass das Risiko mög­
lichst klein ist

2. Solche Entscheidungen setzen eine mögli chst klarerationalequantita­
tive Beschreibung von Risiken voraus.
In einem Beitrag von Stanley Kaplan und B. John Garrick, »Die

quantitative Bestimmung von Risiko«, wird deshalb als Basis für rationale
Risikobestimmung angegeben: »Nun ist eine der Voraussetzungen, die ein
verständlicher Gegenstand erfüllen muss, eine einheitliche und konsisten­
te Verwendung von Wörtem.«!® Ich füge hinzu: und Wortverbindungen
zu Sätzen und Satzverbindungen (Syntax). Diese Bedingung erfüllen Ka­
plan und Garrick mit einem mathematischen Risikomodell , welches fol­
gendermaßen aufgebaut ist'! ;

Basis-Defin itionen:
(1) Risiko = Unsicherheit+ Schaden

(2) Risiko = Sefahr..
Sicherungsmaßnabmen

(3) Tripeldefinition desRisikos: r = {<s,, p, x?} ,
i = 1,2,...,N.

- Tripeldefinition als Basis für die quantitative Definition und für die
Aufstell ung von Risikokurven möglicher Szenarien mit kumulierten
Wahrscheinlichkeiten.

9 Siehe: GrüneGentechnik. S. 22.
J0 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 müssen zwei rationale Wesen das Risiko gleich ab­
schätzen.
Es ist an dieser Stelle nicht möglich, die theoretische Konzeption der

Risikoabschätzung darzustellen. Es soll lediglich auf folgendeÜberlegung
von Kaplan und Garrick hingewiesen werden:

Der Ausdruck <s,p,,x,> ist ein Tripel, wobei
1 1 1

- S, die Beschreibung eines Szenarios ist,
- Pdie Wahrscheinlichkeit dieses Szenariosund
- X, die Folge oder das Bewertungsmaß dieses Szenarios ist, dasMaß

des Schadens.
DiesesTripel ermöglicht über eine Menge von Kurven die quantitative

Darstellung des Risikos, d. h. dieUmformung aus einer qualitativen Spra­
che der Szenarien in quantitative Relationen. Es ist damit eine Sprache
gefunden, durch die ich allemöglichen Risikoabschätzungen in Aussage­
sätzen formulieren kann, die aussagelogisch mit den Werten wahr, nicht­
wahr, nicht entscheidbar belegt werden können. Allerdings setzt dies
voraus, dass ich nun die bei s,, p, und x, verwendete Sprachstruktur genau

1 1 1

bestimme. Dies geschieht zumindest implizit in der Risikoforschung und
speziell in der Akzeptanzforschung durch dieUnterscheidung von Risiko­
wahrnehmung und Risikobewertung.

Erstere - Risikowahrnehmung, manchmal auch bezeichnet als Risi­
kobestimmung - umfasst Aussagen/Wahrscheinlichkeitsaussagen, wel­
che Quantität und Qualität des Risikos bestimmen. Bezogen auf die
Elemente des Tripels sind dies sund p,, also deskriptive Sätze und Satz­
verbindungen. Die mit x, angegebenen Sätze sind Decissionen, also mit
der Risikobewertung über dieAkzeptanzoder Aversion des Risikos, wor­
auf Klaus Dieter Nowitzki in seinem Aufsatz »Konzepte zur Risiko-Ab­
schätzung und Bewertung« hinweist12.Eshandelt sich dabei um Sätze mit
wirtschaftli chen, ökologischen, politischen und ethischen Wertentschei­
dungen. Stanley Kaplan und B. John Garrick beschreiben deshalb die
Berechnung desTripels als eine Menge unterschiedli cher Kurven, welche
die Risikodifferenz aus der Verbindung von s, und p, (deskriptiven Sätzen)
mit x, (Decissionen) angibt.

Zusammenfassung:
Risikobestimmung arbeitet mit zwei unterschiedlichen Gruppen von
Sätzen: Deskriptionen und Decissionen.

12 Klaus-Dieter Nowitzki: Konzepte zur Risiko-Abschätzung und -bewertung. In: Gott­
hard Bechmann(Hg.): Risiko und Gesellschaft. Opladen 1993. S. 125-144.
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- Risikokurven sind Verknüpfungen beider Satzgruppen. Ein und der­
selbe Sachverhalt kann zu unterschiedli chen Risikokurven führen.

- Für eine Handlungsstrategie ist Risiko nicht vermeidbar. Ich habezu
entscheiden, welches Risiko ich eingehen wil l. Die Verweigerung der
Entscheidung ist selbst ein Risiko.

Konsequenzen aus der Verknüpfung von Sprachebenen für die
Bewertung in der Gentechnologie

Unter der Überschrift »Proteindesign und Freisetzung transgener Mikro­
organismen - Probleme der Risikoforschung«"* hat Bernhard Irrgang
zwei Kriterien für die Methoden der Sicherheitsforschung genannt:

Überlebensfähigkeit der genetisch manipulierten Organismen;
Stabilität der neuen genetischen Information.!
In seinen Ausführungen über Forschungs- und Produktionsziele in

der Pflanzenzucht15 nennt er zwei Vorteile der Gentechnologie, die für
mich durchaus plausibel sind: »Gentechnik überwindet zwei Begrenzun­
gen der klassischen Züchtung, nämli ch (1) die des begrenzten Genpools
und (2) die starke Vermischung von Genomen, die bei der Kreuzung
auftri tt ...«! Die Gentechnologiekönnte 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 Mill ionen Mark bedeu­
ten könnte. Darüber hinaus könnten Eigenschaften von Kulturpflanzen
erreicht werden, die viell eicht mit herkömmlichen Züchtungsmethoden
praktisch nicht möglich sind, z. B. eben Resistenz gegen landwirtschaft­
lich unerwünschte Umwelteinfl üsse.

Mit diesem Beispiel wird sofort deutli ch, dassdie Wahl von Risiko­
entscheidungen von der klaren und eindeutigen Unterscheidung vorgege­
bener Deskriptionen und Decissionen abhängt:
- Durch genetische und gentechnische Forschung ist anzugeben, wel­

che naturwissenschaft lichen Befunde vorli egen, z. B. durch die
Genomanalyse, durch Untersuchungen über die Wirkung des Gen­
transfers auf den Organismus, durch Untersuchungen über die An­
passung des Genprodukts an den Gesamtorganismus (Zell stoff­
wechsel und Zellökologie). All e diese Anforderungen sind Teil der

13 Bemhard 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.



Gentechnik und Risikoforschung 81

Forschung, deren Ergebnisse in deskriptiven Sätzen vorliegen. Glei­
ches gilt auch für genetische und gentechnische Aussagen, die sich
auf Sachverhalte beziehen, die mit der Freisetzung gentechnisch ma­
nipulierter Pflanzen zusammenhängen: Ist dasGenprodukt des trans­
ferierten Gens umweltverträgli ch und gesundheitl ich unbedenklich,
wird die Pflanze durch die Übertragung von Resistenzen insgesamt
anfälli ger?
Andererseits ist zu fragen, ob sich ein Forschungsaufwand lohnt
Bringt er für Züchtung und Entwicklung von Kulturpflanzen dauer­
hafte wirtschaftli che Vorteile? Passt er sich der Umweltentwicklung
an? Fördert er die Arbeitsumwelt? Ist er für die Entwicklung der
Welternährung wirkl ich von Vorteil?

Zu welchen Konsequenzen führt alsodieUnterscheidung von Deskriptio­
nen und Decissionen hinsichtli ch der Auswahl von Risikokurven?
1. Soweit dies den Forschungsbereich betri fft, ist jede Abweisung oder

Einschränkung der Forschung nicht nur aus Gründen der Wahrung
der Freiheit der Forschung, sondern vor allem auch wegen des Er­
kenntnisgewinns als Basis von Risikoentscheidungen gefährlich und
deshalb abzulehnen. Gerade weil Risikoentscheidungen ohne wach­
sende Sicherheit naturwissenschaftl icher und technischer Kenntnisse
nicht möglich sind, ist genetische und gentechnische Forschung für
das Gebiet der landwirtschaftl ichen Züchtung unabdingbar.

2. Allerdings gilt dafür die strik te Bestimmung eines sicheren For­
schungsraumes, d. h. Sicherung der Forschung gegenüber der nicht
definierten Übertragung auf Feldversuche, die eventuell zu uner­
wünschten Freisetzungen führt und Gewährleistung freier wissen­
schaftl icher Kommunikation.

3. Soweit diesdieApplikation der Forschung in der landwirtschaftli chen
Gentechnologiebetri fft , verlangt diesezunächst dieAngabeder Wer­
te, nach denen die Entscheidungen zu treffen sind. Es ist durchaus
möglich, dass marktwirtschaftl iche Werte einer Entscheidung zu
Grunde gelegt werden. Dann muss dies aber kenntlich gemacht wer­
den, damit die Öffentli chkeit entscheiden kann, ob sie ein solches
Risiko eingehen will . Dies setzt voraus, dass solche Entscheidungen
aus dem Bereich mögli cherweise nur profit interessierter Gruppen
herausgenommen werden. Aufjeden Fall dürfen Entscheidungen hin­
sichtlich Kenntnisstand und Verfügbarkeit nicht privil egierten Grup­
pen vorbehalten werden.

4. Erkenntnismäßig muss stets der Unterschied zwischen naturwissen­
schaftl ichen Erkenntnissen und Wertentscheidungen bei der Bestim­
mung des Risikogrades deutlich erkennbar sein.
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Effiz iente Pflanzenproduktion mit Hilfevon Gentechnik?

Arndt Hopfmann

Wenn es um die praktische Anwendung molekularbiologischer For­
schungsergebnisse geht, sind die Auseinandersetzungen häufig rasch am
Siedepunkt angelangt. Kaum ein Thema wird in der Öffentli chkeit so
kontrovers - einerseits mit so vielen Vorurteilen, auf der anderen Seite
aber auch mit einer guten Portion vermeintlich wissenschaftl ich begrün­
deten Wunderglaubens- diskutiert wie die Gentechnik. Angesichts dieses
Konfli ktpotentials 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 dievon den Referentinnen und Referenten einem größ­
tenteils ausgesprochen sachkundigen Publikum von ca. 40 Personen vor­
getragenen Annäherungen an Pro und Kontra zur Gentechniknutzung
durchaus einigen Zündstoff .

Genaugenommen - so eines der Hauptargumente der Befürworter -
ist die Gentechnik nichts anderes als die Fortsetzung einer in der Land­
wirtschaft seit ihren Ursprüngen (vor rund 15.000 Jahren) geübten Praxis
einer vom Menschen gesteuerten Zuchtwahl, nur mit anderen, modernen
molekularbiologischen Mitteln. In diesem Sinne ist all e Landwirtschaft
seit jeher, weil sie Pfl anzen- und Haustierarten hervorbringt, die in der
Natur nicht vorkommen, »unnatürlich« (Rolf Löther). Neben der allge­
meinen Verkennung dieser Tatsache spielt nach Meinung von Martin
Holtzhauer eine nicht unerhebliche Rolle, dassdie Schärfe der Auseinan­
dersetzungen nicht nur durch ungenügendes Detailwissen bei den Betei­
ligten, sondern vor all em auch durch reißerisch aufgemachte Desin­
formationen in den Medien verursacht seien.

Angesichts der sich schon heute abzeichnenden Zunahme der Welt­
bevölkerung erscheint der nordwestlicheAlarmismusum dieAnwendung
der Gentechnik zudem als ein Luxus, den sich nur »reiche« Nationen
leisten können. Joachim Tesch plädierte deshalb für ein sachliches Abwä­
gen der Argumente vor all em auch mit Blick aufdie bereits heute kri tische
Nahrungsmittelsituation in der Weil

Veröffentli cht in »LEIPZIGS Neue« Nr. 15/2000 vom 21. Juli 2000, S. 13, und in
»Neues Deutschland« vom 24. Juli 2000, S. 10 (geringfügig gekürzt).
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Diemit einem solchen Herangehen unweigerli ch verbundene gesell ­
schaftliche Risikoabwägung hat all erdings eine Reihe »ethisch-morali­
scher« Voraussetzungen. Die Anwendung von Technologien mit neuarti­
gem Risikopotential bedürfe deshalb der Einbettung in ein
gesell schaftl iches Bewusstsein, das sich der ökologischen Dimension der
Wirkungen menschlichen Handelnsausgehend vomjeweiligen Niveau der
Technikentwicklung immer wieder neu versichern müsse (Kilian Heer­
kloß). Von Kurt Reiprich wurden in diesem Zusammenhang erhebliche
Zweifel daran angemeldet, ob die für eine gesell schaftl iche Risikoab­
schätzung notwendigen eindeutigen Informationen über das Gefahren­
potential dieser Technologie der Öffentlichkeit überhaupt zugänglich 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 bestärkt. Sie konnte anhand von internationalen Studien
nachweisen, dass die ursprünglichen Erwartungen in gentechnisch ver­
änderte Pflanzensorten - hinsichtlich erwarteter Einsparungen beim Ein­
satz von chemischen Pflanzenschutzmitteln und in bezug auf die Steige­
rung der Erträge - kaum erreicht wurden. Vielmehr zeichnet sich in den
Hauptanwenderländern USA und Kanada inzwischen eine rückläufige
Tendenz ab, die vor allem auf veränderte Konsumgewohnheiten bei den
kaufkraftstarken Mittelschichten zurückzuführen ist. Überhaupt nährt
der Umstand, das Gentechnik überwiegend in der Pflanzenproduktion
von Ländern mit landwirtschaftl icher Überschussproduktion angewandt
wird, den Verdacht, dass es bei den momentanen Anwendungen weniger
um die Lösung desNahrungsmittelproblems als vielmehr um eine ausge­
klügelte Marktstrategie großer Konzerne handelt, die eine dauerhafte Ab­
hängigkeit der Bauern von gentechnisch verändertem Saatgut und darauf
abgestimmten Pflanzenschutzmitteln zu erzeugen versuchen. Angesichts
des Zusammenspiels von weltweit aktiven Konzernen und »nationalen
Standortinteressen«, die in der Regel am (behaupteten) Beschäfti gungs­
potential festgemacht werden, verbleiben der regionalen Polit ik kaum
wirkungsvolle Steuerungsinstrumente-dieszu erläutern, war schließlich
diezweifellos undankbareMi ssion von Uwe VolkmarKöck (MdL in Sach­
sen-Anhalt).
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