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Zusammenfassung

Von der modernen Biotechnologie werden vielfiltige Auswirkungen auf die so-
ziale, 6konomische und 6kologische Situation von Entwicklungsldndern erwar-
tet. Biotechnologische Verfahren sollen Beitridge zur Lésung oder zumindest
Minderung zentraler Probleme von Entwicklungsldndern leisten, mit ithnen ver-
bindet sich aber auch die Sorge, daB3 sich die technologische und wirtschaftli-
che Kluft zwischen armen und reichen Landern noch weiter vertiefen konnte.
Die Bedeutung, die die Biotechnologie zukiinftig bei der Entwicklung der
Nord-Siid-Beziehungen erlangen kdnnte, zeigt sich nicht zuletzt in der beson-
deren Beachtung, die sie auf der Umweltkonferenz der Vereinten Nationen
1992 in Rio de Janeiro fand. Insbesondere die dort verabschiedete Konvention
tiber biologische Vielfalt befallit sich mit den Fragen einer fairen Kooperation
von Industrie- und Entwicklungsldndern auf dem Gebiet der Biotechnologie
und der sozial- und umweltvertraglichen Gestaltung der durch die Biotechnolo-
gie forcierten Nutzung genetischer Ressourcen.

Mit dem vorliegenden Bericht schlieft das TAB das im Februar 1994 auf
Initiative des Ausschusses fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und im Auftrage
des damaligen Ausschusses fiir Forschung, Technologie und Technikfolgenab-
schitzung des Deutschen Bundestages begonnene Projekt "Auswirkungen mo-
derner Biotechnologien auf Entwicklungsldnder und Folgen fiir die zukiinftige
Zusammenarbeit zwischen Industrie- und Entwicklungsldndern" ab. Der Be-
richt stellt, ausgehend von den derzeit erkennbaren Anwendungsméglichkeiten,
mogliche Folgen fiir die 6konomische, 6kologische und soziale Situation der
Entwicklungsldnder dar, versucht, die Bedeutung der modernen Biotechnologie
vor dem Hintergrund entwicklungspolitischer Zielsetzungen zu bewerten, und
zieht SchluBBfolgerungen fiir die zukiinftige deutsche Entwicklungszusammen-
arbeit.

Status und Perspektiven biotechnologischer Forschung fiir Ent-
wicklungslander

Die Untersuchung des Stands und der Perspektiven biotechnologischer For-
schung und ihrer Anwendungen ist vor allem in den Bereichen Landwirtschaft,
Medizin und Ressourcenschutz von Relevanz fiir Entwicklungsldnder. In den
Anwendungsbereichen Landwirtschaft und Nahrungsmittel steht der Pflanzen-
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bau im Mittelpunkt, da mit ihm die grof8ten Erwartungen, vor allem im Hin-
blick auf die zukiinftige Erndhrungssicherung, verbunden sind. Besondere Be-
achtung finden von der Bundesrepublik Deutschland und der EU geforderte
Forschungsprojekte, die Arbeit der Internationalen Agrarforschungsinstitute
(IARCs) sowie die Forschungsfinanzierung. Fiir den Bereich Medizin wird der
mogliche Beitrag, den Biotechnologie in der Gesundheitsversorgung von Ent-
wicklungsldndern leisten konnte, beschrieben. Dabei werden die Arbeiten im
Rahmen internationaler Programme und die Téatigkeit von Privatunternehmen
sowie das technologische Potential der Entwicklungsldnder auf diesem Gebiet
untersucht. Im Bereich des Ressourcenschutzes wird neben verschiedenen um-
weltrelevanten Anwendungen vor allem der Schutz der genetischen Vielfalt
diskutiert.

Anwendungsbereiche Landwirtschaft und Nahrungsmittel

Pflanzenbiotechnologische Methoden umfassen eine Vielzahl von Verfahren:
Zell- und Gewebekulturtechniken ermdoglichen neuartige oder beschleunigen
bisherige Ziichtungs- und Vermehrungsansétze; analytische Methoden erleich-
tern die Untersuchung und Selektion gewiinschter Eigenschaften von Pflanzen
und werden zur Krankheitsdiagnostik eingesetzt; gentechnische Verfahren sol-
len die gezielte Neukombination von Einzelmerkmalen wie Virusresistenz oder
Nihrstoffzusammensetzung bewirken. Diese Methoden wurden in begrenztem
Umfang in den vergangenen Jahren auch bei Pflanzenarten angewendet, die vor
allem fiir Entwicklungsldnder von Bedeutung sind. Konkrete Erfolge der An-
wendung moderner biotechnologischer Verfahren, in Form neuer, besonders er-
tragreicher oder schidlingsresistenter Sorten, wurden bei diesen Pflanzen aller-
dings bisher nicht berichtet, im Gegensatz zu Arten, die fiir die Industrieunter-
nehmen des Nordens finanziell lohnende Forschungsobjekte darstellen. Der po-
tentielle Nutzen der zur Zeit moglichen, duBlerst aufwendigen gentechnischen
Verdnderungen wird als eher gering eingeschitzt. Bessere Erfolgschancen bie-
ten die verstirkte Anwendung erprobter, einfacherer moderner biotechnologi-
scher Verfahren im Bereich Zell- und Gewebekultur sowie Analysetechniken.
Als umweltfreundliche Option werden verbesserte Biopestizide und Biodiinge-
mittel angesehen, durch die der Austrag konventioneller chemischer Produkte
verringert werden kdnnte.

Die Viehwirtschaft bietet eine Vielzahl von Anwendungsmoglichkeiten fiir
moderne biotechnologische Methoden, z.B. fiir Zuchtanalysen, die Produktion
von Impfstoffen und im gesamten Bereich der Reproduktionsbiologie. Fiir Ent-



Zusammenfassung 11

wicklungsldnder vordringlich ist jedoch eine grundsdtzliche Modernisierung
der (konventionellen) Viehzucht durch Aufbau der entsprechenden Infrastruk-
tur, z.B. mit Hilfe der internationalen Agrarforschungszentren, wobei fiir die
jeweilige Problemlage die an die ortlichen Bediirfnisse bestangepallten Verfah-
ren und Losungsmoglichkeiten ermittelt werden miissen.

Moderne biotechnologische Methoden werden im Nahrungsmittelbereich
zunehmend eingesetzt werden, v.a. bei der groBmaBstdblichen industriellen
Fertigung, die auch fiir die Erndhrung der wachsenden Zahl "westlich orientier-
ter", in GrofBstddten lebender Menschen in den Entwicklungsldndern immer
wichtiger wird. Neben der moglichen Weiterentwicklung und Optimierung tra-
ditioneller biotechnologischer, fermentativer Verfahren zur Lebensmittelpro-
duktion werden moderne Methoden insbesondere zur Substitution bislang nur
sehr aufwendig und teuer produzierbarer Stoffe (Enzyme, Aroma-, Ge-
schmacks- und Farbstoffe u.4.) zum Einsatz kommen.

Die Bundesrepublik Deutschland hat von 1988-1994 mehr als 100 pflanzen-
biotechnologische Projekte gefordert, die auf Entwicklungsldnder bzw. auf
Entwicklungsldnder-spezifische Pflanzenarten bezogen waren. Bei den Vorha-
ben, die oft nur einen sehr geringen finanziellen und zeitlichen Umfang hatten,
dominierten einfachere Zell- und Gewebekulturtechniken sowie analytische
Verfahren; Hauptforschungsgebiete waren Pflanzengenetik/ziichtung und
Pflanzenschutz. Wihrend die deutschen Projekte meist eine libergreifende Ko-
ordination vermissen lieBen, beschriankte sich die EU im gleichen Forderzeit-
raum auf 20 Vorhaben, die aber viel umfassender die jeweiligen Themen bear-
beiteten und dabei auch ein groBeres Spektrum moderner biotechnologischer
Methoden einsetzten. Die weltweiten finanziellen Aufwendungen fiir biotech-
nologische Forschung konnen nicht quantitativ exakt ermittelt werden, was fiir
eine weitergehende Abschitzung zukiinftiger Trends notwendig wire. Die ver-
fiigharen Zahlen zeigen, welch geringe Bedeutung entwicklungsldnderbezogene
biotechnologische Forschung bislang besitzt.

Die internationalen Agrarforschungszentren sind die zentralen Einrichtun-
gen, in denen versucht wird, die Ergebnisse moderner Agrarforschung zur Lo-
sung landwirtschaftlicher Probleme der Entwicklungsldnder anzuwenden. Bei
Pflanzenarten, die auf den Weltmirkten keine Rolle spielen und daher fiir Pri-
vatunternehmen nicht lukrativ sind, aber der Erndhrung in der "Dritten Welt"
dienen, verfolgen die IARCs meist als einzige aufwendige und aktuelle For-
schungsansitze. Die bisherige finanzielle Ausstattung muf3 angesichts der Be-
deutung der Aufgabe der IARCs als zu gering angesehen werden. Bei der An-
wendung moderner biotechnologischer, insbesondere gentechnologischer Me-
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thoden entstehen Probleme fiir die IARCs v.a. im Bereich des geistigen Eigen-
tums. Da viele der modernen Methoden patentgeschiitzt sind, konnen sie nicht
unlizenziert auf die Mandatspflanzen der Forschungszentren angewendet wer-
den. Daneben sehen sich die IARCs bei Kooperationen mit Privatunternehmen
teilweise zu eigener, "defensiver" Patentierung gendtigt, die in Konflikt mit der
bisherigen Politik der "offenen Tiiren" geraten kann.

Anwendungsbereich Medizin

Im medizinischen Sektor bieten biotechnologische und darunter vor allem gen-
technologische Methoden theoretisch eine Reihe von Moglichkeiten, die Diag-
nose von Krankheiten in Entwicklungsldndern zu verbessern, therapeutische
Moglichkeiten zu erforschen, Impfstoffe herzustellen und immunologische Mit-
tel zur Empfangnisverhiitung zu entwickeln. Die Forschung mit gentechnologi-
schen Methoden stellt jedoch sehr hohe Anforderungen an das Know-how der
Wissenschaftler, die Ausriistung entsprechender Forschungszentren - auch un-
ter Sicherheitsaspekten beim Umgang mit gentechnisch verdnderten Organis-
men - und an die notwendigen Finanzmittel. Diese Voraussetzungen sind in der
Regel in armen Entwicklungslindern nicht vorhanden. Eine Forschung und
Entwicklung mit bio- und gentechnologischen Methoden an Krankheiten, die
vor allem in Entwicklungsldndern verbreitet sind, kann daher aus eigenen Mit-
teln vor Ort kaum stattfinden. Da Medikamente und Impfstoffe aus gentechni-
scher Forschung und Produktion in der Regel teurer sind als herkdmmlich her-
gestellte Préparate, konnen sie auch nicht zur finanziellen Entlastung der medi-
zinischen Versorgung von Entwicklungsldndern beitragen.

Biotechnologische Methoden werden im Rahmen internationaler tropenme-
dizinischer Forschungsprogramme angewandt. Sie sollen dazu beitragen, die
Erforschung einiger in den Tropen weit verbreiteter Krankheiten, wie Malaria,
Bilharziose und Filariose, zu verbessern und Bekdmpfungsmethoden zu entwi-
ckeln. Entsprechende Projekte werden sowohl mit Unterstiitzung des TDR-Pro-
gramms von UNDP, Weltbank und WHO durchgefiihrt als auch durch das STD-
Programm der EU gefordert. Im Rahmen dieser Projekte soll zum einen die
Kooperation zwischen europidischen Instituten und Einrichtungen in den Ent-
wicklungsldndern auf- und ausgebaut werden, zum anderen soll sowohl die Zu-
sammenarbeit innerhalb Europas gefordert als auch die Forschung in den In-
dustrieldndern stirker auf die Bediirfnisse der Entwicklungsldnder ausgerichtet
werden. Der Hauptanteil der vergebenen Fordermittel des STD-Programms ent-
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fallt auf die Europdische Gemeinschaft, gefolgt von Afrika, Lateinamerika und
Asien. Nach einer Untersuchung der GTZ sind deutsche Forschungsinstitute in
internationalen tropenmedizinischen Programmen unterreprésentiert.

Die hohe Verschuldung vieler armer Entwicklungsldnder bzw. ihr Devisen-
mangel macht ihnen die Einfuhr teurer Medikamente unmoglich. Dadurch fehlt
der Pharmaindustrie weitgehend der Absatzmarkt fiir neu zu entwickelnde, re-
lativ teure tropenmedizinische Medikamente. Viele deutsche Pharmafirmen ha-
ben darauthin die Entwicklung entsprechender Medikamente eingestellt. Sie
betonen, daBl die unsichere Marktlage in armen Entwicklungsldndern eine Zu-
sammenarbeit mit staatlichen Geldgebern notwendig mache. US-amerikanische
Pharmafirmen zeigen ein wachsendes Interesse an Mirkten in Schwellenlin-
dern. Zur Finanzierung entsprechender Forschungsprojekte gegen Krankheiten
in diesen Lidndern bilden sie Forschungs- und Finanzpools und arbeiten mit
wissenschaftlichen Instituten vor Ort zusammen.

Die Anwendung der medizinischen Biotechnologie ist in den Entwicklungs-
ldndern unterschiedlich weit fortgeschritten. In armen Entwicklungsldndern
gibt es kaum eigene Forschungsinstitute. Vertretungen von Pharmafirmen in
diesen Liandern sorgen oft lediglich fiir den Vertrieb, ohne die wissenschaftli-
che Kapazitit des Landes zu fordern. Die meisten Schwellenlédnder, jedoch nur
wenige drmere Linder, z.B. Kenia und Simbabwe, verfiigen iiber moderne bio-
technologische Forschungseinrichtungen. Ziel vieler Vorhaben in diesen Ein-
richtungen ist jedoch nicht die Entwicklung und Produktion tropenmedizini-
scher Prédparate fiir die arme Bevolkerungsmehrheit, sondern die Produktion
von Nachahmprodukten fiir den Pharmamarkt in Industrieldndern oder fiir die
reiche Bevolkerungsschicht im Lande.

Anwendungsbereich Ressourcenschutz

Umweltrelevante biotechnologische Anwendungen finden sich im Bereich Bio-
gas- und Bioalkoholproduktion, beim Abbau von Schadstoffen in Boden und
Wasser sowie bei der bakteriellen Erzlaugung. Gentechnische Ansétze spielen
auf diesen Gebieten noch keine besondere Rolle, die Forschung beschéftigt sich
vorrangig mit der Identifizierung und Charakterisierung geeigneter Mikroorga-
nismen. Technologische Neuerungen konnen hiufig aus Kostengriinden von
Entwicklungsldndern nicht iibernommen werden, wie auch wenig eigene For-
schung finanziert werden kann.



14 Zusammenfassung

Biotechnologische Methoden werden seit Mitte der 80er Jahre vermehrt fiir die
Konservierung genetischer Ressourcen in Genbanken verwendet. Gewebekul-
turverfahren stellen die Mittel der Wahl fiir den internationalen Austausch von
vegetativ vermehrbarem Pflanzenmaterial dar, das z.B. vor Virusbefall ge-
schiitzt werden muB}. In den letzten Jahren hat eine verstiarkte Orientierung der
weltweiten Konservierungsstrategien in Richtung Sammlung und Erhalt der
Vielfalt lokal bedeutsamer Arten bzw. Sorten stattgefunden. Fiir Entwicklungs-
linder von besonderer Bedeutung ist die Frage der Standorte der internationa-
len Genbanken sowie der Nutzungs- und Wertschopfungsrechte, auch beziiglich
der "historischen" Proben, die die Grundlage industrieller Pflanzenzucht gelie-
fert haben und zum Grofteil aus tropischen Léandern stammen.

Auswirkungen der Nutzung neuer Biotechnologien

Auswirkungen auf die Position der Entwicklungslinder im internationalen
Handel

Die Entwicklung der Biotechnologie sowie die Chancen und Risiken ihres Ein-
satzes hdngen fir einzelne Linder entscheidend von den nationalen und inter-
nationalen politischen, wirtschaftlichen und rechtlichen Rahmenbedingungen
ab. Zu solchen Bedingungen zéhlen - neben der nationalen Politik von Staaten
und Wirtschaftsregionen - iiberregionale Abkommen wie das Weltwirtschafts-
abkommen GATT und das in ihm enthaltene reformierte Patentrecht (TRIPS).
Innerhalb dieser Rahmenbedingungen konnen biotechnologische Entwicklun-
gen, die z.B. zur Substitution traditioneller, von Entwicklungsldndern expor-
tierter agrarischer Rohstoffe fiihren konnen, einen groBBen Einflull auf die wirt-
schaftliche Entwicklung besonders betroffener Lander ausiiben. Bei der Einfiih-
rung der Biotechnologie sind Entwicklungsldnder mit gut ausgebautem techno-
logischen und infrastrukturellen Potential im Vorteil und konnen daher bio-
technologische Verfahren und Produkte schneller und erfolgreicher nutzen als
Lander mit schlechter Infrastruktur. Dies gilt auch fiir den Aufbau von Nut-
zungsmoglichkeiten fiir genetische Ressourcen und die Einrichtung von
SchutzmaBnahmen fiir artenreiche Okosysteme.

Bei der Gestaltung wirtschaftlicher Rahmenbedingungen spielen zahlreiche
bi- und multilaterale Abkommen zwischen Regierungen und staatliche Regula-
tive wie Zolle und nichttarifire Handelshemmnisse sowie die finanzielle Unter-
stiitzung der heimischen Produktion und Exportsubventionen eine wichtige
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Rolle. Im Vergleich dazu wird der EinfluB der Biotechnologie auf die Welt-
marktposition der Entwicklungsldnder in absehbarer Zeit eher gering bleiben.
Erhebliche Effekte werden indes von der im GATT geforderten Liberalisierung
des Welthandels erwartet. Unter der Voraussetzung, dall eine Liberalisierung
des Welthandels und des internationalen Agrarmarktes stattfindet, werden eine
Belebung des Welthandels und ein Anstieg der Rohstoffpreise auf dem Welt-
markt zumindest fiir diejenigen landwirtschaftlichen Produkte erwartet, deren
Weltmarktpreis bislang durch Exportsubventionen niedrig gehalten wurde. Ein
hoherer Rohstoffpreis konnte die Entwicklung effizienterer Produktionsverfah-
ren mit Hilfe biotechnologischer Methoden begiinstigen. Von einem weitrei-
chenden und wirksamen Schutz geistigen Eigentums werden positive Impulse
fir die Entwicklung der Biotechnologie in Industrie- und Schwellenldndern er-
wartet. Sehr arme Entwicklungsldnder konnten jedoch - beim Fehlen nationaler
Sonderkonditionen -, z.B. durch finanzielle Forderungen fiir Lizenzvertrige
vom Zugriff auf gerade fiir sie wichtige patentierte biotechnologische Verfah-
ren und Produkte ausgeschlossen werden. Eine Liicke bisheriger Regelungen
zum Schutz geistigen Eigentums ist die rechtliche und finanzielle Behandlung
indigenen Wissens.

Das vermutete Verdnderungspotential der Biotechnologie auf dem Welt-
agrarmarkt stiitzt sich auf die nicht unstrittige Annahme, daB3 mit Hilfe biotech-
nologischer Entwicklungen bestimmte agrarische Rohstoffe billiger als mit tra-
ditionellen Methoden und Pflanzen erzeugt werden konnten. Die Produktion
von Stoffen in Fermentern und die biotechnologische Verdnderung von Pflan-
zen ermoglichen eine gewisse Entkopplung der Produktion bestimmter Stoffe
von den sie bisher erzeugenden Pflanzen und Organismen. Besonders deutlich
wird dies auf dem Gebiet der Erzeugung von pflanzlichen Fetten und Olen (z.B.
Kakaobutter), wo bereits zahlreiche Patentanmeldungen zur Verdnderung der
Fettsdurenzusammensetzung von Pflanzen und fiir mikrobiologische Produkti-
onsverfahren von Fettsduren vorliegen. Dies weist darauf hin, dal} relativ teure
Rohstoffe wie Kakaobutter, Erdnul3- und Kokosol durch die biotechnologische
Umwandlung billigerer Fettsduren aus Raps-, Soja- und Palmdl schon bald er-
setzt werden konnten. Hauptvoraussetzung fiir den breiten Einsatz von Substitu-
ten ist jedoch ihre Rentabilitit. Diese ist zur Zeit bei vielen technisch bereits
verfiigbaren Substituten bzw. Substitutionsverfahren noch nicht gegeben, und es
ist fraglich, ob sie bei anhaltend niedrigen Herstellungskosten fiir die entspre-
chenden natiirlichen Rohstoffe in absehbarer Zeit erreicht werden kann.

Die Produktion und der Export bestimmter agrarischer Produkte sind auf
dem Weltmarkt stark auf einzelne Lander konzentriert, so dall die Auswirkun-
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gen einer Reduktion der (insbesondere durch Industrielinder) nachgefragten
Rohstoffmengen durch Substitutionen fiir einige exportierende Linder gravie-
rend, fiir andere hingegen kaum spiirbar wéren. Zu den Léndern, auf die tech-
nisch bereits realisierbare Substitutionsmdglichkeiten einen nicht zu unter-
schitzenden Einfluf3 haben kdénnten, zahlen Cote d’Ivoire, Ghana, Kongo, Mau-
ritius, Nigeria, die Dominikanische Republik und Bolivien. Die Analyse ihrer
Exportstruktur zeigt, daf sie in der Regel fast ausschlieBlich auf ein einziges
Exportprodukt (meist Kakao oder Zucker) spezialisiert sind, so dal3 hier eine
Substitution schwerwiegende Folgen haben konnte. Unter den Entwicklungs-
lindern werden infrastrukturell gut ausgebaute Linder groBere Vorteile durch
biotechnologische Methoden und Produkte haben als Liander mit einer schwa-
cheren Infrastruktur, da sie neue Pflanzensorten und biotechnologische Metho-
den schneller entwickeln und anpassen konnen und anderen Orts entwickelte
Fortschritte schneller in ihrem Land etablieren konnen. Die ungleichen Anwen-
dungsmoglichkeiten verfiigbarer Techniken konnen daher weitere Handelsver-
schiebungen zu Lasten jetzt schon sehr armer Lander verursachen.

Bisher standen genetische Ressourcen fiir die Suche nach Wirkstoffen (z.B.
fiir Medikamente) weitgehend kostenlos zur Verfiigung. Vor dem Hintergrund
des steigenden Wertes von Genen und der immer notwendiger werdenden
Schutzmallnahmen fiir artenreiche Gebiete versuchen neuere Strategien, die
Nutzung vorhandener Genressourcen an gleichzeitige Schutzmallnahmen zu
binden (Nutzen-Schutz-Konzept). Um diesem Konzept volkerrechtliche Ver-
bindlichkeit zu verleihen, wurde im Rahmen der Umweltkonferenz der Verein-
ten Nationen 1992 die Konvention {iber den Schutz der biologischen Vielfalt
verabschiedet. Als eine erste konkrete Umsetzung dieses Konzepts gilt ein Ver-
trag zwischen dem amerikanischen Konzern Merck Sharp & Dohme Pharma-
ceuticals und dem Instituto de Biodiversidad (InBio) in Costa Rica, einer halb-
staatlichen Firma, die genetisches Material sammelt und aufbereitet. Dieser
Vertrag sowie der Aufbau von /nBio in Costa Rica gelten einigen Entwick-
lungsldndern (z.B. Mexiko, Indonesien und Kenia) als vorbildlich fiir die Ver-
marktung und den Schutz von genetischen Ressourcen bei gleichzeitigem Auf-
bau eigener technologischer Kapazititen. Andere Entwicklungsldnder betrach-
ten ithre Chancen fiir den Aufbau von eigenen Verwertungs- und Vermark-
tungskapazititen fiir ihre genetischen Ressourcen eher skeptisch. Lidnder, die
nur lber geringe wissenschaftliche und technologische Kapazititen verfiigen,
werden sich eher auf die arbeitsintensiven Bereiche, wie erste Probensammlun-
gen, beschrinken miissen und bleiben daher wahrscheinlich blo3e Rohstofflie-
feranten.
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Okologische Auswirkungen

Abgesehen davon, dafl nachsorgende MaBinahmen, gleich auf welcher Techno-
logie sie beruhen, in den meisten Féllen die zweitbeste Variante im Vergleich
zu vorsorgenden MalBnahmen darstellen, werden 1im Bereich der konkreten
umweltrelevanten Anwendungen die Moglichkeiten und Auswirkungen moder-
ner biotechnologischer Verfahren meist positiv beurteilt. Durchaus kontrovers
werden jedoch die Auswirkungen moderner Biotechnologie bei ithrem Einsatz
in der Landwirtschaft und zum Schutz genetischer Ressourcen diskutiert.

Der vermehrte Einsatz von Biopestiziden und Biodiinger konnte es ermogli-
chen, in Entwicklungslindern umwelt- und humantoxikologisch bedenkliche
konventionelle chemische Produkte in gréBerem Umfang zu ersetzen oder ihren
Einsatz ganz zu vermeiden. Allerdings gibt es groBBe Wissensdefizite beziiglich
der dkosystemaren Auswirkungen, die eine intensive Begleitforschung erfor-
dern. Strefitolerante Pflanzen - die auf absehbare Zeit gentechnisch wohl nicht
hergestellt werden konnen - konnten zur Entlastung von iibernutzten Gunst-
standorten und/oder Ertragszuwédchsen fiithren, bergen aber die Gefahr der Zer-
storung der letzten unberiihrten, bisher landwirtschaftlich nicht genutzten FIi-
chen. Nicht wiinschenswert erscheint eine weitere Zunahme o6kologisch be-
denklicher, ausgedehnter Monokulturen zur Bioalkoholproduktion, zumal wenn
dafiir die Nahrungsmittelproduktion eingeschrankt wird.

Biotechnologische = Methoden koénnen im Rahmen von  Ex-situ-
Schutzmafinahmen helfen, den drohenden weiteren Verlust biologischer Viel-
falt zu vermeiden. Von der Anwendung biotechnologischer Methoden, v.a. in
der Landwirtschaft, gehen jedoch auch Gefahren fiir die Arten- und Sortenviel-
falt aus. Neben einer zunehmenden Uniformisierung des optimierten Pflanzgu-
tes, die z.B. durch klonale Propagation verstirkt werden kann, besteht gerade
in tropischen und subtropischen Entwicklungsldndern, die in den Gebieten der
grofiten biologischen Vielfalt liegen, eine groBere Wahrscheinlichkeit des un-
kontrollierten "gene flow" von Kultur- auf Wildpflanzen. Die tatsdchlichen Ge-
fahrdungspotentiale sind aufgrund der unzureichenden Kenntnisse der o6ko-
systemaren Zusammenhinge bisher nicht genau abzuschétzen. Fiir die zukiinf-
tige Erndhrungssicherung kaum zu {iberschitzen ist der Erhalt der Vielfalt loka-
ler standortangepafter Sorten, der in situ iiber die Pflege einer vielfidltigen
Landwirtschaft erfolgen muf3.

Die Frage der Biologischen Sicherheit stellt sich angesichts einer erwartba-
ren Zunahme des Transfers gentechnologischer Verfahren und Produkte in die
Léander des Siidens mit besonderer Dringlichkeit: Zum einen, weil besondere
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Risiken einer ungewollten Freisetzung von GVOs in den Zentren biologischer
Vielfalt nicht auszuschliefen sind; zum anderen, weil rechtliche Regelungen
zur Biologischen Sicherheit sowie Infrastruktur und Know-how fiir entspre-
chende Kontrollen in den Entwicklungslandern groBtenteils fehlen. Im Rahmen
der Bemiithungen um ein international verbindliches Protokoll zur Biologischen
Sicherheit im Anschlu an die Biodiversitdtskonvention wird zu diskutieren
sein, ob fiir Lidnder des Siidens besondere Sicherheitsbestimmungen gelten
miissen. Unabhédngig davon, ob grundsédtzlich eine Einzelfallpriifung fiir Frei-
setzungen in Entwicklungsldndern als notig erachtet wird oder ob das in westli-
chen Léndern verfolgte "familiarity"-Konzept, d.h. eine generelle Genehmi-
gung der Freisetzung von als ungefihrlich eingestuften Organismen, als ausrei-
chend angesehen wird, erscheint eine Unterstiitzung von Entwicklungslandern
beim Aufbau eines rechtlichen und institutionellen Systems der Biologischen
Sicherheit erforderlich.

Soziale Auswirkungen

Im Zusammenhang moglicher Auswirkungen des Einsatzes moderner Biotech-
nologie auf die soziale Lage der Bevolkerung wird zur Zeit vor allem die Frage
diskutiert, ob die Biotechnologie geeignet ist, die Einkommenssituation der
armen ldndlichen Bevdlkerung durch die Verfligbarmachung einfach zu hand-
habender Produktionsmittel zu verbessern. Daneben werden Effekte vor allem
auf die Stellung der Frau durch die Verdnderung traditioneller Produktionspro-
zesse und neue Verhiitungsmethoden erwartet. Der Beitrag der Biotechnologie
zur Verbesserung der gesundheitlichen Lage der Bevolkerung in den Entwick-
lungsldndern wird auf absehbare Zeit voraussichtlich eher gering sein. In der
Folge zunehmenden internationalen Handels mit gentechnisch hergestellten
Verbrauchsgiitern wird die Frage des Verbraucherschutzes an Bedeutung ge-
winnen.

Mogliche positive Effekte angepafiter biotechnologischer Verfahren fiir die
ldndliche Bevélkerung, aber auch - soweit verfiigbar - angepafiter Sorten wer-
den kaum unmittelbar und von selbst zum Tragen kommen. Werden die Rah-
menbedingungen kleinbéduerlicher Landwirtschaft - wie schlechte Kapitalaus-
stattung und mangelnder Zugang zu Mairkten - auller acht gelassen, kann der
Einsatz der Biotechnologie moglicherweise eher zu sozialen Verwerfungen im
traditionellen landwirtschaftlichen Produktionssystem der Entwicklungsldnder
filhren. Es ist im wesentlichen eine gesellschaftspolitische und nicht eine tech-
nologiepolitische Frage, ob der Einsatz (vom Potential her) "angepaBter" Tech-
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nologien den Kleinbauern zugute kommt oder gar marginalisierten kleinbauer-
lichen Schichten - iiber die Sicherung einer Existenzgrundlage hinaus - die
Moglichkeit bietet, durch einen Beitrag zur nationalen Volkswirtschaft insge-
samt ihren Status zu verbessern. Die Rahmenbedingungen kleinbduerlicher
Produktion wie auch soziale, politische und kulturelle Strukturen in den ldndli-
chen Regionen des Siidens (Dominanz lokaler Eliten, Disparititen der Landver-
teilung, geringe formale Bildung, Mangel an funktionierenden lokalen Verwal-
tungsstrukturen) werden den Zugang zu den neuen Technologien erschweren.
Diese werden wahrscheinlich eher von bereits mit westlichem Know-how ver-
trauten Plantagenbetrieben oder sogenannten progressive farmers (bduerliche
Mittelschicht mit guter Land- und Kapitalausstattung) genutzt werden als von
Kleinbauern.

In der biotechnologischen Forschung steckt zweifellos ein grofles Potential
zur Verhiitung und Therapie von Tropenkrankheiten. Der Beitrag der modernen
Biotechnologie zur Losung der gesundheitlichen Probleme in den Entwick-
lungsldndern wird aber im wesentlichen davon abhingen, daf3 sich die 6kono-
mische und soziale Situation der Linder des Slidens insgesamt verbessert und
eine eigene Forschung und Entwicklung sowie ein funktionierendes Gesund-
heitswesen aufgebaut werden konnen. Grundsitzlich scheint die Verbesserung
der gesundheitlichen Situation der Bevdlkerung der Entwicklungslinder weni-
ger vom Fortschritt medizinischer Forschung und Entwicklung abzuhidngen.
Die Weltbank schétzt, dal in den Liandern mit einem Pro-Kopf-Einkommen un-
ter 350 Dollar schon durch die Verbesserung der 6ffentlichen Gesundheitsvor-
sorge sowie der klinischen Grundversorgung mit einem relativ geringen Kos-
tenaufwand von 12 Dollar pro Kopf und Jahr die Krankheitsbelastung der Be-
volkerung um 32% reduziert werden konnte.

Der Einsatz neuer biotechnologischer Verfahren und Sorten in Landwirt-
schaft und Nahrungsversorgung 1al3t fiir Frauen nur dann positive Effekte er-
warten, wenn den Bedirfnissen und dem Wissen von Frauen eigens Aufmerk-
samkeit in entsprechenden entwicklungspolitischen Projekten gewidmet wird.
Auch "angepalite" Technologien, wie z.B. die Gewebekulturtechnik, kénnen
unter bestehenden Bedingungen nicht als per se forderlich fiir die Lage der
Frauen angesehen werden. Selbst dann, wenn Biotechnologie dazu angetan
scheint, die Einkommensverhéltnisse oder die Erndhrungslage der Haushalte in
den Entwicklungsldndern zu verbessern, konnen wirtschaftliche Lage und sozi-
aler Status der Frauen durch anstehende technologische Verdnderungen negativ
betroffen sein.
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Hinsichtlich der Einschidtzung von Notwendigkeit und Auswirkungen empfding-
nisverhiitender Impfungen gehen die Ansichten weit auseinander. Thre "An-
wenderinnen-unabhingige" Wirksamkeit erscheint als Vorteil unter dem Ge-
sichtspunkt effektiver Verhiitungsprogramme, als Gefahr hinsichtlich repro-
duktiver Rechte der Frauen. Unbestritten scheint zu sein, dal} eine weitere Un-
tersuchung moglicher Gesundheitsrisiken notwendig ist. Einigkeit - so ergab
die im Auftrag des TAB durchgefiihrte Recherche - herrscht weitgehend auch
hinsichtlich der zu praferierenden Forschungsziele im Bereich der Verhiitung.
Nicht nur von Frauenorganisationen, sondern auch von Organisationen wie dem
UNFPA, der Weltbank oder der Deutschen Stiftung Weltbevolkerung wird der
Entwicklung von Barrieremethoden (mit antiviralen Eigenschaften zum Schutz
gegen Geschlechtskrankheiten), von Verhiitungsmethoden fiir Méanner sowie
von Methoden, die von den Anwenderinnen selbst kontrolliert werden koénnen,
Prioritdt eingerdumt.

So wie beziiglich der Freisetzung gentechnisch verdnderter Organismen ein
den im Norden geltenden Regelungen zur Gentechnik entsprechendes volker-
rechtlich verbindliches Protokoll notig sein wird, so werden mit zunehmendem
internationalen Handel mit gentechnisch hergestellten Lebensmitteln im Inte-
resse des Verbraucherschutzes auch auf der Ebene der Produkte internationale
Sicherheitsstandards und entsprechende Kontrollsysteme unumgédnglich wer-
den. Die Weichen hierfiir werden tiber das GATT und hier iiber die Codex Ali-
mentarius Commission gestellt werden. Strittig ist derzeit die Frage des ange-
messenen Sicherheitskonzeptes insbesondere beziiglich gentechnisch herge-
stellter Lebensmittel. Es wird die Frage zu kldren sein, ob das Prinzip der "sub-
stantiellen Aquivalenz", das von einer prinzipiellen Vergleichbarkeit traditio-
nell und gentechnisch hergestellter Lebensmittel ausgeht, der geeignete Aus-
gangspunkt fiir eine solche Vereinbarung ist. Auf jeden Fall erscheint aber eine
Umsetzung internationaler Standards in nationale Rechtsvorschriften und erst
recht in wirksame Kontrollsysteme - und damit die Realisierung eines effekti-
ven Schutzes der Verbraucher in den Entwicklungsldndern wie in den Indust-
rienationen - von den meisten Entwicklungsldndern nicht ohne entsprechende
Unterstiitzung realisierbar zu sein.
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SchlufBifolgerungen fiir die deutsche Entwicklungszusammen-
arbeit

Insgesamt gesehen sind zwei Leitlinien fiir die deutsche bzw. "nordliche" Ent-
wicklungszusammenarbeit bzw. -politik zu erkennen: Einerseits sollte sie hel-
fen, die moglichen negativen Folgen des Einsatzes moderner Biotechnologie
fir Entwicklungsldnder abzufedern, andererseits sollte sie es den Entwick-
lungsldndern ermoglichen, biotechnologische Methoden und Verfahren fiir ihre
eigenen Ziele nutzbar zu machen. Ein iibergreifender und grundlegender Schritt
wire es, die Koordination sowohl der deutschen als auch der internationalen
Entwicklungsprogramme zu verbessern. Auch miiite Entwicklungszusammen-
arbeit als Querschnittsaufgabe deutscher Politik verstanden werden, die eine
Integration von Mallnahmen der verschiedenen Ressorts (Wirtschaft, Gesund-
heit, Bildung und Forschung etc.) erfordert. Dies ergibt sich nicht zuletzt auch
als Folge der weitreichenden Verpflichtung im Hinblick auf die Forderung ei-
ner nachhaltigen Entwicklung, die die Bundesrepublik Deutschland durch die
Ratifizierung der verschiedenen Dokumente der UNCED-Rio-Konferenz, ins-
besondere die Biodiversitidtskonvention, ibernommen hat.

Angesichts der Knappheit der finanziellen Mittel, die in den néchsten Jahren
voraussichtlich fiir die Entwicklungszusammenarbeit zur Verfiigung stehen
werden, sollte die Forderung moderner Biotechnologien konzentriert auf strate-
gisch wichtige Verfahren erfolgen. Anderenfalls besteht die Gefahr, dal die
Unterstiitzung solcher - fiir den Einsatz in Entwicklungsldndern besonders ge-
eigneter - biotechnologischer Methoden im Rahmen der allgemeinen Forderung
der Agrarforschung oder des Gesundheitswesens zu kurz kommt.

Das Ziel entsprechender Fordermalnahmen kann nicht sein, lediglich die
Ergebnisse bzw. Produkte moderner Biotechnologie in Entwicklungsldnder zu
transferieren. Fordermafnahmen sollten vielmehr so angelegt werden, dal3 sich
biotechnologische Anwendungen in die sozialen, kulturellen und 6konomischen
Rahmenbedingungen eines Landes einfiigen und so einen Beitrag zur Weiter-
entwicklung seiner Eigenstédndigkeit leisten konnen. Es ergibt sich eine Reihe
von Aufgaben und Handlungsoptionen:
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Forderung angepafiter Biotechnologien

Ausgehend von den vergleichsweise geringen wissenschaftlichen, technologi-
schen und wirtschaftlichen Moglichkeiten der Menschen in armen Entwick-
lungsldndern, sollten bevorzugt angepallte oder zumindest anpallbare biotech-
nologische Verfahren gefordert werden. Dabei wird es sich - zumindest zur
Zeit - kaum um gentechnologische Verfahren handeln. Das heiflt jedoch nicht,
daB den Entwicklungsldndern der Einstieg in die Gentechnologie verwehrt
werden soll. Die Forderung gentechnologischer Methoden mit Mitteln der Ent-
wicklungshilfe mufl jedoch an entsprechende institutionelle und finanzielle
Voraussetzungen des entsprechenden Entwicklungslandes bzw. der dort vor-
handenen Forschungseinrichtungen gebunden sein. Grundsédtzlich sollte sich
die Forderung des Technologietransfers in Entwicklungsldnder angesichts der
dringenden Versorgungsprobleme der Menschen in den meisten Landern streng
am vordringlichsten Ziel orientieren: der schon kurzfristig erreichbaren allge-
meinen Verbesserung der landwirtschaftlichen Produktionsweisen und damit
der Nahrungsversorgung der Bevolkerung, ohne dabei langerfristig die Produk-
tionsgrundlagen zu gefiahrden. Voraussetzungen fiir erfolgreichen Technologie-
transfer sind grundlegende MafBnahmen wie Bildungsférderung, die Stirkung
der Finanzierungs-, Produktions- und Vermarktungssysteme sowie die Verbes-
serung der sozialen Rahmenbedingungen. Bei der Projektkonzeption zur Forde-
rung von Biotechnologien sollte insbesondere geachtet werden auf:

— eine Orientierung der geforderten Mallnahmen an den Bediirfnissen von
Kleinbauern und Kleinbduerinnen, wobei ihr traditionelles Wissen mitein-
bezogen werden sollte;

— eine spezielle Forderung der Frauen, da sie durch (technische) Innovations-
schiibe besonders benachteiligt werden kénnen;

— die Forderung nationaler und lokaler Forschungseinrichtungen sowie ein-
heimischer Saatgutunternehmen, da diese die ziichterische Weiterentwick-
lung angepaliter Sorten im Blick auf die spezifischen Bedingungen des je-
weiligen Landes und die Umsetzung biotechnologischer Ergebnisse und
Fortschritte vor Ort am besten gewidhrleisten konnen.
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Ausrichtung der Forschungsforderung auf die Probleme und Bediirfnisse
des Siidens - Transfer moderner Biotechnologien

Angesichts der Grofle der Probleme, die bei wachsenden Bevdlkerungszahlen
im Bereich der Erndhrungs-, Gesundheits- und Umweltsituation in den Ent-
wicklungsldndern entstehen werden, sollten alle Optionen fiir Losungsmoglich-
keiten gepriift werden. Neben der vorrangigen Forderung angepaliter Techno-
logien im Zuge einer umfassenden und nachhaltigen Modernisierung ist es not-
wendig zu untersuchen, welche Ergebnisse moderner biotechnologischer For-
schung auf Pflanzen und Tiere des Siidens ilibertragen werden konnen und wel-
che Forschungsanstrengungen auch in Institutionen der Industriestaaten (z.B. in
der Tropenmedizin) "zugunsten” von Entwicklungsldndern durchgefiihrt wer-
den konnen. Die Forderung teurer biotechnologischer Ansitze, die sich fiir
Pflanzen des Siidens fast ausschlieBlich im Experimentierstadium befinden, ist
zwar im Hinblick auf ldngerfristige Anwendungsmoglichkeiten wiinschenswert,
erscheint jedoch zum gegenwirtigen Zeitpunkt vor dem Hintergrund knapper
Finanzmittel nicht vorrangig. Gentechnische Forschungsansdtze sollten - nicht
zuletzt aus Sicherheitsgriinden - wie bisher allenfalls in internationalen Agrar-
forschungszentren und entsprechend ausgeriisteten Forschungseinrichtungen in
Entwicklungslandern verfolgt werden.

Die Finanzierung der IARCs und anderer Einrichtungen der internationalen
Agrarforschung sollte nicht nur gesichert, sondern ausgebaut werden. Dabei
sollten die offentlichen Fordermittel auf die Weiterentwicklung traditioneller
Nahrungspflanzen sowie bisher wenig genutzter Arten ("orphan crops”) kon-
zentriert werden.

Sinnvoll erscheint es, auch im Bereich der Tropenmedizin ein Netz interna-
tionaler Forschungszentren in Entwicklungsldndern aufzubauen, die - in der
Konzeption dhnlich den Internationalen Agrarforschungszentren - die Erfor-
schung der Krankheiten vor Ort in Angriff nehmen konnten. Dies wiirde aller-
dings erhebliche zusétzliche Mittel erfordern. Fiir die erfolgreiche Entwicklung
neuer Medikamente bis zur Marktreife miifite wegen des erheblichen Know-
how- und Finanzbedarfes eine stirkere Kooperation mit der Industrie erfolgen.
Hierzu bediirfte es neuer Finanzierungsmodelle, bei denen die 6ffentliche Hand
z.B. einen Teil des Medikamentenpreises oder der Forschungskosten subventi-
oniert, wahrend die Unternehmen im Gegenzug - zumindest fiir eine gewisse
Zeit - auf die sonst iiblichen Gewinnspannen verzichteten.

Auch auf mittel- und langfristige Sicht wird es unverzichtbar bleiben, durch
Genbanken das Aussterben der am stiarksten bedrohten Arten, Sorten und Popu-
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lationen so weit wie moglich zu verhindern und die genetische Vielfalt der
Nutzpflanzen im Hinblick auf zukiinftige Ziichtungsanforderungen zu erhalten.
Durch einen umfassenden Schutz der wenigen noch intakten Okosysteme auf
der Erde vor Eingriffen des Menschen wiirden nicht nur die bekannten Arten
geschiitzt, sondern vor allem die vermutlich bei weitem grofere Zahl der unbe-
kannten Spezies.

Gestaltung der internationalen Rahmenbedingungen

Eine entscheidende Grundlage fiir die nachhaltige und umweltvertrigliche Nut-
zung moderner biotechnologischer Verfahren ist die Schaffung entsprechender
rechtlicher Rahmenbedingungen zum Schutz des geistigen Eigentums, auf dem
Gebiet der Biologischen Sicherheit und zum Schutz genetischer Ressourcen.

Nationale und internationale Patent- und Sortenschutzsysteme sollten Aus-
nahmeregelungen fiir arme Entwicklungsldnder enthalten, die es diesen Lén-
dern ermoéglichen, bestimmte biotechnologische Erfindungen nicht unter Pa-
tent- und Sortenschutz zu stellen, wenn dies fiir die Erndhrung, die medizini-
sche Versorgung oder die wirtschaftliche Entwicklung des entsprechenden
Landes niitzlich ist. Die Bundesrepublik Deutschland sollte sich in den entspre-
chenden internationalen Gremien weiterhin dafiir einsetzen, dafl die Entwick-
lungsldnder eine schrittweise Anndherung an weltwirtschaftliche MaBstibe des
Patentrechtes und -schutzes vollziehen konnen. AuBBerdem sollte sie die Ldnder
des Siidens bei der Errichtung entsprechender Institutionen (z.B. von Patentdm-
tern) beratend und personell unterstiitzen. Geklart werden sollte, wie indigenes
Wissens iiber medizinische Wirkungen von Heilpflanzen und Eigenschaften
von Nahrungspflanzen entgolten werden kann. Auch bedarf es einer Regelung,
wie die Nutzung des biologischen Materials, das vor der Rio-Konferenz in
Genbanken der Industriestaaten eingelagert wurde, rechtlich zu behandeln ist.

Fiir den Umgang mit gentechnisch verdnderten Organismen sollten in den
Entwicklungsldndern mindestens so strenge Mafstdbe angestrebt werden wie in
Industrieldndern, weil dort eine groBere Wahrscheinlichkeit des Entstehens von
Gefahren fiir Mensch und Umwelt besteht. Als Grundlage konnte ein internati-
onales Biosafety-Protokoll dienen, das angesichts der rasant ansteigenden Zahl
von Freisetzungen gentechnisch verdnderter Organismen in Entwicklungslin-
dern so bald wie moglich verabschiedet werden sollte.

Des weiteren sollten in Entwicklungsldndern rechtliche und institutionelle
Systeme fiir die Lebensmitteliiberwachung etabliert werden, wofiir sich deut-
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sche und europidische Behorden zur Beratung und Hilfestellung anbieten. Ne-
ben ihrer Funktion im Sinne des Verbraucherschutzes wiirde eine verlaBliche
Lebensmitteliiberwachung in den Entwicklungsldndern auch dazu beitragen,
daB deren Exportprodukte den Anforderungen und Standards des Weltmarktes
genugen.

Im Interesse einer nachhaltigen wirtschaftlichen Entwicklung miifite lang-
fristig die eigentliche Wertschopfung aus der Nutzung genetischer Ressourcen
in den Landern des Siidens selbst erfolgen. Zur Finanzierung der dafiir notwen-
digen MaBnahmen, die von umfangreichen Kartierungs- bzw. Inventarisie-
rungsmafinahmen zur Dokumentation der biologischen Vielfalt bis zum Aufbau
entsprechender eigener Industrieunternehmen reichen kdnnten, miifiten drin-
gend praktikable und international anerkannte Nutzen-Schutz-Konzepte entwi-
ckelt werden. Entscheidend fiir einen Erfolg moéglicher Mallnahmen wird die
weitgehende Einbeziehung der einheimischen Bevolkerung sein.

Begleitende Mainahmen

Die umfassenden Bewertungsansidtze und erprobten Methoden der Technikfol-
gen-Abschédtzung konnten wichtige Beitrdge bei der Bewertung von Entwick-
lungsprogrammen und -projekten darstellen. Technikfolgen-Abschétzung sollte
besonders die Auswirkungen entsprechender MaBnahmen auf die Bevolkerung
vor Ort, ihre traditionelle Organisation und ihre sozialen Strukturen, insbeson-
dere die Aufgabenteilung zwischen Méinnern und Frauen, untersuchen und be-
werten.

Manche Entwicklungslinder werden auf Dauer vermutlich am stirksten nicht
durch die Anwendung moderner biotechnologischer Verfahren im Land selbst
betroffen, sondern infolge des Einsatzes entsprechender Methoden in Industrie-
oder konkurrierenden Entwicklungsldndern, die landwirtschaftliche Produkte
effektiv substituieren konnen. Um den potentiell negativ betroffenen Landern
des Stidens zu helfen, auf solche Entwicklungen rechtzeitig zu reagieren, sollte
eine Arbeitsgruppe aus Vertretern staatlicher und nichtstaatlicher Organisatio-
nen (Universititen, NGOs, Wirtschaft etc.) gebildet werden, die die weltweite
Entwicklung der Biotechnologie beobachtet, im Hinblick auf Auswirkungen
auf Lander der "Dritten Welt” analysiert und versucht, strategische nationale
Konzepte zur Generierung von Produktionsalternativen zu erarbeiten.






l. Einleitung

1. Problemskizze und Aufgabenstellung

In den 80er Jahren avancierte die Biotechnologie durch vielversprechende Neu-
entwicklungen zu einer als zukunftstrichtig angesehenen Schliisseltechnologie.
Mit ihr verbinden sich seither gerade im Hinblick auf Entwicklungsldander
Hoffnungen, die Losung wichtiger Menschheitsprobleme (Hunger, Armut,
mangelnde gesundheitliche Versorgung) ihrer Verwirklichung ein Stiick ndher
zu bringen. Die meisten dieser an die Biotechnologie herangetragenen hohen
Erwartungen wurden bislang allerdings noch nicht erfiillt.

Die Einschdtzungen und Prognosen hinsichtlich der konkreten soziodkono-
mischen Chancen und Risiken der Biotechnologie in Entwicklungsldndern ge-
hen weit auseinander. Wihrend die einen davon ausgehen, dal mit modernen
biotechnologischen Verfahren leistungsfdhigere landwirtschaftliche Produkte
und Produktionsmittel erzeugt werden konnen, die dem Siiden zu deutlichen
Positionsgewinnen verhelfen werden, befiirchten andere, dal3 vorrangig die in-
dustrialisierten Lidnder von den Neuerungen der Biotechnologie profitieren
werden und sich folglich das bereits existierende wirtschaftliche und soziale
Gefille zwischen Nord und Siid weiter verschirfen wird. Wird es beispielswei-
se mit Hilfe moderner Biotechnologien den Industrienationen moglich sein,
bisher aus Entwicklungsldndern importierte Stoffe (z.B. Pflanzeninhaltsstoffe
fiir die Arznei- und Lebensmittelindustrie) im eigenen Land zu produzieren, so
wird dies ldngerfristig eine Verminderung der Exporte der Landern der "Dritten
Welt" nach sich ziehen. Weitgehende Einigkeit besteht dariiber, dafl mit der
Weiterentwicklung und dem Einsatz moderner Biotechnologien strukturelle
Verschiebungen in Gang gesetzt werden, sowohl zwischen den verschiedenen
Entwicklungsldndern als auch innerhalb des sozialen Gefiiges der jeweiligen
Lénder.

Vor dem Hintergrund dieser Diskussion wurde das TAB auf Initiative des
Ausschusses fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung durch den
damaligen Ausschul} fiir Forschung, Technologie und Technikfolgen-Abschét-
zung im Februar 1994 beauftragt zu untersuchen, welchen Beitrag moderne
Biotechnologie zur Losung der driangendsten Probleme in den Entwicklungs-
landern leisten kann und welche Schwierigkeiten mit der Entwicklung und dem
Einsatz solcher Technologien verbunden sind. Es sollten
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e geduBerte Erwartungen und Versprechungen auf ihre Realisierungschancen
sowie thre Vor- und Nachteile hin gepriift,

e Dbereits in der Anwendung befindliche Verfahren beurteilt und

e sich daraus ergebende mdogliche bzw. bereits zu beobachtende positive und
negative Folgen fiir Entwicklungsldnder eingeschétzt werden.

Die Untersuchungen konzentrierten sich auf fiinf thematische Schwerpunkte:

e Landwirtschaft und Nahrungsmittelverarbeitung,

e Gesundheitsversorgung und pharmazeutischer Sektor,

e Arbeits- und Lebensbedingungen in Entwicklungsldndern,

e wirtschaftliche Beziehungen zwischen Industrie- und Entwicklungsldndern
sowie

e internationale rechtliche Regelungen.

2. Definitionen

Da sich die groen Hoffnungen, die mit modernen Biotechnologien verbunden
werden, vordringlich auf die Losung grundlegender Probleme wie Erndhrungs-
unsicherheit, Krankheit oder die 0konomische Misere beziehen, erschien es
sinnvoll, die Untersuchung sowohl technik- als auch problemorientiert anzuge-
hen. Zum einen werden also, ausgehend von einer Beschreibung biotechnologi-
scher Innovationen, Uberlegungen zu den mdglichen Chancen und Risiken des
Einsatzes moderner Biotechnologie angestellt. Zum anderen wird der Versuch
unternommen, die Biotechnologie beziiglich entwicklungspolitischer Zielset-
zungen, also hinsichtlich ihres moglichen Beitrages zur Losung der drangends-
ten Probleme der Entwicklungsldnder, zu bewerten. Dabei sind sowohl die bio-
technischen Erzeugnisse (z.B. Biodiinger und -pestizide, Saatgut, Medikamen-
te) als auch die Prozesse und Stufen ihrer Entstehung (Fermenterproduktion,
Zell- und Gewebekulturen, Gentechnik) Gegenstand der Analyse.

Definition von Biotechnologie

Der vorliegenden TA-Studie liegt ein breites Verstindnis der Biotechnologie
zugrunde. So werden darunter alle Prozesse der Transformation von erneuerba-
ren Rohmaterialien wie auch Produktionsprozesse durch Mikroorganismen so-
wie durch Tier- und Pflanzenzellkulturen fiir einen breiten Bereich von Sub-
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stanzen subsumiert. Biotechnologie umfalit dementsprechend ein weites Spekt-
rum von Techniken und Methoden, die in drei Kategorien eingeteilt werden
konnen:

Traditionelle Biotechnologie

Dazu gehoren die "klassischen" mikrobiologischen Verfahren der Lebens-
mittelerzeugung (Bierbrauen, Milchverarbeitung, Essigherstellung), die
Inokulation ("Beimpfung") von Pflanzen mit Mikroorganismen, welche z.B.
eine bessere Versorgung der Pflanzen mit Stickstoff bewirken (Biodiinger),
die Verwendung insektizider Bakterien als biologische Pflanzenschutzmit-
tel und die industrielle Produktion spezieller chemischer Grundstoffe (z.B.
Aminosduren und Kohlenhydratverbindungen) durch Mikroorganismen in
Géarbehiltern (Fermentertechnik). Bei den meisten dieser Anwendungen
werden mittlerweile auch gentechnisch verdnderte Bakterien und Einzeller
eingesetzt, so daB in diesen Fillen nicht mehr von traditioneller Biotechno-
logie gesprochen werden kann.

Moderne Biotechnologie "unterhalb" der Gentechnik
Zell- und Gewebekulturtechniken

Sie ermoglichen die Regeneration vollstindiger Pflanzen aus Zellen oder
Gewebeteilen, die auf Ndhrmedien unter genau definierten Bedingungen im
Labor gehalten und vermehrt werden konnen. Ein GroBteil der Fragestel-
lungen der modernen Pflanzenforschung konnte erst nach Entwicklung die-
ser Verfahren - die im Fachjargon u.a. als Embryo rescue, Haploidenkultur,
In-vitro-Selektion und Protoplastenfusion bezeichnet werden - erfolgreich
angegangen werden. Die Techniken lassen die viel genauere Untersuchung
grundlegender biochemischer und molekularbiologischer Vorgéinge in den
isoliert gehaltenen Pflanzenzellen oder -geweben zu. Sie haben iiberhaupt
erst die Moglichkeit der Manipulation von Pflanzen durch gentechnische
Verfahren eréffnet und konnen eingesetzt werden, um Pflanzensorten, -ar-
ten oder sogar -gattungen miteinander zu kombinieren, bei denen klassische
Ziichtungsverfahren nicht anwendbar sind.

Als einfache Basistechnik, die keine aufwendige Laborausstattung und
nur geringe Kenntnisse erfordert, wird die sogenannte Mikropropagation
mittlerweile weltweit routinemdfBig durchgefiihrt. Damit wird die (vegetati-
ve) Vermehrung von Pflanzen aus Wachstumsgeweben bezeichnet, die ge-
netisch identische Organismen (Klone) liefert. Sie dient der Verbreitung
besseren - z.B. virusfreien - Pflanzgutes und beschleunigt v.a. die Vermeh-
rung von Arten mit langen Generationszeiten (Bdume). Auch fiir die In-
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vitro-Konservierung von Pflanzenmaterial in Genbanken werden die Zell-
und Gewebekulturtechniken immer wichtiger. Seit kurzer Zeit erlangt die
industrielle, rohstoff- und standortunabhingige Produktion von Pflanzenin-
haltsstoffen in Fermenterzellkulturen fiir die Linder des Siidens eine be-
sondere Bedeutung, da hierdurch komplexe und teure Stoffe, die bislang
wichtige Exportprodukte darstellten - wie z.B. natiirliches Vanillearoma -,
substituiert werden konnen. Tierische und menschliche Zell- und Organkul-
turen werden zur Produktion von poly- und monoklonalen Antikorpern,
Hormonen, Peptiden u.d. eingesetzt.

Biochemische und molekularbiologische Diagnoseverfahren

Diese dienen dem Nachweis organischer Substanzen in biotischen Proben,
z.B. von Krankheitserregern in der Human-, Tier- und Pflanzenmedizin, der
Analyse genetischer Eigenschaften in Tier- und Pflanzenziichtung, der Cha-
rakterisierung der Stoffwechselprodukte industriell genutzter Mikroorga-
nismen oder von Kontaminationen in Lebensmitteln. Aus Méiusen oder an-
deren Sdugern gewonnene (poly- oder monoklonale) Antikdrper konnen fiir
den Nachweis der meisten biologisch relevanten Verbindungen entwickelt
und benutzt werden (in sogenannten RIA- oder ELISA-Tests). Nukleinsédu-
ren (DNA und RNA) kénnen mit hoher Empfindlichkeit mittels diverser
Hybridisierungstechniken analysiert werden (u.a. RFLP-, RAPD- und Fin-
gerprint-Verfahren genannt). DNA- und RNA-Nachweismethoden erhalten
v.a. im Rahmen der zunehmenden Freisetzung gentechnisch verdnderter
Organismen eine besondere Bedeutung. Als Methode zur Vervielfédltigung
spezifischer DNA-Abschnitte aus kleinsten Ausgangsmengen hat die soge-
nannte PCR-Technik in den letzten Jahren die Anwendungsmoglichkeiten
molekularbiologischer Verfahren stark erweitert.

Gentechnik ("Genetic engineering")

Sie umfaflt die Summe von Methoden zur Isolierung und Vervielfaltigung
von Genen, deren gezielte Umgestaltung, Neuzusammenfiigung und den
Einbau in den Ursprungs- oder einen Fremdorganismus (Rekombination von
Erbsubstanz). Produkt bzw. Ziel einer solchen "Transformation" sind trans-
gene Organismen mit verdnderten Eigenschaften. Zu den ersten Anwendun-
gen gehorte die Pharmakaproduktion durch gentechnisch verdnderte Bakte-
rien (Insulin); neuere Ansidtze verfolgen die Herstellung speziell angepal3ter
und widerstandsfidhiger Pflanzen, die Nutzung transgener Sdugetiere fiir die



2. Definitionen 31

Produktion pharmakologisch wichtiger menschlicher Proteine und im hu-
manmedizinischen Bereich die Gentherapie.

Nach wie vor sind traditionelle biotechnologische Verfahren fiir Entwicklungs-
linder besonders wichtig. Da die Niitzlichkeit ihrer Anwendung jedoch kaum in
Frage gestellt wird, werden sie im vorliegenden Bericht nicht ausdriicklich be-
handelt. Bei der Betrachtung moderner Biotechnologien wurde Wert darauf ge-
legt, gentechnische von anderen Verfahren abzugrenzen. Dies erwies sich als
notwendig, da einerseits Verfahren unterhalb der Gentechnik oft bei weitem
einfacher durchfiihr- und damit anwendbar sind und andererseits die Gentech-
nik vollig neue Fragen im Bereich der Biologischen Sicherheit aufwirft.

Zur Typologisierung von Entwicklungslindern

Entwicklungsldnder unterscheiden sich gravierend beispielsweise beziiglich ih-
rer wissenschaftlichen Kapazititen, der sozio6konomischen Strukturen und der
verfolgten Entwicklungsstrategien. Neben solchen Unterschieden im Entwick-
lungsstand miissen auch Differenzierungen zwischen verschiedenen sozialen
Gruppen und Produktionsweisen (z.B. traditionelle neben "modernen" Anbau-
methoden in der Landwirtschaft) bei der Abschitzung von Folgen beachtet
werden. Eine sinnvolle Bewertung der positiven und negativen Auswirkungen
moderner Biotechnologien sollte auBler der Vielfalt der einsetzbaren techni-
schen Verfahren und Methoden die Vorschldge zur Typologisierung von Ent-
wicklungsldndern beriicksichtigen. Zwei der meistdiskutierten im Zusammen-
hang mit dem Thema der vorliegenden Untersuchung sind:

e Die Kategorisierung von Lindern nach dem Grad der Betroffenheit durch
Biotechnologie:

Dieser Vorschlag stammt von Junne (1988), der die Auswirkungen von Bio-
technologien auf Entwicklungsldnder anhand von zwei Faktoren abschitzt,
ndmlich der Import/Exportrate landwirtschaftlicher Produkte sowie des wis-
senschaftlich-technologischen Potentials. Der erste Parameter definiert da-
bei den Grad moglicher wirtschaftlicher Verluste oder Vorteile infolge neu-
er biotechnologischer Produktionsweisen, der zweite die Fdhigkeit, selbst
neue Methoden zu entwickeln oder zumindest zu adaptieren und damit iiber
Produktdiversifizierung und héhere Wertschopfung von der Biotechnologie
zu profitieren. Brasilien und Malaysia beispielsweise haben unter den Net-
toexporteuren landwirtschaftlicher Produkte ein recht hohes technologi-
sches Potential aufzuweisen und kénnen daher biotechnologische Methoden
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zur Produktionssteigerung einsetzen. Die Mehrzahl der karibischen und af-
rikanischen Staaten hingegen ist dazu nicht in der Lage, sondern leidet un-
ter zunehmender Konkurrenz bei fallenden Weltmarktpreisen. Unter den
Nettoimportnationen gelten Indien und China als wissenschaftlich-
technologisch weit entwickelt, ganz anders dagegen Bangladesch oder
Athiopien (Commandeur/van Roozendaal 1993, S. 50). Nettoimporteure
konnen voriibergehend von sinkenden Weltmarktpreisen als Folge weltweit
verbesserter landwirtschaftlicher Produktion profitieren, bedroht ist dabei
allerdings die eigene Agrarwirtschaft.

Die Kategorisierung von Lidndern nach dem Stand der Entwicklung eigener
biotechnologischer Aktivititen (Sasson 1993, S. 25):

Danach werden Entwicklungslédnder unterteilt in

— solche, die zwar potentiell an Biotechnologie interessiert sind, aber bis-
lang keine eigene Forschung betreiben;

— solche, die eine nationale Strategie der Biotechnologieférderung ein-
schlieBlich eines hauptsichlich auf konventionelle Biotechnologie aus-
gerichteten Forschungsprogrammes haben, die internationalen Entwick-
lungen verfolgen, aber bislang kaum eigene biotechnologische Kapazi-
titen aufgebaut haben;

— solche, die eine nationale biotechnologische Strategie inklusive eines
Forschungsprogrammes verfolgen, das hauptsdchlich auf konventionelle
Biotechnologie abgestellt ist, aber dariiber hinaus Kooperationsmog-
lichkeiten mit Industrieldandern in Form von wissenschaftlichen Trainee-
Programmen und der Akquisition neuer Technologien initiiert haben,
sowie

— solche, die eine nationale biotechnologische Strategie inklusive eines
Forschungsprogrammes fiir moderne Biotechnologien besitzen und au-
Berdem forschungspolitisch international stark eingebunden sind, und
zwar sowohl im 6ffentlichen als auch im privaten Bereich.

Beide Typologisierungen von Entwicklungsldndern zeigen bei der Untersu-
chung der Auswirkungen moderner biotechnologischer Verfahren sowohl Vor-
ziige als auch Mingel. Fiir das Anliegen des TAB-Projektes erwies es sich als
weder sinnvoll noch praktikabel, eine der Typologien durchgidngig den in Auf-
trag gegebenen Gutachten oder dem Endbericht zugrunde zu legen. Vielmehr
wurde auf die Typologien fallweise, besonders in den Abschnitten Auswirkun-
gen (III.) und Bewertung (IV.), zuriickgegriffen.
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3. Vorgehensweise

Das TAB hatte zur Vorbereitung des Projektes im Juni 1993 eine Uberblicks-
studie iiber die gesamte Thematik erstellen lassen (Commandeur/van Roozen-
daal 1993). Diese Studie diente u.a. als Grundlage fiir ein vom TAB im No-
vember 1993 erarbeitetes Konzept, dem im Februar 1994 vom Ausschul} fiir
wirtschaftliche Zusammenarbeit und vom Ausschufl fiir Forschung, Technolo-
gie und Technikfolgenabschitzung zugestimmt wurde.

Zu den verschiedenen Aspekten des Projektes wurden insgesamt neun Un-
terauftrage konzipiert und vergeben. Zu vier Studien, die besonders kontrovers
diskutierte Fragen behandeln, wurden zusitzlich Kommentare eingeholt (s. An-
hang). Folgende Themen wurden in den Gutachten bearbeitet (vgl. hierzu An-
hang 1):

e Stand der Forschung und Entwicklung im landwirtschaftlichen Bereich;

e Auswirkungen der Biotechnologie auf den Welthandel am Beispiel pflanz-
licher Fette und Ole;

e Folgen von Patentierung und Sortenschutz fiir Entwicklungsldnder;

e Okologische Chancen und Risiken bei der Nutzung genetischer Ressourcen;

e Fragen des Verbraucherschutzes und der Sicherheitsstandards;

e Auswirkungen auf Frauen im Bereich Verhiitung und Nahrungsproduktion;

e Formen des Technologietransfers am Beispiel Thailand;

e Stand der Forschung und Entwicklung im tropenmedizinischen Bereich;

e Internationale Vertrdage iiber Schutz und Nutzung genetischer Ressourcen.

Als Ergdnzung zu den Gutachten wurde vom TAB eine Reihe von Nichtregie-
rungsorganisationen (NGOs) in Entwicklungs- und Industrieldndern ange-
schrieben und beziiglich ihrer Erfahrungen und Einschitzungen im Bereich der
Biotechnologie befragt. Des weiteren wurden mehrere, v.a. deutsche Industrie-
unternehmen, die im Bereich Biotechnologie titig sind, nach ihren Aktivititen
im Hinblick auf Entwicklungsldnder sowie nach Anregungen fiir und Ansprii-
chen an eine diesbeziigliche effektive Ausgestaltung der Entwicklungspolitik be-
fragt.

Zur Unterstiitzung der laufenden Arbeiten wurden im Rahmen des Projektes
zwel Veranstaltungen durchgefiihrt:

e Experten/innen-Gesprich iiber die Auswirkungen moderner Biotechnologie
im Bereich der Landwirtschaft (Veranstalterin: Arbeitsgemeinschaft Tropi-
sche und Subtropische Agrarforschung e.V. [ATSAF]; 18. und 19. April
1994);
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e Fachtagung in der Evang. Akademie in Iserlohn {iber potentielle Gestal-
tungsspielrdume fiir eine Entwicklungspolitik, die die negativen und positi-
ven Moglichkeiten moderner Biotechnologien beriicksichtigt (23. und 24.
Juni 1994).

Die Autoren/in des vorliegenden Berichtes bedanken sich bei den Teilneh-
mern/innen dieser Veranstaltungen und den Bearbeitern/innen der Gutachten
fiir die sehr gute Zusammenarbeit. Der vorliegende Bericht stellt zum groBen
Teil eine Zusammenfassung wichtiger Ergebnisse der vergebenen Gutachten
und der Tagungen dar, was notwendigerweise mit Auswahlentscheidungen ver-
bunden ist. Zur Vertiefung der einzelnen Themengebiete wird die Heranzie-
hung der Gutachten empfohlen.

Der vorliegende Bericht gliedert sich in drei Hauptabschnitte: Status (I1.),
Auswirkungen (I11.) sowie Bewertung und Schluffolgerungen (IV.). Stand und
Perspektiven biotechnologischer Forschung und ihrer Anwendungen, die in den
Bereichen Landwirtschaft, Medizin und Ressourcenschutz fiir Entwicklungs-
linder von Relevanz sind, werden in Abschnitt II dargestellt. Im Kapitel iiber
Landwirtschaft steht der Pflanzenbau im Mittelpunkt, mit dem die gréBten Er-
wartungen, vor allem im Hinblick auf die zukiinftige Ernédhrungssicherung, ver-
bunden sind. Besondere Beachtung finden von der Bundesrepublik Deutschland
und der EU geforderte Forschungsprojekte, die Arbeit der Internationalen Ag-
rarforschungsinstitute (IARCs) sowie die Forschungsfinanzierung. Das Kapitel
iiber Medizin beschreibt den mdéglichen Beitrag, den Biotechnologie in der Ge-
sundheitsversorgung von Entwicklungsldndern leisten konnte, untersucht die
Arbeiten im Rahmen internationaler Programme sowie die Téatigkeit von Pri-
vatunternehmen und das technologische Potential der Entwicklungsldander auf
diesem Gebiet. Im Kapitel Ressourcenschutz wird neben verschiedenen um-
weltrelevanten Anwendungen (u.a. Schadstoffabbau und Bioalkoholproduktion)
vor allem der Schutz der genetischen Vielfalt behandelt, der auch in den darauf
folgenden Abschnitten eine besondere Beachtung erféhrt.

Schon beobachtbare und absehbare Folgen des Einsatzes moderner Biotech-
nologien fiir Entwicklungsldnder werden in Abschnitt III auf wirtschaftlichem,
O0kologischem und sozialem Gebiet dargestellt. Im wirtschaftlichen Bereich
wird der Einfluf3 auf die Position der Entwicklungsldnder im internationalen
Handelsgefiige betrachtet, unter besonderer Beriicksichtigung des Weltwirt-
schaftsabkommens GATT und der mit ihm verbundenen Patentschutzbestim-
mungen, der Folgen der Substitution verschiedener landwirtschaftlicher Ex-
portprodukte sowie der Chancen, die internationale Vertrdge iiber die Nutzung
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der biologischen Ressourcen den Lindern des Siidens bieten. Die Auswirkun-
gen biotechnologischer Verfahren und Produktionsmittel in der Landwirtschaft,
Moglichkeiten und Risiken der Biotechnologie im Rahmen des Artenschutzes
sowie das Problem der Biologischen Sicherheit bilden die Schwerpunkte des
Abschnittes iiber Folgen fiir die Umwelt. Auf gesellschaftlichem Gebiet werden
Auswirkungen auf die Situation der kleinbéduerlichen Landbevédlkerung, auf die
Gesundheitsversorgung und auf die Lage der Frauen sowie Aspekte des Ver-
braucherschutzes behandelt.

Die Bewertung moderner Biotechnologien im Rahmen entwicklungspoliti-
scher Zielsetzungen in Abschnitt IV erschien angebracht, um die Ergebnisse
der vorliegenden Studie im Hinblick auf die entsprechenden Fragestellungen zu
biindeln. Dabei werden in Abschnitt III behandelte Aspekte zusammenfassend
analysiert und bewertet. Als zentrale entwicklungspolitische Zielsetzungen, fiir
die die Biotechnologie einen Beitrag erwarten 14B8t, werden die Erndhrungssi-
cherung, die Verbesserung der Gesundheitsversorgung, die wissenschaftlich-
technologische Autonomie, die Sozialvertriaglichkeit sowie umwelt- und res-
sourcenschonendes Wirtschaften diskutiert. Ein abschlieBendes Kapitel fal3t
SchluB3folgerungen fiir die Gestaltung der deutschen Entwicklungspolitik zu-
sammen.






Il. Status und Perspektiven biotechnologischer
Forschung fur Entwicklungslander

1. Anwendungsbereiche Landwirtschaft und Nah-
rungsmittel

Landwirtschaft und Nahrungsmittelproduktion sind die klassischen Anwen-
dungsfelder fiir Biotechnologien. Da die groBBten Auswirkungen moderner bio-
technologischer Forschung fiir Entwicklungsldnder auf dem Agrarsektor - und
hier speziell im Pflanzenbau - erwartet werden, steht dieser Bereich im Mittel-
punkt des folgenden Kapitels.

1.1 Pflanzenbau

Forschungsziele, -methoden und -objekte

Prognosen der FAO besagen, dall die Nahrungsmittelproduktion in den néchs-
ten 15 Jahren zumindest verdoppelt werden mull, wenn bei wachsenden Bevol-
kerungszahlen Hunger und Mangelerndhrung vermieden werden sollen (Leisin-
ger 1994, S. 3). Da die landwirtschaftlich nutzbaren Fldchen mit konventionel-
len Mitteln kaum noch erweitert werden konnen, muf3 in den Bereichen Pflan-
zenproduktion und -ziichtung fiir eine umweltvertrigliche und nachhaltige
Steigerung der Fldchenertrige gesorgt werden. Dariiber hinaus konnten neue
Anbaugebiete durch die Entwicklung speziell angepafiter, streftoleranter
Pflanzen erschlossen werden. Bei der Verfolgung dieser Ziele wird in den letz-
ten Jahren in der landwirtschaftlichen pflanzenbaulichen Forschung auf das
ganze Spektrum molekular- und zellbiologischer sowie biochemischer Metho-
den moderner Biotechnologie zuriickgegriffen (vgl. Kap. 1.2).

Zell- und Gewebekulturtechniken dienen in Form der sogenannten Mikropro-
pagation der Erzeugung liberlegenen, z.B. virusfreien Saatgutes, vor allem bei
vegetativ vermehrten Arten wie Knollenfriichten. Dabei werden pflanzliche
Gewebeteile durch Wiarme oder Chemikalien von den Krankheitserregern be-
freit und danach zur Produktion von Stecklingen benutzt. Die Embryo-rescue-
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Technik ermdglicht in einer Reithe von Féllen die Kreuzung bislang nicht er-
folgreich kreuzbarer Sorten bzw. Arten, wodurch z.B. die Ubertragung von Re-
sistenzgenen aus Wildtypen vereinfacht werden kann. Bei der [In-vitro-
Selektion werden besonders widerstandsfahige Zellen im Labor analysiert, aus-
gewihlt und zu ganzen Pflanzen (mit der gleichen Widerstandsfahigkeit) rege-
neriert. Ganz allgemein kann mit Hilfe der verschiedenen Techniken die Rege-
neration und damit der Ziichtungsvorgang beschleunigt werden, was vor allem
bei mehrjdhrigen Pflanzen einen Vorteil bedeutet. Dariliber hinaus bilden einige
Methoden der Zell- und Gewebekultur mittlerweile einen unverzichtbaren Be-
standteil der MaBlnahmen zur In-vitro-Konservierung von Pflanzenmaterial in
Genbanken (s. Kap. I1.3.2).

Analytische Methoden (unter Verwendung von Antikérpern und von DNA-
Proben) werden u.a. zur schnellen, einfachen und exakten Krankheitsdiagnos-
tik und zur Analyse der Erregerverbreitung in der Epidemiologie eingesetzt,
wodurch viel gezieltere BekdmpfungsmaBBnahmen moéglich werden. Im Rahmen
der Analyse des Erbgutes von Pflanzen, der Genomkartierung, konnen nutzbare
Eigenschaften lokalisiert und mit spezifischen DNA-Sequenzen, sogenannte
Marker, verbunden werden, die die Selektion und Ziichtung beschleunigen.
Landwirtschaftlich interessante Einzelgene konnen identifiziert und sequenziert
werden und stehen damit sowohl fiir Populationsanalysen im Rahmen konven-
tioneller Ziichtungsprogramme als auch fiir die gentechnische Verdnderung von
Nutzpflanzen zur Verfiigung.

Gentechnische Verfahren schliellich werden zur Vervielfdltigung und zur
Ubertragung ausgewihlter Gene benutzt. In solcherart hergestellte, rekombi-
nante oder transgene Pflanzen mit gezielt verdnderten Eigenschaften werden
einerseits die grofBten Hoffnungen gesetzt, andererseits werden mit ihnen auch
Befiirchtungen (s. Kap. II1.2.3) verbunden. Eine Steigerung (bzw. Sicherung)
der Ernteertriage soll durch den "Einbau" von Krankheits- und Schidlingsresis-
tenzen erzielt werden; durch Verdnderung der Néhrstoffzusammensetzung -
z.B. der Proteinkomposition - sollen Mangelkrankheiten als Folge armutsbe-
dingter einseitiger Erndhrung vermieden werden. Pflanzen, die infolge gen-
technischer Eingriffe gegen abiotischen Strefl wie Salz, Trockenheit, Kélte oder
Schwermetalleinwirkung tolerant wéren, erlaubten eine Ausdehnung der An-
baugebiete in bislang nicht nutzbare Regionen (s. Kap. II1.2.1). Des weiteren
wird Gentechnik im Rahmen der Verbesserung von Biodiinger und Biopestizi-
den eingesetzt.

Die Zahl der Pflanzenarten, bei denen eine gentechnische Transformation
experimentell erfolgreich durchgefiihrt werden konnte, ist in den vergangenen
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Jahren rasant angewachsen und umfafit mittlerweile die meisten der fiir Ent-
wicklungslinder relevanten Nahrungs- und Nutz- oder Exportpflanzen - u.a.
Reis, Mais, Weizen, Hirse, Gerste, Siillkartoffel/Batate, Kartoffeln, Cassava
(auch Maniok bzw. Tapioka genannt), Soja- und andere Bohnen, Erdnuf3, Son-
nenblume, Baumwolle, Kaffee, Kakao (Singh 1993; Meister/Mayer 1994). Die
methodisch fortgeschrittenen Arbeiten an diesen "Pflanzen des Siidens" werden
zu einem Grofiteil von den Internationalen Agrarforschungszentren geleistet,
denen aufgrund ihrer besonderen Bedeutung im Rahmen des Untersuchungsge-
genstandes ein eigenes Kapitel (1.6) gewidmet ist. Vor allem im Bereich der
Krankheits- und Schédlingsresistenzen, aber auch zur Stref8toleranz und zur
Verbesserung der Inhaltsstoffzusammensetzung wird mittlerweile eine ganze
Reihe von Projekten verfolgt.

Von der Umsetzung der Labor- und Gewdchshausresultate in die Entwick-
lung landwirtschaftlich nutzbarer transgener Sorten ist die Forschung - die bei
diesen Pflanzenarten fast ausschlieBlich von der 6ffentlichen Hand finanziert
wird - allerdings noch weit entfernt. Aller Voraussicht nach werden die prog-
nostizierten, gentechnisch optimierten Pflanzen - mit iiberlegenem Ertrag, re-
sistent gegen Krankheiten und Schédlinge, angepalBBt an ungiinstige Standorte
und strefftolerant (in der Presse z.B. "Superreis" genannt) -, die zur Bekdmp-
fung des Hungers in der Welt beitragen sollen, noch Jahrzehnte auf sich warten
lassen (OECD 1994, S. 13 f.), falls sie iiberhaupt realisiert werden kénnen. Die
Zahl der bisher beschriebenen Einzelgene, die sinnvoll iibertragen werden kon-
nen bzw. eindeutig praxisrelevant sind, ist noch gering (Jacobsen 1993b). Die
meisten der verbesserungswerten pflanzlichen Eigenschaften, wie Ertrag, Ve-
getationsdauer oder Fruchtbarkeit, werden multigen, d.h. von einer ganzen
Reihe verschiedener Gene bestimmt, die nach heutigem Stand der (Gen-
)Technik einer gezielten Verdnderung nicht zugdnglich sind. Beispielsweise
haben sich im Bereich der biologischen Stickstoffixierung (Knudsen/Komen
1992) und bei der Erzeugung von Toleranzen gegen abiotische Stref3faktoren,
wie Trockenheit und Versalzung (Plin 1994b, in INF 1994, S. 14 ff.), die
Hoffnungen, die in die Benutzung biotechnologischer Methoden gesetzt wur-
den, bisher nicht erfiillt, so daB hier wieder vermehrt auf die Verbesserung
konventioneller Ziichtungsansitze gesetzt wird (Kuo 1992; Biotechnology and
Development Monitor 1994).

Vor allem Basistechniken aus dem Bereich der Zell- und Gewebekultur (z.B.
Mikropropagation) wurden bei den Pflanzen des Siidens zur Praxisreife gefiihrt
und werden in Entwicklungsldindern routinemdflig eingesetzt (ATAS 1992; GTZ
1993). Fiir den Einsatz aufwendigerer biotechnologischer Verfahren fehlen in



40 1. Status und Perspektiven biotechnologischer Forschung

den meisten Entwicklungsldndern - neben Geld - hdufig das wissenschaftliche
Know-how und die technischen Moglichkeiten bis hin zu grundlegenden infra-
strukturellen Voraussetzungen, wie z.B. eine konstante Strom- und Wasserver-
sorgung oder geeignete Kiihimoglichkeiten. Allerdings wird der Nutzen einiger
der komplexeren Methoden, vor allem von Protoplastenfusion und In-vitro-
Selektion, als eher gering betrachtet, da bislang auch bei Pflanzen des Nordens
keine verwertbaren Ergebnisse erzielt werden konnten (Jacobsen 1993a). Als
(an die speziellen Probleme von Entwicklungslindern) "angepalite" Anwen-
dung der Biotechnologie wéaren theoretisch sogenannte Testkits zur Krankheits-
und Schidlingsdiagnose geeignet, die hitzeunempfindlich und duBerst einfach
in der Anwendung sind. Thre Entwicklung erfordert allerdings bestausgestattete
Labors und Fertigungsanlagen, gleichzeitig mii3te der Preis duBerst niedrig lie-
gen (Smits 1992).

Fiir die Markte des Nordens hingegen haben in jiingster Zeit Privatunter-
nehmen eine ganze Reihe gentechnisch verdnderter neuer Sorten entwickelt
(u.a. lagerfahige Tomaten, industriell besser nutzbare Kartoffeln, virusresisten-
te Zuckerriiben und Raps mit gednderter Fettsdurezusammensetzung). Der hohe
Grad an Privatisierung der Forschung (s. Kap. 1.5) muf3 (zumindest im Ver-
gleich zur "Griinen Revolution", die nahezu ausschlieBlich durch die Arbeit 6f-
fentlicher Einrichtungen vorangetrieben wurde) als eines der Hauptcharakte-
ristika der Bio-, insbesondere der Gentechnologie, bezeichnet werden. Er de-
terminiert einerseits die Forschungsziele und -objekte, andererseits wirft er
spezielle Probleme im Bereich des geistigen Eigentums und in der Frage des
Technologietransfers auf, die Entwicklungsldnder besonders betreffen und da-
her im vorliegenden Bericht einen breiten Raum einnehmen.

Biopestizide und Biodiinger

Wihrend der GroBteil moderner biotechnologischer Methoden bei den unter-
suchten Pflanzen des Siidens bisher noch keine greifbaren Ergebnisse hervor-
gebracht hat, werden Biopestizide und Biodiinger verhdltnisméfBig intensiv ge-
nutzt, zum einen, weil es sich um traditionelle Verfahren handelt, die mit mo-
dernen Methoden verbessert wurden, zum anderen, weil die Probleme weniger
pflanzenspezifisch sind und sich daher die Ergebnisse, die vorwiegend an
Pflanzen des Nordens erarbeitet wurden, leichter libertragen lassen.
Biopestizide sind Viren und Mikroorganismen oder deren Produkte, die zur
Kontrolle von Pflanzenkrankheiten und Schidlingsbefall eingesetzt werden.
90% des gesamten Biopestizidmarktes werden durch Bacillus thuringiensis -
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einem Bakterium, das v.a. gegen Schmetterlingsraupen, die einen enormen
landwirtschaftlichen Schaden anrichten, wirksam ist - abgedeckt. Der US-ame-
rikanische Markt flr bakterielle, Pilz-, virale und Pheromonpestizide belauft
sich auf anndhernd 2,5% des gesamten Pestizidumsatzes mit jahrlichen Steige-
rungsraten von 11%. Die Kosten fir Biopestizide pro Applikation und/oder
Saison sind bislang tendenziell héher als die fur konventionelle chemische Pes-
tizide. Jedoch kdénnen durch einen gezielteren Einsatz der Biopestizide sowie
aufgrund der Mdglichkeit ihrer Herstellung durch die Landwirte selbst Kosten
eingespart werden (Commandeur/van Roozendaal 1993, S. 34).

Biopestizide wurden in etlichen Landern entwickelt, beispielsweise in Kuba,
China, Indien oder in Brasilien, wo der Cassava Hornwurm mit Viren bekampft
wird (die von Farmern selbst vermehrt werden kdénnen), in Peru, wo gegen ei-
nen Kartoffelkéafer erfolgreich Pilze eingesetzt werden, und in Kamerun, wo
Tests mit Bakterien gegen Miucken, die die Filariose tbertragen, durchgefihrt
werden (Commandeur/van Roozendaal 1993, S. 35). Biotechnologie wird ge-
nutzt, um die In-vitro-Produktion und die Lagerung von Biopestiziden sowohl
methodisch als auch 6konomisch zu optimieren. Gentechnik kann eingesetzt
werden, um das Spektrum der kontrollierbaren Zielorganismen zu erweitern,
die Aktivitat der Biopestizide im Freiland zu erhéhen und den Angriffsmecha-
nismus zu verbessern (Commandeur/van Roozendaal 1993, S. 34 f.). Die Uber-
tragung des Bacillus-thuringiensis-Toxins in Nutzpflanzen (sozusagen als "ein-
gebautes Pestizid") ist eine der prominentesten und fortgeschrittensten Gen-
technikanwendungen in der Landwirtschaft, die bei Mais von den beiden
schweizerischen Konzernen CIBA und Sandoz praktisch bis zur Sortenreife ge-
fihrt worden ist.

Biodunger besteht aus Mikroorganismen, die Luftstickstoff so fixieren, dal}
er pflanzenverfligbar wird. Die hierbei verwendeten Hauptorganismen sind die
sogenannten Kndllchenbakterien der Gattung Rhizobium (die in Symbiose mit
Hulsenfrichten leben), die ebenfalls Kndllchen bildenden Frankia (vorrangig
bei Baumen und Strduchern der pazifischen Pflanzenfamilie Casuarinae) sowie
bestimmte Blaualgen. Freilebende Bakterien kdnnen Samen, SchéRlingen oder
dem Boden zugefugt werden, eine Technik, die als Inokulation ("Beimpfung™)
bezeichnet wird (Commandeur/van Roozendaal 1993, S. 32). BiodUnger ist fur
Entwicklungslander sehr attraktiv, weil er mit einfacher Fermentertechnik bil-
lig herzustellen ist. Die Blaualge Azolla beispielsweise wird auf mindestens 2%
der Weltanbauflache fir Reis genutzt, Brasilien hat im Sojaanbau fast vollstéan-
dig auf Biodlnger umgestellt.
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Gentechnische Methoden werden seit langem mit dem Ziel eingesetzt, das
Wirtsspektrum der Rhizobien zu erweitern oder die Stickstoffbindungsfahigkeit
auf die Pflanzen direkt zu Ubertragen. Beide Bemihungen haben trotz groRer
Anstrengungen noch zu keinem Erfolg gefiihrt, und es ist zweifelhaft, dal die
Ziele jemals erreicht werden kénnen. GrolRere Fortschritte wurden bisher mit
konventionellen Methoden erzielt, so bei der ziichterischen Optimierung von
Sojabohnen als Wirtspflanzen fiir Rhizobien. Wichtige weitere Forschungsan-
strengungen beschéftigen sich mit der Erhéhung der StreRtoleranz der Kndoll-
chenbakterien, die &uRerst empfindlich auf Schwankungen der Umweltbedin-
gungen, z.B. des S&ure- und Wassergehaltes des Bodens, reagieren (Comman-
deur/van Roozendaal 1993, S. 33 1.).

Fazit

Pflanzenbiotechnologische Methoden umfassen eine Vielzahl von Verfahren:
Zell- und Gewebekulturtechniken ermdéglichen neuartige oder beschleunigen
bisherige Ziichtungs- und Vermehrungsansétze; analytische Methoden erleich-
tern die Untersuchung und Selektion gewiinschter Eigenschaften von Pflanzen
und werden zur Krankheitsdiagnostik eingesetzt; gentechnische Verfahren sol-
len die gezielte Neukombination von Einzelmerkmalen wie Virusresistenz oder
Nahrstoffzusammensetzung bewirken. Diese Methoden wurden in begrenztem
Umfang in den vergangenen Jahren auch bei Pflanzenarten angewendet, die vor
allem fir Entwicklungslander von Bedeutung sind. Konkrete Erfolge der An-
wendung moderner biotechnologischer Verfahren, in Form neuer, besonders er-
tragreicher oder schadlingsresistenter Sorten, wurden bei diesen Pflanzen aller-
dings bisher nicht berichtet, im Gegensatz zu Arten, die fir die Industrieunter-
nehmen des Nordens lohnende Forschungsobjekte darstellen. Der potentielle
Nutzen der zur Zeit moglichen, dulRerst aufwendigen gentechnischen Verénde-
rungen wird als eher gering eingeschéatzt. Bessere Erfolgschancen bieten die
verstarkte Anwendung erprobter, einfacherer moderner biotechnologischer Ver-
fahren im Bereich Zell- und Gewebekultur sowie Analysetechniken. Als um-
weltfreundliche Option werden verbesserte Biopestizide und Biodingemittel
angesehen, durch die der Austrag konventioneller chemischer Produkte verrin-
gert werden kénnte.
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1.2 Biotechnologie in der Tierproduktion

Die Viehwirtschaft spielt im Vergleich zur Pflanzenproduktion - vor allem bei
der Betrachtung ihrer Relevanz fiir Entwicklungsldnder - eine insgesamt eher
untergeordnete Rolle und wurde im Rahmen des TA-Projektes lediglich ge-
streift.

Biotechnologische Methoden in der Tierproduktion werden vor allem einge-
setzt:

e analytisch fiir allgemeine genetische Populationsanalysen, zur Erstellung
von Genomkarten, bei der Krankheitsdiagnose und in der Epidemiologie,

e zur Produktion von Impfstoffen,

e in der Reproduktionsbiologie/technik (Besamung, Zyklussynchronisation,
Embryotransfer, Geschlechtsbestimmung, Klonierung),

e zur Verbesserung von Futtermitteln und der Darmflora von Wiederkduern
sowie

e zur Herstellung von rekombinantem Rinderwachstumshormon (rBST), das
zur Steigerung der Milchleistung eingesetzt werden kann.

Transgene Schafe und Ziegen werden als sogenannte Bioreaktoren fiir die Arz-
neimittelherstellung genutzt, indem sie in ihrer Milch z.B. den menschlichen
Blutgerinnungsfaktor VIII oder Alpha-1-Antitrypsin produzieren. Neben Ver-
suchen mit Schweinen, Kaninchen und Schafen gibt es vor allem bei Fischen
weiter vorangeschrittene Bestrebungen, durch die Vervielfachung des
Wachstumshormongens eine Zunahme des Ertrages zu erreichen. Andere An-
sdtze versuchen, durch den Einbau von "Gefrierschutzproteinen", u.a. in Lach-
se, eine geographische Ausdehnung der Fischzucht zu ermdglichen.

Wenige der aufgefiihrten Techniken wurden bisher in grofierem Umfang in
Entwicklungslindern zum Einsatz gebracht. So fehlen fiir eine Anwendung der
Reproduktionstechniken, speziell in den armen Léndern Afrikas und Asiens,
grundlegende infrastrukturelle Voraussetzungen wie zuverldssige Strom- und
Wasserversorgung fiir Kiihlketten und Laborbetrieb oder Verteilungssysteme
fiir Zuchtsamen oder -embryos. Die Steigerung der Milchleistung durch Gabe
von Rinderwachstumhormon, die auch bei den in Industrielindern gehaltenen
Hochleistungskiihen duferst umstritten ist, erscheint gerade bei dem oft unter
Mangelbedingungen lebenden Milchvieh als nicht sinnvoll. Dringlicher ist eine
Verbesserung der allgemeinen viehwirtschaftlichen Produktionstechniken unter
Beachtung sowohl der traditionellen lokalen und regionalen Eigenheiten als
auch der Erkenntnisse der modernen Agrarforschung. Daran wird in einigen
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der Internationalen Agrarforschungszentren gearbeitet, v.a. auf den Gebieten
Zichtung, Futtermittelverbesserung und Krankheitsbekdmpfung. Dabei setzt
das Internationale Forschungslabor fiir Tierkrankheiten in Nairobi (ILRAD) im
Rahmen der Entwicklung verbesserter Diagnostika und Impfstoffe gegen die
Theileriosis (Ostkiistenfieber) sowie die Schlafkrankheit (Trypanosomiasis) in
grolem Umfang auch modernste Bio- und Gentechnologie ein (Komen 1992).

Die Verbesserung der Zuchtpopulationen sowie Tiermedizin und -hygiene
bilden auch die Schwerpunkte der biotechnologischen Projekte, die von der
Bundesrepublik Deutschland und der EU in der Entwicklungskooperation ge-
fordert werden (ATSAF 1994, S. 39 ff.). Vorrangig untersuchte Tiere sind da-
bei die Wiederkduer (Rinder, Schafe, Ziegen). Der Schwerpunkt sowohl der
deutschen als auch der europédischen Kooperationsprojekte liegt in Afrika, ge-
folgt von Asien.

Fazit

Die Viehwirtschaft bietet eine Vielzahl von Anwendungsmoglichkeiten fiir
moderne biotechnologische Methoden, z.B. fiir Zuchtanalysen, die Produktion
von Impfstoffen und im gesamten Bereich der Reproduktionsbiologie. Fiir
Entwicklungsldander vordringlich ist jedoch eine grundsétzliche Modernisierung
der (konventionellen) Viehzucht durch Aufbau der entsprechenden Infrastruk-
tur, z.B. mit Hilfe der internationalen Agrarforschungszentren, wobei fiir die
jeweilige Problemlage die an die ortlichen Bediirfnisse bestangepaliten Verfah-
ren und Losungsmoglichkeiten ermittelt werden miissen.

1.3 Nahrungsmittelproduktion und Substitution von Agrar-
produkten

Im Lebensmittelbereich hatten biotechnologische Verfahren (wie z.B. Bier-
brauen, Wein- und Késeherstellung) schon immer einen hohen Stellenwert. Da-
bei wurde und wird Biotechnologie eingesetzt, um die Nahrungsmittelqualitit,
den Néhrwert oder die Haltbarkeit und Lagerfdahigkeit zu verbessern. In Ent-
wicklungsldndern spielen diese traditionellen Formen der Biotechnologienut-
zung nach wie vor die dominierende Rolle. Die modernen biotechnologischen
Verfahren wurden auch im Nahrungsmittelsektor vorrangig in und zum Nutzen
von Industrieldndern entwickelt. Gentechnisch verdnderte Mikroorganismen in
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der Kése- und Bierherstellung sind prominente Beispiele fiir dieses Gebiet, das
in den Industrieldandern unter dem Schlagwort "Novel food" kontrovers disku-
tiert wird.

Die Notwendigkeit, dall die Produkte fiir die Erndhrung absolut sicher sein
miissen und daBl z.B. im Vergleich zur Pharmaindustrie grole Mengen an Aus-
gangsstoffen eingesetzt werden miissen, erweist sich neben Aspekten der Wirt-
schaftlichkeit und Verbraucherakzeptanz sowohl in Industrie- als auch in Ent-
wicklungsldndern als wesentliche Restriktion fiir eine schnelle Anwendung und
Weiterentwicklung von biotechnologischen Innovationen in der Nahrungsmit-
telbranche. Da Lebensmittel in Entwicklungslindern oft auch eine hohe kultu-
relle Bedeutung haben, stofien technologische Neuentwicklungen im Nahrungs-
bereich dort auf besondere Widerstinde (Verschuur 1990). Vor allem die junge
Bevolkerung in den Grof3stidten des Siidens iibernimmt jedoch in starkem Um-
fang "westliche" Erndhrungsgewohnheiten, die eine Angleichung der Produkti-
onsweisen nach sich zieht. Des weiteren betreiben die groBen Nahrungsmittel-
konzerne eine weltweite Standardisierung ihrer Produkte und Verfahren.

Zahlreiche biotechnologische Neuentwicklungen warten auf ihren grof3tech-
nischen Einsatz im Nahrungsmittelbereich (OECD 1994, S. 16 f.):

e Enzyme zum Einsatz in der Prozessierung von Lebensmitteln und Getrdnken
sowie bei der Modifizierung von Geschmacks-, Aroma- und sonstigen In-
haltsstoffen;

o Pflanzenzellkultur zur Massenproduktion komplexer Aroma-, Geschmacks-
und Farbstoffe;

o Mikroalgenkultur fiir die Produktion spezieller Nahrstoffe;

e Biokonservierung mit Hilfe verdnderter Mikroorganismen, die antimikro-
bielle Substanzen produzieren und so eine Haltbarmachung ohne weitere
chemische Zusitze ermdglichen;

o Lebensmittelsicherheits- und -qualitdtstests zur schnellen Identifizierung
von Kontaminationen (durch Einsatz monoklonaler Antikdrper sowie von
DNA- und RNA-Proben).

Wihrend die zukiinftige Bedeutung der Algenkultur, die in der Vergangenheit
die in sie gesetzten wirtschaftlichen Hoffnungen bei weitem nicht erfiillt hat
(Biotechnology and Development Monitor 1991b), sehr fraglich ist, konnten
die anderen Verfahren einen groBen Einflull erlangen. Der zunehmende Trend,
Lebensmittel in ihre Bestandteile zu zerlegen und zu neuen, auf die Konsumen-
tenwiinsche zugeschnittenen, einfach handhabbaren Produkten zusammmenzu-
fligen ("Food-Design"), eroffnet der modernen Biotechnologie ein weites An-
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wendungsspektrum. Dabei ergibt sich fiir Entwicklungsldinder, deren Wirt-
schaft auf den Export landwirtschaftlicher Rohstoffe ausgerichtet ist, die Ge-
fahr der Substitution ihrer Agrarprodukte durch neue Formen biotechnolo-
gisch-industrieller Fertigung in den Industrieldndern.

Ein besonderes Interesse an der Entwicklung biotechnologischer Verfahren
hat die Wirtschaft im Bereich industriell genutzter Pflanzen sowie fiir die Sub-
stitution teurer Naturstoffe. Drei Hauptanwendungsfelder kdnnen unterschieden
werden:

e die Ziichtung von Pflanzen mit neuartigen Eigenschaften, v.a. mit verdnder-
ter Inhaltsstoffzusammensetzung (z.B. Raps mit verdnderter Fettsdurekom-
position);

e die Erweiterung und Verbesserung der Enzymtechnologie durch die Pro-
duktion entsprechender, bisher nicht in groBerer Menge verfiigbarer Enzy-
me (z.B. fiir die Verarbeitung von Stirke zu Zucker);

e die In-vitro-Produktion von Pflanzeninhaltsstoffen durch Mikroorganismen
bzw. in Zell- und Gewebekulturen (z.B. von Vanillearoma).

Wegen ihrer grolen 0konomischen Bedeutung werden diese Entwicklungen
sowie ihre Folgen ausfiihrlich im Zusammenhang mit den wirtschaftlichen Aus-
wirkungen dargestellt (s. Kap. II1.1.2).

Fazit

Moderne biotechnologische Methoden werden im Nahrungsmittelbereich zu-
nehmend eingesetzt werden, v.a. bei der groBmaBstédblichen industriellen Ferti-
gung, die auch fiir die Erndhrung der wachsenden Zahl "westlich orientierter",
in Grof3stidten lebender Menschen in den Entwicklungsldndern immer wichti-
ger wird. Neben der moglichen Weiterentwicklung und Optimierung traditio-
neller biotechnologischer, fermentativer Verfahren zur Lebensmittelproduktion
werden moderne Methoden insbesondere zur Substitution bislang nur sehr auf-
wendig und teuer produzierbarer Stoffe (Enzyme, Aroma-, Geschmacks- und
Farbstoffe u.4d.) zum Einsatz kommen.
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1.4 Pflanzenbiotechnologische Forschungsprojekte mit Bezug
zu Entwicklungslandern

Art und Umfang der internationalen biotechnologischen F&E-Anstrengungen
konnen nicht quantitativ erfafst werden, weil der Grofiteil der Forschungspro-
jekte von Privatunternehmen durchgefiihrt wird, die diesbeziiglich keine ergie-
bigen Informationen zur Verfiigung stellen. Eine im Rahmen dieses TA-Projek-
tes durchgefiihrte Erhebung iiber landwirtschaftliche biotechnologische For-
schung mit Bezug zu Entwicklungsldndern (ATSAF 1994; ATSAF Statusbe-
richt) lieferte relativ detaillierte Angaben iiber die von der Bundesrepublik
Deutschland sowie der EU offentlich geférderten Projekte der vergangenen 6
Jahre (Tab. 1), die im folgenden dargestellt werden.

Von der Bundesrepublik Deutschland geforderte Forschungsprojekte

Bei den deutschen Projekten entfillt der groBte Anteil auf Pflanzengenetik und
-ziichtung, gefolgt von Pflanzenschutz (inklusive Pflanzenschidlings- und
-krankheitsforschung) und Pflanzenphysiologie/-erndhrung; Projekte auf den
Gebieten Biodiversitdt, Nacherntetechnologien und Forstwirtschaft spielen nur
eine sehr untergeordnete Rolle.

Als Forschungsziele wurden bei knapp einem Drittel der deutschen Projekte
die Verbesserung der Toleranz bzw. Erzeugung der Resistenz der Pflanzen ge-
geniiber biotischen (d.h. Krankheitserregern und Schiddlingen) oder abiotischen
Faktoren (Trockenheit, Salz- oder Schwermetallstrel) genannt (24 bzw. 8%);
7% beschiftigen sich mit der Qualitdtsverbesserung pflanzlicher Inhaltsstoffe,
je 6% mit Methoden zur schnellen Vermehrung von Pflanzen und der Evaluie-
rung oder dem Erhalt der genetischen Ressourcen. 33% der Projekte wurden
von der ATSAF als zur Grundlagenforschung gehorig identifiziert, weil sie
kein anwendungsorientiertes Nahziel erkennen lieBen.

Die Zahl der deutschen Projekte je Nutzpflanzenart korreliert recht deutlich
mit der jeweiligen Bedeutung fiir die Erndhrung in Entwicklungsldindern oder
mit dem wirtschaftlichen Wert als Exportpflanzen. Bei den stirkeliefernden
Grundnahrungspflanzen fiihrt Reis mit 8 Nennungen vor Mais mit 6, dahinter
kommen Weizen/Triticale/Roggen, Batate, Kartoffel und andere Knollenpflan-
zen mit jeweils 4, Yam mit 3. Cassava mit 2 und Sorghum/Hirse mit lediglich
einer Nennung sind nur gering vertreten. Die meistbeforschten Obstarten sind
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Banane und Mehlbanane mit insgesamt 8 Projekten; die Mehl- oder Kochbana-
ne (Pisang) ist fiir viele Menschen in karibischen und westafrikanischen Staa-
ten die hauptsidchliche Erndhrungsgrundlage. Zitrusfriichte und Kokospalme (je
5 Projekte), Olpalme und Zuckerrohr (je 3 Projekte) gehdren zu den sogenann-
ten "cash crops"”, deren Export fiir einige Entwicklungsldnder die Hauptdevi-
senquelle darstellen. Die iibrigen Arten, die in mehreren (je 3) Projekten bear-
beitet werden, sind bei den Leguminosen zu finden (Phaseolus-Bohnen und Ki-
chererbsen), die vor allem als proteinliefernde Nahrungspflanzen wichtig sind.

Tab. 1: Verteilung 6ffentlich geforderter pflanzenbiotechnologischer Forschungspro-
jekte mit Bezug zu Entwicklungslédndern (1988-1994) auf unterschiedliche

Forschungsbereiche
Forschungsbereiche Zahl der erfafiten Forschungsprojekte
Deutschland EU (STD3)

Pflanzenproduktion, allgemein 8 -
Pflanzengenetik und -ziichtung 43 7
Pflanzenphysiologie und -erndhrung 11 -
Pflanzenschutz, allgemein 4
Pflanzenschidlinge 5 2
Pflanzenkrankheiten 25 5
Unkrautkontrolle 1 -
Forstwirtschaft 3 2
Biodiversitit 5 2
Nacherntetechnologien (Lagerung u.4.) 3 1
Gesamtzahl: 108 20

* Programm "Life Sciences and Technologies for Developing Countries" der Europédischen Union
Quelle: nach ATSAF 1994, S. 7, und ATSAF 1994 Statusbericht

Die Einteilung der deutschen Projekte nach den vorrangig angewandten bio-
technologischen Methoden ergab ca. 50% Zell- und Gewebekulturtechniken,
40% analytische und knapp 10% gentechnische Verfahren. Lediglich ein Vor-
haben aus der letztgenannten Gruppe verfolgt ein konkretes anwendungsbezo-
genes Ziel, ndmlich den "Einbau" eines Proteins aus der Paranul} in Bohnen zur
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Verbesserung ihrer erndhrungsphysiologischen Eigenschaften. Die librigen gen-
technischen Forschungsaktivititen beschiftigen sich mit der Anwendung und
Etablierung der grundlegenden Methoden bei Pflanzen des Siidens, fiir die bis-
her noch keine Routineverfahren zur Verfiigung stehen (u.a. Durumweizen,
Reis, Olpalmen und Yamknollen).

Die Kooperationspartner der deutschen Forschungsprojekte stammen zu an-
nahernd gleichen Teilen aus Afrika, Asien und Lateinamerika. Kooperierende
Institutionen in den jeweiligen Partnerlindern sind zu etwa gleichen Teilen
Universitidten, die internationalen Agrarforschungszentren und die nationalen
Agrarforschungseinrichtungen.

Fordermittel werden bei ca. einem Drittel der deutschen Projekte vom BMZ
zur Verfiigung gestellt, eine Unterstiitzung durch Stiftungen erfolgt bei knapp
10%. (Eine Liste der vom BMZ geférderten Vorhaben im Bereich der pflanzli-
chen Produktion findet sich im Anhang.) Das Bundesministerium fiir Bildung,
Wissenschaft, Forschung und Technologie, die Deutsche Forschungsgemein-
schaft und der Deutsche Akademische Austauschdienst wurden jeweils in we-
niger als 5% der Fille als Geldgeber angefiihrt.

Insgesamt besehen, handelt es sich bei den erfafsten deutschen Forschungs-
vorhaben um eine Vielzahl kleinerer Projekte, die zwar bei genauerer Analyse
gewisse Uberschneidungen erkennen lassen, aber - abgesehen von dem mehr
als 20 Einzelprojekte umfassenden Forschungsvorhaben "Angewandte Genetik
im Dienst der Welterndhrung" an der Universitdt Hohenheim - keine koordinie-
rende Strategie. Die Notwendigkeit einer stirkeren Koordination der For-
schungsvorhaben wird seit langerem diskutiert und hat in jlingster Zeit zur
Griindung der "Allianz der International Ausgerichteten Deutschen Agrarfor-
schung (AIDA)" gefiihrt (vgl. ATSAF CIRCULAR 1995.). Der recht hohe An-
teil einfacher Methoden aus der Zell- und Gewebekultur scheint den techni-
schen Moglichkeiten der drmeren unter den Entwicklungsldndern angepalit und
sollte im Rahmen der Zusammenarbeit mit den nationalen Agrarforschungsin-
stituten eine effiziente Umsetzung der Forschungsergebnisse in die Praxis er-
moglichen. Der Verzicht auf technisch aufwendige Ansdtze stimmt mit den
Empfehlungen iiberein, die bei einer Tagung der GTZ mit Vertretern der gefor-
derten Ldinder im Herbst 1993 verabschiedet wurden und besagen, dafs pflan-
zenbiotechnologische Methoden erst dann schrittweise eingefiihrt werden sol-
len, wenn die konventionellen Anwendungen optimiert worden sind (GTZ 1993,
S. 223). Von einigen Ausnahmen abgesehen (darunter Reis, Bohnen, Cassava
und Baumwolle), sei die Etablierung von Gentransfertechniken kein wichtiges
Nahziel fiir die Forschung an Pflanzenarten des Siidens, weil es an realistischen
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Zielen fehle, die Infrastruktur in vielen Entwicklungsldndern bislang zu
schlecht sei und zuerst grundlegende Standards, z.B. in den Bereichen Saatgut-
vermehrung und Ziichtungsprogramme, etabliert werden miiliten (GTZ 1993, S.
216).

Projekte der Européiischen Union

Da es sich bei den von der EU geforderten Projekten des STD3-Programmes (s.
Tab. 1) um multilaterale Kooperationen zwischen mehreren europédischen,
meist universitiren Einrichtungen mit nationalen Forschungszentren oder Uni-
versitdten aus einem oder mehreren Entwicklungsldndern handelt, sind Umfang
und Komplexitit der Forschungsansdtze bei weitem grofier als bei den deut-
schen Projekten und konnen daher meist nicht eindeutig einzelnen Forschungs-
bereichen oder -zielen zugeordnet werden. So umfassen Ziichtungsprojekte bei
Cashewniissen, Yamknollen und Lathyrus (einer Leguminosengattung) auch
soziobkonomische Begleitforschung, die forstwirtschaftlichen Untersuchungen
behandeln meist auch Aspekte der Biodiversitidt. Alle EU-Projekte haben unter-
schiedliche Pflanzen als Untersuchungsgegenstand, dabei dominieren stirke-
vor eiweillliefernden Arten und Baumen (ATSAF 1994 Statusbericht).

Wie bei den Forschungszielen konnen die EU-Projekte auch bei den Metho-
den nicht einzelnen Kategorien zugeordnet werden. Bei allen werden DNA-
oder Protein-analytische Methoden eingesetzt, in 50% der Fdlle (so bei allen
Ziichtungsprojekten) Zell- und Gewebekulturtechniken. 7 Projekte (35%) nen-
nen die gentechnische Verdnderung der untersuchten Pflanzen als Nah- oder
Fernziel, alle mit einem konkreten Vorhaben (v.a. Inhaltsstoffverbesserung und
Virenresistenz).

Die EU-Projekte kooperieren vorrangig mit afrikanischen Ldndern. Zu 60%
sind die nationalen Agrarforschungsinstitutionen, zu 40% Universitidten in den
Entwicklungsldndern Kooperationspartner; die internationalen Agrarfor-
schungszentren sind nicht involviert.

Im Unterschied zu den deutschen Projekten schliefsen die von der Europdi-
schen Union geférderten Forschungsvorhaben meist die aufwendigeren Metho-
den bis hin zur Gentechnologie mit ein. Die Projektbeschreibungen zeigen, dal3
der Grofteil der anspruchsvolleren Untersuchungen - vermutlich wegen der
deutlich besseren Ausstattung - von den europédischen Partnern und nicht von
den Partnern in den Entwicklungslandern durchgefiihrt wird, wodurch natiirlich
auch der GroBteil der Finanzmittel in Europa verbleibt. Positiv zu vermerken ist
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die stirkere Koordination der Projekte durch die zentrale Vergabe der For-
schungsgelder.

Fazit

Die Bundesrepublik Deutschland hat von 1988-1994 mehr als 100 pflanzenbio-
technologische Projekte gefordert, die auf Entwicklungsldnder bzw. auf Ent-
wicklungslidnder-spezifische Pflanzenarten bezogen waren. Bei den Vorhaben,
die oft nur einen sehr geringen finanziellen und zeitlichen Umfang hatten, do-
minierten einfachere Zell- und Gewebekulturtechniken sowie analytische Ver-
fahren; Hauptforschungsgebiete waren Pflanzengenetik/zlichtung und Pflanzen-
schutz. Wihrend die deutschen Projekte meist eine iibergreifende Koordination
vermissen lieBen, beschrinkte sich die EU im gleichen Forderzeitraum auf 20
Vorhaben, die aber viel umfassender die jeweiligen Themen bearbeiteten und
dabei auch ein groBeres Spektrum moderner biotechnologischer Methoden ein-
setzten.

1.5 Forschungsfinanzierung

Die Erfiillung der Forderung der OECD aus dem Jahr 1982, regelméBig welt-
weit die Art und den Umfang biotechnologischer Forschung zu evaluieren, wird
angesichts der zunehmenden Bedeutung privater Forschung immer unrealisti-
scher. Nach Schdtzungen der Weltbank werden iiber 90% der weltweit inves-
tierten Mittel fiir moderne Biotechnologie in der "Triade" (USA, Europa, Ja-
pan) aufgebracht (Sprenger/Zweifel 1994, S. 52), davon mehr als zwei Drittel
durch die Industrie (Hobbelink 1991, S. 32, nach Commandeur/van Roozendaal
1993, S. 88). Doch selbst iiber die O6ffentlichen Aufwendungen gibt es keine
umfassenden Statistiken. Eine Zusammenstellung verfiigbarer Zahlen zur Fi-
nanzierung agrobiotechnologischer Forschung mit Bezug auf Entwicklungslin-
der gibt Tab. 2. Der Vergleich mit den Aufwendungen deutscher und US-
amerikanischer Industrieunternehmen zeigt, dafy die offentlichen Forderinstitu-
tionen BMZ, USAID, die EU (iiber das STD-Programm), UNDP, IAEA, Welt-
bank und Rockefellerstiftung zusammen genommen Anfang der 90er Jahre ei-
nen dhnlichen Etat fiir Biotechnologie hatten wie die US-amerikanische Firma
Monsanto 1990 allein (ca. 60 Millionen USS$).
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Tab. 2.: Finanzielle Aufwendungen ausgewahlter Forderinstitutionen® fiir biotechno-
logische landwirtschaftliche Projekte mit Bezug auf Entwicklungsldander (A)
und Etats der wichtigsten deutschen und US-amerikanischen Industrieunter-
nehmen fiir agrobiotechnologische Forschung (B)

A)

Organisation Durchschnittlicher Jahresetat in Mio. US$ fiir Zeitraum

entwicklungslinderbezogene Biotechnologie

BMZ 6,53 1979-1997
USAID 11,60 1992-1994
EU/STD3 9,02 1991-1992
UNDP 5,10 1986-1996
IAEA 9,72 1986-1993
Weltbank 11,62 1982-1988
Rockefellerstiftung 11,00 1984-1993
B)

Industrieunternehmen  Jahresausgaben in Mio. USS$ fiir Agrobiotechnologie ins-
gesamt 1992 (nicht nur entwicklungslinderbezogen)

Bayer, BASF und 26
Hoechst

Monsanto 61
15 weitere US- Firmen® 143

a

s. Abkiirzungsverzeichnis ® Abbott, Agracetus, American Cyanamid, BioTechnica Intl., Calgene, DNA
Plant Technology, Dow Elanco, Du Pont, Ecogen, Eli Lilly, Merck & Co., Mycogen, SmithKline Beecham,
Syntro und Upjohn

Quelle: nach ATSAF 1994 Ergédnzung, Tabellen 1-3

Fazit

Die weltweiten finanziellen Aufwendungen fiir biotechnologische Forschung
konnen nicht quantitativ exakt ermittelt werden, was fiir eine weitergehende
Abschitzung zukiinftiger Trends notwendig wire. Die verfiigbaren Zahlen zei-
gen, welch geringe Bedeutung entwicklungslinderbezogene biotechnologische
Forschung bislang besitzt.
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1.6 Die internationalen Agrarforschungszentren (IARCs)

Ein wichtiger Teil moderner landwirtschaftlicher Forschung mit Bezug zu Ent-
wicklungsldindern wird in den internationalen Agrarforschungszentren geleis-
tet. Die Geschichte der IARCs beginnt mit den Ziichtungsprogrammen, die die
Rockefellerstiftung als Reaktion auf Hungersnote in Mexiko zu Beginn der
40er Jahre ins Leben rief und die iber die Verbesserung der Sorten und Anbau-
techniken bei Mais, Weizen und Reis zur "Griinen Revolution" fiihrten. Nach-
dem das Reisforschungsinstitut IRRI in Manila, Philippinen (1962), das Mais-
und Weizeninstitut CIMMYT in Mexiko Stadt (1966) sowie die Institute fiir
tropische Agrarforschung CIAT in Cali, Kolumbien (ebenfalls 1966), und IITA
in Ibadan, Nigeria (1967), entstanden waren, wurde 1971 unter der Agide von
Weltbank, UNDP und FAO die Beratende Gruppe fiir Internationale Agrarfor-
schung (CGIAR) gegriindet, die die mittlerweile 16 IARCs finanziert. Die For-
schungszentren liegen zum iliberwiegenden Teil in Entwicklungsldndern, sind
juristisch eigenstidndige Institutionen und haben bestimmte Pflanzenarten oder
Forschungsfelder als sogenannte "Mandate". Die IARCS sollen durch Nutzung
der neuesten agrarwissenschaftlichen Erkenntnisse und Problemlosungsstrate-
gien eine nachhaltige Landwirtschaft unter dem Aspekt der Nahrungssicherheit
in Entwicklungsldndern férdern. Die Ergebnisse ihrer strategischen und ange-
wandten Forschung stellen sie den nationalen Agrarforschungsystemen (NARS)
kostenlos zur Verfiigung (CGIAR 1995). Diese sind fiir die eigentliche Sorten-
entwicklung entsprechend den nationalen Bediirfnissen zustindig.

41 Staaten sind Mitglieder der CGIAR und damit Geldgeber der IARCs. Die
"Top Ten", angefiihrt von den USA, der Weltbank und Japan, brachten 1992
fast 80% der ca. 250 Millionen US$ fiir die sogenannte Kernférderung der
Zentren auf (vgl. hierzu und zum folgenden: Peters 1994). Von den damals 7
Entwicklungsldndern in der CGIAR (Korea, China, Indien, Philippinen, Mexi-
ko, Nigeria und Brasilien) wurden jeweils maximal 0,5 Millionen USS, d.h.
0,2%, beigesteuert. Auch wenn man die gut 50 Millionen US$ der Einzelpro-
jektforderung hinzuzihlt, nimmt sich das Budget der IARCs im Vergleich mit
den finanziellen Forschungskapazititen der grofien Industrieunternehmen du-
Perst bescheiden aus. Trotz der weltweiten Bedeutung der Aufgaben, die den
IARCs zugewiesen werden, wurde das Budget seit Beginn der 90er Jahre bis
zum Sommer 1994 um fast ein Drittel gekiirzt, bevor die Weltbank auf Dréangen
ihres fritheren Prdsidenten McNamara in groBerem Umfang zusétzliche Mittel
zur Verfliigung stellte. Die vergleichsweise geringe finanzielle Ausstattung be-
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deutet, daf3 die IARCs ihre Arbeit auf die fiir Entwicklungsldinder wichtigsten
Pflanzen- und Tierarten konzentrieren miissen. Nur regional oder gar lokal re-
levante Spezies oder Anbautechniken kénnen nicht in grofferem Umfang be-
forscht werden. Auch die Schwerpunktverlagerung in Richtung Ressourcenma-
nagement, die in den letzten Jahren von der CGIAR vorgenommen wurde, wird
mit der schlechten Finanzlage in Verbindung gebracht (von Urff 1994). Um zu
verhindern, daBl die oft sehr schwach ausgestatteten nationalen Agrarfor-
schungseinrichtungen - wie in der Vergangenheit oft geschehen - sich an meh-
rere internationale Partner wenden und dabei einen Teil ihrer knappen Mittel
uneffektiv einsetzen, wurden in jiingster Zeit die Aufgaben der IARCs erwei-
tert. Neben der Bearbeitung ihrer Mandatspflanzen bzw. -bereiche sollen sie
zukiinftig jeweils fiir eine bestimmte Okoregion zustindig sein und dort inten-
siver mit den nationalen Institutionen zusammenarbeiten (von Urff 1994).

Lediglich 5% der Finanzmittel der IARCs werden fiir Biotechnologie i.e.S.
ausgegeben', doch spielen die IARCs als Vorreiter und Multiplikatoren bei der
Verbreitung biotechnologischer Verfahren eine wichtige Rolle. Alle Institute,
die konkrete ziichterische Projekte bearbeiten, wenden mittlerweile biotechno-
logische Methoden an. Gerade bei Arten wie Cassava, Sorghum, Stiikartoffel,
Kochbananen oder diversen Leguminosen, die ausschlieflich fiir die Erndh-
rung der Menschen in Entwicklungsldindern eine Rolle spielen, verfolgen oft al-
lein die IARCs aktuellere Forschungsansdtze und -methoden, da einerseits die
Verbraucherldnder zur Finanzierung dieser Forschung nicht in der Lage sind
und andererseits die transnationalen Konzerne an diesen Pflanzen kein Interes-
se haben.

Ende der 80er Jahre griindete die CGIAR eine spezielle Arbeitsgruppe (BIO-
TASK), die sich mit den besonderen Anforderungen z.B. im Bereich Patent-
schutz und Biologische Sicherheit befassen sollte. Eine Studie der Weltbank
(1991) sprach im Hinblick auf den verdnderten Auftrag und die neuen Bedin-
gungen der Arbeit der IARCs die Empfehlung aus, daB3 die Zentren ihre Pro-
gramme weg von angewandter und hin zu strategischer Forschung orientieren
sollten, die von ihnen erzielten Forschungsresultate patentrechtlich geschiitzt
werden miiten und die Zusammenarbeit mit dem privaten Sektor intensiviert
werden sollte (vgl. Biotechnology and Development Monitor 1991c). Die
CGIAR hat sich jedoch den Prinzipien der freien Verfiigharkeit von Technolo-
gien und Genmaterial ausdriicklich verpflichtet (CGIAR 1992). Die "Luzerner

' Laut M. Collinson vom Wissenschaftlichen Beirat der CGIAR, nach Sprenger/Zweifel

1994, S. 53.
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Erklarung" der Reprdsentanten der Mitglieder zur Erneuerung der CGIAR aus
dem Februar 1995 nimmt keine gesonderte Stellung zur Biotechnologie, son-
dern betont die Notwendigkeit einer umfassenden Integration indigenen Wis-
sens und moderner Wissenschaft durch eine Ausdehnung der Zusammenarbeit
sowohl mit dem privaten Sektor als auch mit Vertetern der Nicht-Regierungsor-
ganisationen (CGIAR 1995).

Beziiglich der Kooperation der IARCs mit Industrieunternehmen haben sich
in den letzten Jahren vielfiltige Kontakte entwickelt, so z.B. in einem interna-
tionalen Netzwerk zur Erstellung einer Maisgenomkarte zwischen dem Mais-
und Weizeninstitut CIMMYT und (u.a.) vier europdischen Firmen, darunter der
wichtigste deutsche Saatgutproduzent Kleinwanzlebener Saatzucht AG (KWS).
Grundsétzlich sind sich die IARCs allerdings der Probleme bewuBt, die sich bei
solchen Kooperationen in Fragen des geistigen Eigentums und der finanziellen
Verwertung der gemeinsamen Forschungsergebnisse ergeben konnen (Biotech-
nology and Development Monitor 1990a). Nur um zu gewéhrleisten, dal} sie ih-
re Resultate auch weiterhin den NARS zur Verfiigung stellen konnen, wollen
bzw. sollen die Zentren auf den Patentschutz zuriickgreifen, (CGIAR 1992). Es
besteht die Sorge, daf3 aus solchen vorsorglichen, "defensiven" Schutzmafnah-
men Probleme fiir lokale Innovationsanstrengungen, im Bereich des Technolo-
gietransfers und grundsdtzlich beziiglich der "Politik der offenen Tiiren" der
IARCs erwachsen (Biotechnology and Development Monitor 1991e). Eine fi-
nanzielle Unterstiitzung durch den privaten Sektor ist zwar dringend erwiinscht,
darf allerdings nicht zu Lasten des "public-good-Charakters" der CGIAR-For-
schungsergebnisse gehen (CGIAR 1995).

Fazit

Die internationalen Agrarforschungszentren sind die zentralen Einrichtungen,
in denen versucht wird, die Ergebnisse moderner Agrarforschung zur Losung
landwirtschaftlicher Probleme der Entwicklungsldnder anzuwenden. Bei Pflan-
zenarten, die auf den Weltmérkten keine Rolle spielen und daher fiir Privatun-
ternehmen nicht lukrativ sind, aber der Erndhrung in der "Dritten Welt" dienen,
verfolgen die IARCs meist als einzige aufwendige und aktuelle Forschungsan-
siatze. Die bisherige finanzielle Ausstattung muf3 angesichts der Bedeutung der
Aufgabe der IARCs als zu gering angesehen werden. Bei der Anwendung mo-
derner biotechnologischer, insbesondere gentechnologischer Methoden entste-
hen Probleme fiir die IARCs v.a. im Bereich des geistigen Eigentums. Da viele
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der modernen Methoden patentgeschiitzt sind, konnen sie nicht unlizenziert auf
die Mandatspflanzen der Forschungszentren angewendet werden. Daneben se-
hen sich die IARCs bei Kooperationen mit Privatunternehmen teilweise zu ei-
gener, "defensiver" Patentierung genotigt, die in Konflikt mit der bisherigen
Politik der "offenen Tiiren" geraten kann.

2. Anwendungsbereich Medizin

2.1 Der Beitrag der Biotechnologie fiir die medizinische Ver-
sorgung von Entwicklungslindern und die tropenmedizini-
sche Forschung

Die Tropenmedizin befafit sich mit allen Gesundheitsstorungen, die durch das
tropische Klima und die besonderen Lebensumstdnde in den tropischen Ent-
wicklungsldndern bedingt sind. Die Hauptursachen fiir Erkrankungen in den
Tropen sind in der Mangelerndhrung und den schlechten Lebens- und Hygie-
nebedingungen insbesondere der armen Bevélkerungsschichten von Entwick-
lungsldndern zu suchen. Die Folge sind weit verbreitete Infektionskrankheiten,
wie z.B. Durchfall-Erkrankungen einschlielich der Cholera, Erkrankungen der
Atemwege (z.B. Tuberkulose) und AIDS.

Um Tropenkrankheiten im engeren Sinne handelt es sich bei Erkrankungen,
deren Ausbildung im Regelfall durch das tropische Klima bedingt ist. Zu sol-
chen Krankheiten zdhlen z.B. Malaria, Bilharziose, Afrikanische Schlafkrank-
heit, Chagas-Krankheit, Filariose, Onchozerkose, Leishmaniose und Lepra. Bei
der Erforschung und Bekdmpfung der Tropenkrankheiten im engeren Sinn kon-
nen bio- und gentechnologische Methoden eingesetzt werden, um

e die Entstehung, den Wirkmechanismus, den Verlauf und die Symptomatik
besser zu verstehen,

e die Diagnose und die diagnostischen Hilfsmittel zu verbessern,

e Mittel fiir die Krankheitspravention, wie z.B. Prophylaxen und Impfstoffe,
zu finden und einfach zu produzieren sowie Ubertriger von Krankheiten
(z.B. Insekten, Schnecken) zu bekdmpfen und

e Therapeutika herzustellen bzw. ihre Produktion zu vereinfachen.
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Wirkmechanismen

Bei der Erforschung der Wirkmechanismen setzt die Wissenschaft immer mehr
auf gentechnische Methoden. Mit Hilfe der Gentechnik wird versucht herauszu-
finden, welche Gene am Entstehen und der Weiterentwicklung einer Krankheit
beteiligt sind und welche Gene andere Menschen resistent gegen die untersuch-
te Krankheit machen. Beispielsweise ist bekannt, dal Menschen mit einer gene-
tischen Anlage fiir Sichelzellandmie weniger anfillig fiir Malaria sind als Men-
schen ohne diese Anlage. Analog den bei der Sichelzellandmie aufgeklirten
genetischen Mechanismen versuchen Wissenschaftler bei anderen Krankheiten,
Kenntnisse iiber die involvierten Gene und ihre Funktion zu erlangen. Dazu
sind in der Regel sehr umfangreiche Untersuchungen an vielen erkrankten und
gesunden Menschen notwendig, um durch den Vergleich der Erbanlagen be-
stimmte Genmutationen finden zu kdnnen. Gelingt der Nachweis einer solchen
Mutation, dann ermoglicht dies nicht nur ein besseres Verstdndnis des Krank-
heitsablaufes, sondern - iiber die mikrobiologische Produktion des Stoffes, den
das Gen kodiert - eventuell auch die Entwicklung eines neuen Medikamentes.
Die mit einem Medikament gegen eine haufig in Industrieldndern vorkommen-
de Krankheiten verbundene hohe Gewinnerwartung rechtfertigt fiir viele Phar-
mafirmen in Industrieldndern den groen wissenschaftlichen, technischen, zeit-
lichen und finanziellen Aufwand, der mit gentechnologischen Methoden der
Forschung verbunden ist. Ein entsprechend hoher Forschungsaufwand fiir
Krankheiten, die groBtenteils nur in armen tropischen Léndern zu finden sind,
erscheint fiir Pharmafirmen dagegen mit groen finanziellen Risiken behaftet
und findet daher zur Zeit kaum mehr statt. Firmen in armen Entwicklungsldin-
dern bzw. deren Regierungen sind in der Regel nicht in der Lage, die fiir gen-
technologische Forschungsansdtze nétigen Investitionen zu leisten.

Diagnose

Der Einsatz neuer gentechnologischer Methoden hat in den letzten Jahren so-
wohl das Spektrum der Diagnosemoglichkeiten als auch die Empfindlichkeit
diagnostischer Mittel enorm gesteigert. So konnen beispielsweise mit Hilfe von
selektiven Methoden der DNA-Vermehrung (PCR-Methode) Erreger von
Krankheiten bzw. deren DNA in geringsten Mengen nachgewiesen werden.
Dadurch ist in Einzelfdllen eine viel genauere und frithzeitigere Diagnose von
Infektionen moglich als mit anderen Methoden. Die hohe Empfindlichkeit die-
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ser Methoden birgt jedoch auch eine ganze Reihe von Fehlermoglichkeiten, so
daB sehr hohe Anforderungen an das diese Tests durchfiihrende Personal und
an die Reinheit der Ausgangsmaterialien gestellt werden miissen. Fiir den grof3-
fldchigen Einsatz in Entwicklungslindern ist die PCR-Methode daher bisher
kaum geeignet.

Andererseits konnten einfach gestaltete Tests (sogenannte Test-Kits oder
Teststreifen) auch in Entwicklungsldndern eine breite Anwendung finden und
dort bei der schnellen Identifikation von Krankheiten und Krankheitserregern
zum Einsatz kommen. Mit Hilfe von Tests-Kits konnen Krankheitserreger oder
durch eine Krankheit verursachte abnormale Konzentrationen von Korpersub-
stanzen festgestellt werden. Die Charakterisierung von Krankheitserregern
kann bereits durch die gentechnisch ermdglichte Identifikation spezifischer
DNA-Abschnitte des Erregers (sogenannte DNA-Sonden) erfolgen. Alter und
weiter verbreitet ist jedoch die Identifikation der Krankheitserreger durch so-
genannte monoklonale Antikdrper, die mit Hilfe biotechnologischer Methoden
gewonnen werden. Diese Antikérper sind nach einer relativ aufwendigen For-
schung und Entwicklung billig, stabil und in grofien Mengen herstellbar. Durch
sie sind daher Teile des modernen diagnostischen Potentials von Industrieldn-
dern auf Entwicklungsldnder iibertragbar.

Neue Entwicklungen zielen darauf ab, menschliche monoklonale Antikorper
von gentechnisch verdnderten (transgenen) Tieren und Zellkulturen produzie-
ren zu lassen und sie dann als Medikamente gegen bestimmte Krankheiten von
Menschen einzusetzen. Solche therapeutischen Antikorper wiirden sich auch
fir den Einsatz in Entwicklungsldndern eignen. Sie miiliten dann allerdings,
dhnlich wie andere Medikamente und Impfstoffe, speziell gegen bestimmte
Tropenkrankheiten entwickelt werden. Zur Entwicklung und groBtechnischen
Herstellung von Antikorpern sind moderne molekularbiologische Zentren mit
hohem Sicherheitsstandard notwendig, die bisher nur in Lindern mit relativ
hohem technologischen Potential zu finden sind.

Impfstoffe

Besondere Hoffnungen setzen Wissenschaftler und Tropenmediziner in den
Einsatz gentechnischer Methoden bei der Herstellung von Impfstoffen. Sind
Gene, die Oberflaichenkomponenten von Krankheitserregern determinieren, be-
kannt (z.B. Gene eines Virus-Hiillproteins), konnen diese Gene in Bakterien
eingebracht werden. Diese gentechnisch verdnderten Mikroorganismen konnen
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das Oberflachenprotein billig produzieren, so daB es dann in ausreichenden
Mengen zur Impfung von Menschen zur Verfliigung steht (sogenannte Unte-
reinheitenvakzine).

Eine andere Strategie besteht darin, die entsprechenden Gene in andere, ver-
gleichsweise weniger gefahrliche Viren, wie z.B. den Kuhpockenvirus (Vacci-
nia), einzubauen und damit Menschen zu impfen. Tropenmediziner hoffen, mit
Hilfe solcher zusammengesetzter Viren in Zukunft einmal eine Immunisierung
gegen mehrere Viren mit nur einer Impfung erreichen zu kénnen. Dies wdre fiir
die Versorgung der Landbevélkerung vieler Entwicklungslinder ein Fort-
schritt, da dort viele Menschen einen weiten Weg zur ndchsten medizinischen
Versorgungstation haben und diese daher nur selten aufsuchen kénnen.

Jiingste Experimente haben gezeigt, daB3 auch die Injektion von hochgerei-
nigter DNA in Muskelzellen von Méusen zur Bildung der von der Fremd-DNA
kodierten Proteine gefiihrt haben. Eine Immunisierung auf diesem Wege konnte
eventuell einfache und widerstandsfahige Impfstoffe auf DNA-Basis hervor-
bringen, die sich auch fiir den Einsatz in Entwicklungsldndern eignen wiirden.

Die Nebenwirkungen und Risiken fiir Mensch und Umwelt durch direkte
DNA-Ubertragungen in Menschen ebenso wie durch den Zusammenbau von
Impfviren aus verschiedenen pathogenen Ausgangsviren sind jedoch Gegens-
tand kontroverser Diskussionen. Viele Experten beurteilen diese Techniken als
beherrschbar und argumentieren, dafl es beim gegenwirtigen Stand von For-
schung und Technik extrem unwahrscheinlich ist, dafl nicht beabsichtigte Ne-
benwirkungen - wie die unbemerkte Neubildung pathogener Viren - bei der
Nutzung dieser Techniken auftreten. Andere Fachleute erkennen in diesen Be-
reichen so groBe Wissensliicken, da3 ithnen eine Sicherheitsbeurteilung dieser
Techniken nicht zuverldssig moglich erscheint. Insbesondere die mogliche
Neubildung und Verbreitung von Viren bezeichnen sie als durchaus moglich
und messen diesem Umstand ein nicht kalkulierbares Gefahrenpotential fiir an-
dere Menschen und Tiere bei. Sie lehnen daher einen Export solcher Techniken
und Produkte in Entwicklungsldinder strikt ab.

Therapeutika

Gentechnisch hergestellte Medikamente wie Humaninsulin gegen Diabetes, Ge-
webe-Plasminogen-Aktivator (TPA) zur Auflosung von Blutgerinnseln nach
Herzinfarkten, Erythropoetin gegen Blutarmut, verschiedene Interferone zu
Behandlung von Krebs usw. sind auf dem Weltmarkt bereits vorhanden. Einer
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Pressemeldung zufolge umfafte die Gruppe dieser Medikamente Ende 1994 al-
leine in der Schweiz 27 zugelassene, 60 in der klinischen Erprobung und 210 in
der Entwicklung befindliche Préparate (Chemische Rundschau 1994). Bereits
1993 waren in den USA 20 gentechnisch hergestellte Medikamente fiir mindes-
tens 15 Indikationen zugelassen. 143 solcher Medikamente waren in der Ent-
wicklung. Diese waren fast alle zur Behandlung von typischen Krankheiten in
Industrieldndern konzipiert (maligne, genetische und degenerative Erkrankun-
gen sowie schwere Infektionskrankheiten und ihre Komplikationen) (GTZ
1994, S. 29). Unter den 143 in der Entwicklung befindlichen Produkten waren
auch 20 Impfstoffe, darunter 9 gegen AIDS, 3 gegen Malaria und 2 gegen He-
patitis. Mittel gegen AIDS, Hepatitis und Malaria sind nicht nur fiir Industrie-
ldnder von Bedeutung, sondern vor allem auch fiir Entwicklungsldnder.

Die Entwicklung von Therapeutika und Impfstoffen mit Hilfe gentechnologi-
scher Methoden ist jedoch sehr aufwendig und teuer. So kostete beispielsweise
ein herkdmmlich aus Blutplasma hergestellter Impstoff gegen Hepatitis B we-
niger als 1 USS$, ein gentechnisch hergestellter hingegen 15 US$ pro Dosis (Bi-
otechnology and Development Monitor 1991d). Es wird davon ausgegangen,
daB die armen Menschen in Entwicklungsldndern und die staatlichen Gesund-
heitssysteme dieser Lidnder nicht in der Lage sein werden, den Preis fiir diese
Medikamente zu zahlen (GTZ 1994, S. 52). Ebenso konnen die hohen Kosten
von 30-40 Mio. USS$ fiir die Entwicklung eines gentechnisch hergestellten
Impfstoffes von diesen Landern in der Regel nicht aufgebracht werden. Hinzu
kommt, dal diese Forschung nur von Lindern mit entwickelter wissenschaft-
lich-technischer Infrastruktur durchgefiihrt werden kann.

Biotechnologische Methoden fiir die Entwicklung von Mitteln zur Emp-
fangnisverhiitung

Auf der Suche nach billigen und problemlosen Verhiitungsmethoden, die vor
allem auch Frauen in Lindern der "Dritten Welt" eine Familienplanung ermdg-
lichen, versucht man schon seit den 70er Jahren, immunologische Mittel zur
Schwangerschaftsverhiitung zu entwickeln. Diese Versuche folgen der Idee, mit
Hilfe bio- und gentechnologischer Methoden menschliche Hormone in Stiicke
zu zerlegen und dann bestimmte Abschnitte dieser Hormone als Impfstoff zu
verwenden. Dadurch soll das Immunsystem der Probanden/innen gegen eines
threr korpereigenen Geschlechtshormone aktiviert werden. Man hofft, da3 die
Immunabwehr des Korpers die Menge der entsprechenden Hormone so redu-
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ziert, dafl die Entwicklung befruchtungsfihiger Samen, Eizellen oder die Ein-
nistung und Entwicklung von Embryonen unterbunden wird. Andere Versuche
zielen auf eine Immunisierung von Frauen gegen mannliche Samen oder die ei-
genen Eizellen ab. Dadurch soll eine Befruchtung der weiblichen Eizellen ver-
hindert werden.

Derzeit wird an sechs Varianten immunologischer Verhiitungsmethoden in
unterschiedlichen Entwicklungsstadien geforscht. Man schétzt, da3 bereits ca.
400 Personen an klinischen Versuchen beteiligt waren. Am weitesteten entwi-
ckelt sind Immunisierungen gegen das Schwangerschaftshormon hCG (human
Choriongonadotropine), das fiir die Einnistung der befruchteten Eizellen und
die Aufrechterhaltung der Schwangerschaft sorgt. In Schweden fanden in Zu-
sammenarbeit mit der WHO Versuchsreihen mit einem Impfstoffprototypen
statt, die inzwischen jedoch unterbrochen wurden. Ein Konkurrenzprodukt dazu
wird - ohne Unterstiitzung der WHO - in Indien bereits in einer klinischen Stu-
die der Phase III getestet. Weitere Versuche sind in ndchster Zeit in den USA,
in Frankreich und in GroBbritannien geplant (Sprenger/Zweifel 1994, S. 34).

Die Vorteile solcher immunologischer Verhiitungsmethoden werden seitens
der Forschung darin gesehen, daf} sie wenig hormonelle und metabolische Ne-
benwirkungen und eine natiirliche Reversibilitit zeigen, Frauen die Moglich-
keit der personlichen Diskretion gewdhren, keine Anforderungen an die Selbst-
disziplin stellen und auch die Aufbewahrung und Beseitigung unproblematisch
ist. Erste klinische Versuche mit immunologischen Verhiitungsmethoden zeigten
jedoch, daf die individuelle Immunantwort sehr unterschiedliche ausfdllt und
das Immunsystem einiger Frauen so schwach auf die Immunisierungen reagier-
te, dafs sie trotzdem schwanger wurden. In einigen Fillen entwickelten sich
Abwehrreaktionen nicht nur gegen die beabsichtigten Hormone, sondern auch
gegen andere, dhnliche Hormone und Zellen. Zudem weisen Versuche mit Zell-
kulturen darauf hin, dal durch Abwehrreaktionen auch Eierstocke angegriffen
werden konnen. Ungeklért ist ebenfalls, ob die Reversibilitdt des Verhiitungsef-
fektes in jedem Fall und auch bei lidngerer Anwendung gewéhrleistet ist
(Sprenger/Zweifel 1994, S. 36). Kritisiert wird auch, dall zum AusschluB} einer
Kontraindikation (z.B. geschwichtes Immunsystem, Blutarmut, Allergieanfil-
ligkeit) Voruntersuchungen notwendig sind, die die Anwendung des Impfstof-
fes verteuern und in Entwicklungslandern nur an speziellen Orten moglich sind.
Dies konnte eine breite Anwendung in Entwicklungsldndern fragwiirdig bzw.
unmoglich machen.
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Fazit

Biotechnologische und darunter vor allem gentechnologische Methoden bieten
theoretisch eine Reihe von Moglichkeiten, die Diagnose von Krankheiten in
Entwicklungsldndern zu verbessern, therapeutische Moglichkeiten zu erfor-
schen, Impfstoffe herzustellen und immunologische Mittel zur Empfiangnisver-
hiitung zu entwickeln. Die Forschung mit gentechnologischen Methoden stellt
jedoch sehr hohe Anforderungen an das Know-how der Wissenschaftler, die
Ausriistung entsprechender Forschungszentren - auch unter Sicherheitsaspekten
beim Umgang mit gentechnisch verdnderten Organismen - und an die notwen-
digen Finanzmittel. Diese Voraussetzungen sind in der Regel in armen Ent-
wicklungsldndern nicht vorhanden. Eine Forschung und Entwicklung mit bio-
und gentechnologischen Methoden an Krankheiten, die vor allem in Entwick-
lungsldndern verbreitet sind, kann daher aus eigenen Mitteln vor Ort kaum
stattfinden. Da Medikamente und Impfstoffe aus gentechnischer Forschung und
Produktion in der Regel teurer sind als herkdmmlich hergestellte Priparate,
konnen sie auch nicht zur finanziellen Entlastung der medizinischen Versor-
gung von Entwicklungsldndern beitragen.

2.2 Biotechnologie im Rahmen internationaler Programme im
Gesundheitswesen

Das tropenmedizinische Programm (TDR) von UNDP, Weltbank und WHO

Auf internationaler Ebene gibt es verschiedene Programme, iiber die medizini-
sche Forschung fiir tropische Entwicklungsldnder gefordert wird. Ein Beispiel
ist das 1975 eingerichtete Sonderprogramm fiir Forschung und Ausbildung
TDR. Es wird vom UNDP, von der Weltbank und der WHO gemeinsam finan-
ziert. Im Rahmen dieses Programmes werden zur Erforschung und Bekdmpfung
von Tropenkrankheiten auch moderne biotechnologische Methoden eingesetzt.
Die Zahl der aus diesem Programm hervorgegangenen biotechnologisch herge-
stellten Produkte ist jedoch noch sehr klein (s. Tab. 3).
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Tab. 3: Biotechnologische Produkte des TDR-Programms

Krankheit/Produkt Stand
Entwicklung Priifung Im Einsatz
Malaria
Tumor-Nekrose-Faktor-Antagonist 1991
Impfstoffe 1977 - 1989 1989/1992
DNA-Sonden zur Ermittlung von 1987
Malariaparasiten im Blut
DNA-Sonden und RNA-Sonden 1987
Monoklonale Diagnostik (Zavala- 1986 1989
Test)
Bilharziose
Impfstoff 1989
Diagnostik 1992
Filariose
verschiedene DNA-Sonden fiir Pa- 1989 1989

rasiten-Diagnostik

Quelle: GTZ 1994, S. 62 (modifiziert nach: UNDP/World Bank/WHO: TDR Towards the Year 2000 -
Strategic Considerations, Special Programme for Research and Training in Tropical Diseases.
Geneva 1992)

Ende der 80er Jahre wurde das TDR-Programm umstrukturiert und unterstiitzt
jetzt nicht mehr hauptsdchlich die wissenschaftliche Forschung, sondern die
Entwicklung von Produkten bis zur Marktreife. So wird im Rahmen des TDR-
Programmes beispielsweise seit 1992 auch die Produktentwicklung des vielver-
sprechenden, jedoch nicht gentechnisch hergestellten Malaria-Impfstoffes
(Spf66 von Prof. Patarroyo aus Kolumbien) unterstiitzt.

Deutschland ist am TDR-Programm mit ca. 20 Mio. US$ beteiligt. Davon
flossen ca. 4,1 Mio. USS$ in deutsche Forschungsinstitute und Hochschulen zu-
riick. Die Sachgebiete, die Zahl und der finanzielle Umfang der damit unterhal-
tenen Projekte sind in Tab. 4 zusammengestellt.
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Tab. 4: Deutsche Beteiligung am tropenmedizinischen Programm TDR von UNDP,
Weltbank und WHO in den verschiedenen Forschungsgebieten

Deutsche Projekte nach Sachgebieten

Sachgebiet Zahl der Projekte TDR-Mittel (USS$)

Pathogenese 1 27.000
Malaria-Chemotherapie 2 126.160
Malaria-Immunologie 5 411.656
Bilharziose 9 472.460
Filariose 19 1.663.647
Schlafkrankheit 10 589.373
Chagas-Krankheit 3 34.489
Leishmaniose-Chemotherapie 2 74.850
Lepra-Immunologie 6 401.900
Lepra-Chemotherapie 4 167.500
Biologische Bekdampfung von Krankheitsvek- 3 63.599
toren

Forschungs- und Entwicklungsprojekte, ge- 65 4.072.634
samt

Aus- und Fortbildung 1 9.000
Summe 66 4.081.634

Quelle:  GTZ 1994, S. 96 (modifiziert nach: UNDP/World Bank/WHO: TDR Country Profile - Ger-
many. Geneva 1994)

Das STD-Programm der Européischen Union

Das Programm "Life Sciences and Technologies for Developing Countries"
(STD) lief 1983 an. Mit diesem Projekt sollen die Biowissenschaften, die Er-
forschung von Tropenkrankheiten und die Technikentwicklung in Ldndern der
"Dritten Welt" unterstiitzt werden. Dafiir standen in der dritten Vier-Jahres-
Periode fiir den medizinischen Sektor ca. 43 Mio. ECU zur Verfiigung (GTZ
1994, S. 65). Fiir die 5. Finanzperiode von 1995-1998 sind 63 Mio. ECU veran-
schlagt. Mit den Forschungsprojekten sollen fiir die Entwicklungsldnder geeig-
nete, wirksame und gleichzeitig kostengilinstige Impfstoffe, Arzneimittel und
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Diagnoseverfahren fiir Tropenkrankheiten im Rahmen einer Zusammenarbeit
zwischen den fiihrenden Wissenschaftlern Europas und Fachleuten aus den
Staaten des Siidens entwickelt werden. Eine besondere Bedeutung bei For-
schung, Aus- und Fortbildung und Technologietransfer kommt hier der Bio-
technologie zu. Insgesamt wurden in der 3. Vier-Jahres-Periode des STD-Pro-
gramms 100 Einzelprojekte mit insgesamt mehr als 27 Mio. ECU gefordert (bis
1993 abgerufene Mittel). Abbildung 1 gibt einen Uberblick iiber die Sachthe-
men und die Anzahl der darin vom STD-Programm finanzierten Projekte. Der
Hauptteil der genehmigten Antrdge bezieht sich auf die groen Tropenkrank-
heiten (Malaria, Bilharziose, Filariose und Schlafkrankheit) sowie die Erfor-
schung von Gesundheitssystemen (Health System Research, HSR).

Abb. 1: Sachgebiete und Anzahl der vom STD-Programm finanzierten Forschungs-
projekte

___—HSR

Malaria \

Erndhrune
\

nicht tibertragbare

Krankheiten / \
_— Virologie
Bakteriologie
\ sonstige parasitire
e AN

. . Krankheiten
Bilharziose Schlafkrankheit

Quelle: GTZ 1994, S.68 (aus: European Commission: Life Sciences and Technologies for Developing
Countries [STD] Programme-Area Health. 1993). HSR: Health System Research.

Ziel des STD-Programms ist es, Kooperationen zwischen europdischen Institu-
ten und Einrichtungen in den Entwicklungslindern aufzubauen. Dadurch soll
nicht nur die Zusammenarbeit innerhalb Europas geférdert werden, sondern
auch die Forschung in den Industrielindern stdrker auf die Bediirfnisse der
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Entwicklungldnder ausgerichtet werden. Um dies zu erreichen, wird die Ent-
wicklung von Forschungsverbundnetzen angestrebt. Dazu miissen bei einem
Forderantrag immer zwei europdische Ansprechpartner und ein Partner aus dem
Stiden beteiligt sein. Der Grad der dadurch bisher erreichten Vernetzung zwi-
schen Institutionen in verschiedenen Kontinenten ist in Abbildung 2 darge-
stellt. Dabei zeigt sich, daff der Hauptanteil der bisherigen Forderung auf die
Europdische Gemeinschaft entfdllt, gefolgt von Afrika, Lateinamerika und
Asien.

Nach Untersuchungen der GTZ findet in der deutschen Entwicklungszu-
sammenarbeit auf dem Sektor der Tropenmedizin ansonsten keine systemati-
sche Forschungsforderung statt. Einerseits habe das Bundesministerium fiir
wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung kein Forschungsmandat und
sihe Forschungsforderung auch nicht als seine primire Aufgabe an, anderer-
seits wiirden Antrdge fiir entsprechende Forschungsvorhaben bei anderen For-
derern mit Hinweis auf die Zustédndigkeit des BMZs abgewiesen (GTZ 1994, S.
138).

Fazit

Biotechnologische Methoden werden im Rahmen internationaler tropenmedizi-
nischer Forschungsprogramme angewandt. Sie sollen dazu beitragen, die Erfor-
schung einiger in den Tropen weit verbreiteter Krankheiten, wie Malaria, Bil-
harziose und Filariose, zu verbessern und Bekdmpfungsmethoden zu entwi-
ckeln. Entsprechende Projekte werden sowohl mit Unterstiitzung des TDR-
Programms von UNDP, Weltbank und WHO durchgefiihrt als auch durch das
STD-Programm der EU gefordert. Im Rahmen dieser Projekte soll zum einen
die Kooperation zwischen europdischen Instituten und Einrichtungen in den
Entwicklungslandern auf- und ausgebaut werden, zum anderen soll sowohl die
Zusammenarbeit innerhalb Europas gefordert als auch die Forschung in den In-
dustrieldndern stiarker auf die Bediirfnisse der Entwicklungsldnder ausgerichtet
werden. Der Hauptanteil der vergebenen Fordermittel des STD-Programms ent-
fillt auf die Europédische Gemeinschaft, gefolgt von Afrika, Lateinamerika und
Asien. Nach einer Untersuchung der GTZ sind deutsche Forschungsinstitute in
internationalen tropenmedizinischen Programmen unterreprdsentiert. Antrige
auf nationale Forschungsprogramme im tropenmedizinischen Bereich scheiter-
ten an einer ungeklarten Zustidndigkeit deutscher Ministerien.
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Abb. 2: Verteilung der bis 1993 abgerufenen Mittel der 3. Vierjahresperiode (1991-
1994) des STD-Programmes nach Regionen und Zuordnung zu Forschungs-
gruppen und Institutionen

Latein- Asien
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amerika
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Afrika

Europna
Europna
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Quelle: GTZ 1994, S.66 (nach: European Commission: Life Sciences and Technologies for Developing
Countries [STD] Programme-Area Health. 1993)

2.3 Die Entwicklung von tropenmedizinischen Produkten
durch die Pharmaindustrie

In der Vergangenheit war der Export von Medikamenten in Entwicklungsldnder
ein lukratives Geschift. Seitdem jedoch viele Entwicklungsldnder zu stark ver-
schuldet sind, besitzen sie hdufig nicht mehr die nétigen Devisen, um den Im-
port notwendiger Medikamente bezahlen zu konnen (Weyerer 1993). Mehrere
deutsche Unternehmen, die in der Vergangenheit Medikamente gegen tropische
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Infektions- oder parasitire Krankheiten entwickelten, haben diese Arzneimittel
nicht bis zur Marktreife gefiihrt - nicht wegen fehlenden Bedarfs, sondern we-
gen der Prognose eines fehlenden finanzkriaftigen Absatzmarktes. Aus diesem
Grund beendeten z.B. die Firmen Merck und Bayer eine Zusammenarbeit zur
Entwicklung eines Mittels gegen Bilharziose. Gestoppt wurde ebenfalls die
Entwicklung eines Tiermedikamentes gegen Leishmaniose, das Bayer in Zu-
sammenarbeit mit Boehringer/Ingelheim entwickelte. Die Behringwerke in
Marburg stellten 1993 nach 13 Jahren ihre Forschung an einem gentechnisch
hergestellten Malariaimpfstoff ein und iibergaben ihre Ergebnisse der USAID
(US Agency for International Development) zur Weiterentwicklung (Hanke
1993). CIBA-Geigy hat einige Medikamente und einen Malariaimpfstoff zur
Weiterentwicklung der WHO zur Verfiigung gestellt. In einer Umfrage des
TAB betonten namhafte Pharmaunternehmen, daf3 die Entwicklung von Medi-
kamenten fiir die Tropen angesichts der unsicheren Marktlage eine Zusammen-
arbeit mit staatlichen Geldgebern notwendig mache, um die hohen Kosten auf-
bringen und die langen Entwicklungszeiten durchhalten zu kénnen.

Andererseits wachst das Interesse, insbesondere von US-amerikanischen
Pharmafirmen, an den Méarkten in Asien und Lateinamerika. Innerhalb des be-
stehenden Sozialgefiiges gibt es Gruppen, die sich auch teure biotechnologisch
hergestellte Medikamente leisten konnen (GTZ 1994, S. 33). Wegen der hohen
Entwicklungskosten und langen Entwicklungszeiten fiir Medikamente griinden
Firmen fiir diese Mérkte Forschungs- und Finanzpools (Genentec, Syntex und
Roche, Cetus und Schering, etc.) (GTZ 1994, S. 56).

Ein interessanter Markt ist seit langem Indien. Die indische Stirke in den
biotechnologischen Disziplinen und die Attraktivitit des indischen Binnen-
marktes bewegten die schwedische Pharmafirma AB ASTRA, das Asien-
Forschungszentrum (ARCI) in Banglore als Gemeinschaftsunternehmen mit der
indischen Regierung zu griinden. Ziel dieses Zentrums ist die Entwicklung neu-
artiger Diagnostika sowie von therapeutischen und prophylaktischen Produkten
fiir die Gesundheit der Bevolkerung in tropischen Landern (GTZ 1994, S. 55).

Fazit

Die hohe Verschuldung vieler armer Entwicklungslander bzw. ihr Devisen-
mangel macht thnen die Einfuhr teurer Medikamente unmoglich. Dadurch ist
der Pharmaindustrie der Absatzmarkt fiir neu entwickelte und damit relativ teu-
re tropenmedizinische Medikamente weitgehend verlorengegangen. Viele deut-
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sche Pharmafirmen haben daraufhin die Entwicklung entsprechender Medika-
mente eingestellt. Sie betonen, dal die unsichere Marktlage in Entwicklungs-
lindern eine Zusammenarbeit mit industriestaatlichen Geldgebern notwendig
mache. US-amerikanische Pharmafirmen zeigen ein wachsendes Interesse an
Mairkten in Schwellenldndern. Zur Finanzierung entsprechender Forschungs-
projekte gegen Krankheiten in diesen Landern bilden sie Forschungs- und Fi-
nanzpools und arbeiten mit wissenschaftlichen Instituten vor Ort zusammen.

24 Der Stand der medizinischen Biotechnologie in den Ent-
wicklungslandern

Fiir den Siiden muf3 hinsichtlich des Nutzens der medizinischen Biotechnologie
zwischen relativ reichen Schwellenldndern und den armen Léindern differen-
ziert werden. In den armen Ldindern des Siidens gibt es kaum eigene For-
schungsinstitute, auch sind sie, von wenigen Ausnahmen abgesehen, von unzu-
reichender Qualitdt. Die oft im Norden sehr gut ausgebildeten Wissenschaftler
finden in ithren Lidndern hdufig nicht jene Bedingungen vor, die es erlauben
wiirden, ihre Kenntnisse auch einzusetzen. Sind in diesen Ldndern pharmazeu-
tische Industricunternehmen aus dem Norden vertreten, so werden deren medi-
zinische Produkte oft lediglich vertrieben, jedoch hier weder erforscht noch
hergestellt. Das Ergebnis ist, daBB durch diese Vertriebsstitten der Industrien
zwar Arbeitspliatze geschaffen werden, jedoch die wissenschaftliche Kapazitit
des Landes nicht gefordert wird.

In einigen Schwellenlindern gibt es hervorragende wissenschaftliche Insti-
tute sowie Personal,; ebenso bestehen wissenschaftliche Kooperationen mit Ein-
richtungen des Nordens. Eine wissenschaftliche Infrastruktur beginnt sich zu
entwickeln mit entsprechendem Nutzen fiir das Land, wie Einbindung in den
internationalen Wissenschaftsbetrieb und Herstellung von medizinischen Pro-
dukten im Land selbst. Zahlreiche Schwellenldnder haben auf diesem Weg be-
reits erhebliche Fortschritte gemacht. Zu ihnen gehodren Indien, Thailand, Me-
xiko, Argentinien, Brasilien und China. In anderen Staaten, wie beispielsweise
Kolumbien, Kuba, Kenia, Simbabwe, Chile und Indonesien, gibt es bereits mo-
derne biotechnologische Forschungseinrichtungen, die auf dem Gebiet der Me-
dizin tdtig sind (GTZ 1994, S. 57). Ziel von vielen Entwicklungsvorhaben ist
hierbei die Produktion von wettbewerbsfdhigen "Nachahmprodukten" (z.B.
Impfstoffe gegen Hepatitis A, Hepatitis B, Hepatitis NANB, den Epstein-Barr-
Virus, Interferone, Erythropoetin, Wachstumshormone und Insulin sowie dia-
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gnostische Reagentien fiir Blutbanken, die Bestimmung von Papilloma-Viren
und die pri- und postnatale Diagnose von Erbkrankheiten).

Die Medizin hat in allen lateinamerikanischen Staaten, in denen es eine Bio-
technologie-Politik gibt, Prioritdt, jedoch sind diese Programme vorwiegend
auf die Erkrankungen einer kleinen reichen Schicht oder den Pharmamarkt in
industrialisierten Ldndern, nicht jedoch auf die Krankheiten der armen Bevol-
kerungsschichten ausgerichtet. Dieses Phdnomen ist nicht spezifisch fiir La-
teinamerika, sondern ist weltweit zu beobachten (GTZ 1994, S. 58).

Fazit

Die Anwendung der medizinischen Biotechnologie ist in den Entwicklungsldn-
dern unterschiedlich weit fortgeschritten. In armen Entwicklungsldndern gibt es
kaum eigene Forschungsinstitute. Vertretungen von Pharmafirmen in diesen
Léandern sorgen oft lediglich fiir den Vertrieb, ohne die wissenschaftliche Ka-
pazitit des Landes zu fordern. Die meisten Schwellenldnder, jedoch nur wenige
drmere Lénder, wie Kenia und Simbabwe, verfiigen iiber moderne biotechnolo-
gische Forschungseinrichtungen. Ziel vieler Vorhaben in diesen Einrichtungen
ist jedoch nicht die Entwicklung und Produktion tropenmedizinischer Priparate
fir die arme Bevolkerungsmehrheit, sondern die Produktion von Nachahmpro-
dukten fiir den Pharmamarkt in Industrielindern oder fiir die reiche Bevolke-
rungsschicht im Lande.

3. Anwendungsbereich Ressourcenschutz

3.1 Umweltrelevante biotechnologische Anwendungen

Von vielen der modernen biotechnologischen Methoden und Produkte werden
positive 6kologische Auswirkungen erwartet. In der Landwirtschaft sollen Bio-
diinger und Biopestizide den Verbrauch an Agrochemikalien senken (vgl. Kap.
I1.1.1), die chemische Industrie kann beim Ersatz konventioneller Verfahren
durch biotechnologische einen groflen Teil der zuvor notwendigen Losungsmit-
tel und unerwiinschten Beiprodukte einsparen bzw. vermeiden. Konkrete um-
weltrelevante Anwendungsmoglichkeiten der Biotechnologie gibt es beim Ab-
bau mineralischer Rohstoffe mit Hilfe von Mikroorganismen, im Energiebe-
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reich (Biogas- und Bioalkoholproduktion) und beim Abbau von Schadstoffen in
Abwasser, Abfall und Altlasten.

Biogas- und Bioethanolproduktion

Von der Nutzung von Mikroorganismen im Bereich wiedererneuerbarer Roh-
stoffe, z.B. bei der Biogas- und Bioalkoholherstellung, erwarten sich einige
Linder zum einen mehr Unabhiingigkeit vom Weltmarktprodukt Ol, zum ande-
ren eine umweltvertrdglichere Nutzung von Ressourcen.

Die Biogastechnologie erlaubt die Umwandlung organischen Materials (z.B.
Abfallprodukte aus der Landwirtschaft) in Diinger und Energie. Seit 1985 wird
die Etablierung und Nutzung dieser Methode in der Entwicklungszusammenar-
beit erfolgreich gefordert. Die meisten Anlagen finden sich in Asien, insbeson-
dere in China (4.75 Mio.) und Indien (1.5 Mio.). In Afrika ist die Biogaspro-
duktion v.a. wegen finanzieller Probleme und unzureichender Wasserversor-
gung weniger gut entwickelt. Die biotechnologische Forschung hinsichtlich ei-
ner Weiterentwicklung der Biogasproduktion beschéftigt sich vorrangig mit der
Identifizierung und Charakterisierung geeigneter Bakterien und der Prozessie-
rung des verbleibenden Restmaterials zur Nutzung beispielsweise als Biodiin-
ger, Fischfutter, fiir die Pilzziichtung oder als Saatgutschutzbelag. Versuche,
die bei der Biogasproduktion involvierten Bakterien genetisch zu verbessern,
sind ebenfalls bekannt. Allerdings werden solche Ansdtze nicht prioritir ver-
folgt, da entscheidendes Grundlagenwissen, z.B. iiber die tatsdchlich beteilig-
ten mikrobiellen Vorgédnge, noch immer fehlt. Am meisten wird nach wie vor
im Bereich der eigentlichen Bioreaktorentwicklung geforscht (Comman-
deur/van Roozendaal 1993, S. 42 f.).

Ethanol wird mikrobiell durch die Vergéirung von Zucker erzeugt. Fiir die
Verarbeitung von Stdrke oder Zellulose miissen diese Stoffe vor der Fermenta-
tion in Zucker umgewandelt werden. Der Zelluloseabbau hat noch keinen kom-
merziellen Status erreicht. GroBle Forschungserfolge im Bereich fortgeschritte-
ner Fermentation (Beschleunigung der Fermentation und Erhéhung ihrer Effi-
zienz, Einsatz eines breiteren Spektrums an Rohmaterialien) wurden von Un-
ternehmen in Industrielindern erzielt. Diese Technologien sind hdufig nur
schwer fiir Entwicklungsldnder zugdnglich, doch gibt es auch Beispiele von Ei-
genentwicklungen. So hat das Central American Institute of Industrial Techno-
logy (ICAITI) in Guatemala einen duBerst effektiven Fermentationsprozel3 ent-
wickelt, bei dem 99% des Zuckers im Ausgangsmaterial fermentiert werden,
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mit im Vergleich zu herkdmmlichen Verfahren wesentlich niedrigeren Ausriis-
tungskosten (Commandeur/van Roozendaal 1993, S. 44).

Angesichts niedriger Zucker- und steigender Olpreise wurde in den 80er
Jahren v.a. in Entwicklungslindern die Ethanolproduktion als Chance zur
Treibstoffsubstitution gesehen. Mit Brasilien als Fiihrungsnation etablierten
sich in zahlreichen Lidndern "Ethanol-Treibstoff"-Programme. Brasilien blieb
der weltweit groBte Ethanolhersteller. Das Ethanol-Projekt konnte jedoch nur
durch gezielte Subvention iiberleben: Trotz sinkender Produktionskosten ist der
Preis fiir 1 Barrel Ethanol bei weitem hoher als fiir 1 Barrel Ol (Comman-
deur/van Roozendaal 1993, S. 43). Die brasilianische Regierung hat kiirzlich
den Bau weiterer Neuanlagen untersagt.

In Liandern Afrikas und Asiens wurde und wird ebenfalls mit der Ethanol-
produktion experimentiert. Beispielsweise arbeitet Thailand an der Fermentati-
on von Cassava-Stirke zu Alkohol, nachdem die EU den Markt fiir Cassava-
Importe zwischenzeitlich geschlossen hatte (Walgate 1990, S. 119).

Abbau von Schadstoffen

Die mikrobielle Reinigung toxischer Industrieabfédlle oder kontaminierter land-
wirtschaftlicher Reststoffe stellt eine weitere Herausforderung fiir die moderne
Biotechnologie dar. Nicht nur Industrie-, sondern auch viele Entwicklungslédn-
der sind mit einer Reihe massiver Abfallprobleme konfrontiert, die zu einem
groflen Teil von landwirtschaftlichen Aktivitdten herriihren, wie z.B. der Kaf-
fee- oder Rohrzuckeraufbereitung (Commandeur/van Roozendaal 1993, S. 45).
Die Forschungsanstrengungen und Erwartungen beziiglich des Einsatzes von
Bakterien gegen Schadstoffbelastungen sind in Industrieldndern hoch. Aller-
dings bedarf die Dekontamination der oft sehr unterschiedlichen Schadstoffe
einer komplexen Mixtur verschiedener Mikroorganismen (Walgate 1990, S.
121). Dariiber hinaus sind Forschungsergebnisse bzw. Sanierungserfahrungen
nur bedingt auf andere Schadstoffstandorte iibertragbar. Die Verwendung gen-
technisch verdnderter Bakterien mit erhdhter Produktivitdt und erweiterten Fa-
higkeiten, schédliche Substanzen zu zerlegen, spielt zur Zeit noch eine unter-
geordnete Rolle. Der iiberwiegende Anteil biotechnologischer Forschung kon-
zentriert sich darauf, das Adaptionspotential von Bakterien an unterschiedliche
Umweltbedingungen auszuschopfen und bereits existierende, potentiell niitzli-
che Bakterien zu kartieren (Commandeur/van Roozendaal '93, S. 46). Die Viel-
gestaltigkeit der Mikroorganismen gibt grundsétzlich jedem Land - bei entspre-
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chender finanzieller und technologischer Ausstattung - die Moglichkeit, fiir die
jeweiligen Entsorgungsprobleme speziell zugeschnittene Losungen zu finden.

Bakterieller Abbau mineralischer Rohstoffe

Mikroorganismen konnen im Bergbau zur Extraktion schwach erzhaltiger Ge-
steine oder Abwisser genutzt werden ("bacterial leaching", bakterielle Lau-
gung). Die Methode bietet dieser sehr umweltbelastenden Branche neben vor-
rangig 0konomischen auch dkologische Vorteile in Form einer Reduktion der
Luftverschmutzung, allerdings ist der Wasserverbrauch immens. Die biotech-
nologische Forschung in diesem Bereich konzentriert sich auf die Identifizie-
rung von Bakterien, die den jeweiligen Anspriichen der verschiedenen Minen-
standorte geniigen (Commandeur/van Roozendaal 1993, S. 46). Neben einer
Reihe von Industrielindern nutzt vor allem Chile (im Kupferbergbau) diese
Technologie. Allein aus Griinden der Konkurrenzfidhigkeit wird es fiir die afri-
kanischen Kupferexporteure notig sein, diese Methode zu etablieren, wobei al-
lerdings groBe Probleme bei der Wasserversorgung auftreten kdnnen (Biotech-
nology and Development Monitor 1991a).

Fazit

Umweltrelevante biotechnologische Anwendungen finden sich im Bereich Bio-
gas- und Bioalkoholproduktion, beim Abbau von Schadstoffen in Boden und
Wasser sowie bei der bakteriellen Erzlaugung. Gentechnische Ansétze spielen
auf diesen Gebieten noch keine besondere Rolle, die Forschung beschéftigt sich
vorrangig mit der Identifizierung und Charakterisierung geeigneter Mikroorga-
nismen. Technologische Neuerungen konnen hiufig aus Kostengriinden von
Entwicklungsldndern nicht iibernommen werden, wie auch wenig eigene For-
schung finanziert werden kann.

3.2 Schutz genetischer Ressourcen

Die Entstehung neuer Kulturarten (ertragreicher bzw. unter gednderten Um-
weltbedingungen mindestens ertragsstabiler Sorten) hingt von dem Vorhanden-
sein genetischer Vielfalt ab. Laut Schdtzungen sollen allein seit Beginn des 20).
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Jahrhunderts 75% der genetischen Diversitdt im Bereich landwirtschaftlicher
Nutzpflanzen verloren gegangen sein (Saouma 1993, nach Commandeur/van
Roozendaal 1993, S. 68). Die Ursachen fiir eine derartige Gen-Erosion sind
mannigfaltig und reichen von Ubernutzung landwirtschaftlicher Flichen iiber
zunehmende Industrialisierung, Ressourcenverschmutzung und -libernutzung
bis zur gezielten Verbreitung uniformer Sorten.

Wihrend gegen Ende des 19. Jahrhunderts die meisten landwirtschaftlichen
Forschungsinstitute iiber bescheidene Arbeitskollektionen verfiigten, wurden
umfassende Genbanken zur Erhaltung pflanzlicher genetischer Ressourcen erst
relativ spét etabliert. Anfinglich sammelten einzelne interessierte Botaniker
Friichte bzw. Samen auf Eigeninitiative. Das geschah meist auf Universitits-
ebene ohne staatliche finanzielle Unterstiitzung und beschrinkte sich dariiber
hinaus auf Nutzpflanzensamen bzw. auf eine an aktuellen Erfordernissen orien-
tierte Aufbewahrung (Mooney/Fowler 1991, S. 160 ff.). In den frithen 80er Jah-
ren wurden die Sammelstrategien auf bedrohte Landsorten und Wildtypen der
Haupterntearten ausgedehnt. Es sollte sichergestellt werden, dal von jeder
Hauptkulturart mindestens in einem Forschungszentrum in der Welt eine Ba-
siskollektion des Genmaterials aufbewahrt wird, um die genetische Vielfalt der
Art im Hinblick auf zukiinftige Ziichtungsanforderungen zu erhalten.

Seit Mitte der 80er Jahre werden bei der Konservierung Forschungsergeb-
nisse moderner Biotechnologie angewendet. Biotechnologische Diagnoseme-
thoden dienen der raschen Evaluierung und Charakterisierung des gesammelten
Keimmaterials (z.B. um Doppeleintrdge zu vermeiden). Die Gewebekulturtech-
nik wird zur Aufbewahrung vegetativ vermehrbarer Pflanzen und von Pflanzen
mit Samen, die weder Trocknung noch Einfrieren iiberleben wiirden, erfolg-
reich eingesetzt (die meisten tropischen Friichte, einige Knollenfriichte und et-
liche Plantagenkulturarten fallen in diese beiden Kategorien).

Weiterentwickelte Gewebekulturtechniken werden als Methoden fiir den in-
ternationalen Austausch von vegetativ vermehrbarem Material prdiferiert und
stehen deswegen im Zentrum von Forschungsaktivititen, z.B. des Internationa-
len Institutes fiir Pflanzengenetische Ressourcen (IPGRI). Neben dieser welt-
weit prominentesten Einrichtung, die dem System der Internationalen Agrarfor-
schungszentren angehort, gibt es zahlreiche andere internationale Aktivitdten
zum Schutz genetischer Ressourcen. Exemplarisch erwdhnt seien die Tatigkeit
des von UNEP und UNESCO errichteten Netzwerks der "Microbiological Re-
sources Centres" (MIRCENSs), das zustdndig ist fiir die Konservierung und Ver-
teilung von Mikroorganismen, die Unterstiitzung der GTZ beim Aufbau natio-
naler und internationaler Konservierungsprojekte sowie die Engagements der
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Ford-Stiftung und der Interamerikanischen Entwicklungsbank (Mooney/Fowler
1991, S. 168; Commandeur/van Roozendaal 1993, S. 69).

Bei der ersten internationalen Umweltschutzkonferenz 1972 in Stockholm
wurde das Problem des Schutzes der Biodiversitit und die Frage des Zugangs
zu den genetischen Ressourcen behandelt. Sowohl die Beratende Gruppe fiir In-
ternationale Agrarforschung, CGIAR, als auch das damals neu gegriindete
Umweltschutzprogramm der Vereinten Nationen, UNEP, betrachteten diese
Probleme als Teile ihrer Aufgabenfelder. Der kurze Zeit spéter (1974) gegriin-
dete Internationale Rat fiir Pflanzengenetische Ressourcen (IBPGR) wurde
schlieBlich der CGIAR unterstellt. Gelder fiir die Sammlungs- und Konservie-
rungsaktivititen sowie fiir logistische Fragen kamen iiberwiegend von der
FAO. Aufgabe des IBPGR war es, ein weltweites Netzwerk an Aktivitdten auf-
zubauen, in das alle existierenden Programme integriert werden sollten. Das
anfanglich niedrige Budget von 1 Mio. US$ wurde bis 1990 auf 7,1 Mio. US$
angehoben. Im Lauf der Jahre hat der IBPGR die Institutionalisierung der Kol-
lektion genetischer Ressourcen in mehr als 120 Lindern unterstiitzt, so daBl die
CGIAR mittlerweile, wie geplant, das grofite internationale Genbanken-
Netzwerk unterhdlt bzw. unterstiitzt (Biotechnology and Development Monitor
1990b); die 16 IARCs verwalten gut 11% der globalen Ex-situ-Sammlungen
(FAO 1995).

Der IBPGR ist mittlerweile im Internationalen Institut fiir Pflanzengeneti-
sche Ressourcen (IPGRI) aufgegangen, das 1992 als unabhidngige internationa-
le Einrichtung gegriindet wurde. Es soll hinsichtlich des Erhaltes und der Nut-
zung der jeweiligen landeseigenen Pflanzenressourcen vermehrt die Interessen
von Entwicklungslindern beriicksichtigen, indem z.B. ein stdrkeres Gewicht auf
regional bzw. lokal bedeutende Arten oder Sorten gelegt wird. Dariiber hinaus
soll das IPGRI als Informationszentrale fiir den Stand grundlegender und an-
gewandter wissenschaftlicher Entwicklungen im Bereich des weltweiten Res-
sourcenschutzes dienen.

IPGRI sichert die hohe Qualitit des gesammelten Materials und versucht,
den freien Austausch zu gewdhrleisten. Die Sammlungen der CGIAR-Zentren
gelten als internationaler Besitz unter Schirmherrschaft der FAO. Die vom
IPGRI unterstiitzten nationalen Institutionen sind zwar fiir die Langzeitkonser-
vierung jeweils bestimmter Nutzpflanzen-Genpools auf regionaler bzw. globa-
ler Ebene verantwortlich, doch verbleiben die Kollektionen rechtlich in natio-
naler Obhut, weshalb ein freier Austausch aus politischen oder 6konomischen
Griinden behindert werden kann.
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Grundsétzliche Kritik richtet sich gegen die Verteilung der Genbanken auf die
verschiedenen Lidnder und Regionen. Obwohl der groBBte Anteil des eingelager-
ten Materials aus den Entwicklungsldndern stammt, sind etwa 50% der Basis-
kollektionen des IBPGR in Industrieldndern stationiert, 11% lagern in den Gen-
banken der Internationalen Agrarforschungszentren und lediglich 38% in den
Ursprungsldandern selbst (FAO 1995). Vor allem die Entwicklungsldinder sind
interessiert an international giiltigen Regelungen bzw. Korrekturen der Vertei-
lung der Genbanken und der aus dem Austausch von Keimmaterial verteilten
Wertschopfung. Die Auseinandersetzungen iiber Zugang und Verwendung so-
wie Besitz dieser Sammlungen nehmen an Schirfe zu, seit auf der UNCED in
Rio 1992 die Biodiversititskonvention verabschiedet wurde. Deren Art. 15
spricht den Herkunftsstaaten die Souverdnitét iiber ihre genetischen Ressourcen
zu. Ungelost sind bisher vor allem die Fragen im Zusammenhang mit Material,
das vor Inkrafttreten der Konvention gesammelt wurde.

Die Konvention iiber biologische Vielfalt

Das wichtigste volkerrechtlich verbindliche internationale Abkommen zum
Schutz der biologischen Ressourcen ist die 1992 auf der Rio-Konferenz der
Vereinten Nationen verabschiedete Biodiversititskonvention (CBD), die mitt-
lerweile von iiber 100 Vertragsstaaten ratifiziert worden und fiir die Bundesre-
publik Deutschland am 21.03.94 in Kraft getreten ist. Die Umsetzung der Kon-
vention erfordert konkrete nationale und internationale gesetzgeberische
Schritte, die seit der Ratifizierung Gegenstand intensiver Auseinandersetzung
und einer Reihe von Konferenzen waren. Im Rahmen des vorliegenden Berich-
tes von besonderer Bedeutung sind folgende Elemente der CBD (vgl. BMU
1992, S. 11 ff.; Keating 1993, S. 66 {.):

— Sie nennt eine Reihe notwendiger SchutzmaBBnahmen zum Erhalt der biolo-
gischen Vielfalt, darunter die Regulierung bzw. Kontrolle der von gentech-
nisch verdnderten Organismen ausgehenden Risiken (s. Kap. II1.2.3), die
Verhinderung der Einfithrung bzw. Kontrolle oder Ausloschung von nicht-
heimischen Arten und den Schutz und die Anwendung von traditionellen
Schutz- und Bewirtschaftungsformen;

— sie betont die Notwendigkeit ergidnzender Ex-situ-SchutzmafBnahmen (s.
Kap. 111.2.2);
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— sie verlangt eine nachhaltige Nutzung biologischer Ressourcen, wobei Be-
horden und privater Sektor bei der Entwicklung geeigneter Methoden ko-
operieren sollen;

— sie fordert die Vertragsstaaten auf, den Zugang zu unter nationale Souvera-
nitdt fallende genetische Ressourcen zu erleichtern, verkniipft mit der Ver-
pflichtung zu einer gerechten und ausgewogenen Verteilung der Vorteile,
die aus der Nutzung resultieren, wobei die besondere Rolle der indigenen
Gemeinschaften - die vom Erhalt der biologischen Ressourcen besonders
abhingig sind - betont wird;

— sie betrachtet die Biotechnologie als eine fiir den Schutz der biologischen
Vielfalt wichtige Technologie und fordert sicherzustellen, daB sie kein Ge-
fahrdungspotential fiir die biologische Vielfalt darstellt;

— sie verlangt eine Intensivierung des Technologietransfers - insbesondere
der Biotechnologie - zum Schutz und zur Nutzung der Ressourcen in den
Herkunftsldndern und die Erleichterung des Zugangs zu Patenten, ohne in
das private Eigentum der Patentinhaber einzugreifen. Ein Junktim zwischen
der Nutzung genetischer Ressourcen und dem Technologietransfer wird
nicht hergestellt (Giindling 1994, S. 3).

Bei der Umsetzung der Konventionspflichten sollen die Entwicklungsldander
von den Industriestaaten finanziell unterstiitzt werden. Dies soll vorldufig iiber
die sogenannte Globale Umweltfazilitit - eine Einrichtung von Weltbank,
UNDP und UNEP fiir die Forderung umweltvertraglicher Entwicklungsprojekte
- geschehen.

Als wichtige Neuerung gegeniiber vorhergegangenen Abkommen iiber den
Arten- bzw. Naturschutz wird die Verbindung von Schutz und Nutzung der bio-
logischen Ressourcen angesehen. Obwohl die Vertragsparteien der CBD Staa-
ten sind, stellen Vertrdge zwischen privaten Unternehmen und Herkunftsldn-
dern genetischer Ressourcen (bzw. dort ansdssigen Institutionen) eine Mog-
lichkeit dar, um Forderungen der Konvention umzusetzen (Giindling 1994, S.
6). Unter den in den letzten Jahren getroffenen bilateralen Vereinbarungen zwi-
schen Biotechnologiefirmen und Entwicklungslindern ist der sogenannte
Merck-InBio-Vertrag sicherlich der bekannteste (s. Kap. 111.1.4).

Der Grad der von der CBD ausgehenden Verpflichtung wurde auch von sei-
ten der Bundesregierung als zu gering empfunden (BMU 1992, S. 13). Die bis-
herigen Versuche, auf den Treffen der diversen Gremien (z.B. in Nairobi oder
auf den Bahamas 1994) eine Konkretisierung der Konvention zu erreichen, ha-
ben noch zu keinem entscheidenden Erfolg gefiihrt (vgl. Kap. I11.2.3).
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Fazit

Biotechnologische Methoden werden seit Mitte der 80er Jahre vermehrt fiir die
Konservierung genetischer Ressourcen in Genbanken verwendet. Gewebekul-
turverfahren stellen die Mittel der Wahl fiir den internationalen Austausch von
vegetativ vermehrbarem Pflanzenmaterial dar, das z.B. vor Virusbefall ge-
schiitzt werden muB3. In den letzten Jahren hat eine verstirkte Orientierung der
weltweiten Konservierungsstrategien in Richtung Sammlung und Erhalt der
Vielfalt lokal bedeutsamer Arten bzw. Sorten stattgefunden. Fiir Entwicklungs-
linder von besonderer Bedeutung ist die Frage der Standorte der internationa-
len Genbanken sowie der Nutzungs- und Wertschopfungsrechte, auch beziiglich
der "historischen" Proben, die die Grundlage industrieller Pflanzenzucht gelie-
fert haben und zum Grof3teil aus tropischen Liandern stammen.



lll. Auswirkungen der Nutzung neuer Biotechno-
logien

1. Auswirkungen auf die Position der Entwicklungs-
linder im internationalen Handel

Auswirkungen der Anwendung moderner biotechnologischer Methoden auf die
wirtschaftliche Situation von Entwicklungslindern werden hauptsdchlich im
Agrarsektor erwartet (UNCTAD 1991). Zwar findet zur Zeit der Grofteil bio-
technologischer Forschung im Gesundheitsbereich statt, die Anwendung mo-
derner bio- und gentechnologischer Methoden in Forschung und Produktion
von Medikamenten beschriankt sich jedoch auf technologisch hochentwickelte
Industriestaaten und Schwellenldnder. AuBBerdem wird der Weltmarkt fiir phar-
mazeutische Produkte nur auf ca. 10% des Wertes des Weltagrarmarktes ge-
schitzt (Commandeur et al. 1994a, S. 49).

Im Agrarsektor konnten bio- und gentechnologische Verdnderung von Pflan-
zen, Tieren und Mikroorganismen und die Entwicklung biotechnologischer
Verfahrens- und Produktionsweisen eine Erweiterung der Anbau- und Produk-
tionsgebiete fiir bestimmte Pflanzen und agrarische Rohstoffe ermoglichen. So
konnten beispielsweise mit Hilfe gentechnisch verdnderter Mikroorganismen
Gewiirzstoffe in Industrielindern produziert werden, die zuvor aus Entwick-
lungsldndern importiert werden muBten. Pflanzen kénnten so verdndert werden,
daB sich ihr Anbaugebiet und ithre Anbauweise (z.B. Plantagen) erweitert bzw.
verdndert (Junne 1992, S. 166). Die bisherigen Standortvorteile bestimmter
Entwicklungsldinder (z.B. Klima, billige Arbeitskriifte) wiirden dadurch zuneh-
mend an Bedeutung verlieren. Die Erweiterung des Anbau- und Produktionsge-
bietes vergrofert die Zahl moglicher Anbieter bestimmter Produkte auf dem
Weltmarkt und steigert dadurch die Konkurrenz um Marktanteile (OECD 1989,
S. 74). Biotechnologisch ermdglichte Substitutionen von Giitern und die
schnellere Erzeugung verbesserter Pflanzen mit Hilfe bio-und gentechnischer
Methoden konnten daher zur Verdnderung der wirtschaftlichen Beziehungen
zwischen Industrie- und Entwicklungsldndern, aber auch zwischen Entwick-
lungsldndern untereinander und zwischen Industrieldndern untereinander bei-
tragen (Junne 1992, S. 173 ff.).
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Die Entwicklung der Biotechnologie sowie die Chancen und Risiken ihres Ein-
satzes hangen fiir einzelne Lander entscheidend von den nationalen und inter-
nationalen politischen, wirtschaftlichen und rechtlichen Rahmenbedingungen
ab. Zu solchen Bedingungen zédhlen - neben der nationalen Politik von Staaten
und Wirtschaftsregionen - tberregionale Abkommen wie das Weltwirtschafts-
abkommen GATT und das in ihm enthaltene reformierte Patentrecht (TRIPS)
(Kap. 1.1). Innerhalb dieser Rahmenbedingungen spielen der Stand von For-
schung und Entwicklung (Kap. 1.2) und das technologische und infrastrukturel-
le Potential von Staaten (Kap. 1.3) eine wichtige Rolle. Die Einkommensmdog-
lichkeiten von Entwicklungslandern durch eine nachhaltige Nutzung ihrer ge-
netischen Ressourcen werden im Schlulfkapitel dieses Abschnittes (Kap. 1.4)
dargestellt.

1.1  Weltwirtschaftliche Rahmenbedingungen

Die weltwirtschaftlichen Rahmenbedingungen und damit die Bedingungen fir
den Aullenhandel und die Deviseneinnahmen vieler L&nder der "Dritten Welt"
werden in vielfdltiger Weise von Industrieldndern bzw. Wirtschaftsregionen,
wie z.B. der EU, beeinfluRt. Eine andere Triebfeder fir weltwirtschaftliche
Veranderungen ist der zur Zeit zu beobachtende Trend in der Privatwirtschaft,
ihre Aktivitaten zu globalisieren, indem sie ihre Produktionsnetze und Arbeits-
teilung internationalisiert (Nunnenkamp et al. 1994).

Bei der Gestaltung wirtschaftlicher Rahmenbedingungen spielen zahlreiche
bi- und multilaterale Abkommen zwischen Regierungen und vielgestaltige
staatliche Regulative wie Z6lle und nichttarifare Handelshemmnisse (z.B. tech-
nische Vorschriften und Normen) sowie die finanzielle Stiitzung der heimischen
Produktion und Exportsubventionen wichtige Rollen. Der Preis agrarischer
Rohstoffe und nationale StitzungsmaBnahmen gelten als starke Gestaltungs-
elemente fir die Entwicklung der Biotechnologie auf dem Agrarsektor. So un-
terstiitzte beispielsweise die EU in den vergangenen Jahren den Anbau von Ol-
pflanzen wie Raps, Sonnenblumen und Soja in ihren Mitgliedslandern, um -
neben der Einkommenssicherung fir ihre Landwirte - die Abh&ngigkeit vom
Import zu vermindern. Damit stieg nicht nur das Interesse der Landwirte in der
EU, diese Pflanzen anzubauen, sondern auch das Interesse von Zichtern und
Wissenschaftlern, neue Sorten dieser Pflanzen anzubieten. Dies ist mit Hilfe
biotechnologischer Methoden fiir alle drei Olpflanzen gelungen.
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Die staatlichen Stitzungsmalnahmen fiihrten schon nach wenigen Jahren zu ei-
ner Uberproduktion von Raps in der EU. Um den UberschuR an dem entspre-
chenden Ol abzubauen, wurden neue Anwendungsgebiete fir dieses Ol auf dem
heimischen Markt gesucht. Auch hier bot die Biotechnologie Lésungsmaoglich-
keiten an. Mit Hilfe biotechnologischer Methoden konnten Enzyme gefunden
und produziert werden, die es ermdglichen, die Zusammensetzung des Ols so
zu verandern, daB es das Ol aus anderen Pflanzen ersetzen kann. Der groRfla-
chige Einsatz solcher Substitutionsverfahren fiir andere Ole in der EU konnte
bei Erreichen der Rentabilitdtgrenze (was bislang nicht gelungen ist) zukinftig
den Olpflanzenexport einer Reihe von Entwicklungslandern vermindern, da die
EU weltweit einer der Hauptimporteure von tropischen Olen ist. Eine die hei-
mische Produktion subventionierende EU-Politik hatte indirekt eine Import-
verminderung von agrarischen Rohstoffen zur Folge und wirde daher eine ver-
starkte Entwicklung und Anwendung biotechnologischer Substitutionsmethoden
beglinstigen (Commandeur et al. 19944, S. 109 ff.).

Im Rahmen des zuletzt 1993/1994 revidierten Allgemeinen Zoll- und Han-
delsabkommens GATT bzw. der zuvor verabschiedeten Agrarreform hat sich
die EU jedoch zum Abbau staatlicher Unterstiitzungen fur die heimische Pro-
duktion verpflichtet. Wiirde beispielsweise der Anbau von Raps in der EU fi-
nanziell nicht mehr unterstitzt, wirde sich fur Landwirte auch eine Mehrpro-
duktion dieser Pflanzen kaum mehr rechnen, da davon ausgegangen wird, dal}
ein Uberangebot dieser Ole ohne staatliche Unterstiitzung zu niedrigen Ver-
kaufserlosen fuhren wird. Mit dem Abbau der Mehrproduktionen vermindert
sich jedoch auch der Anreiz, dieses Ol zur Substitution anderer Ole einzuset-
zen. Unter den Voraussetzungen eines liberalisierten Welthandels wirde sich
daher die indirekte politische und 6konomische Unterstutzung der EU fur die
Entwicklung von biotechnologischen Substitutionsmoglichkeiten vermindern.
Als treibende Kraft fur die Entwicklung von Substituten, insbesondere durch
privatwirtschaftliche Forschungseinrichtungen, bliebe dann jedoch immer noch
die Aussicht, agrarische Rohstoffe mit Hilfe biotechnologischer Verfahren
eventuell billiger und schwankungsfreier (witterungsunabhangig) als mit bishe-
rigen Methoden produzieren zu kénnen (Commandeur et al. 1994a, S. 112 ff.).

Beim Kampf um die preisglinstigste Produktion von Agrargutern stehen sich
im Rahmen eines freieren Welthandels nicht nur Industrie- und Entwicklungs-
lander gegenuber, sondern auch Entwicklungslander untereinander. Den Han-
delsbestimmungen des GATT bzw. der damit angestrebten Liberalisierung des
Welthandels wird bei der zukinftigen Konkurrenzentwicklung ein grofRer Ein-
fluR zugeschrieben.
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Der Einflufl von GATT auf die Entwicklung der Biotechnologie

Das Allgemeine Zoll- und Handelsabkommen GATT wurde 1947 in Genf abge-
schlossen. Ihm sind inzwischen 123 Staaten (Stand: Mai 1994) beigetreten, dar-
unter auch viele Entwicklungsldnder. In bisher acht Handelsrunden ist das
GATT-Abkommen stetig weiterentwickelt worden mit dem Ziel, durch den Ab-
bau von Zollen, Subventionen und nichttarifiren Handelshemmnissen eine Li-
beralisierung des Welthandels zu erreichen. Die bisher letzte, die sogenannte
Uruguay-Runde, wurde offiziell Anfang 1994 beendet.

Erstmals wurde in dieses Vertragswerk auch ein Agrarabkommen integriert.
Die Hauptbestimmungen der neuen Agrarmarktordnung sollen die Offnung der
Agrarméarkte bzw. die Erleichterung des Marktzutritts auf internationaler Ebene
regeln, die Beschrinkung und Neuausrichtung der heimischen Stiitzungsmal-
nahmen voranbringen und die Verbesserung des internationalen Wettbewerbs
durch eine Reduktion der Exportsubventionen und der subventionierten Ex-
portmengen bewirken. Das erklarte Ziel dieser Agrarmarktordnung ist die
Schaffung eines von Handelshemmnissen und Exportsubventionen mdglichst
freien AgrarauBBenhandels, der auf die besonderen Bediirfnisse der wirtschaft-
lich schwachen Lénder Riicksicht nimmt und dem Ziel der Sicherung der Nah-
rungsmittelversorgung und dem Umweltschutz Rechnung trigt (Senti 1994, S.
67 ff.). Auf Entwicklungsldnder wird durch lédngere Fristen fiir die Umsetzung
von Bestimmungen und verschiedene Sonderkonditionen Riicksicht genommen.
Wirtschaftlich besonders schwache Lander sind von der Umsetzung verschie-
dener Forderungen befreit. Trotz der vielfiltigen Liberalisierungsansdtze be-
wirkt eine ganze Reihe von Ausnahmemdoglichkeiten (insbesondere bei der Neu-
ausrichtung von Stiitzungsmafinahmen fiir die eigene Landwirtschaft) eine Ab-
schwdchung des anvisierten Liberalisierungseffektes. Schwierigkeiten werden
auch bei der Umsetzung der einzelnen Bestimmungen erwartet, da fiir die Be-
rechnung und Zuteilung neuer Handelstarife und Kontingente Datenerhebungen
dulerst problematisch sind. Auch wird erwartet, dall harte Auseinandersetzun-
gen zwischen verschiedenen Unternehmen und Branchen (Produktion, Verar-
beitung und Handel) mit unterschiedlichen Interessen die Umsetzung der Be-
stimmungen bremsen werden und neue Regelungen und Ausnahmebestimmun-
gen einen so hohen Verwaltungsaufwand mit sich bringen konnten, daf3 ein Ziel
der GATT-Vereinbarungen, ndmlich eine groBere Transparenz des Weltmarktes
zu schaffen, unterlaufen werden konnte (Senti 1994, S. 67 ff.).
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Unter der Voraussetzung, dafy trotz dieser Schwierigkeiten die Bestimmungen
des GATT die beabsichtigten Auswirkungen zeigen, wird von einer Liberalisie-
rung des Agrarmarktes eine Belebung des Welthandels und ein Anstieg der
Rohstoffpreise fiir diejenigen landwirtschaftlichen Produkte erwartet, deren
Weltmarktpreis bislang durch Exportsubventionen niedrig gehalten wurde,
wihrend der bisher hohe Preis dieser Stoffe in den z.Zt. subventionierenden
Landern sinken wiirde. Netto exportierende Entwicklungsldnder solcher Pro-
dukte profitieren von hoheren Weltmarktpreisen, wihrend sich die finanzielle
Lage der netto importierenden Entwicklungsldnder verschlechtert. Die Lage
letzterer wiirde sich erst dann wieder bessern, wenn die hoheren Weltmarkt-
preise zu einer Erhohung der Rentabilitdt der eigenen Landwirtschaft und da-
durch eventuell zu einer Stimulation der Eigenproduktion von Lebensmitteln
fiilhren wiirde.

Hohe Preise fiir Rohstoffe konnen anregend auf die Erforschung und Ent-
wicklung billigerer Herstellungsweisen fiir diese Rohstoffe wirken. Dies kann
den Einsatz von biotechnologischen Methoden zur Entwicklung neuer Pflan-
zensorten fiir kostengiinstigere Produktionsmoglichkeiten in und fiir Entwick-
lungslinder(n) begiinstigen. Die Intensivierung des Welthandels kann daher
beschleunigend auf die Entwicklung der Biotechnologie wirken. Langfristig
konnte der breite Einsatz biotechnologisch verbesserter Pflanzen und Verfahren
zur Produktivititssteigerung den Bedarf an den betreffenden Rohstoffen (und
damit auch ihren Preis) wieder senken. Die Einstellung und Reaktion auf mog-
liche Auswirkungen biotechnologischer Entwicklungen ist daher gerade fiir
Entwicklungsldnder schon jetzt notwendig, um rechtzeitig ihre Abhédngigkeit
von nur wenigen - eventuell substituierbaren - Exportgiitern durch eine Erneue-
rung ihrer Wirtschaftsstrukturen (z.B. eine Diversifizierung der Produktpalette)
vermindern zu konnen.

Das Abkommen zum Schutz geistigen Eigentums (TRIPS)

Ein weiterer Teil der neuen GATT-Vereinbarungen betrifft den Schutz geisti-
ger Eigentumsrechte im grenziiberschreitenden Verkehr (Agreement on Trade-
related Aspects of Intellectual Property Rights, TRIPS). Dieses Abkommen re-
gelt unter anderem auch den internationalen Schutz biotechnologischer Erfin-
dungen. Von diesen Bestimmungen werden erhebliche Einfliisse auf die Ent-
wicklung der Biotechnologie, insbesondere in Entwicklungsldindern und auch
fiir Ldnder der "Dritten Welt" erwartet. Allgemein verfolgt das Abkommen
tiber den Schutz geistigen Eigentums zwei Ziele:
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e bereits bestehende internationale Vorschriften tber den Schutz geistiger
Eigentumsrechte zu koordinieren und zu integrieren und

e geltende Bestimmungen an die Anforderungen einer immer intensiveren
Verflechtung des internationalen Handels anzupassen und neu auszurichten.

Die vom Abkommen vorgesehenen Anpassungsfristen betragen ein Jahr fir In-
dustriestaaten, funf Jahre fur Entwicklungslander und 11 Jahre fir wirtschaft-
lich besonders schwache Entwicklungsléander (Senti 1994, S. 111 ff.).

Nach dem TRIPS-Abkommen sind die Entwicklungslander nach Ablauf der
Umsetzungsfristen verpflichtet, einen Grolteil biotechnologischer Innovationen
patentrechtlich zu schitzen. Das Abkommen sieht einen Patentschutz von 20
Jahren vor. Ein Patentschutz fir Mikroorganismen und bio- bzw. gentechnolo-
gische Verfahrensweisen mufl nach diesen Bestimmungen immer gewahrt werden.
Vom Patentrecht ausgenommen werden kénnen neben diagnostischen, therapeu-
tischen und operativen Methoden zur Behandlung von Menschen oder Tieren
auch Pflanzen und Tiere sowie im wesentlichen biologische Verfahren zu ihrer
Erzeugung. Fir Pflanzensorten muf3 Schutz durch Patente, ein anderes effek-
tives Schutzsystem oder eine Kombination von beidem zur Verfligung gestellt
werden. Als Modell fur ein anderes effektives Schutzsystem fir Pflanzensorten
gilt das 1961 in Paris verabschiedete und 1972, 1978 und 1991 revidierte Inter-
nationale Ubereinkommen zum Schutz von Pflanzenziichtungen (UPOV). Die-
ses Ubereinkommen verpflichtet die Unterzeichnerstaaten, unter bestimmten
Voraussetzungen ein gewerbliches Schutzrecht fir Pflanzenziichtungen zu ge-
wahren. In Deutschland ist dieses Schutzrecht im Sortenschutzgesetz geregelt.
Dem UPOV-Ubereinkommen ist bislang kein Entwicklungsland beigetreten und
nur wenige Entwicklungslédnder haben bislang Sortenschutzgesetze erlassen.

Der durch Sortenschutz gewahrte Schutzumfang ist weniger umfassend als
der des Patentrechtes. So darf nach dem UPOV-Ubereinkommen von 1987 der
Landwirt ohne Erlaubnis des Sortenschutzinhabers einen Teil seiner Ernte ein-
behalten und im n&chsten Jahr kostenlos im eigenen Betrieb als Saatgut zur Er-
zeugung von Konsumgut verwenden. Dieses sogenannte Landwirteprivileg ges-
tattet zudem die kostenlose Abgabe von Saatgut im Rahmen der Nachbar-
schaftshilfe. Zichter dirfen geschiitzte Sorten gebuhrenfrei als Ausgangsmate-
rial flr weitere Verbesserungen nutzen (Zlchterprivileg), was als entscheiden-
de Voraussetzung fir den Zichtungsfortschritt bei Saatgut angesehen wird.

Das Patentrecht kennt weder ein Landwirte- noch ein Zlchterprivileg. Bei
der Weiterverwendung von patentierten Pflanzen ist also sowohl der Landwirt
als auch der Zichter von einer Lizenzerteilung durch den Patentinhaber abhan-
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gig und damit zu entsprechenden Zahlungen verpflichtet. Dies gilt z.Zt. auch
dann, wenn das Saatgut selbst nicht patentiert ist, aber ein patentiertes Teil,
z.B. ein Gen, enthalt. Vom Européischen Patentamt wurden auch Patente er-
teilt, die nicht nur gentechnologische Verfahren, sondern auch ganze Pflanzen
sowie deren Vermehrungsgut zum Gegenstand haben. Solche Patente wurden
vom Européischen Patentamt beispielsweise 1994 fur gentechnisch verénderte
Soja- und Baumwollpflanzen sowie deren Vermehrungsgut vergeben. Diese Pa-
tentschriften erregten vor allem durch die Breite ihrer Anspriiche, die jeweils
samtliche transgenen Soja- beziehungsweise Baumwollpflanzen erfassen,
weltweites Aufsehen (Leskien/Flitner 1994, S. 22). Ob derartige Patente kunf-
tig haltbar sein werden, erscheint nach einer jlingst ergangenen Entscheidung
der Technischen Beschwerdekammer des Europdischen Patentamts allerdings
fraglich. Die Beschwerdekammer bekraftigte in diesem Urteil ein Patentie-
rungsverbot fur Pflanzensorten, wie es der Artikel 53 (b) des Européischen Pa-
tentiibereinkommens vorsieht (Grunwald 1994, S. 98). In dem im Februar 1995
verhandelten Fall hielt die Kammer zwar die patentrechtlichen Anspriiche auf
biotechnische Verfahren zur Verédnderung einer Pflanzenzelle (Einfiihrung ei-
ner Resistenz gegen das Herbizid BASTA) und auf die verédnderte Pflanzenzelle
aufrecht, hob aber die patentrechtlichen Anspriiche auf die regenerierte Pflanze
sowie deren Nachfolgegenerationen aufgrund des zur Zeit geltenden Patentie-
rungsverbots fur Pflanzensorten auf.

In Industriestaaten wird der Sortenschutz dem Patentschutz immer mehr an-
gepalit. So ist es nach der inzwischen verabschiedeten Verordnung Uber das
Pflanzensortenrecht der Europdischen Union (Nr. 2100/94) und einer 1991 vor-
genommenen Revision des UPOV-Abkommens dem Landwirt nicht mehr gene-
rell erlaubt, seine Ernte gebihrenfrei zur erneuten Aussaat zu verwenden. Die
an den Inhaber der Sorte zu zahlende Vergutung fur selbst gezogenes Saatgut
soll jedoch spilrbar unter dem Preis fir das Ursprungssaatgut liegen. Kritiker
dieser Verstarkung des Sortenschutzrechtes gehen davon aus, daR sich trotz ei-
ner solchen Preiserleichterung der Nachbau von Saatgut nur mehr in wenigen
Féallen lohnen wird (Leskien/Flitner 1994, S. 33).

Ein weitreichender und wirksamer Schutz geistigen Eigentums, gerade auch
fur biotechnologische Erfindungen und Entwicklungen, fordert - nach Meinung
von Beflrwortern - den technologischen, wirtschaftlichen und sozialen Fort-
schritt sowie den Technologietransfer (Straus 1994, S. 2) und bildet eine Vor-
aussetzung fir das Engagement privater auslandischer und einheimischer Fir-
men in Forschung und Produktion. Das Patentrecht kdnnte sich daher in fol-
gender Weise positiv auswirken:
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Fir Industrielander: Ein wirksamer Schutz erleichtert es Unternehmen, ihr
Know-how in andere Lander zu transferieren, ohne dort mit einem billige-
ren Nachbau ihrer Produkte rechnen zu missen. Ein weitreichendes Patent-
recht wird daher auch als ein positives psychologisches Signal fir eine
Weiterentwicklung der internationalen Arbeitsteilung und Schaffung inter-
nationaler Produktionsnetze gewertet (Lesser et al. 1989, S. 15).

Fiar Entwicklungslander mit relativ hohem technologischen Potential: Bei
Gewahrung von Patentschutz wird ein verstarkter Technologietransfer in
diese L&nder erwartet. Dadurch kann das technologische Potential dieser
Lander weiter angehoben werden, wenn auch der fir diese Lander eventuell
besonders lohnende und aufgrund ihres technischen Potentials moégliche
Nachbau von Produkten aus Industrielandern unterbunden wird. Die Ein-
fihrung eines Patentrechts auf internationalem Niveau kann daher fir L&n-
der, in denen prosperierende Industriezweige vorhanden sind und die even-
tuell sogar den Export ihrer Produkte in Industrestaaten anstreben, von
Vorteil sein. In einer vom TAB in Auftrag gegebenen Fallstudie zur Situa-
tion der Biotechnologie in Thailand wird beispielsweise festgestellt, dal
das Fehlen eines effektiven Patentschutzes in Thailand lokale Investoren
entmutigt und auslédndische Firmen von Investitionen in Thailand abhalt
(Tentscher 1994, S. 65).

Fiar Entwicklungslander mit niedrigem technologischen Potential: Nach
Meinung der Beflrworter eines weitreichenden Schutzes geistigen Eigen-
tums stellt die Gewahrung dieser Rechte einen Anreiz flr ausléandische Fir-
men dar, auch in diesen Landern Forschungskapazitaten aufzubauen. Da
insbesondere biotechnologische Erfindungen (z.B. neue Pflanzen) einer
Anpassung an lokale Verhaltnisse bedurfen und vorausgesetzt wird, daR die
in diesen Landern zur Verfligung stehenden Forschungskapazitaten dies
kaum leisten kénnen, wére das Engagement ausléndischer Firmen eine der
Voraussetzungen fur arme Entwicklungslander mit niedrigen technologi-
schen Potential, die Vorteile biotechnologischer Erfindungen im eigenen
Land nutzen zu kénnen.

Aufgrund der bisherigen Erfahrungen mit Patenterteilungen an Firmen aus In-
dustriestaaten wird von Entwicklungslandern jedoch Kritik an den industrie-
staatlichen Systemen des Schutzes geistigen Eigentums gelibt. Ein Hauptkritik-
punkt ist, dall 90-95% der von Entwicklungsldndern an ausldndische Firmen er-
teilten Patente nicht dazu geflhrt haben, dall die Firmen Produktionsstétten in
den entsprechenden Entwicklungslandern aufgebaut haben. Die Anerkennung
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eines patentrechtlichen Schutzes verbietet es jedoch den lokalen Firmen in
Entwicklungslédndern, entsprechende Produkte selbst zu produzieren und zu
vertreiben. Der Nachbau von mit Hilfe biotechnologischer Methoden eventuell
billig herzustellenden, patentierten Medikamenten und Nahrungsmitteln sowie
der Anbau und die Weiterentwicklung patentierter Pflanzensorten wdaren damit
zunéchst verboten. Um dieses Verbot zu tberwinden, missen Firmen einen ent-
sprechenden Lizenzvertrag mit den Patentinhabern abschlieBen und sich damit
zur Einhaltung entsprechend ausgehandelter Bedingungen und Zahlungen ver-
pflichten. In diesem Zusammenhang ist vielfach die Verwendung solch restrik-
tiver Bedingungen bekannt geworden, dalR dadurch die wissenschaftliche und
wirtschaftliche Entwicklung von Lizenznehmern in Entwicklungsldndern be-
hindert wurde. Entsprechende Klauseln beziehen sich beispielsweise auf Ex-
portverbote, Geheimhaltungsbestimmungen, Einschrankung der Forschungsta-
tigkeit und Abnahmeverpflichtungen (Leskien/Flitner 1994, S. 6). Es wird da-
her vermutet, dall das Patentrecht haufig nicht dazu fuhrt, daB Produktionsstat-
ten in Entwicklungslandern aufgebaut werden und/oder Know-how transferiert
wird, sondern von Firmen eher zur Sicherung ihrer Exporte in Entwicklungs-
lander benutzt wird. Angesichts dieser Praxis wird eine fordernde Wirkung des
Patentrechtes in Frage gestellt, falls betroffene Entwicklungslander bereits
vorhandene Instrumente des Patentrechtes wie Zwangslizenzierungen und Pa-
tentausschliisse nicht durchsetzen kénnen und sich auch nicht durch eventuell
einzurdumende Sonderkonditionen (z.B. ein Verbot von entwicklungspolitisch
kontraproduktiven Klauseln in Lizenzvertragen) gegen wettbewerbsbeschran-
kende Praktiken zur Wehr setzen kénnen.

Ein weiterer Kritikpunkt an dem 1994 verabschiedeten Ubereinkommen zum
Schutz geistigen Eigentums TRIPS ist, dalR es hohe patentrechtliche Mindest-
standards festlegt und daher insbesondere fir die Entwicklungslédnder die "so
dringend notwendige Freiheit, die Patentgesetzgebung an nationalen Zielen und
Bedurfnissen auszurichten, auBerst stark eingeschréankt wurde" (Leskien/Flitner
1994, S. 5). So hatten beispielsweise viele Entwicklungsléander seit den Patent-
rechtsrevisionen in den siebziger Jahren den landwirtschaftlichen, chemischen
und pharmazeutischen Bereich von der Patentierung ausgenommen. Diese Aus-
nahmen bedurfen bei der Umsetzung des TRIPS-Abkommens nun einer erneuten
Revision (Kochenddrfer 1995, S. 29). Die Verweigerung eines patentrechlichen
Schutzes liegt insbesondere dann im Interesse von Entwicklungslandern und
von entwicklungspolitischen Zielsetzungen, wenn der Nachbau biotechnolo-
gisch veranderter Pflanzen sowie die Imitation biotechnologischer Verfahren
zur Verbesserung der Erndhrungs- und Gesundheitsversorgung fur die Men-
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schen in Entwicklungsléandern fihren kdénnen. Mit der Erteilung von Patent-
rechten selbst auferlegte oder durch Wirtschaftssanktionen von anderen Natio-
nen erzwungene Nachbauverbote kénnen Vorteile biotechnologischer Entwick-
lungen fir arme Entwicklungslander zunichte machen (Leskien/Flitner 1994, S.
7, 13, 61).

Wie erwdhnt missen nach dem TRIPS-Abkommen in Zukunft Patente auf
Mikroorganismen und mikrobiologische, bio- und gentechnische Verfahren er-
teilt werden. Von der Patenterteilung ausgenommen werden koénnen jedoch
Pflanzen und Tiere sowie im wesentlichen biologische Verfahren zur Zichtung
von Pflanzen und Tieren. Fur Pflanzensorten muf} jedoch Schutz durch Patente,
durch ein anderes effektives Schutzsystem (sui generis) oder eine Kombination
von beidem gewahrt werden. Um den restriktiven Bestimmungen des Patentge-
setzes entgehen zu konnen, wird den Entwicklungslandern geraten, die Frei-
raume des TRIPS-Abkommens zu nutzen und fir Pflanzensorten ein anderes
Schutzsystem zu entwickeln, das ihre jeweiligen Entwicklungsziele berucksich-
tigt (Leskien/Flitner 1994, S. 9, 68). Grundlage fir ein solches Schutzsystem
konnte beispielsweise das Sortenschutzrecht in seiner Fassung von 1978 sein,
in dem vor allem der Landwirtevorbehalt noch Geltung hat. Die stringenten
Schutzbestimmungen des Patentrechtes kdnnten sich kontraproduktiv bei der
Entwicklung verbesserter Pflanzensorten bzw. deren Anpassung an Standortbe-
dingungen von Entwicklungsléandern auswirken. Die Zahlung von Lizenzgebiih-
ren oder der stdandige Neukauf von Saatgut wird vor allem fir arme Bauern in
Entwicklungslandern und fir deren Regierungen kaum mdglich sein. Die Pa-
tentierung biotechnologischer Produkte und Verfahren in Entwicklungslandern
kdnnte daher angesichts fehlender nationaler Sonderkonditionen fir die arms-
ten Lander gerade die Menschen, flr die biotechnologische Entwicklungen eine
Verbesserung ihrer Situation bringen sollen, von der Nutzung dieser Verbesse-
rungen ausschlieBen (Leskien/Flitner 1994, S. 61).

Weitere Probleme wirft der Patentschutz im Bereich des Schutzes von Wis-
sen uber Pflanzen und deren Wirkung auf, das einheimische Vélker tber Gene-
rationen entwickelt und bewahrt haben. Unbestritten ist, dafl viele Kulturpflan-
zen industrialisierter Lander und darin eingebrachte zusatzliche Eigenschaften
(z.B. Schadlingsresistenzen) aus traditionellen Kultursorten von Bauern und
B&uerinnen aus Entwicklungslandern stammen. Es ist daher fir viele Entwick-
lungslander und deren Landwirte nicht einsichtig, dall sie Lizenzgeblhren fur
Pflanzen, die auf der Grundlage ihrer zlichterischen Vorleistungen verbessert
wurden, zahlen sollen, ohne dall ihre Vorleistungen entsprechend gewdirdigt
werden. Eine Anerkennung solcher Vorleistungen eingeborener Gemeinschaften
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ist in den bisherigen Abkommen zum Schutz geistigen Eigentums nicht vorgese-
hen. Inzwischen wird tber die Mdglichkeiten einer Anerkennung von solchem
sogenanntem indigenem Wissen Uber einen Fonds unter dem Stichwort Far-
mers’ Rights diskutiert. Eine Resolution der Organisation fir Erndhrung und
Landwirtschaft der Vereinten Nationen (FAQO) von 1989 bezeichnet als Far-
mers” Rights die den Bduerinnen und Bauern in aller Welt aufgrund ihrer ver-
gangenen, gegenwartigen und zukdinftigen Leistungen zum Erhalt und zur Ver-
besserung genetischer Ressourcen zustehenden Rechte, an der gewinnbringen-
den Nutzung dieser Ressourcen durch die Pflanzenziichtung oder andere wis-
senschaftliche Methoden in vollem Umfang zu partizipieren (nach Les-
kien/Flitner 1994, S. 62). Die 1992 auf der Rio-Konferenz der Vereinten Nati-
onen verabschiedete Konvention iber biologische Vielfalt sieht zwar eine Ent-
schadigung der in Zukunft gelieferten genetischen Ressourcen vor (s. Kap.
11.3.2), nimmt jedoch die genetischen Ressourcen, die vor der Verabschiedung
der Konvention gesammelt wurden, von einer rechtsverbindlichen Vereinba-
rung auf internationaler Ebene aus. Uber die Halfte der weltweit etwa 4,2 Mio.
gesammelten Genmuster liegen heute jedoch in den Genbanken von Industrie-
staaten (Leskien/Flitner 1994, S. 62 f.). Eine praktische Realisierung der Far-
mers” Rights und damit nach der FAO-Definition dieser Rechte auch eine Ver-
gutung fir Genmuster, die schon vor der Rio-Konferenz ebenfalls gesammelt
wurden, wird jedoch ausdricklich in der auf der Rio-Konferenz ebenfalls ver-
abschiedeten "Agenda 21" (die allerdings keine volkerrechtliche Bindung be-
sitzt) gefordert. Es ist jedoch nicht klar, wie entsprechende Forderungen durch-
gesetzt werden sollen, wenn auch eine Reihe von Modellen in der Diskussion
ist. Ein Vorschlag bezieht sich beispielsweise darauf, im Rahmen des Produkt-
zulassungsrechts (etwa des Saatgutverkehrrechts) oder auch des Patent- und
Sortenschutzrechts eine Offenlegung des Herkunftslandes des verwendeten
Genmaterials zur Voraussetzung der Erteilung der Zulassung bzw. des Schutz-
rechts zu erheben und das entsprechende Land bzw. die entsprechenden Bevol-
kerungsgruppen an den Gewinnen aus denjenigen Produkten, bei denen sie eine
Vorleistung erbracht haben, zu beteiligen (Leskien/Flitner 1994, S. 9).

Fazit

Bei der Gestaltung wirtschaftlicher Rahmenbedingungen spielen zahlreiche bi-
und multilaterale Abkommen zwischen Regierungen und staatliche Regulative
wie Z6lle und nichttarifare Handelshemmnisse sowie die finanzielle Unterstit-
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zung der heimischen Produktion und Exportsubventionen eine wichtige Rolle.
Im Vergleich dazu wird der EinfluR der Biotechnologie auf die Weltmarktposi-
tion der Entwicklungslander in absehbarer Zeit eher gering bleiben. Erhebliche
Effekte werden indes von der im GATT geforderten Liberalisierung des Welt-
handels erwartet. Unter der Voraussetzung, daR eine Liberalisierung des Welt-
handels und des internationalen Agrarmarktes stattfindet, werden eine Bele-
bung des Welthandels und ein Anstieg der Rohstoffpreise auf dem Weltmarkt
zumindest fur diejenigen landwirtschaftlichen Produkte erwartet, deren Welt-
marktpreis bislang durch Exportsubventionen niedrig gehalten wurde. Ein ho6-
herer Rohstoffpreis konnte die Entwicklung effizienterer Produktionsverfahren
mit Hilfe biotechnologischer Methoden beglnstigen. Von einem weitreichen-
den und wirksamen Schutz geistigen Eigentums werden positive Impulse fur
die Entwicklung der Biotechnologie in Industrie- und Schwellenlandern erwar-
tet. Sehr arme Entwicklungslander kénnten jedoch - beim Fehlen nationaler
Sonderkonditionen - z.B. durch finanzielle Forderungen fir Lizenzvertrage
vom Zugriff auf gerade fur sie wichtige patentierte biotechnologische Verfah-
ren und Produkte ausgeschlossen werden. Eine Liicke bisheriger Regelungen
zum Schutz geistigen Eigentums ist die rechtliche und finanzielle Behandlung
indigenen Wissens.

1.2 Substitutionsmdglichkeiten agrarischer Rohstoffe durch
biotechnologische Entwicklungen

Das vermutete Veranderungspotential der Biotechnologie auf dem Weltagrar-
markt stitzt sich auf die nicht unstrittige Annahme, dall mit Hilfe biotechnolo-
gischer Entwicklungen bestimmte agrarische Rohstoffe billiger als mit traditi-
onellen Methoden und Pflanzen erzeugt werden kdnnten. Dies soll auf der einen
Seite durch die biotechnologisch beschleunigte Ziichtung von Pflanzen mit ge-
wunschten Eigenschaften, wie hohere Ertrdge, geringerer Bedarf an Dunger
und Pflanzenschutzmitteln und rationellere Anbau- und Verarbeitungsmdéglich-
keiten, erreicht werden. Andererseits soll aber auch die industrielle Produktion
teurer Rohstoffkomponenten durch gentechnisch verédnderte Mikroorganismen
und die enzymatische Umwandlung billiger Rohstoffe in hoherwertige und da-
mit teurere Stoffkomponenten den Einkauf entsprechender agrarischer Rohstof-
fe flr z.B. die Lebensmittel-, Waschmittel- und Kosmetikindustrie verbilligen.
Die Biotechnologie ermdglicht dabei also eine Art Entkopplung bestimmter
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Stoffe von den sie bisher erzeugenden Pflanzen und Organismen. Diese Mecha-
nismen sollen im folgenden an einigen Beispielen erldutert werden.

Pflanzliche Ole und Fette

Pflanzliche Fette und Ole spielen im Welthandel eine erhebliche ékonomische
Rolle. Sie werden in Form unverarbeiteter Olsaaten und -friichte, als gepreRter
Olkuchen oder als fertige Pflanzendle gehandelt. Olhaltige Pflanzen (bzw. die
aus ihnen gewonnenen Fette und Ole) haben Bedeutung vor allem fiur die
menschliche Erndhrung, als Viehfutter und als Rohstoffe fur die Waschmittel-
und Kosmetikindustrie sowie fir die Herstellung von Schmierstoffen. Dabei
entscheidet die Zusammensetzung der Fettsduren eines Pflanzendls lber dessen
spezifische Verwendungsmaoglichkeiten. Beispielsweise bilden langkettige und
gesattigte Fettsauren, wie sie u.a. im Kakao- und Kokosdél zu finden sind, ein
zéhflussiges Ol oder sogar ein festes Fett (Kakaobutter, Kokosfett). Sie kénnen
daher z.B. zur Produktion von Margarine, Salben und kosmetischen Cremes
eingesetzt werden. Kurzkettige und mehrfach ungesattigte Fettsaduren, die vor
allem in Raps- und Sojadlen zu finden sind, ergeben ein dinnflissiges Ol und
konnen daher als Speisedle und leichte Schmierstoffe Verwendung finden. Die
mehrfach ungeséttigten Fettsauren spielen in den letzten Jahren auch als wich-
tiger Bestandteil der gesundheitsbewuRter Erndhrung (z.B. fir Herzinfarkt ge-
fahrdete Menschen) eine besondere Rolle. War bisher die Produktion spezifi-
scher Fettsduren an bestimmte Pflanzen gebunden, ermdglichen nun die Ent-
wicklungen der modernen Biotechnologie Verédnderungen der pflanzenspezifi-
schen Fettsduremuster. Pflanzen kénnen mit Hilfe biotechnologischer Verfah-
ren (in wesentlich kiirzer Zeit als mit bisherigen Methoden) so "umgebaut”
werden, dal’ sie bestimmte Fettsduren in hoheren oder niedrigeren Konzentrati-
onen produzieren und so - unter Voraussetzung der zumindest zur Zeit noch
nicht erreichten 6konomischen Rentabilitat - bisherige Lieferanten bestimmter
Fettsauren ersetzen kénnen. Die Verdnderung der Inhaltsstoffe von Pflanzen ist
bereits Stand der Technik. Beispielsweise liegt ein Patentantrag auf eine neue
Rapspflanze vor, die einen erhéhten Anteil von Olsaure (einem wichtigen Aus-
gangstoff fur die enzymatische Erzeugung anderer Fettsauren) produziert. Ein
weiterer Patentantrag bezieht sich auf Rapspflanzen, die weniger ungeséttigte
Fettsduren erzeugen und deren Ol weniger Schwefel, eine hohere Stabilitat ge-
gen Oxidation und einen verbesserten Geschmack aufweist. Auch Sonnenblu-
men mit einer reduzierten Produktion von gesattigten Fettsduren sind Gegens-
tand von Patentanmeldungen (Commandeur et al. 1994a, S. 56 ff.).
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Eine weitere Methode, billig bestimmte Fettsduren zu produzieren, ist der Ein-
satz von Enzymen. Mit Hilfe solcher, mit biotechnologischen Methoden ein-
fach zu produzierender Stoffe kdnnen beispielsweise aus einfach ungesattigten
Fettsauren mehrfach ungeséattigte Fettsduren erzeugt werden oder umgekehrt.
Patentantrage fur entsprechende Enzyme (Desaturasen) liegen bereits vor. Fett-
sauren kdnnen biotechnologisch auch billig von gentechnisch veranderten oder
entsprechend ausgesuchten, naturlich vorkommenden Mikroorganismen produ-
ziert werden. Hierzu liegen bereits eine ganze Reihe von Patentantrdgen vor.
Dabei spielt besonders die Produktion der dreifach ungesattigten Linolenséure
eine groRe Rolle (Commandeur et al. 19944, S. 62).

Die zahlreichen Patentanmeldungen zur Veranderung von Fettsduren deuten
darauf hin, dall mit Hilfe biotechnologischer Methoden relativ teure Rohstoffe
wie Kakaobutter, ErdnuR- und Kokosél durch die Umwandlung billigerer Fett-
sauren aus Raps, Soja und Palmdl schon bald ersetzt werden kénnten. Voraus-
setzung ist jedoch, dall der Preisunterschied zwischen den relativ teuren und
den billigeren Olen so groB ist, daR eine - zusatzliche Kosten verursachende -
biotechnische Umwandlung der billigeren Ole rentabel ist. Diese Vorausset-
zung ist zur Zeit nicht gegeben und ihr Eintreffen wird von einigen Okonomen
bei Fortdauer der gegenwartig sehr niedrigen Produktionskosten agrarischer
Rohstoffe in vielen Entwicklungslandern bezweifelt.

Findet nach weiteren technischen und/oder 6konomischen Entwicklungen in
Zukunft jedoch eine zunehmende Umwandlung von billigen zu bisher teuren
Fettsauren statt und fangt ein erweiterter Bedarf des Weltmarktes die Produkti-
onserweiterung bisher teurer Ole durch Substitute nicht auf, dann kénnte der
Bedarf an entsprechenden Fettsduren aus den bisherigen teuren Rohstoffen sin-
ken. Dies konnte fur einige Entwicklungslander bedeuten, dall die Nachfrage
von Industrielandern nach ihren Olen zuriickgeht. Profitieren wiirden jedoch
solche Lander, die billige Ole produzieren, die nach entsprechender Behand-
lung als Ersatz fiir teure Ole dienen konnten (Commandeur et. al. 1994a, S. 51).

Als ein Beispiel moglicher Substitutionsentwicklungen kdnnen gegenwaértige
Tendenzen auf dem Kakaomarkt dienen. Die bereits existierenden Substitu-
tionsfette fir Kakao ("Kakaobutter-Alternativen™) hatten 1992 ein Marktvolu-
men von 130.000 t, &quivalent zu 350.000 t Kakaobohnen, was etwa 15% der
Weltproduktion entspricht. Das derzeitige Volumen der Kakao-Substitute wird
u.a. durch den niedrigen Kakao-Weltmarktpreis und durch die begrenzte Ver-
figbarkeit geeigneter Substitutions6le, die z.T. aus relativ teuren tropischen
Pflanzen mit stark schwankenden Ernteertrdgen gewonnen werden, begrenzt
(van Roozendaal 1992). Die Verwendung billigerer Ole als Kakaobutter-Ersatz
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ergab bisher Probleme bei der Verarbeitung (z.B. nur schwer mischbar mit Ka-
kaobutter) oder durch Geschmacksveranderungen (z.B. durch hohe Anteile an
Laurinsdure). Biotechnologische Methoden (enzymatische Umesterungsprozes-
se billiger Ole) sowie Pflanzen mit veranderter Fettsaurezusammensetzung
kénnen nun die bisherigen Nachteile und schlechte Verfiigbarkeit von Kakao-
Substituten beseitigen. Beispielsweise hat der japanische Nahrungsmittelkon-
zern Ajinomoto bereits ein Patent auf enzymatische Prozesse zur "Synthese von
hochwertiger Kakaobutter aus minderwertigen Olen" erhalten (Shand 1989, in
Sprenger/Zweifel S.67). Auch die Firma Unilever hélt mehrere Patente im Ka-
kao-Sektor, z.B. flr die enzymatische Umwandlung von Fetten aus Palmol und
fur eine neue Variante einer Sojapflanze, die einen erhdhten Anteil geséattigter
Fettsauren und damit mehr Ole fiir den Ersatz von Kakao produziert. Der ame-
rikanische Konkurrent von Unilever, die Procter & Gamble Company, besitzt
ein Patent Uber die Substitution von Kakaobutter durch einen Sucrose-
Polyester, einen Stoff, der weniger Kalorien enthalt und billiger als Kakaobut-
ter ist, ansonsten aber ahnliche Eigenschaften (Schmelzeigenschaften) wie die
natlrliche Kakaobutter aufweist (Commandeur et al. 1994b, S. 72 f.).

Die Substitution von Kakaobutter durch niederwertigere Ole, wie z.B. Palm-
61, das durch Enzymbehandlungen aufgewertet werden kann, wird z.Zt. aulRer
aus Grinden der Wirtschaftlichkeit auch aufgrund politischer Entscheidungen
noch nicht in groRerem Umfang angewandt. Beispielsweise darf Schokolade
aufder in Irland, Grofl3britannien und D&nemark in den L&ndern der EU als sol-
che nicht mehr bezeichnet werden, wenn sie andere Ole und Fette als Kakao-
butter enthalt. In den genannten drei Landern dirfen 5% der Fette auch aus an-
deren Pflanzen stammen. Im Zuge einheitlicher Regelungen in der EU wird zur
Zeit daran gearbeitet, auch fur die anderen L&nder der EU mindestens 5%
Fremddle in der Schokolade zu zulassen. Die Zulassung von Fremddlen in der
Schokolade bzw. der Einsatz von Kakaobutter-Substituten kénnten bei gleich-
bleibendem Kakao-Bedarf auf dem Weltmarkt die Nachfrage nach echter Ka-
kaobutter verringern.

Ein weiteres Anwendungsgebiet biotechnologischer Methoden stellt die Sub-
stitution der hohen Kakao-Qualitaten durch niedrigere Qualitdten mit Hilfe von
Verbesserungen im FermentationsprozeR dar. Regional konzentriert sich die
Produktion der hohen Qualitaten auf Afrika, die der niedrigen Qualitaten auf
Indonesien, Malaysia und Brasilien (van Roozendaal 1992). Der breite Einsatz
solcher Qualitats-Substitutionen wirde voraussichtlich den Standortvorteil der
hochwertigen Kakaobutter aus westafrikanischen Lander vermindern. Schon
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seit Jahren sehen sich die traditionellen, kleinbduerlichen westafrikanischen
Kakaoproduzenten der Konkurrenz durch die Plantagenwirtschaft in Brasilien
und Siidostasien ausgesetzt (Ullenberg 1994).

Zucker

Deutliche Auswirkungen - in Form konkreter Einnahmeverluste - haben bio-
technologische Verfahren bisher auf einige zuckerexportierende Entwicklungs-
ldnder gezeigt, unter ihnen vor allem die philippinische Zuckerinsel Negros
(Junne 1992). Grund dafir ist v.a. die verminderte Zuckereinfuhr der USA,
nachdem dort die enzymatische Verarbeitung von Maisstirke zu Isoglucose
(HFCS, High Fructose Corn Syrup) einen Teil des zuvor importierten Zucker-
bedarfs deckte (Knerr 1991). Parallel dazu wurde weltweit ein Teil des Zucker-
bedarfs durch den wachsenden Einsatz von Sii8stoffen ersetzt. Neben den che-
misch hergestellten SiiBstoffen spielte auch Thaumatin, ein aus einem westafri-
kanischen Baum isolierter Stoff, eine Rolle und war in westafrikanischen Lan-
dern ein Exportprodukt. Da sich Thaumatin nun biotechnologisch herstellen
14B8t, konnten die betroffenen afrikanischen Linder ihr Exportprodukt bald ver-
lieren. Auch auf den Zuckermarkt konnte der biotechnologisch hergestellte
StiBstoff, der 3000mal siiBer als Zucker ist, weiteren Druck ausiiben (Comman-
deur/van Roozendaal 1993, S. 74).

Gewiirze, Aromastoffe und Heilpflanzen

Die Produktion von Substituten fiir Gewliirze, Aromastoffe und Heilpflanzen ist
mit Hilfe der Vermehrung von Zell- und Gewebekultur moglich und erfolgt so-
mit unabhédngig von dem natiirlichen Standort auf einem kiinstlichen Néhrme-
dium oder in einem Fermenter. Dieser Markt ist fiir die biotechnologische For-
schung und Entwicklung von grofsem Interesse, denn gerade diese Gruppe der
sogenannten hochwertigen, niedrig-volumigen Produkte ldfst hohe Gewinnmar-
gen erwarten. Die OECD bezeichnet den Markt als "anféllig" fiir derzeitige
Forschung und Entwicklung und glaubt, da} Substitutionen in diesem Sektor
bei entsprechender weiterer Entwicklung 6konomisch rentabel werden konnten
(OECD 1994, S. 173 f.). Auch wenn momentan die kommerzielle Umsetzung
der Forschungsergebnisse aufgrund der zu hohen Produktionskosten noch nicht
geschieht (UNCTAD 1991, S. 10), wird jedoch erwartet, dal zunehmende For-



1. Auswirkungen auf die Position der Entwicklungsldnder 95

schung und Produktionserfahrungen die Kosten reduzieren werden (OECD
1989, S. 90). Unter den Gewiirzen ist die Substitutionsmoglichkeit von Vanille
am weitesten fortgeschritten. Mit Hilfe von Gewebekulturen kann das Vanille-
aroma als sogenannte Phyto-Vanille hergestellt werden. Diese soll geschmack-
lich die gleiche Qualitdt haben wie die natiirliche Vanille. Die UNCTAD
spricht davon, daB die Substitution schon bald kommerziell in Gang kommen
konnte (UNCTAD 1991, S. 10). Auch wenn die jeweiligen Marktvolumina im
Vergleich zum gesamten Weltmarkt unbedeutend erscheinen, kénnten sich die
Handelsverschiebungen fiir einige Ladnder und gesellschaftliche Gruppen inner-
halb dieser Lidnder mittel- bis langfristig negativ auswirken (OECD 1994, S.
173 £.).

Gummi Arabicum und natiirlicher Kautschuk

Gummi Arabicum ist ein Extrakt aus Akazienbdumen, der als Dickungsmittel in
der StiBwaren- und Getrinkeindustrie eingesetzt wird. Die amerikanische Firma
Tic Gums hat einen Ersatzstoff mit Namen "Aragum 3000" entwickelt, der 20%
weniger Gummi Arabicum braucht. Ein wesentlicher Bestandteil dieses Ersatz-
stoffes besteht aus einem Polysaccharid (Stdrke), welches durch bakterielle
Fermentation hergestellt wird. Das so erzeugte Produkt gilt als qualitativ hoch-
wertiger als das natiirlich produzierte. Durch die Substitution von Gummi Ara-
bicum sind Senegal, Nigeria und der Sudan betroffen (Commandeur/van Roo-
zendaal 1993, S. 77).

Natiirlicher Kautschuk ist nach Kaffee und Zucker das wertméfBig bedeu-
tendste Exportprodukt fiir die Entwicklungsldnder mit einem Exportwert von
3,4 Milliarden US$ (FAO 1993). US-Firmen forschen derzeit an Mdoglichkeiten
zur Biosynthetisierung des natiirlichen Stoffes und an der Entwicklung einer
natlirlichen Kautschuk produzierenden Pflanze fiir den Anbau in nordlicheren
Gebieten. Bei Erfolg dieser Bemithungen kdnnte Schidtzungen zufolge die USA
gegen Ende dieses Jahrzehnts 25% ihrer Importe ersetzen. Besonders betroffe-
ne Lander wiren Thailand, Malaysia und Indonesien (FAO 1993).

Fazit

Das vermutete Verdnderungspotential der Biotechnologie auf dem Weltagrar-
markt stiitzt sich auf die nicht unstrittige Annahme, dafl mit Hilfe biotechnolo-
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gischer Entwicklungen bestimmte agrarische Rohstoffe billiger als mit traditio-
nellen Methoden und Pflanzen erzeugt werden konnten. Die Produktion von
Stoffen in Fermentern und die biotechnologische Verdnderung von Pflanzen
ermoglichen eine gewisse Entkopplung der Produktion bestimmter Stoffe von
den sie bisher erzeugenden Pflanzen und Organismen. Besonders deutlich wird
dies auf dem Gebiet der Erzeugung von pflanzlichen Fetten und Olen (z.B. Ka-
kaobutter), wo bereits zahlreiche Patentanmeldungen zur Verdnderung der Fett-
sdurenzusammensetzung von Pflanzen und fiir mikrobiologische Produktions-
verfahren von Fettsduren vorliegen. Dies weist darauf hin, daBl relativ teure
Rohstoffe wie Kakaobutter, Erdnuf3- und Kokosol durch die biotechnologische
Umwandlung billigerer Fettsduren aus Raps-, Soja- und Palmél schon bald er-
setzt werden konnten. Hauptvoraussetzung fiir den breiten Einsatz von Substi-
tuten ist jedoch ihre Rentabilitdt. Diese ist zur Zeit bei vielen technisch bereits
verfiigbaren Substituten bzw. Substitutionsverfahren noch nicht gegeben.

1.3 Die wirtschaftlichen Auswirkungen von Exportsubstitutio-
nen auf Entwicklungslander

Die oben dargestellten Beispiele zeigen, dall die Substitution agrarischer Pro-
dukte aus Entwicklungsldndern auf zwei Ebenen vorangetrieben werden kann.
Zum einen durch biotechnologisch erzeugte Ersatzstoffe und zum anderen
durch die Entwicklung von Pflanzen mit verdnderten Eigenschaften.

Die industrielle Produktion von Ersatzstoffen, insbesondere, wenn es sich
um Produktionsweisen in biotechnischen Fermentern handelt, ist weitgehend
unabhdngig von einer landwirtschaftlichen Basis und kann daher den Produk-
tionsstandort von Stoffen auch und vor allem in Industriestaaten verlegen. Eine
solche Entwicklung konnte die Nachfrage nach Produkten aus Entwicklungs-
lindern vermindern und ihre Exportwirtschaft daher empfindlich treffen. Es
wird davon ausgegangen, dafl der Substitution von Rohstoffen durch biotechno-
logische Methoden von seiten der Wissenschaft und Technik langfristig kaum
Grenzen gesetzt sind (OECD 1989, S. 90). Entscheidend fiir den Markterfolg
von Substituten ist jedoch, daf} sie preisgiinstiger sind als die natiirlichen Roh-
stoffe. Die zur Zeit sehr niedrigen Rohstoffpreise sind damit eines der Haupt-
hindernisse fiir einen okonomischen Einsatz von Substituten. Der Preis von
Rohstoffen und Substituten wird, wie anfangs erwéhnt, nicht unwesentlich von
der Wirtschaftspolitik (bi- und multilaterale Vertrige, Zolle, Stiitzung der hei-
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mischen Produktion, Exportsubventionen usw.) fiihrender Staaten auf dem
Weltmarkt beeinfluBBt. Setzt sich jedoch kiinftig eine Liberalisierung des Welt-
handels durch, dann werden steigende Weltmarktpreise fiir solche Rohstoffe
erwartet, deren Preise bisher durch staatliche Exportsubventionen niedrig
gehalten wurden. Steigende Weltmarktpreise und sinkende Herstellungskosten
fiir Substitute, ermoglicht durch technische Weiterentwicklungen, kénnten den
Markterfolg von Substituten fordern.

Ersatz von Rohstoffen aus Entwicklungslindern durch biotechnologische
Produktion in Industrieléiindern

Unter Vorbehalt der Rentabilitit und weiterer wissenschaftlicher und techni-
scher Entwicklung konnten fiir die oben behandelten Agrarprodukte schon in
ndchster Zukunft Substitute angeboten werden. Die Produktion und der Export
bestimmter agrarischer Produkte sind auf dem Weltmarkt stark auf einzelne
Léander konzentriert, so daB3 die Auswirkungen einer Reduktion der nachgefrag-
ten Rohstoffmengen fiir einige exportierende Lédnder gravierend, fiir andere
hingegen kaum spiirbar wéren. Daher kann der mogliche EinfluB von Produkt-
substitutionen nur durch eine Einzelfallbetrachtung der Exportstruktur eines
Landes beurteilt werden. Unter dem Vorbehalt, dafl eine Abschidtzung der in
Zukunft stattfindenden Substitutionsprozesse nur mit grofler Unsicherheit mog-
lich ist, konnen einige Lidnder genannt werden, fiir deren Wirtschaft die oben
genannten Substitutionsmdglichkeiten fiir Fette und Ole, insbesondere fiir Ka-
kaobutter, Kokosdl, Ernul36l, Soja- und Sonnenblumendl, aber auch fiir Gum-
mi/Kautschuk, fiir Zucker und fiir Gewiirz-, Aroma- und Heilpflanzen (v.a. Va-
nille) Auswirkungen hitten. Von den Substituten fiir die hier genannten Roh-
stoffe wdre der Grofiteil der Entwicklungslinder aufgrund ihrer Exportstruktur
nicht oder nur mdapig betroffen. Auf die Agrarexporte einiger Entwicklungsldin-
der hdtten diese Substitutionsmoglichkeiten jedoch einen nicht zu unterschdt-
zenden Einfluf. Zu diesen gehoren Coéte d’Ivoire, Ghana, Kongo, Mauritius,
Nigeria, die Dominikanische Republik und Bolivien. Die Analyse ihrer Export-
struktur zeigt, daB3 sie in der Regel fast ausschlielich auf ein einziges Export-
produkt (meist Kakao oder Zucker) spezialisiert sind, so daB hier eine Substitu-
tion schwerwiegende Folgen haben konnte. Nigeria wiirde gleich bei zwei sei-
ner Produkte, Gummi und Kakao, durch Exportriickgdnge empfindlich getrof-
fen.
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Ein Vergleich des Anteils der durch Substitution tangierbaren landwirtschaftli-
chen Export-Volumina an den Gesamtexporten der Linder zeigt, daBl empfind-
liche EinbuBen einiger der aufgefiihrten Ldnder im landwirtschaftlichen Sektor
auf den gesamten Exportsektor durchschlagen und somit die Deviseneinkiinfte
negativ betreffen wiirden. Zu diesen volkswirtschaftlich betroffenen Lidndern
gehoren Cote d’lvoire, Ghana, Mauritius und die Dominikanische Republik
(Gerhardus 1995). Ein Land wire jedoch positiv betroffen, ndmlich Malaysia,
welches aufgrund seiner Palmdlproduktion von Substitutionsprozessen auf dem
Ol- und Kakaomarkt profitieren konnte. Das preisgiinstige Palmol konnte als
Substitut fiir héherpreisige Ole und Fette (z.B. Kakaobutter) dienen.

Handelsverschiebungen zwischen Entwicklungslindern mit unterschiedli-
chem technologischen Potential

Wihrend biotechnologisch hergestellte Ersatzstoffe die Produktionsstandorte
fiir agrarische Rohstoffe vor allem in Industrieldnder verlagern konnten, kann
die Entwicklung neuer Pflanzen auch den Kampf unter den Entwicklungsldn-
dern um Anteile am internationalen Rohstoffmarkt verschéirfen. Konkurrieren
Lander mit unterschiedlichem wissenschaftlichen, technischen und infrastruk-
turellen Potential um Weltmarktanteile bei einem bestimmten Produkt, wird
angenommen, daBl Ldnder mit einem hoheren Entwicklungsstand in diesen Sek-
toren schneller und umfassender Vorteile durch verbesserte Pflanzen (z.B. bes-
sere Verarbeitbarkeit, krankheitsresistente Sorten, hoherer Ertrag usw.) und
Produktionsbedingungen nutzen kdénnen als Lédnder mit weniger gut entwickel-
tem Potential. Infrastrukturell gut ausgebaute Linder kénnten daher bei der
Nutzung biotechnologischer Verfahren und Produkte im Vorteil sein und da-
durch ihre Produkte - zumindest voriibergehend - erfolgreicher auf dem Welt-
markt anbieten als Ldinder mit schlechter Infrastruktur (Commandeur/van Roo-
zendaal 1993, S. 74 1.).

Als Beispiel fiir solche marktwirtschaftlichen Mechanismen kann die mo-
mentane Entwicklung der Kakaoproduktion angefiihrt werden. Auf dem Kakao-
Sektor sind z.Zt. Hochleistungssorten verfiigbar, die insbesondere auf den ma-
laysischen Plantagen gepflanzt werden und mit etwa 1000-1500 kg Bohnen/ha
einen mehr als doppelt so hohen Ertrag aufweisen wie die traditionellen Sorten,
die v.a. in den westafrikanischen, eher kleinbduerlichen Produktionssystemen
vorherrschen. Eine erfolgreiche Anwendung von Gewebekulturen, die fiir die
Zukunft nicht unwahrscheinlich ist, wiirde eine Ertragssteigerung auf iiber
3000 kg/ha ermdglichen. Es wird davon ausgegangen, dal3 diese iiber Gewebe-
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kultur entwickelten Sorten vor allem in den Landern mit hoher technologischer
Kapazitit (einige Lander Asiens) verfligbar sein werden, wiahrend die weniger
entwickelten und armen Lénder Afrikas mit einer solchen Entwicklung weder
technologisch noch infrastrukturell in gleichem Mafle mithalten konnen. Zudem
verliert der afrikanische Kakao durch die Entwicklung biotechnologischer Auf-
bereitungsmoglichkeiten den Vorteil seiner besseren Qualitdt gegeniiber den
asiatischen Produkten. Die ungleiche Verteilung verfiigbarer Techniken fiir die
Kakaoproduktion kann daher Handelsverschiebungen zu Lasten Afrikas und
damit zum Nachteil von jetzt schon sehr armen Ldndern auslésen (Flitner 1991,
S. 80 ff.).

Fazit

Die Produktion und der Export bestimmter agrarischer Produkte sind auf dem
Weltmarkt stark auf einzelne Lénder konzentriert, so da3 die Auswirkungen ei-
ner Reduktion der insbesondere durch Industrieldnder nachgefragten Rohstoff-
mengen durch Substitutionen fiir einige exportierende Lidnder gravierend, fiir
andere hingegen kaum spiirbar wéren. Zu den Lédndern, auf die technisch be-
reits realisierbare Substitutionen einen nicht zu unterschitzenden Einflufl haben
konnten, zdhlen Cote d’Ivoire, Ghana, Kongo, Mauritius, Nigeria, die Domini-
kanische Republik und Bolivien. Die Analyse ihrer Exportstruktur zeigt, dal
sie in der Regel fast ausschlieBlich auf ein einziges Exportprodukt (meist Ka-
kao oder Zucker) spezialisiert sind, so daB3 hier eine Substitution schwerwie-
gende Folgen haben konnte. Unter den Entwicklungsldndern werden infrastruk-
turell gut ausgebaute Lander groBere Vorteile durch biotechnologische Metho-
den und Produkte haben als Lander mit einer schwicheren Infrastruktur, da sie
neue Pflanzensorten und biotechnologische Methoden schneller entwickeln und
anpassen konnen und anderen Orts entwickelte Fortschritte schneller in ihrem
Land etablieren konnen. Die ungleichen Anwendungsmoglichkeiten verfiigba-
rer Techniken konnen daher weitere Handelsverschiebungen zu Lasten jetzt
schon sehr armer Linder verursachen.

1.4 Nutzen-Schutz-Konzepte fiir biologische Ressourcen

Moderne bio- und gentechnologische Methoden ermdglichen zunehmend, Ei-
genschaften (z.B. Insekten- und Trockenheitstoleranzen) und Wirksubstanzen
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von Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen durch die Isolation der entspre-
chenden Gene verfiigbar zu machen und in andere Organismen und biotechno-
logische Produktionsverfahren einzubauen. Dadurch erhalten Gene einen ei-
genstindigen Wert, unabhéngig vom Wert ihrer Gentrager (bestimmte Pflanzen
und Tiere). Vor diesem Hintergrund gewann schon in den 80er Jahren das
Sammeln und Kartieren von genetischem Material zunehmend an Bedeutung
(sieche Anhang 2.2). Bisher standen die genetischen Ressourcen jedoch weitge-
hend kostenlos fiir die Suche nach Wirkstoffen (z.B. fiir Medikamente) zur Ver-
fiigung. Dies soll nun vor dem Hintergrund des steigenden Wertes von Genen
gedndert werden. Okonomen schitzen, daB bei entsprechender Bezahlung der
Austausch genetischer Ressourcen und Technologien zwischen Entwicklungs-
ldndern, auf deren Staatsgebiet die Regionen mit der grofiten genetischen Viel-
falt liegen, und Industrieldndern, deren technisches Know-how eine entspre-
chende Verwertung des genetischen Materials ermdglicht, langfristig erhebli-
che AusmalBle annehmen konnte. Angesichts weltweit fortschreitender Umwelt-
zerstorung und dem damit verbundenen unwiederbringlichen Verlust von gene-
tischem Material gewinnt jedoch auch der Schutz der genetischen Ressourcen
an Wert. Zur Zeit werden daher sowohl immer groBBere Genbanken angelegt,
die genetisches Material (vor allem Samen von Pflanzen) fiir den zukiinftigen
Gebrauch konservieren sollen (sogenannte Ex-situ-SchutzmafBlnahmen, s. Kap.
11.3.2), als auch Konzepte fiir den Schutz natiirlicher Okosysteme entwickelt
(In-situ-SchutzmaBnahmen). Als ein Okosystem mit sehr hoher genetischer
Vielfalt und damit hohem materiellen Wert gelten die tropischen Regenwiélder.
Ihr nachhaltiger Schutz wird daher besonders angestrebt.

Bisherige Erfahrungen mit Schutzsystemen fiir tropische Regenwaélder zei-
gen, daB3 ohne finanzielle Anreize fiir die Regierungen der entsprechenden Lin-
der und die ortsansdssige Bevolkerung ein nachhaltiger Schutz fiir den Regen-
wald kaum fiir ldngere Zeit aufrechterhalten werden kann. Fiir die Regierungen
sind vielfach Deviseneinnahmen durch den breitflichigen Einschlag und Export
tropischer Holzer lukrativer als der Schutz der genetischen Vielfalt in diesen
Wildern. Fiir die lokale Bevdlkerung ergibt sich hédufig die Notwendigkeit,
Waldgebiete fiir die Gewinnung von Feuerholz und Ackerland zu roden und
durch die Bejagung der Waldtiere fiir zusdtzliche Eiweilquellen zu sorgen.
Neuere Modelle fiir den In-situ-Schutz von Waldgebieten versuchen nun, den
langfristigen Schutz von tropischen Regenwdldern an ihre vorsichtige und
nachhaltige Nutzung zu binden (Nutzen-Schutz-Konzept). Ziel ist es, den Geld-
wert des Waldes fiir Regierung und lokale Bevolkerung so zu steigern, dal3 des-
sen Erhaltung mehr einbringt als die zerstorende Nutzung. Als neue Modelle
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der Regenwaldnutzung sind neben einer nachhaltigen Forstwirtschaft, bei der
beispielsweise nur wenige ausgewdhlte Stimme dem Wald entnommen werden,
auch Nutzungsformen durch einen vorsichtigen Oko- und Jagdtourismus im
Gespriach. Nach Myers konnte ein Waldgebiet einen nachhaltigen Jahresertrag
von wildlebenden Tierarten im Wert von mindestens 200 US$/ha einbringen,
wihrend aus der kommerziellen Holznutzung kaum mehr als 150 US$/ha erzielt
werden kann (Myers 1990, nach Gettkant/Stephan in INF 1994, S. 14). Die
jahrlich erzielbaren Gesamteinnahmen aus einem sanften Okotourismus werden
fir Entwicklungsldander auf 2 bis 12 Mrd. US$ geschitzt (Lindberg 1991, nach
Gettkant/Stephan in INF 1994, S. 15).

Ein weiteres Modell der wertsteigernden und nachhaltigen Nutzung von tro-
pischen Regenwdldern sieht die vorsichtige Sammlung, Katalogisierung und
Aufbereitung der im Tropenwald enthaltenen genetischen Vielfalt vor (Prospek-
tierung der Biodiversitdit). Entsprechend aufbereitete Proben von Pflanzen und
Tieren aus dem Regenwald sollen dann der internationalen Pharma- und Agro-
industrie fiir ihre Suche nach Wirkstoffen gegen Bezahlung und Gewinnbeteili-
gung zur Verfiigung gestellt werden. Ein Teil der dadurch eingenommenen Gel-
der soll fiir den dauerhaften Erhalt der Regenwilder verwendet werden. Um
dem Konzept der Kopplung zwischen Schutz und schonender, zukunftsfahiger
Nutzung genetischer Ressourcen vilkerrechtliche Verbindlichkeit zu verleihen,
wurde im Rahmen der Umweltkonferenz der Vereinten Nationen 1992 in Rio
de Janeiro (UNCED) die Konvention iiber den Schutz der biologischen Vielfalt
(Biodiversitdtskonvention, s. Kap. I1.3.2) verabschiedet. Mit ihren im einzelnen
noch auszuarbeitenden Bestimmungen soll die Konvention politische und
rechtliche Rahmenbedingungen fiir den Schutz genetischer Ressourcen definie-
ren (z.B. Regelungen zur Ex-situ-Konservierung und zur Biologischen Sicher-
heit, Unterstiitzung des Technologietransfers, Hinweise zum Umgang mit pa-
tentrechtlichen Bestimmungen usw.) und damit eine Ergdnzung bzw. ein gewis-
ses Gegengewicht zu anderen weltwirtschaftliche Rahmenbedingungen wie
dem GATT und das darin enthaltene TRIPS-Abkommen bilden.

Als ein erster Erfolg der Nutzen-Schutz-Strategie gilt der Vertrag zwischen
dem amerikanischen Konzern Merck Sharp & Dohme Pharmaceuticals und dem
Instituto de Biodiversidad (InBio) in Costa Rica, einer halbstaatlichen Firma,
die genetisches Material sammelt und aufbereitet. Der Vertrag verpflichtete
InBio, von 1992 bis 1994 chemische Extrakte aus Wildpflanzen, Insekten und
Mikroorganismen sowie Bodenproben fiir ein Arzneientwicklungsprogramm an
das amerikanische Unternehmen zu liefern. Dafiir zahlte Merck & Co. 1 Mill.
USS$ als Vorauszahlung sowie 135.000 US$ in Form von Laborausstattungen
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und anderen Geréten an das costaricanische Unternehmen. Dariiber hinaus wur-
de InBio zugesagt, bei erfolgreicher Produktentwicklung mit einem bestimmten
Prozentsatz an den Lizenzgebiihren beteiligt zu werden. Der Vertrag wurde zu
dhnlichen Bedingungen im Sommer 1994 fiir zwei Jahre verldngert (Gett-
kant/Stephan in INF 1994, S. 19). Im Vertrag wurde vereinbart, dall ein Teil
der Gewinne, die aus der Nutzung der genetischen Ressourcen hervorgehen,
zur Bewahrung der Nationalparks eingesetzt werden. Merck Sharp & Dohme
zahlte 10% der Vorauszahlungen, also ca. 100.000 USS$, an die Nationalpark-
stiftung des Landes. InBio verpflichtete sich, 50% seiner zukiinftigen Einnah-
men aus Lizenzbeteiligungen an Patenten von Merck & Co. an die National-
parkverwaltung abzugeben.

Die Erfahrungen von /nBio in Costa Rica werden in anderen an genetischen
Ressourcen reichen Lindern teilweise als richtungsweisend fiir die Entwick-
lung der nationalen Technologiepolitik, den Abschlufl von Vertrdgen mit Fir-
men, die Sicherung geistiger Eigentumsrechte (z.B. Patentgesetze) und die Ein-
richtung von Sammel- und Kartierungsorganisationen angesehen (Reid et al.
1993). So befinden sich beispielsweise /nBio-dhnliche private oder staatliche
Vermittlungseinrichtungen in Mexiko, Indonesien und Kenia im Aufbau (Reid
1992).

Andere Entwicklungslinder betrachten den Aufbau von eigenen Verwer-
tungs- und Vermarktungskapazititen fiir ihre genetischen Ressourcen eher
skeptisch. Ldnder, die nur iiber geringe wissenschaftliche und technologische
Kapazitditen verfiigen, werden sich eher auf die arbeitsintensiven Mafsnahmen-
bereiche wie erste Probensammlungen beschrdinken, wo sie komparative Kos-
tenvorteile gegeniiber den Industrieunternehmen besitzen (Sedjo/Simpson
1994, nach Gettkant/Stephan in INF 1994, S. 21). Damit aber wird ihre Posi-
tion als reiner Lieferant von Rohstoffen eher verstirkt als vermindert. Vor die-
sem Hintergrund sind Unmutsbezeugungen in den Nachbarstaaten Costa Ricas
iiber die Aktivitdten /nBios durchaus verstindlich, wird doch befiirchtet, daf
das Merck-Abkommen die Chancen von Staaten wie Nicaragua oder Panama
vermindert, ebenfalls als Anbieter genetischer Ressourcen aus derselben Biore-
gion auf dem Weltmarkt aufzutreten. Sollte der Pharmakonzern erst einmal so-
weit sein, verschiedene Wirkstoffe weltweit zum Patent anzumelden, siecht man
die Gefahr, dall dadurch die Entwicklungschancen der Nachbarstaaten erheb-
lich beschnitten werden konnten (Gettkant/Stephan in INF 1994, S. 21).

Andere kritische Stimmen befiirchten, daf; seitens der Industrieunternehmen
und der Forscher aus dem Norden die Verlockung, auf das Wissen lokaler
Gruppen und indigener Vélker zuriickzugreifen und sich patentieren zu lassen,
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ohne dieses entsprechend zu kompensieren, sehr grofs ist und durch den man-
gelnden politischen Willen, den Schutz des geistigen Eigentums traditioneller
bduerlicher Gruppen (indigenes Wissen) international anzuerkennen, noch ver-
starkt wird. Eine volle Teilhabe an Forschungsunternehmen und Nutzungsmal-
nahmen wird zwar von indigenen Volkern immer wieder eingefordert (Regen-
wilder Kampagne 1993; Argumedo 1994; Consejo Aguaruna y Huambisa
1994), findet aber auBler in rechtlich unverbindlichen Absichtserkldrungen und
Richtlinien diverser Forschungsvereinigungen in den seltensten Féllen wirksa-
me Berlicksichtigung (Gettkant/Stephan in INF 1994, S. 22).

Fazit

Bisher standen genetische Ressourcen fiir die Suche nach Wirkstoffen (z.B. fiir
Medikamente) weitgehend kostenlos zur Verfiigung. Vor dem Hintergrund des
steigenden Wertes von Genen und der immer notwendiger werdenden Schutz-
maBnahmen fiir artenreiche Gebiete versuchen neuere Strategien, die Nutzung
vorhandener Genressourcen an gleichzeitige SchutzmaBnahmen zu binden
(Nutzen-Schutz-Konzept). Um diesem Konzept volkerrechtliche Verbindlich-
keit zu verleithen, wurde im Rahmen der Umweltkonferenz der Vereinten Nati-
onen 1992 die Konvention iiber den Schutz der biologischen Vielfalt verab-
schiedet. Als eine erste konkrete Umsetzung dieses Konzepts gilt ein Vertrag
zwischen dem amerikanischen Konzern Merck Sharp & Dohme Pharmaceuti-
cals und dem Instituto de Biodiversidad (InBio) in Costa Rica, einer halbstaat-
lichen Firma, die genetisches Material sammelt und aufbereitet. Dieser Vertrag
sowie der Aufbau von InBio in Costa Rica gelten einigen Entwicklungsldndern
(z.B. Mexiko, Indonesien und Kenia) als vorbildlich fiir die Vermarktung und
den Schutz von genetischen Ressourcen bei gleichzeitigem Aufbau eigener
technologischer Kapazititen. Andere Entwicklungsldnder betrachten ihre Chan-
cen fiir den Aufbau von eigenen Verwertungs- und Vermarktungskapazititen
fir ihre genetischen Ressourcen eher skeptisch. Lander, die nur iiber geringe
wissenschaftliche und technologische Kapazitidten verfiigen, werden sich eher
auf die arbeitsintensiven Bereiche, wie erste Probensammlungen, beschrianken
miissen und bleiben daher wahrscheinlich bloBe Rohstofflieferanten.
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2.  Okologische Auswirkungen

Abgesehen davon, dall nachsorgende MaBBnahmen, gleich auf welcher Techno-
logie sie beruhen, in den meisten Féllen die zweitbeste Variante im Vergleich
zu vorsorgenden Maflnahmen darstellen, werden im Bereich der konkreten um-
weltrelevanten Anwendungen (Altlastensanierung, Abwasser- und Abfallbe-
handlung) die Moglichkeiten und Auswirkungen moderner biotechnologischer
Verfahren meist positiv beurteilt (Commandeur/van Roozendaal 1993, S. 86 f.).
Durchaus kontrovers werden jedoch die Auswirkungen moderner Biotechnolo-
gie bei ihrem Einsatz in der Landwirtschaft und zum Schutz genetischer Res-
sourcen diskutiert. Neben wiinschenswerten Folgen, wie z.B. die Verringerung
des Chemieeinsatzes infolge von Biodiinger- und Biopestizidanwendung oder
die Entlastung iibernutzter Gunststandorte durch strefStolerante Pflanzensorten,
werden 0kologische Risiken v.a. im Bereich der Biologischen Sicherheit (Kap.
2.3), durch die Zunahme uniformer Nutzpflanzen und die weitere Zerstdrung
naturnaher oder bislang unberiihrter Gebiete (Kap. 2.1) und den damit zusam-
menhidngenden Verlust biologischer Vielfalt (Kap. 2.2) gesehen. Die Nutzen-
Schutz-Konzepte, die in den letzten Jahren zur Erhaltung besonders wichtiger
Biotope entwickelt worden sind, wurden aufgrund ihrer potentiellen wirtschaft-
lichen Bedeutung bereits im vorhergehenden Abschnitt beschrieben.

2.1 Okologische Auswirkungen der landwirtschaftlichen Nut-
zung der Biotechnologie

Pflanzenschutz und Diingung

Mit der Entwicklung und Verwendung biologischer Pflanzenschutzmittel wie
auch von Biodiinger wird fiir Entwicklungsldnder die Hoffnung verbunden, daf}
bei der notwendigen Intensivierung ihrer Landwirtschaft ein iibergrofser Ein-
satz okologisch bedenklicher, konventioneller chemischer Produktionsmittel
vermieden werden kann. Ein spezifischer Vorteil besteht darin, daf Biopestizi-
de und -diinger - zumindest in einigen Fdllen - von den Landwirten selbst pro-
duziert werden konnen.

Als biologische Alternative zu chemischen Maflnahmen kénnen Biopestizide
und -diinger auf die landwirtschaftlichen Anbaufldchen verspriiht bzw. in den
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Boden eingearbeitet werden. Eine direktere Strategie versucht, die entspre-
chenden Erbanlagen gegen Schéddlinge aus Bakterien (z.B. aus Bacillus thurin-
giensis) in das Genom hoherer Pflanzen zu integrieren. Die grundsitzlichen
O0kologischen Risiken, die im Zusammenhang mit der gentechnischen Veridnde-
rung diskutiert werden und vor allem in der Ubertragbarkeit der verinderten
Eigenschaften auf andere Organismen gesehen werden, behandelt Kapitel 2.3
zur Biologischen Sicherheit.

Humantoxische Eigenschaften der verwendeten Biopestizide wurden bislang
nicht gefunden, wohingegen ein Grofteil der konventionellen Pflanzenschutz-
mittel eine Gesundheitsgefdhrdung fiir den Menschen darstellt und vor allem
im Bereich der Trinkwasserversorgung und -aufbereitung grofle Probleme auf-
wirft. Aus 6kowissenschaftlicher Sicht wird die Effizienz einiger Biopestizide
allerdings skeptisch betrachtet. Eingekreuzte Resistenzen kdnnen - erregerspe-
zifisch unterschiedlich - verhéltnismaBig schnell durch die Anpassung des
Schéadlings durchbrochen werden. Adaptionszeiten von nur 3 bis 5 Jahren
scheinen keine Seltenheit zu sein (Enquete-Kommission 1987, S. 22). Auch ge-
gen das bisher am meisten verbreitete Biopestizid, den Bacillus thuringiensis
(bzw. das entsprechende Toxin), konnten bei zahlreichen Zielorganismen be-
reits Resistenzen beobachtet werden (Commandeur/van Roozendaal 1993, S.
85). Der gentechnologische Ansatz - der Einbau des bakteriellen Giftstoffes in
Pflanzen - hat prinzipiell den Vorteil, dall selektiv nur die FraBschddlinge be-
kampft werden. Solange jedoch nur eine einzige, definierte Version des Toxins
in die Pflanze eingebaut wird, ist eine beschleunigte Resistenzentwicklung zu
erwarten, was durch die Kombination verschiedener Bt-Gene sowie durch sta-
dien- bzw. gewebespezifische Expression derselben verhindert werden soll
(Potrykus 1994).

Zwar gibt es Hinweise, dafs Biopestizide weniger dramatisch in ékologische
Systeme eingreifen als der Grofsteil der konventionellen Pflanzenschutzmittel
(niedrigere Persistenz, kiirzere biologische Abbauraten), doch konnen oko-
systemare Auswirkungen kaum abgeschdtzt werden. So ist weitgehend unbe-
kannt, welche tiefgreifenden Verdnderungen mittel- und langfristig von der pe-
riodischen Ausbringung eines spezifisch schidlichen und fiir das Okosystem
"fremden" Organismus, wie ithn z.B. ein bakterielles Pestizid darstellt, verur-
sacht werden konnen (z.B. Verschiebungen im Organismenspektrum, Folgen
fir Nahrungsketten, mogliche Abwehrreaktionen, Wirkungen auf Nicht-
Zielorganismen). Zwar wird die Wahrscheinlichkeit des Auftretens uner-
wiinschter groBerer Storungen - zumindest bei hoheren Pflanzen - als eher ge-
ring eingestuft (Kowarik 1991), doch ist dieses Ergebnis nicht selten abhéngig
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vom Betrachtungszeitraum. Haufig treten sichtbare Verdnderungen erst unter
gednderten Umweltbedingungen auf. So erwies sich die Geféahrlichkeit des Pil-
zes Endothia parasitica (der in ca. 50 Jahren 80% der im Laufe von 8000 Jahren
entstandenen amerikanischen Edelkastanienbestinde ausloschte) erst nach der
Herauslésung aus seinem urspriinglichen 6kosystemaren Kontext in Asien (El-
ton 1958). Da der Wissensstand iliber 6kosystemare Zusammenhénge fragmen-
tarisch ist und meist nur auffédllige Reaktionen oder Erscheinungen untersucht
werden, bleiben theoretische SchluBBfolgerungen tiber mogliche Verdnderungs-
potentiale bestimmter Arten hypothetisch. Denn weder kann die Konstanz der
Bedingungen, die fiir einen Ausbreitungserfolg oder -miferfolg bzw. fiir Ver-
dnderungen entscheidend sind, vorausgesetzt werden, noch kann von bekannten
Reaktionsmustern einer Art auf ihr zukiinftiges Verhalten unter verdnderten
Umweltbedingungen oder auf das anderer, verwandter Arten geschlossen wer-
den (Kowarik 1991). Das, was fiir Biopestizide hinsichtlich ihrer 6kosystema-
ren Folgen gesagt werden kann, gilt in dhnlicher Weise fiir Biodiinger. Die
Auswirkungen natiirlich nicht vorkommender, stickstoffixierender Organismen
auf die fein aufeinander abgestimmten Beziehungen von Bodenorganismen sind
bisher noch gidnzlich unbekannt (Commandeur/van Roozendaal 1993, S. 85).

Als weitere biotechnologische Option im Pflanzenschutz, die auch fiir Ent-
wicklungslinder Vorteile bieten konne, wird die gentechnische Entwicklung
herbizidresistenter Pflanzen (HR-Technik, HR-Pflanzen) angesehen. Dabei
werden Gene iibertragen, die Nutzpflanzen unempfindlich gegeniiber einem so-
genannten Totalherbizid machen, das normalerweise wegen seiner umfassen-
den, "totalen" Wirkung nicht eingesetzt werden kann. Jegliche Art von uner-
wiinschten Beikrdutern kann dann zu einem beliebigen Zeitpunkt der Vegetati-
onsperiode bekdmpft werden. Als Vorteile solcher HR-Pflanzen werden vor al-
lem genannt,

e dal} die zum Einsatz kommenden Totalherbizide 6kologisch besser vertrag-
lich seien als viele der heute eingesetzten Mittel, da sie sowohl ungiftiger
als auch schneller abbaubar seien und daher nicht ins Grundwasser gelin-
gen und

e dal} die Menge der benutzten Herbizide stark vermindert werden konne, da
durch den groBlen Resistenzunterschied zwischen Kultur- und unerwiinsch-
ter Konkurrenzpflanze schon viel geringere Dosen wirksam seien und ein
vorbeugendes Ausbringen unnotig werde (Hahlbrock 1993).

Kritiker dieses Ansatzes, der lange Jahre das Paradebeispiel in der Diskussion
um Sinn und Zweck der Gentechnologie war, bestreiten die vermeintlichen oko-
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logischen Vorteile. Vielmehr drohe eine Zunahme des Herbizideinsatzes, da ja
keine Schidigung der Nutzpflanze durch Uberdosierung (wie bei konventionel-
len Pflanzenvernichtungsmitteln) mehr moglich ist. Dariiber hinaus wiirde die
Abhingigkeit der Landwirte von den Unternehmen der Agrarchemie stark zu-
nehmen, weil patentgeschiitztes Saatgut und Herbizid nur gemeinsam sinnvoll
erworben werden konnen (Gill 1993). Gerade der letzte Punkt ldfit HR-
Pflanzen fiir Entwicklungsldnder, insbesondere fiir die in diesen Ldndern do-
minierenden Subsistenzbauern und -bduerinnen, als duferst ungeeignet er-
scheinen, da die geringen ihnen zur Verfiigung stehenden Mittel fiir eine aus-
gewogene, vielfiltige Verbesserung der landwirtschaftlichen Produktionsweise
benutzt werden miissen und nicht durch die Wahl einer einzigen, finanziell
aufwendigen "Paketlosung" verbraucht werden diirfen.

Stref3tolerante Pflanzen

Pflanzensorten, die mit Hilfe bio- bzw. gentechnologischer Methoden resistent
gegen Trockenheit, Salz oder Schwermetallstre geworden sind und daher ein
erweitertes Einsatzspektrum haben, werden aller Voraussicht nach nicht in ab-
sehbarer Zeit kommerziell verfiigbar sein. Rein theoretisch besdfien solche
Pflanzen, gerade fiir Entwicklungsldnder, ein hohes agrarwirtschaftliches Ver-
dnderungspotential. So konnten bislang ackerbaulich uninteressante Flichen
mit thnen bepflanzt und der Druck von bisherigen, z.T. groflachig iibernutzten
Gunststandorten genommen werden. Das hétte positive Auswirkungen auf
iiberbeanspruchte Nutzflichen (z.B. Regenwaldrandgebiete), sofern die Béden
nicht bereits vollig degradiert sind. Die bisherige landwirtschaftlich nutzbare
Fliche wiirde sich dann um weitere Gebiete mit urspriinglich ungiinstigen
ackerbaulichen Voraussetzungen (z.B. Boden- und Wasserverhéltnisse), soge-
nannte Marginalstandorte, erheblich vergroBern. Grundsédtzlich wére dariiber
hinaus vorstellbar, dal} bereits verddete Flachen durch gezielten Einsatz spezi-
fisch angepaliter Pflanzenarten wieder bewirtschaftbar wiirden und jene mittel-
bis langfristig sogar zur Regenerierung der Bodenverhédltnisse beitragen konn-
ten.

Die Entlastung ehemals intensiv genutzter - bzw. grofsteils bereits tibernutz-
ter - Gunststandorte durch die Moglichkeit des Ausweichens auf unberiihrte
Bereiche weist allerdings 6kologische Nachteile auf. In den meisten (Entwick-
lungs-)Léandern sind nicht ackerbaulich genutzte Gebiete die letzten Riick-
zugsmoglichkeiten fiir seltene Pflanzen und Tiere. Bei einer Nutzbarmachung
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wiirden diese weiter zuriickgedringt, wenn nicht sogar vollig eliminiert. In je-
dem Fall werden Tier- und Pflanzenwanderungen, Populationsdynamiken und
regionale klimatische Verhéltnisse von einem Vordringen landwirtschaftlicher
Aktivititen in anthropogen unbelastete Zonen beeinflullt, auch wenn das ge-
naue Ausmall der 6kologischen Auswirkungen nicht verldflich vorhergesagt
werden kann. Studien, in denen versucht wird, die Vor- und Nachteile des Ein-
satzes strefStoleranter Pflanzen quantitativ gegeneinander abzuwégen, liegen bis
jetzt nicht vor und erscheinen ausgesprochen schwierig, da viele dkologische
Verdnderungen kaum in mef3bare Einheiten umrechenbar sind.

Auch eine am Beispiel des Einsatzes moglicher transgener salz- und trocken-
toleranter Pflanzen durchgefiihrte qualitative 6kologische Folgenbewertung be-
tont, daB3 keine allgemeingiiltigen Aussagen getroffen werden konnen, da der
Einflul der jeweiligen Ausgangsbedingungen (Klima, Bodenbeschaffenheit,
Hohenlage, Pflanzenart, Florenregion) fallweise bestimmt und bewertet werden
muBl (Plan 1994b, in INF 1994, S. 3). Da es zudem noch vollig unklar ist, ob
und wann entsprechende gentechnische Versuche Erfolge haben werden, kann
die Folgenbewertung nur in Szenarien vorgenommen werden. Dabei kommt der
Autor u.a. zu folgenden Ergebnissen (vgl. Pldn 1994b, in INF 1994, S. 17 ff.):

e Die Steigerung der Trocken- und Salztoleranz erhdht per definitionem die
okologische Fitness der jeweiligen Pflanzen, ganz im Gegensatz zu den
meisten anderen gentechnologischen Projekten, die Merkmale bearbeiten,
die zwar fiir die menschliche Nutzung wiinschenswert, fiir ihre biologische
Uberlebensfihigkeit aber hinderlich sind (z.B. Ertrag vs. Fruchtbarkeit).
Die strefStoleranten Nutzpflanzen selbst oder - nach Einkreuzen der Tole-
ranz - ihre wilden Verwandten konnen als bevorteilte neue Pflanzentypen
biologische Lebensgemeinschaften grundlegend und nachhaltig storen. Da-
bei sind die 6kologischen Folgen, die iiber eine Verdnderung z.B. der Bo-
denflora oder des Nahrstoffumsatzes eintreten konnen, vermutlich komplex
und erst nach vielen Jahren zu beobachten. In einigen Entwicklungsldndern
ist die Gefahr der Geniibertragung besonders hoch, zum einen, weil viele
traditionelle Pflanzensorten des Siidens noch in stirkerem Mal} ihren Wild-
formen entsprechen als moderne Hochleistungssorten und daher leichter mit
diesen kreuzbar sind, zum anderen, weil Nutzpflanzenarten wie Mais u.a.
dort ihren Ursprung haben und ihre Eigenschaften ebenfalls wieder aus-
kreuzen kénnen.

e Neue trockentolerante Pflanzen wiirden den Trockenfeldbau in bisher nur
durch Weidewirtschaft genutzte Regionen vordringen lassen. Dadurch
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konnten im nordlichen Sahelgebiet groBe Fliachen (darunter auch solche,
die wihrend der Diirrejahre aufgegeben werden muBten) ackerbaulich ge-
nutzt werden. Allerdings wirken auf schnelle Ertragssteigerung ausgerichte-
te Mallnahmen iiber lingere Zeit hdufig kontraproduktiv. Monokulturen for-
dern nicht nur eine Auslaugung der Bdden, die den Einsatz von Mineral-
diinger und die Verwendung von Pestiziden zur Folge hat, sondern vor al-
lem wie keine zweite Bewirtschaftungsform die Erosion. Prominente Bei-
spiele fiir solchen Raubbau finden sich u.a. im Tschad und in der Kasachi-
schen Halbwiiste. Die moglichen negativen Folgen sind nicht durch den
Einsatz trockentoleranter Pflanzen per se bedingt, sondern durch die damit
verbundenen Strategien der Intensivierung der Landwirtschaft.

Bioalkoholproduktion

Wie in Kapitel 11.3.1 beschrieben, haben einige Entwicklungslander - allen vor-
an Brasilien - in zum Teil ehrgeizigen Projekten versucht, durch die Produktion
von Bioethanol als Treibstoffsubstitut unabhdngiger vom teuren Weltmarktpro-
dukt Erdol zu werden. Folgt man den Angaben der OECD zur Energieeffizienz
nachwachsender Rohstoffe als Olersatz, scheint sich auf absehbare Zeit nur die
Zuckerverarbeitung energetisch zu lohnen, d.h. Weizen, Mais, Kartoffeln u.a.
eignen sich als energieliefernde Stoffe nicht (OECD 1989). Um die bei der Pro-
duktion von Biosprit anfallenden erheblichen Kosten moglichst gering zu hal-
ten, mufy der Anbau dieser Rohstoffe in Intensivbewirtschaftung erfolgen und
ist daher auf Gebiete mit guten Boden- und Klimaverhdltnissen beschrdnkt.
Ungeachtet der Frage nach dem volkswirtschaftlichen Nutzen einer derartigen
energiepolitischen Ausrichtung liegen die okologischen Folgen einer solchen
Strategie auf der Hand: Grofle Monokulturen entstehen an besonders fruchtba-
ren Standorten; in Kenia wurden beispielsweise 400.000 ha Land mit Zucker-
rohr zur "Brennstofferzeugung" bepflanzt und fehlen seitdem fiir die Nah-
rungsmittelerzeugung. Neben den aus der Monokultur-Bewirtschaftung bekann-
ten Folgen fiir die Umwelt, wie z.B. hoher Produktionsmitteleinsatz, Boden-
tibernutzung und Grundwasserbelastung, féllt bei der Alkoholgewinnung stark
belastetes Abwasser an (Spangenberg 1992, S. 175). Die EU-Kommission er-
klarte, daB3 Biosprit auch hinsichtlich Stickoxid-, Methan- und Aldehydausstofs
nicht besser als herkommliche Treibstoffe abschneide und ein umweltvertragli-
cher Einsatz immer mit technischen Maflnahmen dhnlich dem Katalysator ge-
koppelt sein miilte (Frankfurter Rundschau 1992).
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Fazit

Der vermehrte Einsatz von Biopestiziden und Biodiinger konnte es ermdgli-
chen, in Entwicklungslindern umwelt- und humantoxikologisch bedenkliche
konventionelle chemische Produkte in groBerem Umfang zu ersetzen oder ihren
Einsatz ganz zu vermeiden. Allerdings gibt es grole Wissensdefizite beziiglich
der dkosystemaren Auswirkungen, die eine intensive Begleitforschung erfor-
dern. Stref8tolerante Pflanzen - die auf absehbare Zeit gentechnisch wohl nicht
hergestellt werden konnen - konnen zur Entlastung von iibernutzten Gunst-
standorten und/oder Ertragszuwédchsen fiithren, bergen aber die Gefahr der Zer-
storung der letzten unberiihrten, bisher landwirtschaftlich nicht genutzten Fla-
chen. Nicht wiinschenswert erscheint eine weitere Zunahme 6kologisch be-
denklicher, ausgedehnter Monokulturen zur Bioalkoholproduktion, zumal wenn
dafiir die Nahrungsmittelproduktion eingeschriankt wird.

2.2 Auswirkungen auf die biologische Vielfalt

Biotechnologie kann theoretisch die genetische Basis von Nutzpflanzen erho-
hen, indem verschiedene Gene von einem Organismus zum anderen transferiert
werden. Andererseits ist Biotechnologie in der Praxis, insbesondere in Form
grofiangelegter klonaler Propagation, auf die Entwicklung uniformer Pflanzen
gerichtet, was letztendlich in einer Verringerung der genetischen Diversitit re-
sultiert. Die Erkenntnis aus jahrhundertelanger Waldbewirtschaftung ist, daB
Monokulturen aus langlebigen Pflanzen fiir ein stabiles, naturnahes, nachhaltig
nutzbares Okosystem eher abtriiglich sind.

In vielen Lidndern des Siidens, v.a. der Tropen, liegen die Zentren des Ur-
sprungs und der Vielfalt fiir die weltweit wichtigsten Kulturpflanzen (Abb. 3).
Die jahrhundertelangen ziichterischen Anstrengungen durch die dort ansdssigen
Volker haben eine grofle Zahl verschiedener, an jeweilige lokale biotische und
abiotische Gegebenheiten angepallte Landsorten hervorgebracht. Diese bilden
mit ihren unterschiedlichen Merkmalen ein weit gefachertes genetisches Reser-
voir, in dem Ziichter bis heute ihr Rohmaterial finden, um neue Eigenschaften
in die kommerziellen Sorten einzukreuzen (Spelsberg 1994, S. 41).

Bereits mit Beginn der "Grilinen Revolution" startete ein genetischer Ero-
sionsprozel3. Neu entwickelte uniforme Pflanzensorten verdringten auf groflen
Flachen lokal angepafBte Arten und Sorten. Heute konnen mit modernen bio-
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technologischen Ziichtungsmethoden, wie z.B. der Zell- und Gewebekultur-
technik, genetisch gleiche Pflanzen in Massen produziert werden. Nicht zuletzt
weil die fiir derartige Nutzpflanzen kultivierte Fliche nur auf Kosten von Land-
rassen vergroBert werden kann, wird sich deren Verdridngung beschleunigen.

Abb. 3: Die Kulturpflanzen und ihre Zentren der biologischen Vielfalt

Aye WHEAT
Qlive OAT

Cherry BARLEY
Lenut

m{;‘w-’?ﬂ—\ L
~ ==z
= = ‘—/:':;:/“‘-9 & .-5" /_/ﬁ —— Srs — -
i o, = =7k == S =7 < —
e norri— L /4 Y G g sovesan ==
> N, S

\

%

GRAPE Pear giCE "-w_

/. /Altalia Aople
At Apricot .-
S / Im ‘E?'
1 NIl

S ; -\-—. Wil d

unfiower .7 o AMERICAT o =

CORN /' ““p—l‘ u‘i];_ Suuaraeﬂ:-——-ir EUROPE

Lfmate It Sugar Beei______,d_’z“.ﬂ-'t, I
Lowbush , ":}l]iiﬂ
s

Cacao - HgEr —
Sean -, \E\ Busery G ST
S - ¢ T S
Ssuash L e Cranperry

: L (i
- Sy <. Sauash 19 Comman Millet
\!TI P 7 =Y !AII (( Foxtarl Millet
CAssava  wril o - ==- S AL -~ paaen
Avoeado CEI‘;IF!AI; AMERICA W e e Ton
Chili Pe . & |
ili Peoper CASSAVA {E il -\,},\ . B-" SO&FFHEAST ASIA
POTATO-.__,,L N y C=°a° =l [| /' Egoplant 0 :
| .||IH / /’ Pigeon Pea 11 I[‘ SUGARCANE
. ; - T i =7 4
SWEET POTATO ” AMeRCA Afncan Rice - SUGARCANE T aﬂl»l(
™ i S Y . =
o = L Pean i ) e ~e R
Squasn i ) SORGHUM - 8anana o~ k']
I Watermeian ¢ Caecanut e
Potato il £ L :_AUSTRALIA :)
Chili P { Coffee ° == S J/
Somnus e Finger Milliet z ¥
2anut — ;
Bean z =

Die 12 weltweit wichtigsten Nahrungspflanzen sind in Versalien dargestellt.

Quelle: Spelsberg 1994, S. 45 (aus: Rissler/Mellon: Perils amidst the Promise - Ecological Risks of Transgenic
Crops in a Global Market. Union of Concerned Scientists, US-Cambridge/ Washington 1993)

Gene flow

Alle Nutzpflanzen wurden aus wilden Arten entwickelt. Entsprechend finden
sich darunter Verwandte, mit denen sie sich rickkreuzen konnen. Die Wahr-
scheinlichkeit derartiger Befruchtungsvorginge, das Einwandern genetischen
Materials von den Kultur- in die Wildpflanzen ("gene flow"), ist dann beson-
ders grof3, wenn in den betreffenden Regionen Wildkrduter oder ausgewilderte
Pflanzen verbreitet sind, die in einem engen Verwandtschaftsverhiltnis zu der
angebauten Kulturpflanze stehen. Gerade die "genetic novelties" wie Insekten-
resistenzen oder Toleranz gegen abiotische Faktoren konnen Wildkrdutern zu
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groflerer Fitness und damit unter den bestehenden Umweltbedingungen zu ei-
nem Selektionsvorteil verhelfen, was eine Einengung der Biodiversitdt nach
sich ziehen wiirde (Spelsberg 1994, S. 42).

Mit einem "GenfluB" von den Kulturpflanzen zu den wilden Artverwandten
in den natiirlichen Habitaten wie zu den Landsorten muf3 gerechnet werden. So
ist beispielsweise in Europa bei Raps und Zuckerriibe ein Auskreuzen von der
Kulturform in verwandte Wildarten beobachtet worden (Sentker et al. 1994,
nach Spelsberg 1994, S. 43). Dieser gene flow kdnnte zu einer ernsthaften Ge-
fahrdung der genetischen Ressourcen fiihren und damit den Prozef3 der geneti-
schen Erosion weiter beschleunigen (Spelsberg 1994, S. 43). Allerdings ist es
kaum moglich, das potentielle Risiko eines solchen Genflusses abzuschitzen,
da die genetischen Interaktionen in komplexen Kultur/Wildpflanzensystemen,
wie sie in den Zentren der biologischen Vielfalt anzutreffen sind, wissenschaft-
lich bisher nur unzureichend erforscht und verstanden sind (Ramachandran
1993, Visser 1993, nach Spelsberg 1994, S. 44).

Ex-situ-Konservierung

Abb. 4 gibt einen Einblick in die technischen Moglichkeiten, tierische und
pflanzliche Ressourcen aullerhalb ihres natiirlichen Vorkommens als lebende
Organismen oder als fortpflanzungsfihiges Material zu erhalten (Ex-situ-MaB-
nahmen).

Abb. 4: Ex-situ-MalBBnahmen zum Schutz von Tieren und Pflanzen

a) Technologien zur Sammlung lebender Organismen

e Management

e in Zoos, Aquarien

e in botanischen Girten etc.

e Vermehrungs- und Kultivierungstechnologien

e genetisches Monitoring bei Zucht und Vermehrung

e In-vitro-Befruchtung

e Mikromanipulation (Embryo Splitting)

e Embryotransfer

e Technologien zur Konservierung fortpflanzungsfahigen Materials
(Samen-banken, Pollensammlungen, In-vitro-Sammlung vegetati-
ver Teile etc.);
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e Kryogenie (z.B. Samen-, Meristem- und Embryo-Kéltekonservie-
rung)
e Lyophilisierung
e Gewebekultur
e Wiedereinbiirgerungstechnologien
e Translokationsverfahren
e Qualitdtskontrolle und genetische Integritit: gene pool sampling,
Authentifizierung, Validierung
e Konservierungs- und Erhaltungstechnologien auf der subzelluldren
Ebene
e Genbanken
e DNA-Banken
b) Management kleiner Populationen in offenen Umwelten
c) Technologien zur Kontrolle der Auswirkungen freigesetzter Organis-
men, incl. GVOs, auf die urspriingliche Biodiversitdt
d) Biologische Sicherheit; Sicherheitstechnologien
e (Quarantidne
e Gesundheitsschutz
e) Technologien zur Kontrolle illegalen Handels
f) Hilfs-Technologien
e Informationstechnologien
- Datensammlung, Datenauswertung, Datenspeicherung, Daten-
verwaltung und -weiterverbreitung (u.a. via Netzwerke)
- Referenzsammlungen
e Molekulare Technologien
e Technologien zur Analyse/Erhaltung etc. genetischer Vielfalt
e BioprozeBtechnik

Quelle: aus Pldn 1994a in INF 1994, S. 4

Ex-situ-Technologien leisten bereits jetzt wertvolle Hilfestellungen fiir den
Schutz genetischer Vielfalt und werden zukiinftig noch an Bedeutung gewin-
nen. Einigkeit besteht jedoch in der Einschétzung, dafl Ex-situ-Mafsinahmen als
voriibergehende oder unterstiitzende Notmafsnahmen einzustufen sind. Denn
Populationen wildlebender Arten miissen den evolutiondren Selektions- und
Anpassungskrdften ausgesetzt sein, sollen koevolutionidre Verbindungen und
gegenseitige Wechselbeziehungen nicht zerstort oder unterbrochen werden
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(Pldn 1994a, in INF 1994, S. 20). Ex-situ-Projekte arbeiten unvermeidbar mit
reduzierter genetischer Vielfalt, so dal seltene Genvarianten (Allele), die fiir
nicht vorhersehbare zukiinftige Adaptionsprozesse notwendig sein kdnnen, ver-
loren zu gehen drohen.

Allein die Regenerationsfiahigkeit der in Genbanken eingelagerten Samen
u.d. kann theoretisch schon nach wenigen Jahren unter gednderten Umweltbe-
dingungen stark eingeschriankt sein. Hinzu kommt, dal Ex-situ-Schutzmal-
nahmen nur einen kleinen Ausschnitt der existenten biologischen Diversitdt
betreffen konnen.

Der Einsatz von nicht (oder nur vorgeblich) mit Schutzabsicht hinzugezoge-
nen Ex-situ-Technologien kann u.U. sogar kontraproduktiv fiir mogliche
Schutzanstrengungen sein. Seit Mitte der 70er Jahre ist das Hauptanliegen von
Ex-situ-Methoden zur Erfassung genetischer Vielfalt die Bereitstellung eines
Genpools, der der ziichterischen Verbesserung von Kulturpflanzen dienen soll.
Wirtschaftlicher Druck und der iiberwiegende Anbau von sogenannten Hybrid-
sorten, die von den Landwirten selbst nicht vermehrt werden kénnen, haben zu
hoch ertragreichen, aber genetisch uniformen Kulturen gefiihrt. Viele dieser
hochgeziichteten Sorten sind sehr anféllig gegeniiber Schédlingen, Krankheiten
und Klimaidnderungen (Weisser et al. 1991, S. 64, nach Plin 1994a, in INF
1994, S. 21). In zentralen Einrichtungen, wie dem Internationalen Institut fiir
Pflanzengenetische Ressourcen (IPGRI, s. Kap. 11.3.2), dem Internationalen
Reisforschungs-Institut (IRRI) und anderen internationalen Agrarforschungsin-
stituten ist trotz der verstdarkten Sammlung von Landsorten und Wildformen die
Erzeugung und ziichterische Verbesserung lokal angepafiter Sorten nicht das
vorrangige Ziel. Das genetische Spektrum wird vorrangig im Hinblick auf spe-
zifische (z.B. Resistenz-)Eigenschaften als Reservoir fiir die Optimierung einer
begrenzten Zahl hochertragreicher Pflanzentypen mit weiter Verbreitungsmaog-
lichkeit genutzt. Wiirden die gesammelten Pflanzen und biotechnologischen
Moéglichkeiten tatsdchlich dazu eingesetzt, die Produktivitit oder Qualitdt lo-
kaler standortangepafiter Sorten zu erhéhen und den Wettbewerbsnachteil ge-
geniiber den marktbeherrschenden uniformen Sorten zu verringern, kénnten
Ex-situ-Mafinahmen durchaus einen wichtigen Beitrag gegen die wachsende

genetische Uniformitdt und Verarmung des Genpools von Nutzpflanzen (und -
tieren) erbringen (Plan 1994a, in INF 1994, S. 16).
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Ex-situ-Schutz bedeutet menschengemachte Auswahl gemanagter Arten und
Populationen, die unvermeidlich zu einer Verminderung der Fitness eines Or-
ganismus fithrt und schlieBlich eine wildlebende Art/Population von dem Habi-
tat und Okosystem entfremdet, an das es adaptiert war und mit dem es verbun-
den bleiben muB, soll eine dauerhafte Erhaltung dieser Art und Population (und
thre etwaige Wiedereinbiirgerung) erfolgreich verlaufen (Plan 1994a, in INF
1994, S. 20). Beispielsweise sind bei der Erhaltungszucht von Tieren nicht nur
auf der Ebene der Gene und Genprodukte, sondern auch auf der Ebene des Ver-
haltens Verdnderungen feststellbar, die eine Riickfiihrung selbst genetisch an-
scheinend unverinderter Tiere in die freie Wildbahn verbieten oder zu einem
In-situ-Risiko machen konnen. Nicht nur das Fehlen natiirlicher Selektion, son-
dern zusdtzlich eine unumgingliche kiinstliche Selektion bei der Ex-situ-
Konservierung fiihrt also zu unvorhersehbaren genetischen Verdnderungen
(Ashton 1992, nach Plan 1994a, in INF 1994, S. 21). Solange aber Tier- und
Pflanzenarten an ihren natiirlichen Standorten bedroht sind, bleibt Ex-situ-
Notfallmanagement eine Notwendigkeit, bei der moderne biotechnologische
Methoden eine mittlerweile unverzichtbare Hilfe darstellen.

Fazit

Biotechnologische Methoden koénnen im Rahmen von Ex-situ-Schutzmal-
nahmen helfen, den drohenden weiteren Verlust biologischer Vielfalt zu ver-
meiden. Von der Anwendung biotechnologischer Methoden, v.a. in der Land-
wirtschaft, gehen jedoch auch Gefahren fiir die Arten- und Sortenvielfalt aus.
Neben einer zunehmenden Uniformisierung des optimierten Pflanzgutes, die
z.B. durch klonale Propagation verstdarkt werden kann, besteht gerade in tropi-
schen und subtropischen Entwicklungsldandern, die in den Gebieten der grof3ten
biologischen Vielfalt liegen, eine groBere Wahrscheinlichkeit des unkontrol-
lierten "gene flow" von Kultur- auf Wildpflanzen. Die tatsdchlichen Geféhr-
dungspotentiale sind aufgrund der unzureichenden Kenntnisse der 6kosystema-
ren Zusammenhinge bisher nicht genau abzuschitzen. Fiir die zukiinftige Er-
ndhrungssicherung kaum zu {berschitzen ist der Erhalt der Vielfalt lokaler
standortangepalter Sorten, der in situ iliber die Pflege einer vielfdltigen Land-
wirtschaft erfolgen muB.
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2.3 Biologische Sicherheit in Entwicklungslindern - Die Risi-
ken der Freisetzung gentechnisch veranderter Organismen

Die in den Industrielandern am intensivsten gefiihrte Diskussion im Zusam-
menhang der Bewertung moderner Biotechnologien ist die Debatte um die
"Biologische Sicherheit" gentechnologischer Produkte und Verfahren. Unter
"Biologischer Sicherheit" versteht man die Abwendung jener Gefahren fiir Um-
welt und Gesundheit, die mit dem Umgang gentechnisch verdnderter Organis-
men (GVOs) verbunden sein konnen. Hierzu zédhlen die gezielte Freisetzung
von GVOs (Pflanzen, Tiere, Mikroorganismen) und deren unbeabsichtigtes
Entweichen aus Labors, Produktionsanlagen oder Gewidchshdusern. Hinzu
kommen Aspekte der Produktsicherheit und des Verbraucherschutzes, wenn
Konsumgiiter gentechnisch verdnderte Organismen enthalten, aus solchen be-
stehen oder daraus hergestellt werden (vgl. Kap. 111.3.4).

Die Diskussion um die Risiken der gewollten oder ungewollten Freisetzung
gentechnisch veridnderter Organismen hat in den meisten Industrielindern zur
Formulierung rechtlicher Bestimmungen fiir die Zulassung gentechnischer An-
lagen und Verfahren gefiihrt. Dennoch ist die Bewertung der mit Gentechnolo-
gie verbundenen Risiken fiir Umwelt und Gesundheit weiterhin umstritten. Auf
der einen Seite werden die mit der gentechnischen Verdnderung von Organis-
men verbundenen Risiken als grundsétzlich kalkulierbar und beherrschbar be-
wertet. Aus dem Wissen iiber die Pathogenitidt bzw. Nicht-Pathogenitit der be-
nutzten Ausgangskomponenten - dem Wirtsorganismus, dem ein Gen zugefiihrt
werden soll, dem Spenderorganismus, aus dem das neue Gen stammt, und der
zum Transfer des Gens benutzten "Genfahre" ("Vektor"; beispielsweise ein Vi-
rus) - lasse sich grundsétzlich auf die Eigenschaften des neuen genetisch ver-
dnderten Organismus schlieBen. Bei harmlosen Ausgangskomponenten seien
Gefahren so gut wie ausgeschlossen. Diese Annahmen des "additiven Sicher-
heitskonzeptes" liegen den meisten sicherheitsrechtlichen Bestimmungen in
den Industrienationen zugrunde. Vertreter des "synergistischen Sicherheitskon-
zeptes" geben demgegeniiber zu bedenken, es sei nicht auszuschlieBen, dal3
auch aus nicht-pathogenen Ausgangskomponenten ungewollt ein neuer Orga-
nismus mit pathogenen oder 0kologisch schddlichen Eigenschaften entstehen
konnte. Da bei der gentechnischen Manipulation Artgrenzen {iberschritten wiir-
den, also Organismen erzeugt werden, die in der Regel unter natiirlichen Be-
dingungen nicht entstehen konnen, und sich genetische Eigenschaften je nach
genetischem Kontext, in den ein Gen eingefiihrt wird, dndern kdnnten, seien
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die Risiken nur schwer kalkulierbar und intensive Sicherheitsiiberpriifungen in
jedem Einzelfall notig.

Risiken der Freisetzung von gentechnisch verinderten Pflanzen in der
"Dritten Welt"

Da die gesamte Sicherheitsdebatte an dieser Stelle nicht abgebildet werden
kann (vgl. dazu: TAB 1994), seien kurz die hier in erster Linie relevanten, im
Zusammenhang mit Freisetzungen gentechnisch verdnderter Nutzpflanzen dis-
kutierten Fragestellungen benannt (OECD 1993a, nach Spelsberg 1994, S.
39 f.):

e Kann das neu eingefiihrte genetische Material dazu fiihren, da3 die gentech-
nisch verdnderte Pflanze auswildert und damit angestammte Arten ver-
drangt?

e Kann ausgeschlossen werden, dafl das in der transgenen Pflanze gebildete
Genprodukt toxisch fiir andere Organismen (z.B. Wildtiere) ist? Wie kon-
nen mogliche Langzeitwirkungen beriicksichtigt werden?

e Konnen andere Pflanzen durch gentechnisch verdnderte befruchtet werden
("gene flow")? Konnen hierdurch neue konkurrenzstarke Typen entstehen,
die andere, angestammte, verdrangen?

e Konnen sich Schidlinge oder Krankheitserreger an die gentechnisch ver-
mittelten Resistenzen anpassen und diese tiberwinden?

e Konnen sich aus den verwendeten biologischen Schéddlingsbekdmpfungs-
mitteln (in die Pflanze eingebaute Virushiillen, "Prdimmunisierung") neue
Schédlingserreger entwickeln, die bei Ausbreitung einen Okologischen
Schaden anrichten?

Uber diese allgemein fiir die Freisetzung von transgenen Pflanzen diskutierten
Risiken hinaus wirft der zunehmende Nord-Siid-Transfer von Gentechnologie
und GVOs die Frage danach auf, welche speziellen Faktoren bei der Freiset-
zung in den Entwicklungslindern beriicksichtigt werden miissen. Es konnen die
folgenden fiir die "Dritte Welt" spezifischen Risikoaspekte genannt werden
(vgl. Commandeur/van Roozendaal 1993, S. 87):

e Uber die Okosysteme in Entwicklungslindern liegen im Vergleich zum
Norden nur wenig Erfahrungen und gesichertes Wissen vor. Im Gegensatz
zu den hochentwickelten Kulturpflanzen ist der Gentransfer bei wilden
Verwandten und verkrauteten Spezies - egal ob auf natiirlichem Wege oder
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durch menschliche Eingriffe - nahezu unerforscht, wie liberhaupt die 6ko-
systemaren Prozesse, Wechselwirkungen und Dynamiken in diesen Zonen.
Der Schutz der Umwelt vor den biologischen Risiken von GVOs setzt die
Kenntnis der betroffenen Okosysteme aber voraus. Das mit der Freisetzung
von GVOs verbundene Risiko ist demnach nur schwer abzuschétzen.

e Mit der Einfiihrung und Nutzung von GVOs in Entwicklungsldnder(n) ist
ein anderes, unter Umstdnden hoheres Risiko verbunden als in Industrie-
lindern. Die ungleich hohere Dichte und Diversitdt an Organismen in den
Zentren hochster biologischer Vielfalt der Tropen und Subtropen (vgl. Kap.
II1.2.2) mit ihren wilden und halbwilden Artverwandten aller Nutzpflanzen
bieten ein groBeres Potential fiir die Verbreitung eingefiihrter genetischer
Merkmale auf andere Spezies. Die meisten Nutzpflanzenarten der Industrie-
lander stammen von Pflanzen ab, die in Lindern der "Dritten Welt" behei-
matet sind und/oder dort verwandte Arten haben. Dieser Umstand kann bei
der Einfiihrung transgener Sorten aus den Industrielindern in Entwick-
lungsldnder zu besonderen Problemen fiihren: Das Risiko der Ausbreitung
artfremder Gene in einem Okosystem oder des Auswilderns transgener
Pflanzen ist um so groBer, je mehr kreuzungsfihige Verwandte in einem
Okosystem vorhanden sind. Dies ist in vielen Entwicklungslindern v.a. in
den Zentren genetischer Vielfalt der Fall.

e Zu diesen "natiirlichen" Besonderheiten hinzu kommt das Problem unzurei-
chender Sicherheitsregelungen in den Lindern des Stidens. Wegen der ge-
ringen bis nicht vorhandenen Reglementierungen hinsichtlich des Arbeitens
mit GVOs (Sicherheitsbestimmungen und -kontrollen) in Entwicklungsléan-
dern besteht ein Anreiz zur Verlagerung von Freisetzungsexperimenten aus
den Industrieldndern dorthin.

Bisher wurden groB3flichig keine gentechnisch verdnderten Organismen ange-
baut, bzw. dort, wo das in jlingerer Zeit geschah (z.B. Freisetzungen in China),
gibt es (noch) keine Information iiber 6kosystemare Verdnderungen und andere
der o.g. Gefahren. Freilandversuche beschriankten sich bisher meist auf wenige
Hektar. Aber mit zunehmendem kommerziellen Interesse steigt die Wahr-
scheinlichkeit, dal gentechnisch verdnderte wichtige Nutzpflanzen (z.B. Mais,
Soja, Reis) in vielen Lindern grofBflichig angebaut werden. Zudem fiihrt der
grenziiberschreitende Gentechnologie-Transfer und der Handel mit GVO-
Produkten zwangsldufig dazu, daB gentechnisch verdnderte Organismen in
Entwicklungsldndern freigesetzt werden (Spelsberg 1994, S. 41). Unter diesem
Gesichtspunkt ist es bedenklich, dafp in Entwicklungslindern keine rechtlich
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verbindlichen Sicherheitsstandards und auch keine Sicherheitsforschung exis-
tieren. Von gegenwdrtig durchgefiihrten Freisetzungen in China ist bekannt,
dafy sie ohne technische Mafinahmen, die verhindern, dafy sich Pflanzen oder
Genkonstrukte aufserhalb der Versuchs- oder Anbaufldichen ausbreiten, durch-
gefiihrt werden.

Freisetzungen und Sicherheitsstandards in Entwicklungslindern

Hélt man sich die o.g. spezifischen Risikofaktoren in Léndern der "Dritten
Welt" vor Augen, so 14t sich sagen, dal derzeit die Lander mit der hochsten
Risikodichte iiber das geringste Niveau an SicherheitsmaBinahmen verfiigen.
Dies wird meist auf begrenzte finanzielle und personelle Kapazititen und Res-
sourcen zuriickgefiihrt und scheint sich auch in absehbarer Zeit nicht zu an-
dern. Einige Regierungen von Entwicklungsldndern lehnen verbindliche Regu-
lierungen ab, weil sie fiirchten, diese seien zu starr und unflexibel, fithrten zu
biirokratischen Verfahren und konnten daher ein Hemmnis fiir Investoren aus
dem Norden sein. Immer mehr Unternehmen aus den USA und Europa gehen
mit ihren Freisetzungsversuchen in die Entwicklungsldnder - dorthin, wo keine
oder nur unzureichende Rechts- und Sicherheitsvorschriften existieren. Seit
1987 erfolgten weltweit ca. 2.000 Freisetzungen mit GVOs, auch in Ldndern
der "Dritten Welt". Einzelne Staaten wie die VR China bauen mittlerweile be-
reits auf ca. 30.000 ha transgene Pflanzen an und wollen innerhalb der ndchs-
ten 5 Jahre mit kommerziellen Sorten auf den Weltmarkt kommen (Spelsberg
1994, S. 13 f.). Vor allem Lateinamerika und die Karibik erscheinen fiir die
groBen Saatgutunternehmen des Nordens wegen ihrer giinstigen geographi-
schen und klimatischen Lage attraktiv. Dieses besondere Interesse schliagt sich
in einer groBBen Anzahl von Freisetzungen nieder (vgl. Tab. 5).

Mittlerweile zeigen aber sowohl Entwicklungs- als auch Industrielinder und
die von dort aus agierenden Biotechnologie-Unternehmen ein Interesse daran,
den in den westlichen Lindern herrschenden Bestimmungen vergleichbare Si-
cherheitsregelungen in den Entwicklungsldndern zu etablieren. Entwicklungs-
lainder befiirchten, ohne entsprechende Sicherheitsvorschriften bzw. Regulie-
rungssysteme von Unternehmen des Nordens als Experimentierfeld miBbraucht
zu werden. Weiterhin mutmaBen sie, daB3 Produktionsstédtten oder Freisetzungen
von GVOs, die sich allein wegen solcher "Sicherheitsrabatte" in den Landern
des Stidens ansiedeln, in der Regel nahezu ausschlieBlich auf potentielle Mirk-
te im industrialisierten Norden zielen. SchlieBlich empfinden es viele Entwick-
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lungsldinder als eine Mifsjachtung ihrer Souverdnitdit, wenn sie bei Projekten,
obwohl sie im Schadensfall Hauptbetroffene wdren, nicht selbst iiber Fragen
der Biologischen Sicherheit entscheiden kénnen (Spelsberg 1994, S. 50 f.).

Tab. 5: Freisetzungen gentechnisch veridnderter Pflanzen in den Ldndern Lateiname-

rikas und der Karibik
Land Jahr Pflanze Unternehmen/ Ziel der gentechni-
Organisation schen Verdnderung
Argentinien 1991 Baumwolle (2) Calgene HR, Bt
1991 Mais Ciba Geigy Markergene
1991 Sojabohne Monsanto HR
1992 Baumwolle (2) Calgene HR, Bt
1992 Sojabohne Monsanto HR
1992 Mais Ciba Geigy Markergene
1992 Canola Ciba Geigy ?
1992 Zuckerriibe Ciba Geigy ?
Mexiko 1990 Tomate Calgene Haltbarkeit
1991 Tomate Cambell/Sinola pas- Bt
ta
1992 Tomate (2) Cambell/Sinola pas- Bt, Haltbarkeit
ta
1992 Kartoffel CINVETSTAV (For- Virus-Resistenz
schungsinstitut)
1992-93 Tomate Calgene Haltbarkeit
Puerto Rico 1989 Sojabohne Monsanto HR
1990 Sojabohne Monsanto HR
1991 Sojabohne Monsanto HR
1992-93 Sojabohne Monsanto HR
Costa Rica 1991 Sojabohne Monsanto HR
1992-93 Sojabohne Monsanto HR
1992-93 Baumwolle Monsanto HR
1992-93 Mais Monsanto HR
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Belize 1992-93 Sojabohne Monsanto HR
1992-93 Baumwolle Monsanto HR
1992-93 Mais Monsanto HR
Bolivien 1991 Baumwolle (2) Calgene HR, Bt
1992 Kartoffel CIP, Uni Venezuela Kailtevertraglichkeit
(Gewichshaus)
Chile 1991 Tomate Calgene Haltbarkeit
1991 Tomate Peto Seed/ICI ?
Guatemala 1989 Kiirbis Asgrow Virus-Resistenz
(squash)
Dominik. 1991 Sojabohne Monsanto HR
Republik
HR Herbizidresistenz
Bt Insektenresistenz durch Ubertragung von Bacillus-thuringiensis-Genen

Quelle: aus Spelsberg 1994, S. 62, nach Jaffé 1993

Die Griinde dafiir, dal Unternehmen des Nordens auf die Etablierung von Re-
gulierungssystemen in den Landern der "Dritten Welt" drdngen, lassen sich wie
folgt zusammenfassen: Besonders bei langerfristigen Aktivitdten ist Planungs-
und Rechtssicherheit unabdingbar. Die zustdndigen nationalen Behorden iiber-
ndhmen im Schadensfalle zumindest eine Teilverantwortung. Das Ansehen in
der Bevolkerung der Industrie- und langfristig auch der Entwicklungslidnder,
damit auch die Akzeptanz der hergestellten Produkte, stiege bei Beriicksichti-
gung international anerkannter Sicherheitsaspekte (Spelsberg 1994, S. 51).
Vom TAB befragte, mit Biotechnologie befafite Industrieunternehmen erkldrten,
bei Investitionen in Entwicklungsldindern die deutschen bzw. die (bisher unver-
bindlichen) internationalen Sicherheitsrichtlinien bzw. -empfehlungen zu be-
achten. Ein Grofteil gab an, eben auch aus Griinden der Rechtsunsicherheit,
keine Freisetzungsexperimente in Ldndern mit geringer Regelungsdichte
durchzufiihren.

Inzwischen gibt es in einigen Entwicklungsldndern Initiativen und Vorstof3e
zur Etablierung von Sicherheitsrichtlinien (sieche Anhang 2.3). Vor allem die
Lénder Lateinamerikas, die eng mit den USA kooperieren (Mexiko, Brasilien,
Costa Rica), orientieren sich stark an den dortigen Erfahrungen mit GVOs und
an der Genehmigungspraxis des U.S. Department of Agriculture. Vom latein-



122 1I1. Auswirkungen der Nutzung neuer Biotechnologien

amerikanischen Interamerican Institute for Cooperation on Agriculture (IICA,
Costa Rica) ausgearbeitete Vorschldge halten sich ebenfalls strikt an die Regu-
lierungskonzepte und -grundsétze der Industrielander (Spelsberg 1994, S. 61).

Bei den diversen Bemiihungen zur Etablierung eines Sicherheitssystems fiir
die Freisetzung von GVOs gilt das von der OECD 1992 entwickelte "Good-
Development-Principles"-Konzept (GDP-Konzept) zur Abschdtzung von Risi-
ken kleinrdumig und kontrolliert freigesetzter GVOs als Vorbild (OECD 1992,
Teso 1992, nach Spelsberg 1994, S. 20). Das GDP-Konzept folgt grundsétzlich
dem Gedanken, daB transgene Organismen nur in bestimmten Umwelten, in de-
nen negative Effekte aller Wahrscheinlichkeit nach auszuschlie8en sind, freige-
setzt werden diirfen. Zu den Schliisselfaktoren des Systems ("key safety fac-
tors") gehort demnach zum einen die Charakterisierung der verwendeten Orga-
nismen beziiglich der Vermehrungsfidhigkeit (Pollenflug etc.), die Charakteri-
sierung der Wirkungsweise moglicherweise in der Pflanze neu gebildeter Sub-
stanzen (Toxizitdt) und die Bewertung des eingesetzten Vektors (z.B. beziiglich
der Gefahr der Entstehung neuer Viren bei viralen Vektoren). Zum anderen
werden die Charakteristika des Versuchsstandortes beziiglich klimatischer und
geographischer Bedingungen, die fiir das Risiko einer ungewollten Verbreitung
des zu untersuchenden Organismus relevant sind, bewertet.

Das GDP-Konzept bezieht sich, wie gesagt, auf die "kontrollierte", klein-
rdumige Freisetzung, d.h. auf Freisetzungsexperimente. Hier konnen 6kologi-
sche Risiken, z.B. durch die Einschriankung der Reproduktionsfihigkeit der
verwendeten Pflanzen und MaBnahmen zur Vermeidung der Ausbreitung der
Pflanzen iiber das definierte Versuchsfeld hinaus, eingeschriankt werden ("re-
productive isolation", "field containment"). Fiir die routinemiflige landwirt-
schaftliche Nutzung sind solche Bedingungen natiirlich nicht praktikabel; es
mufl von einem unbegrenzten Zugang der verwendeten Organismen zur &ko-
systemaren Umwelt ausgegangen werden. Hierfiir wurde - auf der Basis einer
Auswertung von Freisetzungsversuchen in den Mitgliedsldandern - von der
OECD das "familiarity"-Konzept vorgeschlagen. Dieses basiert darauf, die
beim Ubergang vom kontrollierten Experiment zu routinemiBigem Anbau ent-
stechende Wissensliicke iiber das Verhalten des Organismus in der Umwelt
durch Analogieschliisse zu iiberbriicken. Entsprechend dem o.g. additiven Si-
cherheitskonzept wird von der "Vertrautheit" der verwendeten Organismen,
d.h. dem vorhandenen Wissen iiber Toxizitdit, Verbreitungsfihigkeit etc., und
den Erfahrungen im kleinrdumigen Freisetzungsexperiment auf die
(Un-)Gefdhrlichkeit der grofirdumigen Freisetzung geschlossen.
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Das "familiarity"-Konzept bildet die Grundlage der meisten in den westlichen
Léandern geltenden Freisetzungsbestimmungen und fiithrt zu einer allgemeinen,
unabhédngig vom Ort und den Umstdnden der Freisetzung geltenden Genehmi-
gung (es wird aber auch in den Industrielindern aus der Sicht eines synergisti-
schen Sicherheitskonzeptes kritisiert). Die entscheidende Frage, die sich beziig-
lich der Etablierung internationaler Bestimmungen oder nationaler Richtlinien
in Entwicklungsldndern stellt, ist, ob dieses Konzept auch fiir Freisetzungen in
Entwicklungsldndern Giiltigkeit haben kann. Es wird eingewandt, da3 es in den
Zentren biologischer Vielfalt - wegen der potenzierten Wechselwirkungen zwi-
schen freigesetzten Pflanzen und der Umwelt sowie wegen des geringen Wis-
sens um die komplexen Okosysteme - nicht zu verantworten wire, Freisetzung,
Export oder Marktzulassung von GVOs generell zu genehmigen. Vertreter des
synergistischen Sicherheitskonzeptes pldidieren deshalb dafiir, jeden gentech-
nisch verdnderten Organismus und jede seiner Anwendungen auf moégliche Ri-
siken zu iiberpriifen ("case-by-case"); eine Ubertragung der Erfahrungen in
Industrieldndern auf die Nutzung in der "Dritten Welt" sei nicht méglich. Zu-
dem solle ein Organismus eine ganze Reihe von Freisetzungsversuchen zur
Kldrung der Risiken groBfldchiger Freisetzungen am gegebenen Standort
durchlaufen haben, ehe er am Ende fiir eine groffldchige Freisetzung in Frage
komme ("step-by-step") (vgl. Spelsberg 1994, S. 46 ff.).

Internationale Bemiihungen um Regulierung und Harmonisierung - Ent-
wicklungen seit der UNCED-Konferenz in Rio

Die bisherigen Erfahrungen zeigen, dal} sich die fiir ein effektives Risikomana-
gement notigen rechtlichen Bestimmungen und Institutionen allenfalls im Zu-
sammenhang mit und als Folge von nationalen Biotechnologie-Férderprogram-
men in den Entwicklungsldndern ausbilden. Vor diesem Hintergrund kommt
Bemiihungen auf internationaler Ebene zur Etablierung von Sicherheitsstan-
dards besondere Bedeutung zu. Hier ist insbesondere auf die durch die UN-
Konferenz in Rio 1992 angestoBenen Diskussionen zu verweisen.’

Es gibt noch eine Reihe anderer Initiativen und Institutionen, die in der Frage der Etablie-
rung internationaler biologischer Sicherheitsstandards aktiv sind, hier aber nicht genauer
betrachtet werden konnen, so z.B. die bei der UN angesiedelte Informal Working Group
on Biosafety (IWGB), das bei der UNIDO angesiedelte Biosafety Information Network
and Advisory Service (BINAS), das in Costa Rica beheimatete Interamerican Institute for
Cooperation on Agriculture (IICA) und der International Service for the Acquisition of
Agri-Biotech Applications (ISAAA; s. Kap. IV.3).
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Zwei der in Rio unterzeichneten Dokumente beschéftigen sich mit diesem The-
ma: die Konvention iiber biologische Vielfalt und die - volkerrechtlich nicht
bindende - Agenda 21. In beiden Dokumenten wird konstatiert, da mit der
weltweiten Nutzung der modernen Biotechnologie - insbesondere mit dem glo-
balen Transfer von GVOs - ein bestimmtes Gefahrenpotential verbunden sei,
welches eine verstidrkte internationale Zusammenarbeit zwingend notwendig
mache. Diese Absichtserkldrungen miissen nun von der internationalen Staa-
tengemeinschaft in konkrete, wirksame MaBnahmen umgesetzt werden.

Die Biodiversitdatskonvention (Convention on Biological Diversity), an die
aktuell konkrete Bemiithungen um die Formulierung internationaler Standards
ankniipfen, stellt einen engen Zusammenhang zwischen Biologischer Sicherheit
und Biologischer Vielfalt fest, weil insbesondere die Freisetzung von GVOs in
eine bestimmte Umwelt die dort vorhandene genetische Vielfalt bedroht oder
gar zerstoren kann. Die Unterzeichnerstaaten haben sich verpflichtet, die "Not-
wendigkeiten und die ndheren Einzelheiten eines Protokolls" zu priifen sowie
"liber geeignete Verfahren, insbesondere einschlieBlich einer vorherigen Zu-
stimmung in Kenntnis der Sachlage, im Bereich der sicheren Weitergabe,
Handhabung und Verwendung der durch Biotechnologie hervorgebrachten le-
benden modifizierten Organismen, die nachteilige Auswirkungen auf die Erhal-
tung und nachhaltige Nutzung der biologischen Vielfalt haben konnen", zu be-
finden (Artikel 19, offizielle Ubersetzung aus: UNCED/BMU 1992).° Damit
trifft die Konvention selbst noch keine Aussagen zum Problem der Biologi-
schen Sicherheit und beinhaltet nicht mehr als eine Verpflichtung der Staaten,
dariiber zu diskutieren, ob die Konvention durch ein Zusatzprotokoll auf be-
stimmte Aspekte der Biologischen Sicherheit ergédnzt werden soll und wie die
Inhalte eines solchen Protokolls ggf. geartet sein konnten (vgl. Wolfrum 1994,
S. 25 ft).

Die Unterzeichnerstaaten haben ein Komitee, das Intergovernmental Com-
mittee on the Convention on Biological Diversity, als verantwortlich fiir die
Realisierung der Konvention eingesetzt. Um dieses beim UNEP in Nairobi an-
gesiedelte Komitee in seiner Arbei zu unterstiitzen, wurden vom "Executive Di-
rector" des UNEP vier Expertengruppen (Panels) eingerichtet, von denen eine,
Panel 1V, mit der Priifung der mdglichen Ausgestaltung eines Biosafety Proto-
col beauftragt wurde. Die Mehrheit der Gruppe sprach sich fiir ein volkerrecht-
lich verbindliches Protokoll aus. Einige europdische Lédnder und viele Entwick-

> Weitere Artikel mit Relevanz fiir die Frage des Schutzes der biologische Vielfalt sind:

6b), 7¢), 8h), 14(1)a) und c), 17(1) und 18(3) (vgl. hierzu Wolfrum 1994, S. 20 ff.).
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lungsldander begriilten diesen Vorschlag. Gegen ein Protokoll sprachen sich nur
die USA aus, abwartend verhielten sich bislang Grofibritannien, die Européi-
sche Union und Deutschland. Als Alternative wird vorgeschlagen, einen weni-
ger aufwendigen Weg zu wihlen und technische Richtlinien ("Technical Guide-
lines") auszuarbeiten (Spelsberg 1994, S. 84 ff.).

Der Bericht des Panel IV (UNEP/Bio.Div./Panels/Inf.4 1993) begriindet die
Praferenz fiir ein Protokoll unter anderem damit, dal} dies ein wirksames Mittel
sei, Freisetzungen ohne Sicherheitsiiberpriifung und ohne Erlaubnis der Behor-
den des Landes, in dem freigesetzt wird, zu unterbinden. Ein verbindliches Pro-
tokoll, das deutlich die Verantwortung der Regierungen fiir den Schutz der
Okosysteme vor moglichen Schiden durch gentechnisch verinderte Organis-
men betont, konne fiir Lidnder, die bisher noch nicht iiber Kontroll- und Ge-
nehmigungskapazitidten verfiigen, ein Anreiz sein, sich verstiarkt um deren Auf-
bau zu kimmern. Ebenso konne ein Protokoll den Druck erhohen, bereits exis-
tierende "Biosafety"-Gesetze zu harmonisieren und kiinftige, vor allem in den
Entwicklungslindern notwendige Regelungen an einheitlichen Grundsdtzen auf
einem moglichst hohen Schutzniveau zu orientieren.

Eine Reihe von Eckpunkten und Grundsitzen, auf die sich eine Mehrheit der
Mitglieder von Panel IV geeinigt hat, soll den Unterzeichnerstaaten bei der
konkreten Formulierung eines Protokolls behilflich sein. Danach soll das Pro-
tokoll nicht nur die "sichere Weitergabe, Handhabung und Verwendung" fiir
gentechnisch verdnderte Organismen, sondern auch die Einfiihrung nichtheimi-
scher Arten in ein bestimmtes Okosystem regeln (vgl. hierzu und zum folgen-
den Spelsberg 1994, S. 84 {f.).

Der Bericht spricht sich auBerdem dafiir aus, dafl nicht nur der grenziiber-
schreitende Transfer von GVOs in die Zustidndigkeit eines kiinftigen Protokolls
fallt, sondern auch die jeweilige nationale Regulierung gentechnischer Anwen-
dungen (domestic regulation). Dafiir soll das Protokoll bestimmte "Elemente"
der Risikoabschidtzung und des Risikomanagements festlegen, welche die Un-
terzeichnerstaaten in ihren nationalen Vorschriften umzusetzen haben:

e Das Aufstellen von Listen mit "harmlosen" oder besonders "riskanten" Or-
ganismen, das dem "familiarity"-Konzept der OECD entsprechen wiirde,
lehnt die Mehrheit des Panel IV ab. Mit dem Hinweis auf den Vorsorge-
grundsatz und den im allgemeinen geringen Kenntnisstand tiber die Wech-
selbeziehungen zwischen GVOs und Umwelt hilt der Bericht, anders als
die Bestimmungen in vielen Industrielindern, am "case-by-case"-Prinzip
fest. Er betont auch, dal die spezifischen Risiken jeder einzelnen Freiset-
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zung nicht allein vom verwendeten Organismus abhdngen, sondern vom je-
weiligen Okosystem, in dem sie stattfindet.

e Die nationalen Rechtsbestimmungen sollten so gestaltet werden, da3 Trans-
parenz und Mitwirkung der Offentlichkeit bei der Entscheidungsfindung
gewihrleistet sind. Auch empfiehlt Panel IV, die sozio6konomischen Aus-
wirkungen bestimmter GVO-Produkte zu beriicksichtigen. Die "Nachhaltig-
keit" bestimmter Techniken und Produkte hdnge stark von den Arbeits- und
Lebensbedingungen der Menschen ab, die sie nutzen. Besonders bei Nutz-
tieren und -pflanzen sollte daher gepriift werden, welche nachteiligen sozia-
len und wirtschaftlichen Folgen die Einfithrung gentechnisch verdnderter
Organismen haben konnte. "Wenn die Nutzung eines GVO keine deutlichen
Vorteile bietet, ist es sinnvoll, die traditionellen Technologien und Systeme
beizubehalten." (UNEP/Bio.Div./Panels/Inf.4 1993, S. 85-86).

e Aullerdem wird vorgeschlagen, ein "Clearing House" einzurichten, dessen
Aufgabe darin besteht, die Zusammenarbeit der nationalen Behorden zu or-
ganisieren, fachliche Beratung iiber einzelne Organismen oder Verfahren
und Methoden der Risikoabschidtzung zu vermitteln, Datenbanken mit In-
formationen iiber GVOs und Okosysteme einzurichten sowie das zu verein-
barende Verfahren der internationalen Zusammenarbeit zu tiberwachen.

e Als das Informations- und Zustimmungsverfahren, dem sich kiinftig jeder
grenziiberschreitende Transfer und Gebrauch von GVOs zu unterwerfen
hat, préiferiert die Mehrheit des Panel IV ein besonderes Konsultations- und
Entscheidungsverfahren zwischen den beteiligten Staaten, das "Advanced
Informed Agreement Procedure" (AIA). Danach ist der Exporteur von
GVOs zu einer umfassenden Information des importierenden Landes ver-
pflichtet; entsprechende Informationen enthélt auch das Clearing House,
das das einfiithrende Land bei seiner Entscheidung tiber die Zustimmung zur
Einfuhr unterstiitzt. Dieses Verfahren soll zumindest vorerst fiir jeden GVO
einzeln gelten, egal ob er als mehr oder weniger schiddlicher Organismus
eingestuft wird. Ein grenziiberschreitender Transfer von GVOs mit dem
Ziel, sie in geschlossenen Systemen einzusetzen, soll nur dann unter das
ATA-Verfahren fallen, wenn es zum Zweck einer groBmalstédblichen Pro-
duktion geschieht. Fiir den Transfer zum Zweck von Forschung und Ent-
wicklung soll ein vereinfachtes AIA-Prozedere angewendet werden (Spels-
berg 1994, S. 90).

Abschlielend ist noch eine gemeinsame Initiative der niederldndischen und bri-
tischen Regierung zur Entwicklung von internationalen Biosafety Guidelines zu
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erwihnen, die durch die Rio-Konferenz angestoBen wurde. An diesem Versuch,
auBerhalb der offiziellen Foren des "Rio-Prozesses” allgemein akzeptierte Bio-
safety Guidelines in einem multilateralen DiskussionsprozeB zu erarbeiten,
nehmen verschiedene Entwicklungs- und Industrieldnder teil (Agypten, Brasi-
lien, Costa Rica, Danemark, Groflbritannien, Indien, Kanada, Kenia, Kolum-
bien, Niederlande, RuBlland, Schweden, Schweiz, Spanien, Siidafrika, Thailand,
Uganda, Ungarn). Sie haben sich auf ein gemeinsames Konzept fiir Richtlinien
zur Biologischen Sicherheit verstindigt, das nun in verschiedenen internationa-
len Foren zur Diskussion gestellt werden soll. Nach Aussagen der Initiatoren
sollen mit diesem VorstoB3 weitergehende, volkerrechtlich verbindliche Verein-
barungen, wie das in der Biodiversititskonvention genannte Protokoll, nicht
unterlaufen werden. Vorrangige Absicht ist es, die Entwicklungsldinder prag-
matisch und effektiv dabei zu unterstiitzen, innerhalb eines international abge-
stimmten Rahmens ihr eigenes rechtliches wie administratives Biosafety-
Konzept zu entwickeln und zu etablieren. Anders als ein verbindliches Proto-
koll, bei dem mit jahrelangen Verhandlungen zu rechnen ist, kénnten die Richt-
linien schon rasch zur Verfiigung stehen und konkret dazu beitragen, die inter-
nationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Biologischen Sicherheit zu ver-
bessern. Das Konzept der niederldndisch-britischen Initiative zielt auf prakti-
kable, einfach zu handhabende Richtlinien, die ein breites Spektrum von Si-
cherheitsaspekten abdecken, sich dabei innerhalb der international anerkannten
Grundsidtze zur Risikobewertung von gentechnisch verdnderten Organismen
bewegen und zudem den besonderen Interessen und Bedingungen der Entwick-
lungsldnder gerecht werden (Visser 1994, nach Spelsberg 1994, S. 94). Das
Konzept sieht beim Umgang mit "neuen" Organismen - unter Beriicksichtigung
der besonderen Risiken in Léndern des Siidens - das "case-by-case"-Prinzip
und das Gebot des stufenweise Vorgehens vor. Allerdings ist der Verzicht auf
Genehmigung und Uberwachung ausdriicklich vorgesehen, wenn geniigend Er-
fahrungen mit einem bestimmten gentechnisch verdnderten Organismus ge-
sammelt sind.

Es scheint in der Folge der Riokonferenz international Konsens dariiber zu
bestehen, dall internationale Regelungen zur Biologischen Sicherheit geschaf-
fen werden miissen. Strittig ist aber, neben der Frage des addquaten Sicher-
heitskonzeptes, welchen Grad von Verbindlichkeit internationale Vereinbarun-
gen zur Biologischen Sicherheit haben sollen. Genligen empfehlende Richtli-
nien, wie die o.g. Biosafety Guidelines oder z.B. der "Voluntary Code of Con-
duct for the Release of Organisms" von UNIDO/UNEP/WHO/FAO, fiir die die
groflere internationale Konsensfidhigkeit und eine grofere Flexibilitdt zu spre-
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chen scheinen? Oder sind angesichts der Risiken in Entwicklungsldndern gera-
de verpflichtende Vereinbarungen wie das von Panel IV vorgeschlagene Biosa-
fety Protocol anzustreben? Ein Protokoll wird vor allem von NGOs und Ent-
wicklungsldndern gefordert, wahrend einige Industrieldander "Guidelines" oder
einen "Code of Conduct" fiir ausreichend halten. Von einigen NGOs wird zwi-
schenzeitlich der schleppende Fortgang der Erarbeitung eines Protokolls auf
der ersten Vertragsstaatenkonferenz der Biodiversitdtskonvention auf den Ba-
hamas (Dezember 1994) beklagt. Bestand vor dieser Konferenz noch Einigkeit
dariiber, ein Protokoll bis zur zweiten Vertragsstaatenkonferenz ausarbeiten zu
lassen, so wurde auf den Bahamas beschlossen, zundchst Bedarf und Inhalte ei-
nes Protokolls zu priifen und hiertiber bei der zweiten Vertragsstaatenkonferenz
zu berichten. Weltweit einheitliche Malstdbe zur Biologischen Sicherheit
konnten damit frithestens 1997 in Kraft treten (vgl. Plan 1994).

Fazit

Die Frage der Biologischen Sicherheit stellt sich angesichts einer erwartbaren
Zunahme des Transfers gentechnologischer Verfahren und Produkte in die Lén-
der des Siidens mit besonderer Dringlichkeit: Zum einen, weil besondere Risi-
ken einer ungewollten Freisetzung von GVOs in den Zentren biologischer Viel-
falt nicht auszuschlieBen sind; zum anderen, weil rechtliche Regelungen zur
Biologischen Sicherheit sowie Infrastruktur und Know-how fiir entsprechende
Kontrollen in den Entwicklungslindern groBtenteils fehlen. Im Rahmen der
Bemiihungen um ein international verbindliches Protokoll zur Biologischen Si-
cherheit im Anschlull an die Biodiversitatskonvention wird zu diskutieren sein,
ob fiir Lander des Siidens besondere Sicherheitsbestimmungen gelten miissen.
Unabhingig davon, ob grundsétzlich eine Einzelfallpriifung fiir Freisetzungen
in Entwicklungsldndern als notig erachtet wird oder ob das in westlichen Lin-
dern verfolgte "familiarity"-Konzept, d.h. eine generelle Genehmigung der
Freisetzung von als ungeféihrlich eingestuften Organismen, als ausreichend an-
gesehen wird, erscheint eine Unterstiitzung von Entwicklungsldndern beim
Aufbau eines rechtlichen und institutionellen Systems der Biologischen Sicher-
heit erforderlich.
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3. Soziale Auswirkungen

3.1 Auswirkungen auf die Lebenslage der landlichen Bevolke-
rung

Zwei Drittel der Bevolkerung der "Dritten Welt" leben von der Landwirtschalft,
und 75% aller Bauern in den Entwicklungsldndern sind Kleinbauern (Weltbank
1990). Eine Bewertung der soziodkonomischen Auswirkungen der Biotechno-
logie, deren hauptsdchliches Potential im Bereich der landwirtschaftlichen Pro-
duktion gesehen wird, wird also vorwiegend Verdnderungen der sozialen Lage
(Arbeit und Einkommen) der kleinbduerlichen Landbevdlkerung der Entwick-
lungsldnder zu beriicksichtigen haben.

Eine Abschitzung der Folgen neuer bio- und gentechnologischer Verfahren
und Produkte fiir die Lage der Landbevolkerung mufl neben dem technologi-
schen Potential der Biotechnologie (s. Kap. II) die Produktionsbedingungen
kleinbduerlicher Landwirtschaft in den Liandern des Siidens in Rechnung stel-
len. Diese lassen sich grob wie folgt kennzeichnen (vgl. Bunders/Broerse 1993,
S. 1 ff.):

e Kleinbauern in den Léndern des Siidens haben iiberwiegend mit schwieri-
gen geoklimatischen Produktionsbedingungen zu kdmpfen. Schlechte und
unsichere Ernten sowie mangelnde Produktivitit der Tierhaltung sind das
Resultat von Trockenheit, starken Regenfédllen und hoher Wasserverduns-
tung infolge hoher Temperaturen. Zudem sind Kleinbauern hiufig auf den
Anbau auf marginalen, wenig nédhrstoffreichen Boden angewiesen und ha-
ben mit Bodendegradation (Erosion, Uberweidung, Versalzung etc.) zu
kampfen.

e Die Effizienz der landwirtschaftlichen Produktion ist durch den armutsbe-
dingten Mangel an "technischer" Ausstattung der Betriebe (Zugtiere, Ma-
schinen), mangelnden Zugang zu kapitalintensiven Agrochemikalien wie
auch durch Mangel an Ausbildungsmdglichkeiten beeintrdchtigt. Die unzu-
reichenden Produktionsmittel machen den Betrieb anfilliger fiir Schiden
durch Unkréduter, Krankheiten und Schadlinge.

e Rentable Absatzmoglichkeiten fiir landwirtschaftliche Produkte sind wegen
mangelnder Transportmdglichkeiten, fehlender Informationen iiber Markt-
preise und Mangel an Moglichkeiten der Verarbeitung von agrarischen Pro-
dukten oft nicht vorhanden.
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Hinsichtlich folgender Aspekte erwartet man von der Biotechnologie eine Ver-
besserung des sozialen und okonomischen Status der Landbevélkerung:

e Zum einen sollen gentechnisch hergestellte Hochertragssorten (z.B. durch
bessere Insekten- und Krankheitstoleranz) eine Steigerung des Ernteertra-
ges und eine Minimierung der Nachernteverluste moglich machen.

e Hohere Ertrage und sicherere Ernten verspricht man sich auch von der Ent-
wicklung neuer Sorten, die speziell an die geoklimatischen Produktionsbe-
dingungen von Kleinbauern angepalit sind.

e Durch mogliche Einsparungen von Pflanzenschutzmitteln infolge des Ein-
satzes pathogenfreien Materials und krankheitsresistenter Sorten soll der
soziale, 6konomische und gesundheitliche Status der Landbevdlkerung ver-
bessert werden.

e Aullerdem erwartet man, dal die Biotechnologie neue Verfahren der Ziich-
tung, Vermehrung und Diingung von Pflanzenmaterial bereitstellen konnte,
die speziell im kleinbduerlichen Bereich angewandt werden konnen. Bio-
technologie sei insofern eine an die Produktionsbedingungen der Kleinbau-
ern "angepalite" oder doch "anpaBBbare" Technologie.

Vorweg sei angemerkt, dall bei einer Bewertung moderner Biotechnologie hin-
sichtlich der Auswirkungen auf die Landbevélkerung der Entwicklungsldnder
im Auge zu behalten ist, dall die Ausgangsbedingungen je nach 6konomischem
Entwicklungstand durchaus unterschiedlich sein konnen. Hier kann z.B. auf die
relativ gute Situation der ldndlichen Bevolkerung in manchen asiatischen Lén-
dern beziliglich Erndhrungs- und Einkommenssituation, Arbeitsbedingungen
und Produktivitdt im Vergleich zu der afrikanischer Bauern und Béauerinnen,
die hdufig am Rande des Existenzminimums leben, verwiesen werden. Insge-
samt leben auch heute noch ca. 30-40% der ldndlichen Bevdlkerung von einem
Einkommen, das nicht das Minimum des Kalorienbedarfes sicherstellt (Bukman
1989).

Hohere Ertrage

Die im Zuge der "Griinen Revolution" entwickelten pflanzenziichterischen In-
novationen haben seit den 60er Jahren zu einem Anstieg der Flachenertrige
und in dessen Folge zu einem weltweiten Zuwachs der Getreideproduktion um
75% gefihrt (Spanakakis in ATSAF 1994, S. 69). Von diesem Zuwachs haben
auch Entwicklungsldnder profitiert. In Landern wie Indien, China, Indonesien,
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Pakistan und Sri Lanka konnten erhebliche Produktionszuwéchse erzielt wer-
den. Das Beispiel Indien zeigt aber auch, dal} eine Steigerung der Ertrdage nicht
unbedingt gleichzusetzen ist mit einer Verbesserung der Lebenssituation der
Bevolkerung: 270-280 Millionen Menschen in Indien sind mangelerndhrt (von
Urff in ATSAF 1994, S. 68). Die Erfahrungen mit der "Griinen Revolution"
haben gezeigt, dal es zur Verbesserung der Lebenssituation der Landbevolke-
rung nicht ausreicht, mehr Nahrungsmittel zu erzeugen.* Es kommt ebenso dar-
auf an, entsprechende Einkommensverbesserungen durch rentable Arbeitsmog-
lichkeiten zu schaffen. Durch den Einsatz von Hochertragssorten erhoht sich
zwar oft der Arbeitsanfall, dieser wird aber durch Mechanisierung (Ernten,
Dreschen) und Einsatz von chemischen Mitteln (Unkrautbekdmpfung) ausge-
glichen. Konnten anfangs erhebliche Beschiftigungseffekte fiir die landlosen
Bauern erzielt werden, so muf3te man spéter konstatieren, daB3 eine Verdoppe-
lung der Ernteertrdge eine Steigerung des Arbeitsanfalls um lediglich 10% be-
deutet (Lipton 1987). Wenn verbesserte Ernteertrige hauptsdchlich auf dem
Wege kapitalintensiver und arbeitskriftesparender Produktion in Grofbetrie-
ben erwirtschaftet werden, kommen diese der Bevilkerung nur bedingt zugute.
Sinkenden Preisen fiir Nahrungsmittel stehen dann Einkommensverluste der
Landbevilkerung gegeniiber, die in den Ldndern der "Dritten Welt" - anders
als wdhrend des 19. Jahrhunderts in den westlichen Ldindern - keine neuen
Einkommensmoglichkeiten in einem wachsenden industriellen Sektor findet.

Die Agrarforschung in den Industrieldindern ist im Bereich der Biotechnolo-
gie heute auf die Entwicklung von Hochertragssorten ausgerichtet, deren An-
bau oft eine kapital- und energieintensive (Diingung, Mechanisierung) und ar-
beitskraftesparende Organisation der landwirtschaftlichen Produktion erfordert.
Insbesondere von der Gentechnik verspricht man sich diesbeziiglich auch Er-
folge bei Subsistenzpflanzen des Siidens, die bisher kaum Gegenstand ziichteri-
scher Anstrengung waren (z.B. Cassava, Siilkartoffeln), obwohl der Schwer-
punkt der Forschung eindeutig auf "cash crops" liegt. Eine Orientierung an ge-
steigerten Ertrdgen erscheint angesichts einer wachsenden Bevdlkerung und
begrenzter Anbauflichen auch im Interesse der Kleinbauern geboten. Insofern
aber neue Sorten und die entsprechenden Produktionsweisen eher von GroB-
bauern und der Plantagenwirtschaft iibernommen werden konnen (auch dies
zeigen die Erfahrungen der "Griinen Revolution") und Kleinbauern der Zugang

*  So auch der Wissenschaftliche Beirat des BMZ in einer Stellungnahme zu ,,Soziodkono-

mischen Differenzierungen in der Landwirtschaft und ihre entwicklungspolitischen Kon-
sequenzen® (Wissenschaftlicher Beirat des BMZ 1992).
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wegen mangelnder Ausbildung oder mangelnder finanzieller Ressourcen ver-
sperrt ist, wird der Einsatz neuer Sorten eher negative Einkommenseffekte ha-
ben. Zudem stellen Hochertragssorten nicht unbedingt einen Beitrag zur Erho-
hung der Produktivitidt dar. Eine Studie der Rockefeller-Foundation zur Imple-
mentierung des biotechnologischen Reisprogramms am IRRI (Internationales
Reisforschungsinstitut) ergab, dal aus einer Liste von 68 dringend im Reisan-
bau zu losenden betrieblichen Problemen nur 5 mit Hilfe von Hochertragssor-
ten zu bewiltigen waren (vgl. Agrawal in ATSAF 1994, S. §80).

Angepalite Sorten/Arten

Schon im Zusammenhang der "Griinen Revolution" wurden die genannten ne-
gativen Effekte fiir Kleinbauern und die Notwendigkeit einer stirkeren Beto-
nung "Kleinbauern-freundlicher" Entwicklungsziele bei der Ziichtung neuer
Sorten diskutiert. In diesem Bereich werden nun auch wesentliche Chancen der
Biotechnologie fiir die Verbesserung der Situation von Kleinbauern gesehen.
Die Biotechnologie soll Pflanzensorten liefern, die hohe Ernteertrdge bei glei-
chen oder niedrigeren Anbaukosten ermoglichen. Dies soll vorwiegend liber
die Verbesserung der Resistenz oder Toleranz der Sorten gegeniiber Pflanzen-
krankheiten und Schidlingen, die Erhéhung der Unempfindlichkeit gegeniiber
StreBfaktoren wie Kilte oder Trockenheit sowie die Verbesserung von Eigen-
schaften wie Stickstoffixierung erreicht werden (z.B. Leisinger 1994, S. 7).

Zu nennen sind hier folgende Hoffnungen, die man in die Biotechnologie
setzt (siehe hierzu und zum folgenden: Bunders/Broerse 1993).

e Mittels spezieller Zell- und Gewebekulturverfahren, aber auch auf gentech-
nischem Wege konnen Pflanzen kiinftig besser an die sie umgebenden geo-
klimatischen Verhéltnisse angepaB3t werden. Hierdurch konnen neue Pro-
duktionsstandorte erschlossen werden. Vor allem aber kdnnte die bei Hoch-
ertragssorten anfallende Umgestaltung der Produktionsweise (aufwendige
Diingung, Bewisserung), die von Kleinbauern kaum zu bewerkstelligen ist,
entfallen.

e Fiir die Tierhaltung spielt die Erforschung von Tierkrankheiten eine wichti-
ge Rolle; z.B. arbeitet das International Laboratory for Research on Animal
Diseases (ILRAD) in Kenia an der Bekdmpfung von Theileriosis (East Co-
ast Fever) und Schlafkrankheit, die in der afrikanischen Rinderzucht erheb-
liche Schédden verursachen.

e Verfahren wie das Ausbringen und Vermehren von Pflanzenbakterien sowie
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Zell- und Gewebekulturtechnik sind arbeitsintensiv; hierdurch konnen im
Pflanzenbau neue Arbeitspldtze geschaffen werden.

Diesem Potential der Biotechnolgie stehen zum einen mogliche negative Effek-
te entgegen. Zum anderen werden mit Verweis auf die herrschenden Rahmen-
bedingungen Zweifel daran angemeldet, daf3 das Potential der Biotechnologie
zum Tragen kommt.

Da die Fortschritte von Forschung und Entwicklung vorwiegend vom Ein-
satz der westlichen Pharma-, Chemie- und Nahrungsmittelkonzerne abhén-
gen, wird eine verstirkte Abhédngigkeit der Linder des Siidens von den
Verwertungsinteressen der Konzerne befiirchtet. So konne das von den Un-
ternehmen angebotene Saatgut fiir herbizidresistente Sorten produktions-
technisch eng an den Einsatz bestimmter Pflanzenschutzstoffe gekoppelt
werden, so dal wettbewerbsfihige Ertrdge ohne den Einsatz entsprechender
Mittel nicht erzielbar und somit die neuen Sorten wegen der hohen Kosten
von Kleinbauern kaum einsetzbar wiren.

Es wird befiirchtet, dal die neuen gentechnisch verdnderten Sorten auf in-
dustrialisierte landwirtschaftliche Produktion zugeschnitten sein werden,
weil sich die Entwicklungskosten nur fiir grof8flaichig einsetzbare Sorten
rentieren. Die neuen Sorten konnten - wegen des notigen Einsatzes an Ma-
schinen und Agrochemikalien - nur von GroBbauern und Plantagenfirmen
rentabel genutzt werden. Kleinbauern wiirden wegen der hohen Produk-
tionskosten keine Moglichkeit haben, diese Sorten effektiv zu nutzen.
Insgesamt sei damit zu rechnen, daB} die Substitution agrarischer Rohstoffe
durch biosynthetische Produktion entsprechender Ersatzstoffe in bestimm-
ten Sektoren und Regionen sowohl die kleinbéduerliche als auch die Planta-
genwirtschaft bedrohen wird. Die Produktion wird von Plantagen in die
Fermenter der Unternehmen verlagert. Hierdurch wiirden dann fiir die
Landbevolkerung auch die Arbeitsmoglichkeiten in der Plantagenwirtschaft
reduziert (siche auch Kap. II1.1.3). Bezogen auf die Bedrohung kleinbéuer-
licher Wirtschaft wire z.B. auf die von der amerikanischen Firma AgriDyne
erfolgreich durchgefiihrte synthetische Herstellung von Pyrethrum mittels
gentechnischer Verfahren zu verweisen. Sollte sich dieses Verfahren als
kommerziell verwertbar herausstellen, wiirden in Kenia, Ruanda, Tansania
und Ecuador (sowie Australien) 200.000 Kleinbauernfamilien, die bisher
Pyrethrum aus einer Chrysanthemenart gewinnen, ihre Arbeits- und Le-
bensgrundlage verlieren (Biotechnology Forum of Zimbabwe 1993).
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Angepalite Verfahren

Neben der Bereitstellung angepaliter Sorten erwartet man von der Biotechnolo-
gie die Entwicklung von Verfahren, die von den Entwicklungsldndern bzw. von
den landwirtschaftlichen Produzenten und Produzentinnen selbst genutzt wer-
den kénnen. Es konnten neue Arbeitspliatze geschaffen und mehr Eigenstindig-
keit der Anwender erreicht werden, weil bestimmte Anwendungen der Biotech-
nologie relativ wenig Know-how und Kapitaleinsatz erfordere. Letzteres gilt
vor allem fiir die biotechnologischen Verfahren unterhalb der Schwelle zur
Gentechnik. Aus der einschldgigen Literatur ergibt sich, daf3 gentechnisch ver-
danderte Pflanzen lediglich als praktikabel fiir den bduerlichen Grofibetrieb an-
gesehen werden konnen. Dieses Urteil bestdtigten auch eine Expertenbefra-
gung und eine Expertendiskussion, die im Auftrag des TAB durchgefiihrt wur-
den (ATSAF 1994, S. 66). Es wurde dabei aber auch darauf hingewiesen, dal3
die Realisierung des Nutzens der "angepaliten" biotechnologischen Verfahren
stark davon abhédngt, inwiefern Restriktionen, die sich aus den sozialen, 6ko-
nomischen und kulturellen Rahmenbedingungen kleinbduerlicher Arbeits- und
Lebensweise ergeben, ausgerdumt werden kdnnen.

Als angepalite Technologie gilt zunichst die klassische Fermentationstech-
nik, die in Form von Biogasanlagen in Indien und China, zur Produktion von
Ethanol aus Zucker in Brasilien und Indien oder zur Produktion von Aminoséu-
ren und Antibiotika in Thailand genutzt wird. Neben dieser Weiterentwicklung
traditioneller biotechnologischer Verfahren werden vor allem zwei Formen der
modernen Biotechnologie als geeignet fiir einen "angepalliten" Einsatz in Ent-
wicklungsldndern genannt:

o Pflanzengewebekulturen werden vorwiegend zur Herstellung von krank-
heitsfreiem Pflanzenmaterial genutzt. Die Technik, die im wesentlichen in
der Anzucht von Setzlingen aus Gewebezellen von Pflanzen in Néahrlosung
besteht (Mikropropagation), wird bereits in verschiedenen Landern des Sii-
dens angewandt. Pflanzen wie z.B. Cassava, Olpalme, Banane, aber auch
Orchideen (Thailand) gelten als geeignet fiir Gewebekulturtechnik (Sasson
1993). Als erfolgreiches Beispiel gilt allgemein die Vermehrung von virus-
freiem Pflanzenmaterial bei der Kartoffel durch Kleinbauern in Vietnam.
Die Gewebekulturtechnik hat neben der Verfiigbarmachung weniger krank-
heitsanfilliger Pflanzen auch den Vorteil, daB3 Bauern ihr Pflanzengut selbst
vermehren konnen. An der Entwicklung entsprechender Methoden fiir Cas-
sava wird zur Zeit gearbeitet (Casper in ATSAF, S. 73 f.). Die Technologie
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gilt als arbeitsintensiv, wobei sie im wesentlichen durch angelernte Ar-
beitskrdafte handhabbar ist. Erforderlich sind allerdings Gewachshduser und
sterile Arbeitsbedingungen.

e Als vielversprechend gilt auch eine Weiterentwicklung der traditionellen
Biotechnologie, die Inokulationstechnik (Impfbehandlung von Pflanzen).
Hierbei handelt es sich um die Selektion und Multiplikation von fiir die
Pflanzenentwicklung niitzlichen Mikroorganismen, die dann auf den Boden,
die Pflanzen oder das Saatgut ausgebracht werden. Sie wirken hier als Bio-
diinger oder als Mittel zur Bekdmpfung von Krankheiten oder Schiadlingen.
Biodiinger - stickstoffbindende Mikroorganismen - wird in verschiedenen
Léndern des Stidens, z.B. beim Anbau von Sojabohnen und verschiedenen
Gemiisepflanzen eingesetzt. Bisher scheint allerdings Biodiinger hauptséich-
lich von GroBbauern und Plantagen angewandt zu werden, so dal} allenfalls
von einem Potential der leicht handhabbaren Technik fiir Kleinbauern ge-
sprochen werden kann (Bunders/Broerse 1993, S. 8). Zur Bekdmpfung von
Pflanzenkrankheiten werden Mikroorganismen zur Zeit bereits in einigen
Entwicklungsldndern eingesetzt. Forschung wird derzeit auf diesem Gebiet
beispielsweise in Thailand und Indonesien betrieben. Wahrend das Auffin-
den geeigneter Stimme von Mikroorganismen relativ schwierig ist, kann
die Vermehrung von entsprechenden Organismen unkompliziert und in gro-
Bem MaBstab in einfachen Fermentern durchfiihrbar sein.

Es ist bei diesen Technologien - und erst recht bei gentechnischen Verfahren -
grundsitzlich zu fragen, wie die Rahmenbedingungen geartet sein miissen, da-
mit sie zu einer Verbesserung der Arbeits- und Einkommenssitution der land-
wirtschaftlichen Produzenten und Produzentinnen beitragen kénnen. Die Er-
fahrungen sind hier noch zu wenig ausgeprédgt, um allgemeine Aussagen ma-
chen zu konnen. Schwellenldnder wie Thailand, die ein eigenes biotechnologi-
sches Forschungsprogramm haben und denen es gelungen ist, eine eigene Saat-
gutindustrie aufzubauen, konnten die neuen Technologien nutzbringend fiir
sich verwerten. In Thailand werden zur Zeit erhebliche Forschungsanstrengun-
gen auf dem Gebiet der Zell- und Gewebekulturtechnik zur Entwicklung von
virusfreiem Saatgut, Biopestiziden und Biodiingern, aber auch auf dem Gebiet
der Ziichtung transgener Pflanzen unternommen. Dabei scheinen aber derzeit
die Bediirfnisse von Kleinbauern, die 70-80% der Bauern in Thailand ausma-
chen und einen groBen Anteil an der agrarischen Produktion des Landes haben,
kaum eine Rolle zu spielen. Der Schwerpunkt der beachtlichen F&E-
Aktivitidten Thailands, die in den Jahren 1986-88 immerhin ein Investitionsvo-
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lumen von 114 Mio. USS erreichten, liegt auf agroindustriellen Anwendungen
(Tentscher 1994).

Es ist davon auszugehen, daf3 das arbeitsplatzschaffende Potential der Bio-
technologie bei den "angepafiten" Technologien aufgrund der erwdhnten Re-
striktionen durch okonomische, soziale und kulturelle Randbedingungen von
den meisten Ldndern nur iiber erhebliche entwicklungspolitische Unterstiitzung
genutzt werden kann. Nicht absehbar ist zur Zeit, ob solche Arbeitsplatzeffekte
die kurzfristig zu erwartenden Verluste durch eine weitere Industrialisierung
der Landwirtschaft kompensieren kénnen. Unter diesen Bedingungen ist nicht
auszuschlieBen, daB durch Uberproduktion im Zuge der Steigerung von Ertri-
gen durch neue Sorten in Groflbetrieben die Erwerbschancen in der gegeniiber
GroBproduzenten nicht konkurrenzfdahigen kleinbduerlichen Landwirtschaft
noch weiter sinken. Stellt man zudem die Effekte der Substitution traditioneller
Produkte der "Dritten Welt" durch synthetische Produkte in Rechnung, die die
Landwirtschaft der Entwicklungslander insgesamt unter Druck bringen, so ist
zumindest kurzfristig mit einem Verlust von Arbeitspldtzen (insbesondere in
der kleinbduerlichen Landwirtschaft) in den Léndern des Siidens zu rechnen.
Dennoch konnte es einzelnen Lédndern, wie z.B. Thailand, Indien oder einigen
lateinamerikanischen Staaten, in denen die Moglichkeiten zur Adaption der
neuen Technologie von den gegebenen wissenschaftlich-technischen, infra-
strukturellen Bedingungen her gilinstiger sind, gelingen, eine eigenstdndige bio-
technologische Forschung und Produktion aufzubauen, die einen substantiellen
Beitrag zur Volkswirtschaft der entsprechenden Lénder leisten konnte. Es
bleibt aber abzuwarten, welche Effekte dies fiir die kleinbauerlichen Produzen-
ten haben wird.

Fazit

Die Vorteile angepaBter Technologien, aber auch - soweit verfiigbar - angepal-
ter Sorten werden kaum unmittelbar und von selbst zum Tragen kommen. Wer-
den die Rahmenbedingungen kleinbduerlicher Landwirtschaft - wie schlechte
Kapitalausstattung und mangelnder Zugang zu Mirkten - auBler acht gelassen,
kann der Einsatz der Biotechnologie moglicherweise eher zu sozialen Verwer-
fungen im traditionellen landwirtschaftlichen Produktionssystem der Entwick-
lungsldnder fiihren. Es ist im wesentlichen eine gesellschaftspolitische und
nicht eine technologiepolitische Frage, ob der Einsatz (vom Potential her) "an-
gepaliter" Technologien den Kleinbauern zugute kommt oder gar marginalisier-
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ten kleinbduerlichen Schichten iiber die Sicherung einer Existenzgrundlage hin-
aus die Moglichkeit bietet, durch einen Beitrag zur nationalen Volkswirtschaft
insgesamt ihren Status zu verbessern. Die Rahmenbedingungen kleinbéuerli-
cher Produktion wie auch soziale, politische und kulturelle Strukturen in den
lindlichen Regionen des Siidens (Dominanz lokaler Eliten, Disparitdten der
Landverteilung, geringe formale Bildung, Mangel an funktionierenden lokalen
Verwaltungsstrukturen) werden den Zugang zu den neuen Technologien er-
schweren. Diese werden wahrscheinlich eher von bereits mit westlichem Know-
how vertrauten Plantagenbetrieben oder sogenannten progressive farmers (béu-
erliche Mittelschicht mit guter Land- und Kapitalausstattung) genutzt werden
als von Kleinbauern.’

3.2  Auswirkungen im Bereich Gesundheitsversorgung

Beim derzeitigen Stand von Forschung und Anwendung in der Medizin lassen
sich begriindete Aussagen iiber die Auswirkungen neuer bio- und gentechnolo-
gischer Verfahren und Technologien auf Entwicklungsldnder im Bereich der
Gesundheit nur schwer treffen. Auch in der wissenschaftlichen und politischen
Diskussion bleiben Aussagen iiber Chancen und Risiken sehr allgemein. Aus
entwicklungspolitischer Sicht vorrangig ist an dieser Stelle eine Erdrterung der
Frage, welcher Beitrag von der Bio- bzw. Gentechnologie zur Verbesserung der
gesundheitlichen Situation in den Entwicklungsldindern vor dem Hintergrund
der dort herrschenden Probleme und Rahmenbedingungen erwartet werden
kann.

Gesundheitsprobleme und das Potential der Biotechnologie

Entsprechend der schlechten wirtschaftlichen Lage und Gesundheitsversorgung
ist auch der Gesundheitszustand der Bevdlkerung in den Lindern des Siidens
schlecht, was wiederum mit als Grund fiir die mangelnde wirtschaftliche Stérke
der Entwicklungsldnder angesehen werden kann. Deren Volkswirtschaften sind
durch Krankheiten und frithen Tod weit stirker belastet als die der westlichen
Welt. Die Lebenserwartung in den Landern des Siidens wird vorwiegend durch

> Zur Bedeutung der ,,progressive farmers* in den Entwicklungslindern siche: Wissen-

schaftlicher Beirat des BMZ 1992.
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Infektionskrankheiten bei Kindern begrenzt. Jahrlich sterben etwa 14 Mio. Kin-
der unter 14 Jahren in den Entwicklungsldndern an Atemwegsinfektionen und
Durchfallerkrankungen, gefolgt von Malaria, Typhus und Meningitis. Hiufigste
Todesursachen bei Erwachsenen sind Tuberkulose, Malaria, chronische Infek-
tionskrankheiten durch Parasiten sowie Geschlechtskrankheiten. Auch Gesund-
heitsgefdhrdungen durch Alkohol und Tabakkonsum, schlechte Arbeitsbedin-
gungen und Umweltzerstorung kommen hinzu (GTZ 1994, S. 48 ff.). Eine be-
sondere Bedrohung fiir Menschen in Entwicklungsldndern stellt dariiber hinaus
die Pandemie AIDS dar.

Tab. 6: Siid-Nord-Epidemiologie

Siiden Norden

Kinder Diarrhoe Kongenitale Krankheiten

Akute Infektionen der Atemwe- Wachstumsstorungen

ge

Unterernéhrung Geistige Entwicklung

Malaria Umweltbedingte Erkrankungen
Erwachsene Tuberkulose neurologische/psychische Erkran-

kungen

Malaria Herz-Kreislauf-Erkrankungen

Geschlechtskrankheiten und Krebs

AIDS

Chronische parasitdre Erkran-  Verletzungen

kungen

Verletzungen Erkrankungen der Lunge

Schwangerschaftserkrankungen  Aygen- und Ohrenerkrankungen

Zuckerkrankheit und Stoffwechsel-
storungen

AIDS
Umweltbedingte Krankheiten
Suchtkrankheiten

Quelle: aus GTZ 1994, S. 50
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Die Hoffnungen, die sich an die Bio- und Gentechnologie hinsichtlich einer
Verbesserung der Gesundheit der Bevolkerung in Entwicklungslandern kniip-
fen, betreffen im wesentlichen die Entwicklung neuer Impfstoffe und Di-
agnostika fiir die in den Ldndern des Siidens verbreiteten Infektionskrankheiten
- vor allem die typischen Tropenkrankheiten (Malaria, Bilharziose u.a.). Impf-
stoffe fiir Krankheiten wie Malaria, fiir die bisher keine wirksamen Impfmdog-
lichkeiten bestehen, die zudem noch billig, d.h. von Entwicklungsldndern selbst
bzw. von Organisationen der Entwicklungszusammenarbeit finanzierbar sind,
konnten grundsétzlich zu einer wesentlichen Verbesserung der Gesundheitssi-
tuation in Entwicklungsldndern beitragen. Das technologische Potential, das
die Bio- und insbesondere die Gentechnologie hier bietet, wurde in Kap. II.2
erortert. In diesem Zusammenhang ist auf die Erfahrungen der Vergangenheit
hinzuweisen, die zeigen, daBl Schutzimpfungsprogramme sehr erfolgreich sein
konnen. So konnten die Pocken so gut wie ausgerottet werden, und die Welt-
bank schétzt, daBl Schutzimpfungsprogramme derzeit rund 3 Millionen Men-
schen in den Entwicklungsldndern das Leben retten (Weltbank 1993, S. 10).

Probleme bei der Umsetzung des Potentials

Die Umsetzung des Potentials der modernen Bio- und Gentechnologie, d.h. sei-
ne Fruchtbarmachung fiir die Lidnder des Siidens, trifft aber auf Hindernisse
nicht nur wissenschaftlich-technischer Art, die eine Abschitzung der Verfiig-
barkeit neuer Impfstoffe und Diagnostika derzeit schwer machen. Auch Hin-
dernisse 6konomischer und sozialer Art schrinken die Nutzungsmoglichkeiten
der Gen- und Biotechnologie zur Verbesserung der Gesundheitssituation in den
Entwicklungsldndern ein.

Eine Vielzahl der drmsten Lander ist, was die Gesundheitsversorgung an-
geht, zu einem groflen Teil oder fast ganz von Entwicklungshilfe abhingig
(GTZ 1994, S. 22). Entsprechend schwach entwickelt ist die Gesundheitsfor-
schung in den Lindern des Siidens. Die Nutzung der Biotechnologie in eigenen
Forschungsprogrammen zur Verbesserung der Moglichkeiten der Krankheits-
bekdimpfung (Entwicklung neuer Impfstoffe) wird nur einigen Schwellenldndern
moglich sein.
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Tab. 7: Gesundheitsversorgung im internationalen Vergleich

Sterbeziffer
Einwohner je sterbeziffer Lebensjahr,
1992
Arzt Beschdftigtem (je 1.000 (je 1.000
in der Kran- Lebendgebur- Lebend
kenpflege ten) geburten)

1970 1990 1970 1990 1970 1992 Weibl. Mdnnl.

Lénder mit niedrigem 22.380 11.190 11.580 2.690 139 91 137 154
Einkommen ohne Chi-
na und Indien

Ldander mit mittlerem 3.800 2.020 1.720 .. .. 43 51 61
Einkommen

Untere Einkommens- .. 2.230 . . 45 54 64
kategorie

Obere Einkommenska- 1.910 1.140 2.090 .. 70 40 46 55
tegorie

Linder mit hohem 710 420 220 .. 20 7 8 11
Einkommen

Quelle: nach Weltbank 1994, S. 253

Auch dann, wenn die Entwicklung neuer Impfstoffe und anderer Medikamente
fir die Infektionskrankheiten der Lénder des Siidens verwertbare Erfolge er-
bracht haben sollte, bleibt das Problem der Organisation eines breiten, effekti-
ven Einsatzes solcher Medikamente. Schon die Enquete-Kommission "Chancen
und Risiken der Gentechnologie" des Deutschen Bundestages wies darauf hin,
daB, selbst wenn neue technische Verfahren die Entwicklung neuer Impfstoffe
gegen in den Landern des Siidens verbreitete Infektionskrankheiten ermoglich-
ten, dies dennoch die Gesundheitssituation in diesen Lindern kaum verbessern
konnte, weil entscheidende Voraussetzungen fiir einen wirksamen Einsatz nicht
gegeben sind: Zum einen sind keine finanziellen Ressourcen vorhanden, die
entsprechenden Medikamente zu bezahlen, zum anderen gibt es héufig kein
funktionierendes Gesundheitswesen (vom Mangel an Fachpersonal bis hin zum
Mangel an Kiihlketten fiir die hitzeempfindlichen Impfstoffe), das eine Verbrei-
tung der Medikamente und eine sinnvolle Verabreichung an die Betroffenen
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gewihrleisten konnte (Enquete-Kommission 1987, S. 255 f.). Es bediirfte also
auch hier entscheidender Verbesserungen der grundsdtzlichen sozioékonomi-
schen Situation der Entwicklungsldinder bzw. der Unterstiitzung durch Organi-
sationen wie der WHO bei Impfkampagnen, um neue Impfstoffe - so vorhanden
und wirksam - zur Verbesserung der Gesundheit der Bevolkerung der Entwick-
lungslinder einzusetzen.

Das Problem der "Armutskrankheiten"

Die Bedeutung der Entwicklung neuer Impfstoffe und Diagnostika fiir "Tropen-
krankheiten" relativiert sich durch die Tatsache, dall der grofite Teil der Er-
krankungen in den Ldndern des Siidens nicht allein durch klimatische Bedin-
gungen (typische Tropenkrankheiten), sondern durch sozio6konomische Fakto-
ren bedingt ist.

Vor allem gelten Armut und Untererndhrung und hiermit zusammenhéngen-
de schlechte hygienische Bedingungen als Verursacher fiir hohe Kindersterb-
lichkeit und schnelle Verbreitung von Infektionskrankheiten (BUKO 1994, S.
6). Fiir diese "Armutskrankheiten”" kommen als Losungen keine medizinischen
Innovationen, sondern sozialpolitische Mafinahmen in Frage. Nach Schitzung
der WHO lieBlen sich drei Viertel aller Krankheitsfédlle in den Liandern des Sii-
dens durch eine Verbesserung der Lebensbedingungen und durch die Bekdmp-
fung der Armut vermeiden. Entsprechend kommt der Weltentwicklungsbericht
1993 der Weltbank zu dem Schlufl: "Die Steigerung des Einkommens der in
Armut lebenden Menschen ist die effektivste wirtschaftspolitische Mallnahme
zur Verbesserung der Gesundheit. Die Armen geben ndmlich zusédtzliches Ein-
kommen am ehesten in einer Weise aus, die ihrer Gesundheit forderlich ist: fiir
eine gesiindere Erndhrung, die Beschaffung von sauberem Wasser und die Ver-
besserung der sanitdren und der Wohnverhéltnisse." (Weltbank 1993, S. 8).
Verwiesen werden mul} in diesem Zusammenhang auch auf die Erfahrungen in
den Industrienationen. Hier wurden Krankheiten wie Tuberkulose und Durch-
fallerkrankungen, noch bevor Antibiotika zur Verfiigung standen, im Zuge der
Verbesserung der allgemeinen Lebensumstinde (Wohn- und Arbeitsverhdltnis-
se, gereinigtes Wasser, sanitdre Anlagen, im Falle der Tuberkulose: Milchkon-
trollen) zuriickgedriangt (Goldstein 1992). Ein wichtiger Beitrag der Biotechno-
logie zur Verbesserung der Gesundheitssituation bestiinde deshalb zweifelsoh-
ne auch in der Verbesserung der Ernédhrungssituation.
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Aufbau eigener biomedizinischer Forschung und Entwicklung in den Ent-
wicklungslindern

In den armen Léndern des Siidens gibt es nur wenige eigene Forschungsinstitu-
te. Die vorhandenen sind zudem selten von hoher Qualitdt. Auch sind pharma-
zeutische Unternehmen aus dem Norden nur selten mit eigenen Forschungs-
und Produktionsstdtten vertreten, sondern haben sich nur zum Zweck des Ver-
triebs medizinischer Produkte angesiedelt (GTZ 1994, S. 34). Auch wenn ins-
gesamt ein Wachstum des Marktes fiir gentechnisch hergestellte pharmazeuti-
sche Produkte zu erwarten ist, ist es recht unwahrscheinlich, daf3 in Zukunft die
Linder des Siidens als Standort fiir entsprechende Produktionsstdtten in Frage
kommen. Hiergegen spricht zum einen das geringe Marktpotential, zum anderen
das Fehlen entsprechend wissenschaftlich ausgebildeter Arbeitskrafte sowie die
ungeniigende Infrastruktur fiir Entwicklung, Herstellung und Vertrieb von ent-
sprechenden Produkten (GTZ 1994, S. 34 ff.).® Diese Probleme machen, neben
den hohen Entwicklungskosten fiir pharmazeutische Produkte, auch den erfolg-
reichen Aufbau einer einheimischen Forschung und Industrie in den Entwick-
lungsldndern schwierig. Eigene biotechnologische Forschungsprogramme im
Bereich Medizin existieren in einigen lateinamerikanischen Lindern, in Indien,
Indonesien, Thailand, Korea, Taiwan, China, Kenia und Simbabwe. Ziel der
meisten Aktivitdten ist aber die Entwicklung wettbewerbstfihiger Nachahmpro-
dukte, und oft ist die Entwicklung neuer Medikamente auf Erkrankungen einer
kleinen Oberschicht, nicht aber auf die der armen Bevolkerungsmehrheit ausge-
richtet (GTZ 1994, S. 58). Eine einheimische pharmazeutische Industrie, die er-
folgreich biotechnologische Verfahren nutzt, hat - wegen des gro3en Binnen-
marktes und der verhdltnismédBig guten wissenschaftlichen Infrastruktur - bis-
her nur Indien aufbauen konnen (GTZ 1994, S. 54 ff.).

Fazit

In der biotechnologischen Forschung steckt zweifellos ein grof3es Potential zur
Verhiitung und Therapie von Tropenkrankheiten. Der Beitrag der modernen
Biotechnologie zur Losung der gesundheitlichen Probleme in den Entwick-
lungsldndern wird aber im wesentlichen davon abhingen, dal3 sich die 6kono-
mische und soziale Situation der Linder des Siidens insgesamt verbessert und

Beziigl. der Bedeutung des Patentschutzes wird auf Kapitel I11.1.2 verwiesen.
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eine eigene Forschung und Entwicklung sowie ein funktionierendes Gesund-
heitswesen aufgebaut werden konnen. Grundsitzlich scheint die Verbesserung
der gesundheitlichen Situation der Bevolkerung der Entwicklungsldnder weni-
ger vom Fortschritt medizinischer Forschung und Entwicklung abzuhidngen.
Die Weltbank schitzt, daB3 in den Landern mit einem Pro-Kopf-Einkommen un-
ter 350 Dollar schon durch die Verbesserung der 6ffentlichen Gesundheitsvor-
sorge sowie der klinischen Grundversorgung mit einem relativ geringen Kos-
tenaufwand von 12 Dollar pro Kopf und Jahr die Krankheitsbelastung der Be-
volkerung um 32% reduziert werden konnte (Weltbank 1993, S. 12).

3.3 Auswirkungen auf die Frauen in Entwicklungslindern

In den letzten Jahren hat die Rolle und soziale Lage der Frauen im Zusammen-
hang entwicklungspolitischer Programme und Projekte zunehmend Beachtung
gefunden. So weist auch der neunte entwicklungspolitische Bericht der Bundes-
regierung die Frauenforderung als eigenen Schwerpunkt aus - unter Hinweis
darauf, dall Frauen in Lindern der "Dritten Welt" eine Schliisselrolle in wirt-
schaftlich und sozial wichtigen Bereichen einnehmen. Dies gelte nicht nur fiir
die nach westlichem Verstindnis traditionellen Frauendoménen (Familie, Haus-
halt, Kindererziehung, Gesundheit), sondern auch fiir die Landwirtschaft, wo
Frauen drei Viertel aller Arbeitsleistungen erbringen, fiir die Energie- und
Wasserversorgung, in Handwerk, Handel und Industrieproduktion (vgl. BMZ
1991, S. 54).

Die zentrale Rolle, die Frauen in den traditionellen gesellschaftlichen und
familidren Zusammenhdngen in Ldndern der "Dritten Welt" oft einnehmen und
die die Basis ihres SelbstbewuBtseins und ihrer sozialen Anerkennung aus-
macht, wird - auch dies ist eine mittlerweile weitgehend geteilte entwicklungs-
politische Erkenntnis - durch Modernisierungsprozesse hdufig bedroht. Die
Einfiihrung neuer Technologien kann dazu fithren, dal Frauen ihre im Ver-
gleich zu den Minnern ohnehin schmale Einkommensgrundlage verlieren, in-
dem ihre Téitigkeiten durch Maschinen ersetzt werden und/oder mit der Techni-
sierung die Maénner in die traditionell von Frauen besetzten Arbeitsfelder ein-
dringen. Auf diese Gefahr weist auch die Weltbank hin: "Wenn vornehmlich
weibliche Aufgaben mechanisiert wurden, wurden Frauen verdrdngt. Das ge-
schah in Bangladesch, Indonesien und den Philippinen beim Ersatz der Hand-
sichel als Erntewerkzeug und der Einfiihrung (...) tragbarer mechanischer
Dreschmaschinen.” (Weltbank 1990, nach Sprenger/Zweifel 1994, S. 3).
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Die moderne Biotechnologie betrifft die Frauen zum einen vor allem deshalb,
weil in den Entwicklungsldndern Frauen eine besondere Rolle in der Landwirt-
schaft spielen und hier primér die entwicklungspolitisch relevanten biotechno-
logischen Innovationen zu erwarten sind. Zum anderen sind Frauen aber auch
durch neue Reproduktionstechnologien (In-vitro-Fertilisation, pridnatale Dia-
gnostik, Verhiitungsmittel) auf biotechnologischer Basis betroffen. Spezifische
Bedeutung fiir Entwicklungsldnder wird hier vor allem der Entwicklung neuer
langfristig wirkender Kontrazeptiva beigemessen.

Reproduktive Rechte und immunologische Kontrazeptiva

Wenn auch das exponentielle Wachstum der Bevdlkerung nicht (mehr) als ent-
scheidende Ursache fiir Armut und Unterentwicklung und damit wichtigster
Ansatzpunkt fiir Entwicklungspolitik angesehen wird, so wird doch von inter-
nationalen Organisationen, wie z.B. der Weltbank, die Begrenzung des Bevdl-
kerungswachstums als ein wichtiger Zwischenschritt auf dem Weg zu einer
Forderung langfristiger Entwicklung angesehen (vgl. Schmid 1994). Langfris-
tig wirkende und in Form etwa einer Impfung oder eines Implantates ve-
rabreichbare Verhiitungsmittel versprechen aus dieser Perspektive Erfolg, weil
der MiBerfolg bisheriger Programme darauf zuriickgefiihrt wird, dafl der Ein-
satz von Verhiitungsmitteln "Anwender/innen-abhingig" ist. Die Effektivitit
konventioneller Verhiitungsmethoden wird davon bestimmt, wie konsequent,
diszipliniert, motiviert sie von den Anwendern/innen eingesetzt werden.

Vor diesem Hintergrund wurde von der WHO bereits 1973 ein Sonderfor-
schungsprogramm fiir die Forschung an immunologischen Verhiitungsmitteln
eingerichtet (Task Force on Vaccines for Fertility Regulation). Mittlerweile be-
finden sich einige der entwickelten immunologischen Pridparate, die iiber eine
Immunreaktion (Bildung von Antikdrpern) gegen das Schwangerschaftshormon
hCG ein Einnisten befruchteter Eizellen in den Uterus verhindern, in der Phase
klinischer Erprobung. Obwohl wichtige Fragen, wie Wirksamkeit und Risiken,
noch nicht geklért sind, rechnen die beteiligten Forscher noch fiir dieses oder
das nédchste Jahrzehnt mit der Einsatzreife entsprechender Préparate fiir Famili-
enplanungsprogramme (Sprenger/Zweifel 1994, S. 38). So hat sich im entwick-
lungspolitischen Kontext bereits eine intensive Diskussion um mdgliche Aus-
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wirkungen solcher Kontrazeptiva auf Frauen in Entwicklungslindern entwi-
ckelt.”

Befiirworter/innen der neuen Technologien erwarten zum einen demographi-
sche Effekte vom Einsatz solcher Impfungen in Familienplanungsprogrammen.
Immunologische Kontrazeptiva versprechen eine langfristige Wirkung und stel-
len keine besonderen Anforderungen an die Selbstdisziplin der Anwen-
der/innen (wie etwa die Einnahme der Pille oder die Benutzung von Kondo-
men). Weiterhin wird von Befiirworter/innen der immunologischen Pridparate
angefiihrt, daB3 sich mit den neuen Kontrazeptiva die Wahlmdglichkeiten der
Frauen erweitern, der Bedarf an Verhiitungsmitteln in Ladndern des Siidens be-
friedigt werden konnte und Frauen eine Verhiitungsmethode zur Verfiigung ge-
stellt wiirde, die sie unabhingig von ihren Partnern einsetzen konnten. SchlieB3-
lich konnten die neuen Prédparate als Ersatz fiir hormonelle Verhiitungsmittel
dienen, mit denen eine Reihe von gesundheitlichen Problemen verbunden sei.®

Warnungen kritischer Frauenorganisationen aus aller Welt (z.B. Women's
Global Network for Reproductive Rights, WGNRR) setzen an der aus bevolke-
rungspolitischer Sicht als Vorteil erscheinenden langfristigen Wirkung und
"Anwenderinnen-unabhingigen" Applikation der neuen immunologischen Ver-
hiitungsmittel an. Sie befiirchten, daff mit dem breiten Einsatz in Familienpla-
nungsprogrammen der Entwicklungsldinder den Frauen die Selbstbestimmung
iber ihre Sexualitdt und iiber die Verhiitung genommen wird. Gegen die bevol-
kerungspolitische Perspektive setzen sie die Perspektive der "reproduktiven
Rechte" der Frau, die gestdrkt bzw. erst hergestellt werden mii3ten. Die bevol-
kerungspolitische Zielsetzung mancher Familienplanungsprogramme erscheint
aus dieser Perspektive als dem zu stirkenden Selbstbestimmungsrecht und -
vermodgen der Frauen bei der Wahl von Verhiitungsmethoden, dem Zeitpunkt
und der Zahl von Schwangerschaften und damit selbstbestimmter Sexualitét
widersprechend. Grundsédtzlich wird befiirchtet, da mit der Propagierung und
Verbreitung langfristig wirksamer und nicht von den Frauen selbst, sondern
von Gesundheitspersonal verabreichten Kontrazeptiva den Frauen die Kontrolle
tiber ihre Reproduktion entzogen wird. Die immunologischen Mittel sind so

7 Vgl. zum Beispiel den seit Beginn der 90er Jahre laufenden Dialog iiber die Ausrichtung

der Verhiitungsforschung zwischen verschiedenen Forscher/innen-Teams und Frauen aus
Gesundheitsinitiativen (Sprenger/Zweifel 1994, S. 41).

Wir beziehen uns hier und im folgenden auf Aussagen von Vertretern/innen verschiede-
ner Organisationen (pro und kontra), wie z.B. WHO, Population Council/USA,
FINRAGE, WGNRR, die im Auftrag des TAB befragt wurden (vgl. Sprenger/Zweifel
1994, S. 40 ftf.).
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konzipiert, dall sie nicht einfach abgesetzt werden konnen, wann immer die
Frauen dies wollen. Sie wiirden deshalb die Wahlmoglichkeiten der Frauen
nicht erhdhen, sondern schrinkten ihre reproduktive Selbstbestimmung ein.
SchlieBlich wird auch darauf hingewiesen, daBl immunologische Kontrazeptiva
ein Millbrauchspotential im Sinne bevdlkerungspolitischer Zielsetzungen in
sich bergen, weil die Verabreichung durch Gesundheitsdienste als Impfung er-
folgt und die betroffenen Frauen iiber den Zweck der Impfung getduscht oder
unvollstindig informiert werden kdnnten.

Dariiber hinaus wird aber auch auf Risiken der neuen Verhiitungsmittel hin-
gewiesen, die sich aus der Tatsache ergeben, daB3 die neuen Kontrazeptiva am
Immunsystem der Frauen ansetzen. Es scheint - die Mittel befinden sich noch
in der klinischen Priiffung - noch einige ungekldrte Fragen, was die Wirksam-
keit der Mittel angeht, zu geben. Klinische Tests der Phase I legen die Vermu-
tung nahe, dall es von Frau zu Frau erhebliche Unterschiede in der Dauer der
Immunisierung gegen Spermien bzw. gegen eine Einnistung der Eizelle nach
der Impfung gibt - belastbare Ergebnisse sind erst von Tests der Phase II zu
erwarten. Es ergaben sich - so der Versuchsleiter der WHO - Immunisierungen
fiir einen Zeitraum zwischen 6 und 10 Monaten. Bei einem Test des vom indi-
schen NII (National Institute of Immunology) entwickelten Prdparates ergab
sich nur eine geringe Verhiitungspotenz - die Immunantwort der Frauen variier-
te stark und lag zwischen 60-65%. Damit ergibt sich auch die Frage einer mog-
lichen Gefdhrdung der Gesundheit der trotz der immunologischen Kontrazepti-
on geborenen Kinder. Zwar sind nach Auskunft des Versuchsleiters des indi-
schen NII bisher keine Schadigungen bei den wéhrend der Tests oder danach
geborenen Kinder festgestellt worden. Eine solche Gefahr sei aber wegen der
als immunologische AbstoBung von Eizellen wirkenden Pridparate nicht vollig
auszuschlieBen. Es wird deshalb von kritischen Frauengruppen zu bedenken
gegeben, dall die neuen Mittel zum einen unzuverldssig seien, weil die Wir-
kung von der individuellen und aktuellen Verfassung des Immunsystems ab-
hdnge. Da die Mittel am Immunsystem ansetzen, seien zudem Gesundheitsge-
fahrdungen fiir Frauen und Foten nicht auszuschlieen (Sprenger/Zweifel 1994,
S. 36). Gewarnt wird zum Beispiel vor einer moglichen Autoimmunattacke auf
die Ovarien (Dirnhofer et al. 1993, nach Sprenger/Zweifel 1994, S. 36).
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Fazit

Beziiglich der Einschédtzung von Notwendigkeit und Auswirkungen kontrazep-
tiver Impfungen gehen die Ansichten weit auseinander. IThre "Anwenderinnen-
unabhingige" Wirksamkeit erscheint als Vorteil unter dem Gesichtspunkt ef-
fektiver Verhiitungsprogramme, als Gefahr hinsichtlich reproduktiver Rechte
der Frauen. Unbestritten scheint zu sein, dall eine weitere Untersuchung mdogli-
cher Gesundheitsrisiken notwendig ist. Einigkeit - so ergab die im Auftrag des
TAB durchgefiihrte Recherche - herrscht weitgehend auch hinsichtlich der zu
priferierenden Forschungsziele im Bereich der Verhiitung. Nicht nur von Frau-
enorganisationen, sondern auch von Organisationen wie dem UNFPA, der
Weltbank oder der Deutschen Stiftung Weltbevolkerung wird der Entwicklung
von Barrieremethoden (mit antiviralen Eigenschaften zum Schutz gegen Ge-
schlechtskrankheiten), von Verhiitungsmethoden fiir Ménner sowie von Metho-
den, die von den Anwenderinnen selbst kontrolliert werden kdénnen, Prioritit
eingerdumt (Sprenger/Zweifel 1994, S. 42 £.).

Auswirkungen auf Frauen im Bereich Landwirtschaft und Nahrungsver-
sorgung

Wie Recherchen bei verschiedenen entwicklungspolitischen Organisationen
und Gruppen sowie den internationalen Agrarforschungszentren ergaben
(Sprenger/Zweifel 1994, S. 47 f.), werden die Auswirkungen der Biotechnolo-
gie auf Frauen in der Entwicklungszusammenarbeit und in der Agrarforschung
bisher kaum beachtet. Dies hingt zum einen sicherlich damit zusammen, dal3
die Anwendung moderner Biotechnologie in der landwirtschaftlichen Produkti-
on in Entwicklungsldndern noch wenig fortgeschritten ist. Zum anderen findet
aber wohl die Rolle der Frauen gerade in der landwirtschaftlichen Produktion
und in der Nahrungsversorgung in Entwicklungsldndern iiberhaupt noch zu we-
nig Beriicksichtigung.

Die Forschungsprojekte, die sich mit dem Thema "Frauen und Entwicklung"
befassen, betonen die Problematik, die gerade der Transfer westlicher Techno-
logien fiir die Frauen in den Entwicklungsldndern bedeuten kann. Wird die spe-
zifische Betroffenheit von Frauen nicht ausdriicklich beriicksichtigt, konnen
Verlust von Rechten und EinfluBmdglichkeiten sowie eine Verdnderung der
Geschlechterbeziehungen (d.h. stirkere 6konomische Abhdngigkeit der Frauen
von den Ménnern) die Folge sein. Auch bei der Biotechnologie kdnnen solche
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Effekte erwartet werden, selbst wenn die Einfiihrung der Biotechnologie insge-
samt zu einer Verbesserung der Nahrungsversorgung, Verringerung von Armut
etc. beitragen sollte.

Die zentrale Stellung, die die Frauen in der Nahrungsversorgung in Entwick-
lungsldndern einnehmen, manifestiert sich in dem hohen Anteil der Arbeit der
Frauen an der Produktion von Nahrungsmitteln. Laut FAO (1990) produzieren
Frauen weltweit mehr als die Hélfte aller Nahrungsmittel - in Afrika 76%, in
Asien 68%, in der Karibik 23%, in Lateinamerika 13% (Sprenger/Zweifel
1994, S. 56). Der Anteil von Frauenarbeit an der gesamten wirtschaftlichen Ak-
tivitdit in Entwicklungsldndern ist hoher als Erwerbstitigkeitsstatistiken aus-
weisen, weil nicht nur die Hausarbeit im engeren Sinne nicht beriicksichtigt ist,
sondern auch fiir die Versorgung der Familie wichtige Téatigkeiten wie Versor-
gung und Vermarktung von Tieren, Futtersammeln, Hausgartenproduktion etc.
Eine wichtige Rolle spielen die Frauen oft bei der Selektion des Saatgutes und
in der Pflanzenziichtung. In Simbabwe z.B. sind es die Frauen, die zu Beginn
der Erntezeit das Saatgut nach Farbe, Grofle, genetischer Stabilitdt, Eignung fiir
unterschiedliche Boden, Trockenheits- und Krankheitstoleranz, Geschmack,
Haltbarkeit, Kocheignung etc. auswéhlen (Gata 1993). Beispiele hierfiir werden
auch aus dem Sudan, Liberia und Peru berichtet. Die Aufgabe der Saatgutselek-
tion und Ziichtung verlangt ein enormes Wissen iiber Sorten und Anbaubedin-
gungen und ist mit hoher Verantwortung fiir die Nahrungsvorsorge der Ge-
meinschaft verbunden. Hierauf griinden sich z.T. soziales Ansehen und hdusli-
che Autoritdt der Frauen.

Frauen werden vom Einsatz der Biotechnologie in der landwirtschaftlichen
Produktion in dem Malle betroffen sein, in dem sich die Absatzchancen fiir in
den Entwicklungsldndern produzierte Giiter verdndern bzw. neue (biotechnolo-
gische) Sorten zu Verdnderungen der Anbaumethoden fithren. Von den positi-
ven (etwa Verbesserung der Nahrungsversorgung) wie von den moglichen ne-
gativen (sinkende Absatzchancen fiir substituierte Produkte) Folgen werden die
Haushalte in den Entwicklungsldndern insgesamt betroffen sein. Eine spezifi-
sche Betroffenheit von Frauen durch neue biotechnologische Verfahren und
Sorten ldge in einer Verbesserung oder Verschlechterung ihrer sozialen und
okonomischen Situation im Verhiltnis zu den Ménnern. Hier zeigen nun Erfah-
rungen mit den Auswirkungen der "Griinen Revolution", dal auch bei positiven
Effekten fiir die bduerlichen Haushalte insgesamt sich fiir die Frauen negative
Folgen ergeben konnen. Im Zuge der "Griinen Revolution", die durch Hocher-
tragssorten und entsprechend moderne Anbaumethoden in Ldndern wie z.B. In-
dien zu einer enormen Ertragssteigerung bei der Nahrungsmittelproduktion ge-
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fihrt hat, wurden die o.g. Grundlagen der Stellung der Frau oft negativ be-
einflullt. Das Wissen um Saatgut verliert mit dem Einsatz der Hochertragssor-
ten an Bedeutung und landwirtschaftliche Tdtigkeiten werden mit der Umstel-
lung auf industrielle Anbaumethoden von Mdnnern iibernommen. Auch dort,
wo die neuen Anbaumethoden zu vermehrtem Einsatz von weiblichen Arbeits-
kraften fithren - etwa durch zusétzliche Nachfrage nach traditionell von Frauen
geleisteten Jdtarbeiten (Bsp. Sri Lanka) -, kann dies wegen schlechter Entloh-
nung und Verlust von Ansehen mit einer Verschlechterung der Lage der Frauen
verbunden sein. Frauen biiflen ithre hdusliche Autoritidt ein, wenn mit Hocher-
tragssorten ihre Kontrollfunktion {iber das Saatgut oder auch iiber die Vermark-
tung der Ernte an Bedeutung verliert. Die Folge der "Griinen Revolution" dort,
wo sie FuB} faBBte, war oft eine Teilung der landwirtschaftlichen Produktion in
einerseits Produktion fiir den Markt, die verbunden ist mit Einkommen und von
den Minnern dominiert wird, und andererseits Subsistenzwirtschaft, die von
Frauen betrieben wird und mit weniger Sozialprestige, geringem/keinem Ein-
kommen bzw. Eigentum an Land und Produktionsmitteln verbunden ist.
Insofern auch neue biotechnologische Verfahren zu einer Umstellung von
traditionellen Anbaumethoden auf industrialisierte Landwirtschaft fiihren, ist
zu erwarten, dal} sich dieser Prozel} fortsetzt. Es hitte z.B. besondere Auswir-
kungen auf Frauen, wenn die zur Zeit unternommenen Versuche, ertragreichere
oder resistentere Kakaopflanzen mittels Gentransfer zu entwickeln bzw. Ka-
kaobutter auf biotechnologischem Weg zu substituieren oder durch Zellkultu-
ren zu synthetisieren, Erfolg zeigen wiirden, weil damit der Weltmarktpreis fiir
Kakao weiter fallen wiirde. In Kolumbien, wo der Kakaoanbau und die Ver-
marktung in den Handen der Frauen liegt, wird mit dem Einsatz neuer Sorten,
der voraussichtlich primér auf den Plantagen in Malaysia und Brasilien erfol-
gen wird, eine wesentliche Grundlage fiir die Erndhrung der Familie, aber auch
fiir die Rolle der Frau als Haushaltsvorstand und Landbesitzerin bedroht.
Positive Auswirkungen auf die Situation von Frauen in den Entwicklungs-
ldndern werden vom Einsatz der relativ leicht zu handhabenden Gewebekultur-
technik erwartet, da hierfiir keine technischen Voraussetzungen aufBler einem
sterilen Arbeitsplatz und einem Gewédchshaus sowie zwar geschultes, aber nicht
hochqualifiziertes Personal erforderlich sind. Fiir Frauen boten sich hier ver-
mehrt Erwerbsmoglichkeiten, etwa bei der Mikropropagation von Blumen und
anderen hochwertigen Produkten (so der Leiter der landwirtschaftlichen For-
schung bei der FAO und ein Vertreter des "International Service for the Acqui-
sition of Agri-Biotech Applications" in einer fiir das TAB durchgefiihrten Be-
fragung). Beispiele fiir einen solchen frauenforderlichen Einsatz der Gewebe-
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kulturtechnik in Entwicklungsldndern gibt es bisher aber nicht, wenn auch der
Einsatz der Gewebekulturtechnik im Kartoffelanbau in Vietnam zu Erfolgen
gefiihrt und das Einkommen der die Technik nutzenden béduerlichen Haushalte
verbessert zu haben scheint (Sprenger/Zweifel 1994, S. 77 f.).

Auch hinsichtlich der Bemiihungen der internationalen Agrarforschungs-
zentren um eine Verbesserung von vorwiegend in Entwicklungsldndern ange-
bauten Produkten sind mogliche Konsequenzen fiir Frauen in Entwicklungsldn-
dern zu bedenken. So wird derzeit an der Nutzung der Gewebekulturtechnik fiir
die Erzeugung virusfreien Cassavasaatgutes und am Einsatz der Gentechnik zur
Verbesserung des Nihrstoffgehaltes und einer Reduzierung des Cyanidgehaltes
dieser fiir die Erndhrung in den Entwicklungslindern wichtigen Frucht ge-
forscht. Cassava wird vorwiegend von Frauen angebaut und zu Nahrungsmit-
teln verarbeitet. Eine Verbesserung des Ertragspotentials solcher Sorten oder
des Néahrstoffgehaltes konnte sich, bei entsprechend hoherem Absatz auf dem
heimischen Markt, positiv auf die 6konomische Situation von Frauen auswir-
ken.

Die Gefahr der Entwertung des Wissens von Frauen liber Saatgut, Sorten,
Anbaumethoden und Wirkung von Pflanzen besteht insgesamt durch die sich
abzeichnende Tendenz der Entwicklung und Patentierung neuer Sorten. Die in
Rio verabschiedete Biodiversititskonvention, die sich dem Problem der gerech-
ten Verteilung des Nutzens der biologischen Vielfalt angesichts der neuen bio-
technologischen Moglichkeiten annimmt, betont auch die besondere Rolle des
Wissens der Frauen fiir die Bewahrung der Biodiversitdt. In der Praambel der
Konvention wird auf die "wichtige Rolle der Frau bei der Erhaltung und nach-
haltigen Nutzung der biologischen Vielfalt" und die "Notwendigkeit einer vol-
len Beteiligung der Frau auf allen Ebenen der politischen Entscheidung und
Umsetzung im Bereich der Erhaltung der biologischen Vielfalt" hingewiesen.
Angesichts der Tatsache, daBB das Wissen von Frauen in seiner Schutzwiirdig-
keit kaum wie wissenschaftliche Leistungen bewertet wird, werden besondere
Anstrengungen erforderlich sein, um sicherzustellen, daBl die Frauen an der
0konomischen Verwertung ihres eigenen Wissens beteiligt werden.

Fazit

Der Einsatz neuer biotechnologischer Verfahren und Sorten in Landwirtschaft
und Nahrungsversorgung 148t fiir Frauen nur dann positive Effekte erwarten,
wenn den Bediirfnissen und dem Wissen von Frauen eigens Aufmerksamkeit in
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entsprechenden entwicklungspolitischen Projekten gewidmet wird bzw. die
Frauen tber die Anwendung mitbestimmen kénnen. Auch "angepalite" Techno-
logien, wie z.B. die Gewebekulturtechnik, kénnen unter bestehenden Bedin-
gungen nicht als per se forderlich fir die Lage der Frauen angesehen werden.
Selbst dann, wenn Biotechnologie dazu angetan scheint, die Einkommensver-
héltnisse oder die Erndhrungslage der Haushalte in den Entwicklungsldndern zu
verbessern, konnen wirtschaftliche Lage und sozialer Status der Frauen durch
anstehende technologische Veranderungen negativ betroffen sein.

3.4  Produktsicherheit und Auswirkungen auf Verbraucher

Es ist derzeit noch umstritten, ob und inwieweit unter dem Gesichtspunkt des
Verbraucherschutzes fiir gentechnisch veréanderte Organismen oder fur Produk-
te, die unter Einsatz gentechnisch veranderter Organismen hergestellt wurden,
besondere Sicherheitsvorschriften oder Zulassungsverfahren eingefiihrt werden
mussen. Diese Diskussion, die direkt in eine Debatte um die Risiken gentechni-
scher Forschung und Produktion hineinfiihrt, kann im Rahmen des vorliegen-
den Berichtes nicht grundsatzlich gefuhrt werden (vgl. hierzu TAB 1994). Es
geht an dieser Stelle um die Fragen der Produktsicherheit und des Verbrau-
cherschutzes, die sich vor dem Hintergrund einer erwartbaren Ausdehnung des
weltweiten Handels mit gentechnisch veranderten Organismen bzw. Produkten
und unterschiedlicher Sicherheitsstandards zwischen Nord und Siid ergeben. In
erster Linie fir den Verbraucherschutz von Bedeutung ist hier die Frage nach
der Sicherheit von gentechnisch hergestellten Lebensmitteln.

Geltende Regelungen zur Produktsicherheit und GATT

Durch spezifische Rechtsvorschriften zur Gentechnologie direkt geregelt ist
derzeit das Inverkehrbringen von Lebensmitteln, die aus gentechnisch veran-
derten Pflanzen, Tieren oder Mikroorganismen hergestellt wurden, nur dann,
wenn sie vermehrungsfahige veranderte Organismen enthalten oder solche sind
(vgl. hierzu und zum folgenden Spelsberg 1994, S. 28 ff.). Das Inverkehrbrin-
gen solcher Lebensmittel fallt in Deutschland unter die Bestimmungen des
Gentechnikgesetzes, auf EU-Ebene unter die Richtlinie zur absichtlichen Frei-
setzung genetisch verdnderter Organismen (90/220/EWG). Eine Festsetzung
von internationalen Standards wird derzeit im Rahmen der Erarbeitung eines
Biosafety Protocol im Nachgang der UNCED-Konferenz in Rio de Janeiro dis-
kutiert (vgl. hierzu Kap. 111.2.3).



152 I11. Auswirkungen der Nutzung neuer Biotechnologien

Mit Ausnahme der Niederlande, GrolRbritanniens und der USA gibt es bisher in
keinem Land spezifische Bestimmungen (Zulassungsvorschriften oder Sicher-
heitsstandards) fir solche Produkte, die zwar mittels gentechnisch veranderten
Organismen hergestellt wurden, diese aber in vermehrungsfahiger Form nicht
mehr enthalten (beispielsweise Kése, der mittels eines gentechnisch hergestell-
ten Lab-Enzyms produziert wurde). Allgemein gehaltene Empfehlungen zur

Uberpriifung der Sicherheit solcher Produkte wurden von einer FAO/WHO-

Beratergruppe 1991 veroffentlicht (WHO 1991). Solche Empfehlungen versu-

chen, Kriterien dafir zu entwickeln, wie einzelne Produkte hinsichtlich z.B.

folgender in der Diskussion befindlicher Gesundheitsrisiken bewertet werden

kénnen:

e Unerwartete Entstehung neuer toxischer Stoffe im gentechnisch veranderten
Organismus bzw. verstarkte Produktion bereits vorhandener toxischer Stof-
fe infolge der gentechnischen Veranderung;

e Beeintrachtigung der "Bioverfugbarkeit" eines Nahrstoffes durch die Ver-
anderung seiner molekularen Struktur oder die Bildung neuer Substanzen
(mit nachteiligen Effekten fir die Ern&hrung);

e Verénderung des allergenen Potentials eines Produktes durch die Einfiih-
rung von Genen aus einem fremden Organismus.

In der internationalen Diskussion zeichnet sich derzeit eine Orientierung der
Sicherheitsstandards und Prifkriterien an dem von der OECD "Group of Natio-
nal Experts" (GNE) vorgeschlagenen Konzept der "substantiellen Aquivalenz"
ab (OECD 1993b). Danach kdnnen Lebensmittel und -zutaten, die von auf gen-
technologischem Wege verdnderten Organismen stammen, analog konventio-
neller Produkte beurteilt werden, wenn zwischen beiden eine "substantielle
Aquivalenz" besteht (z.B. zwischen einer "normalen” und einer mittels gen-
technischer Veranderung langfristig haltbar gemachten Tomate). Dies ist dann
der Fall, wenn das neue Lebensmittel von einem Organismus stammt, dessen
neu eingefuhrte Merkmale gut charakterisiert sind, und der neue Organismus
gegeniiber seiner konventionellen, aufgrund langer Erfahrung als sicher gelten-
den Variante "mit begrundeter GewiBheit" keine neuen Risiken aufweist
(Spelsberg 1994, S. 33). Ahnlich unterscheidet auch die in der EU in Vorberei-
tung befindliche "Novel-Food-Verordnung" mittels des Kriteriums der "wesent-
lichen Veranderung”, ob Produkte aus gentechnisch verdnderten Organismen
zulassungspflichtig sind oder nicht. Eine solche Bewertung geht also von der
prinzipiellen Vergleichbarkeit gentechnisch verénderter und konventionell ge-
zlichteter Organismen aus.
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Die Schwierigkeiten des Konzeptes werden zum einen darin gesehen, dal flr
viele Organismen bzw. Produkte das verflighare Datenmaterial nicht ausreicht,
um die "substantielle Aquivalenz" zu beurteilen. Kritiker befiirchten zudem,
dal in dem Male, in dem gleiche oder &hnliche Merkmale oder Genkonstrukte
verwandt werden und entsprechende Produkte zugelassen werden, es immer
leichter wird, unter Verweis auf bereits vorliegende Erfahrungen auf "substan-
tielle Aquivalenz" bei neuen Produkten zu entscheiden. Immer mehr gentech-
nisch hergestellte Lebensmittel kdmen dann ohne Sicherheitsprifung auf den
Markt. Aufgrund der spezifischen Risiken, die durch gentechnische Verénde-
rungen von Organismen entstehen kdnnten, sei eine Risikoabschdtzung aber in
jedem Einzelfall erforderlich (Spelsberg 1994, S.36).

Unabhdngig davon, wie man sich zu dieser Diskussion stellt, wirft die zu
erwartende Ausdehnung des grenziberschreitenden Handels mit gentechnisch
hergestellten Lebensmitteln die Frage auf, wie die Einhaltung von Sicherheits-
standards, deren Notwendigkeit grundsatzlich von niemandem bestritten wird,
kontrolliert und durchgesetzt werden kann, wenn in den meisten Landern der
"Dritten Welt" die Sicherheitsstandards unterhalb der etwa von der WHO/FAO
oder durch das Konzept der "substantiellen Aquivalenz" vorgegebenen Min-
deststandards liegen. Es besteht vor diesem Hintergrund die Gefahr des unkon-
trollierten Exportes von "minderwertigen” Produkten aus den Industrielandern
in die Entwicklungslander bzw. auch die Gefahr der (illegalen) Einfuhr von
nicht den westlichen Sicherheitsstandards entsprechenden Produkten aus den
Entwicklungslandern in die industrialisierten Lander. Wirksamer Verbraucher-
schutz setzt im einen wie im anderen Fall die Durchsetzung bestimmter Gesetze
wie auch ein wirksames Kontrollsystem voraus.

Wichtig fur die Frage des mdglichen Spielraums unterschiedlicher Sicher-
heitsstandards im internationalen Handel ist neben der internationalen Durch-
setzung gleicher Sicherheitsstandards im Rahmen eines Biosafety Protocol (sie-
he hierzu Kap. 111.2.3) das Allgemeine Zoll- und Handelsabkommen. Insbeson-
dere der in der Uruguay-Runde des GATT in den Vordergrund gestellte Abbau
nicht-tarifarer Handelshemmnisse (Artikel 11) betrifft unter dem Aspekt des
Verbraucherschutzes den internationalen Handel mit gentechnisch hergestellten
Lebensmitteln. Die GATT-Vertragsstaaten durfen technische Vorschriften und
Normen - und hierzu z&hlen auch solche zur Sicherheit von Produkten - nicht
ausarbeiten oder anwenden, wenn diese ein Handelshemmnis schaffen. Das
GATT verbietet technische Vorschriften jedoch nicht, “wenn sie unter anderem
dem Schutz der menschlichen Gesundheit, von Tieren, Pflanzen oder der Um-
welt dienen” (Artikel 20Db).
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Mit letzterer Bestimmung sind GVOs oder Produkte, die gentechnisch veran-
derte Organismen enthalten, weitgehend aus den Vereinbarungen zum Abbau
nicht-tarifarer Handelshemmnisse ausgenommen, da sie nationalen Zulassungs-
und Genehmigungsverfahren unterliegen, die dem Schutz von Umwelt und Ge-
sundheit dienen sollen. Wenn daher ein Land strengere technische Vorschriften
fur solche Produkte, also z.B. transgene Nutzpflanzen, erlaf3t, gilt dies nicht als
unerlaubtes Handelshemmnis im Sinne des GATT. Somit stiinde es Industriena-
tionen frei, unter Verweis auf nationalen Bestimmungen nicht entsprechende
Sicherheitsstandards, zum Schutz der Verbraucher die Einfuhr etwa von trans-
genen Nutzpflanzen aus Landern des Stidens zu verweigern. Ebenso kdnnte ein
Entwicklungsland beispielsweise den Import einer in den USA zugelassenen
gentechnisch verénderten Pflanzensorte unter Hinweis auf Gefahren fir das
Okosystem verbieten.

Anders ist die Lage bei solchen Produkten, fir die keine begriindeten Si-
cherheitsstandards bestehen, also bei mittels gentechnischer Verfahren herge-
stellten Produkten, die keine GVOs oder Teile von diesen enthalten. Hier kann
von einem Land auch nicht unter Verweis auf Gefahren der verwandten Metho-
de oder die Begleitumstande der Produktion im Herstellerland ein Handels-
hemmnis - etwa Kennzeichnungspflicht oder Verbot - begriindet werden. Es
wéare wahrscheinlich nicht GATT-konform, wenn ein Industrieland die Einfuhr
eines gentechnisch hergestellten Verbrauchsgutes verweigern wirde, weil im
Herstellungsland keine ausreichenden Gesetze oder Kontrollmechanismen zur
Gewahrleistung der Sicherheit der Produktion bestehen. Der Hinweis auf feh-
lende Regulierung oder mangelnde Sicherheitsstandards im Herstellerland
reicht nicht aus. Nach dem GATT ist der Nachweis verlangt, da von dem im-
portierten Produkt Gefahren fur die Umwelt oder die Gesundheit der Bevolke-
rung ausgehen. Der AbschluB der Uruguay-Runde hat diese Hirde noch erhéht,
indem nun geméal dem Kodex zu technischen Handelshemmnissen (Technical
Barriers to Trade Code, TBT-Code) ausdricklich eine wissenschaftlich aner-
kannte Begrindung fir die Vermutung der Gesundheitsgefahrdung gefordert
wird. Danach lage z.B. im Falle des in der EU geltenden Importverbotes fur
gentechnisch hergestelltes Rinderwachstumshormon (rBST) die Beweislast, dal3
von rBST Gesundheitsgefahren ausgehen, bei der EU.
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Lebensmittelrechtliche Standards innerhalb des GATT

Die Erarbeitung lebensmittelrechtlicher Standards innerhalb des GATT obliegt
der sogenannten Codex Alimentarius Commission.” Nach den Beschliissen der
Uruguay-Runde werden die Empfehlungen dieser Kommission in Zukunft bin-
denden Charakter haben, d.h. sie bilden das Basisniveau fiir die nationalen
Standards im Bereich des Lebensmittelrechtes, und Abweichungen nach oben
werden begriindungspflichtig. Die Codex-Alimentarius-Kommission hat bisher
noch keine Standards fiir Erzeugnisse der modernen Biotechnologie erarbeitet.
Es ist aber zu erwarten, dafl sich die Kommission an dem Konzept der "sub-
stantiellen Aquivalenz" orientieren wird. Dies zeigen die derzeit laufenden Be-
ratungen des "Codex Committee on Food Labeling", die ein Diskussionspapier
der amerikanischen Regierung zur Grundlage haben. Danach soll eine Kenn-
zeichnungspflicht biotechnologischer Produkte nur dann zuldssig sein, wenn
der jeweilige Gentransfer die Qualitit oder Zusammensetzung des verkaufsfer-
tigen Produkts wesentlich verdndert hat, was nach Ansicht des Diskussionspa-
piers nicht schon aus der Tatsache der Einfiihrung eines fremden Gens in den
Organismus zu schlieBen ist. Transgene Pflanzen "liefern dieselben Lebensmit-
tel und Lebensmittelzutaten wie solche, die nicht verdndert worden sind" (Co-
dex Alimentarius Commission 1994, S. 10, zitiert nach Spelsberg 1994, S.
121). Danach wiirde eine Kennzeichnungspflicht fiir Produkte, die vermeh-
rungsfahige gentechnisch verdnderte Organismen enthalten oder solche sind
(transgene Pflanzen und Tiere), wie sie zur Zeit etwa in Deutschland, aber
auch in anderen Industrienationen von Verbraucherverbdnden gefordert wird,
als Handelshemmnis gelten.

Die derzeitige internationale rechtliche Situation beziiglich des Verbraucher-
schutzes bei gentechnisch hergestellten Lebensmitteln ist also, was die fiir er-
forderlich gehaltenen Sicherheitsstandards angeht, noch offen. Eine wie auch
immer orientierte Verbraucherschutzpolitik mufl aber beachten, daf3, sobald sol-
che Standards vereinbart sein werden, es aufgrund der Bestimmungen des
GATT schwer sein wird, dariiber hinausgehende nationale Bestimmungen zu
rechtfertigen. Vereinbarungen auf der Ebene der Codex-Alimentarius-Kommis-
sion werden als verbindliche Standards, nicht als Mindeststandards, anzusehen
sein.

?  Diese aus 20 Fachausschiissen und vier regionalen Koordinationsausschiissen fiir Afrika,

Asien, Europa und Lateinamerika bestehende Kommission ist bei WHO und FAO ange-
siedelt. Ihr gehoren derzeit 130 Regierungen als Mitglieder an.
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Probleme der Lebensmitteliitberwachung

Welche Standards auch immer vereinbart werden: Grundsétzlich sollte bei einer
Ausweitung des internationalen Handels mit gentechnisch hergestellten Le-
bensmitteln eine effektive Lebensmitteliiberwachung gewéhrleistet sein.

Dabei stellt sich von der technischen Seite her das Problem des Nachweises,
dafy ein Produkt mittels gentechnischer Verfahren hergestellt wurde bzw. GVOs
enthdlt. Nur ein effektiver Nachweis konnte Zulassungsbestimmungen und Si-
cherheitsstandards wirksam werden lassen. Die derzeit zur Verfligung stehen-
den Verfahren zum Nachweis von Spuren fremder DNA in Lebensmitteln ha-
ben zur Voraussetzung, dafl eine typische Sequenz aus dem transferierten Gen
bekannt ist, man also weill, wonach man suchen soll. Diese Information liegt
nur dann vor, wenn ein entsprechendes Produkt nach dem einschldagigen Gen-
technikrecht zugelassen wurde oder dies iiber Literatur- oder Patentrecherche
erschlossen werden kann. Wenn im Erzeugerland aber keine Zulassungspflicht
besteht oder diese umgangen wurde, ist ein Nachweis in den seltensten Fillen
moglich. Unter dem Gesichtspunkt des Verbraucherschutzes wird deshalb dis-
kutiert, eine Verpflichtung der Hersteller gentechnischer Produkte, entspre-
chende Informationen oder auch Nachweisverfahren zur Verfiigung zu stellen,
in den kiinftigen Codex-Alimentarius-Standards zu beriicksichtigen.

Moglicherweise gravierender als die Probleme des Nachweises fremder Ge-
ne sind die des Aufbaus entsprechender effektiver Uberwachungsinstitutionen
in den Entwicklungsldndern. Dort gibt es oft weder Lebensmittelgesetze noch
ein funktionierendes Uberwachungssystem, das entsprechende Gesetze erst
wirksam machen wiirde. Dieses Kontrolldefizit bringt sowohl fiir die Lander
der "Dritten Welt" selbst als auch fiir die Verbraucher in den Industrienationen
Risiken mit sich.

Unter Verweis auf Erfahrungen der Vergangenheit wird von Verbraucheror-
ganisationen aus den Entwicklungsldndern die Befiirchtung geduBert, dal die
drmeren Entwicklungslédnder "als Abladeplatz fiir solche Produkte und Techno-
logien miBbraucht werden, die schlecht, gefihrlich und ungesund sind".'® Nicht
nur im Hinblick auf neue biotechnologische Produkte wire es also erforderlich,
insbesondere die Entwicklungsldnder, die auf Nahrungsmittelimporte angewie-

19 Zitat aus einer Rede von Dr. Jasper Okelo, Vorsitzender der ,,Kenya Consumers Organi-

zation®, auf einer Konferenz von Verbraucherorganisationen in Afrika, IOCU-Regional
Conference for Africa (IOUC, World Consumer, Nr. 213, May 1994, nach Spelsberg
1994, S. 133).
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sen sind, beim Aufbau von Lebensmitteliiberwachungssystemen zu unterstiit-
zen. Eine solche Kontrolle wire aber auch im Hinblick auf den Export von
Nahrungsmitteln aus Entwicklungsldndern von Bedeutung. Eine funktionieren-
de Lebensmitteliiberwachung wie auch eine Anpassung nationaler Rechtsvor-
schriften fiir die Zulassung neuer Sorten und Produkte wire zum einen im Inte-
resse der Verbraucher in den Industrieldndern wiinschenswert. Dies auch gera-
de wegen der o.g. Schwierigkeiten des Nachweises von fremden DNA-Se-
quenzen oder Genprodukten in Lebensmitteln, die eine Kontrolle schon im Her-
stellerland noétig erscheinen lassen. Eine Anpassung nationaler Vorschriften
und entsprechender Uberwachungssysteme ldge aber auch im Interesse von
Entwicklungsldandern. Die Exportchancen eines Landes der "Dritten Welt" wer-
den mitentscheidend davon abhédngen, inwieweit das Land die Einhaltung von
international anerkannten Qualitdtsstandards garantieren kann.

Fazit

So wie beziiglich der Freisetzung gentechnisch verdnderter Organismen ein den
im Norden geltenden Regelungen zur Gentechnik entsprechendes volkerrecht-
lich verbindliches Protokoll nétig sein wird, so werden mit zunehmendem in-
ternationalen Handel mit gentechnisch hergestellten Lebensmitteln auch auf der
Ebene der Produkte internationale Sicherheitsstandards und entsprechende
Kontrollsysteme unumgénglich werden. Die Weichen hierfiir werden iiber das
GATT und hier iiber die Codex Alimentarius Commission gestellt werden. Es
wird die Frage zu kliren sein, ob das Prinzip der "substantiellen Aquivalenz"
der geeignete Ausgangspunkt fiir eine solche Vereinbarung ist. Auf jeden Fall
erscheint aber eine Umsetzung internationaler Standards in nationale Rechts-
vorschriften und erst recht in wirksame Kontrollsysteme - und damit die Reali-
sierung eines effektiven Schutzes der Verbraucher in den Entwicklungsldndern
wie in den Industrienationen - von den meisten Entwicklungsldndern nicht oh-
ne entsprechende Unterstiitzung realisierbar zu sein.






IV. Bewertung der Biotechnologie vor dem Hinter-
grund entwicklungspolitischer Ziele

1. Ernahrungssicherung

Hunger und Mangelerndhrung sind in aller Regel Folgen sozialer, politischer
und 60konomischer Mif3stinde. Die weltweite Produktion von Nahrungsmitteln
wiirde zur Zeit theoretisch ausreichen, um alle Menschen zu erndhren. Laut
Schitzungen der FAO leiden jedoch ca. 800 Mio. Menschen an Hunger. Die
chronisch Mangelerndhrten sind weitgehend identisch mit den Armen. Sie sind
mangelerndhrt, weil sie zu arm sind, um Nahrungsmittel zu erwerben, und weil
sie keinen Zugang zu Ressourcen haben, um selbst Nahrungsmittel zu erzeu-
gen. Die Biotechnologie konnte zur Linderung der Auswirkungen der (vor al-
lem sozialen und politischen) Mifistinde beitragen, wenn durch sie eine Steige-
rung der landwirtschaftlichen Produktion in Entwicklungslindern erzielt wiirde
und diese der besonders vom Hunger betroffenen armen Landbevilkerung zu-
gute kdame.

Der potentielle Beitrag der verschiedenen biotechnologischen Methoden (s.
Kap. 1.2 und I1.1.1) zur Produktionssteigerung und damit Erndhrungssicherung
in Entwicklungsldindern wird allerdings sehr unterschiedlich beurteilt. Wah-
rend in der 6ffentlichen Diskussion die Gentechnik als vielversprechende Zu-
kunftstechnologie die groBBte Beachtung erfahrt, werden von Experten der Ent-
wicklungszusammenarbeit im Hinblick auf die "Dritte Welt" vor allem weiter-
entwickelte traditionelle oder einfache moderne Verfahren genannt, die ihre Ef-
fizienz in der Praxis bewiesen haben, wie z.B. Gewebekulturtechniken - v.a.
die Mikropropagation -, Biopestizide und -diinger, Diagnosemethoden (und
Impfstoffe) fiir Pflanzen- und Tierkrankheiten sowie die verschiedenen Repro-
duktionstechniken der modernen Viehzucht (ATSAF 1994, S. 66 f., 95 f.). Auf
lingere Sicht konnten dariiber hinaus die markergestiitzte Selektion und Ziich-
tung bei bislang nicht oder nur kaum erforschten Arten Erfolge zeigen. Als ei-
nerseits weitestverbreitete und andererseits meistdiskutierte Methode werden
im folgenden exemplarisch die Gewebekultur und die Gentechnik behandelt.
Zum Bereich der Tierproduktion sei angemerkt, daB3 eine grof3fldchige Ausdeh-
nung der Weidewirtschaft, die infolge der Entwicklung effizienter Impfstoffe
und -methoden Gebiete erfassen konnte, die bisher wegen Verseuchung nicht
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genutzt werden, 0kologische Auswirkungen haben konnte, die eine sehr genaue
Abwigung der Vor- und Nachteile notig machen wiirden (vgl. von Urff in
ATSAF 1994, S. 91).

Die Anwendung von Gewebekulturtechniken ermoglicht die einfache und
schnelle Vermehrung von Pflanzen prinzipiell jeglicher Art. Dadurch konnen
Pflanzen nicht nur schneller ziichterisch weiterentwickelt werden (z.B. im Ver-
gleich zur normalen, vegetativen Vermehrung von Kartoffeln ca. 10.000mal
schneller), sondern es konnen auch schnell grole Mengen gleichartiger Steck-
linge (Klone) mit herausragenden Eigenschaften, z.B. den Ertrag oder die
Stref3toleranz betreffend, erzeugt werden. Allein durch die Verwendung von vi-
rusfreiem Material kénnen Ertragssteigerungen um bis zu 30% erzielt werden
(ATSAF 1994, S. 97). Dadurch wiirden natiirliche Ressourcen, wie Boden-
fruchtbarkeit und Wasser, bei weitem effizienter ausgenutzt. Gewebekultur-
techniken eignen sich fiir den Einsatz in Entwicklungsldndern besonders gut,
weil sie billig und mit einfachen Mitteln handhabbar, wenn auch relativ ar-
beitsaufwendig sind. Da arbeitsintensive Verfahren von Familienbetrieben
o0konomisch effizient bewdltigt werden kénnen, fiigt sich diese biotechnologi-
sche Methode der Pflanzenvermehrung gut in die in vielen Entwicklungsldn-
dern nach wie vor dominierenden kleinbduerlichen Strukturen ein. Durch diese
Vorteile unterstiitzt, sind die Gewebekulturtechniken in Entwicklungsldndern
schon relativ weit verbreitet und spielen in einigen Lindern bereits eine wich-
tige Rolle bei der Sicherung der Grundversorgung.

Die eigentliche Ziichtung neuer Sorten und die Bereitstellung des Ausgangs-
pflanzgutes fiir die Weitervermehrung kann nicht von den Bauern selbst geleis-
tet werden, sondern mulB} in zentralen Labors bzw. Stationen der nationalen Ag-
rarforschungssysteme erfolgen. Je geringer die Zahl dieser Stationen und ihre
finanziellen und technischen Kapazititen sind, desto groBer ist das Risiko, dal3
bei gleichzeitig steigender Nachfrage vorwiegend uniformes Material geziichtet
und somit der genetischen Verarmung Vorschub geleistet wird. Um diese un-
erwiinschte Verengung der genetischen Basis zu vermeiden, muf einerseits bei
der Anwendung von Gewebekulturtechniken auf ein ausreichend breites Geno-
typenspektrum zuriickgegriffen werden, andererseits sollten kleine dezentrale
Vermehrungsstationen eingerichtet werden, die auch lokale Pflanzensorten
weiterentwickeln (ATSAF 1994, S. 97 f.). Letzteres wiirde auch die Versorgung
abgelegener lindlicher Gebiete mit ertragreicherem virusfreien Pflanzenmateri-
al begiinstigen.

Insgesamt betrachtet sind fiir Entwicklungsldinder die einfachen Verfahren der
Gewebekulturtechnik sicherlich die geeignetsten unter den modernen biotech-
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nologischen Methoden, die kurz- bis mittelfristig einen konkreten Beitrag zur
Ertragssteigerung und damit Nahrungssicherung leisten konnen. Aufgrund ih-
rer geringen Komplexitdt bei gleichzeitiger hoher Effizienz sollten sie erfolg-
reich auch bei Pflanzenarten angewendet werden kdnnen, die bisher als soge-
nannte "orphan crops" vernachlidssigt wurden.

Mit der biotechnischen Einbringung definierter Erbsubstanz in Pflanzen
konnen Genkombinationen erzeugt werden, die mit bisherigen Ziichtungsme-
thoden nicht erzielt werden konnten. Ein solcher Gentransfer funktioniert bis-
lang jedoch in der Regel nur fiir Merkmale, die iiber ein einzelnes oder hochs-
tens einige wenige Gene gesteuert werden. Die Information fiir die meisten der
landwirtschaftlich interessanten Eigenschaften liegt jedoch auf viele Gene ver-
teilt vor, wie z.B. fiir die Fiahigkeit zur Stickstoffixierung (bzw. fiir die Fahig-
keit zur Symbiose mit den stickstoffixierenden Bakterien), wo weit iiber ein
Dutzend Gene beteiligt sind. Die Ubertragung einer solchen Vielzahl von Ge-
nen auf einmal und die Beherrschung der richtigen Steuerung der Merk-
malsauspriagung liegt noch in ferner Zukunft. Einige Wissenschaftler, unter ih-
nen der langjihrige Forschungsdirektor des weltgrofiten Saatgutkonzerns Pio-
neer Hi-Bred, bezweifeln grundsdtzlich, dafs - von einigen wenigen Ausnahmen
abgesehen - mit Hilfe der Gentechnologie das Ertragspotential der Pflanzen
entscheidend angehoben werden kann (Brown 1994). Einigkeit besteht dariiber,
daB Gentechnik die klassische Pflanzenziichtung ergdnzen, niemals jedoch er-
setzen oder iiberfliissig machen kann (ATSAF 1994, S. 89 f.).

Konkrete Projekte gentechnologischer Ziichtungsforschung beschéftigen
sich bislang vor allem mit der Erzeugung von Herbizidresistenz, der Ubertra-
gung bakterieller Toxine oder viraler Hiillproteine als quasi "eingebaute Pesti-
zide" und der Verdnderung der Inhaltsstoffzusammensetzung zur Steigerung
des Anteils erndhrungsphysiologisch giinstiger Komponenten, z.B. bestimmter
Aminosduren oder Vitamine. Virus- und insektenfraB3resistente Pflanzen sollen
eine direkte Ertragssteigerung bzw. -sicherung bringen, Pflanzen mit gednder-
ter Ndhrstoffkombination Mangelerscheinungen beheben, die durch die einsei-
tige Erndhrung bei einem Grofiteil der armen Weltbevilkerung hervorgerufen
wird.

Wie in Kap. II.1 dargestellt, hat keiner dieser Ansidtze bisher praxisreife
Pflanzensorten fiir Entwicklungslinder hervorgebracht (abgesehen von der
Volksrepublik China, wo transgene Pflanzen in groBerem Umfang angebaut
werden), obwohl eine ganze Reihe von Projekten damit befaB3t sind. Zudem gibt
es aus agrarwissenschaftlicher Sicht grundlegende Bedenken, ob es sinnvoll ist,
Pflanzensorten mit gentechnischen Methoden hochspezifisch gegen bestimmte



162 1V. Bewertung der Biotechnologie

Schddlinge resistent zu machen. Eine solche Resistenz, die mit Hilfe einiger
weniger, genau definierter Stoffe bzw. Gene erzielt wird, kann durch eine An-
passung des Schidlings sehr leicht durchbrochen werden. Alternative Modelle
setzen gegen diese "vertikale" Resistenz, die an eine definierte DNA-Sequenz
gebunden ist und von den Pflanzen homogener Hochertragssorten an alle Nach-
kommen stabil weitergegeben werden soll, die "horizontale" Resistenz, die in
der Summe der Abwehreigenschaften eines Genpools besteht (Dempsey 1992).
Solche notwendigerweise inhomogenen Pflanzenpopulationen zeigen zwar nicht
die gleichen Maximalertrige wie Hochleistungssorten unter Optimalbedingun-
gen, gewdhrleisten jedoch auch unter wechselnden dufSeren Bedingungen eine
anndhernd stabile Ernte. Letzteres erscheint gerade fiir die Problemlage in vie-
len Entwicklungsldndern als das vorrangige Ziel. Auch die gentechnische Ver-
dnderung der Inhaltsstoffzusammensetzung von Pflanzen stellt unter entwick-
lungspolitischen Gesichtspunkten kaum einen geeigneten Beitrag dar, Mangel-
erndhrung zu beheben. Eine nachhaltige Losung kann nur darin bestehen, allen
Menschen auf der Welt den Zugang zu einer abwechslungsreichen Nahrung zu
gewdhrleisten, die keine spezifischen Defizite aufkommen ldfst.

Da gerade die darmsten der Entwicklungsldnder, wie an verschiedenen Stellen
im vorliegenden Bericht dargelegt, auf die Einfithrung gentechnologischer Me-
thoden in keiner Weise vorbereitet sind, besteht breite Ubereinstimmung dar-
tiber, dafp die Anwendung der Gentechnik den Internationalen Agrarfor-
schungszentren und dhnlichen, gut ausgeriisteten Institutionen vorbehalten
bleiben sollte (vgl. BMZ 1994; ATSAF 1994, S. 103). Angesichts der unzurei-
chenden Finanzaustattung der IARCs (s. Kap. 11.1.6) und der immensen Defizi-
te im Bereich der konventionellen Landwirtschaft der "Dritten Welt" ist aller-
dings zu fragen, ob mit einem Einstieg in die Gentechnik nicht Mittel gebunden
werden, die fiir einfachere und effektivere Produktivitdtssteigerungen einge-
setzt werden konnten.

Fiir die Anwendung gentechnologischer Methoden in der Ziichtungsfor-
schung an Pflanzen des Siidens spricht, dafs im Hinblick auf den prognostizier-
ten immensen Nahrungsmittelbedarf einer weiter wachsenden Bevélkerungszahl
nichts unversucht bleiben darf, um in 10 oder 15 Jahren die dann bendtigten
neuen, ertragreichen Sorten zur Verfiigung zu haben (Leisinger 1994; von Urff
in ATSAF 1994, S. 91). Vor iibertriebenen Erwartungen an das Problemlo-
sungspotential gentechnischer Ansitze wird jedoch gewarnt. Als wichtiger wird
eine nachhaltige und umfassende Férderung der Landwirtschaft in den Ent-
wicklungslindern angesehen, die die Vorziige regionaler, traditioneller An-
bauweisen und die der modernen, westlich geprigten Agrarwissenschaft ver-
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bindet (vgl. ATSAF 1994, S. 95 ff.).

Fir eine langfristige Produktionssicherung wird es notwendig sein, die geneti-
sche Vielfalt der Wild- und Nutzpflanzen zu erhalten. Unterstiitzungswiirdig
sind daher die Forschungsausrichtung entsprechender Ziichtungsinstitutionen
auf regional und lokal bedeutsame Arten, die Bewahrung bzw. Beriicksichti-
gung traditionellen, indigenen Wissens tiber Ziichtung sowie der Erhalt pflanz-
licher und tierischer Ressourcen durch von Bauern und Bduerinnen unterhalte-
ne Saatgutbanken oder entsprechende kleinrdumige und kleinbduerliche Agrar-
wirtschaften.

2. Verbesserung der Gesundheitsversorgung

Die Sicherung der Gesundheitsversorgung in Entwicklungsldindern ist in erster
Linie nicht von der Erforschung und Produktion neuer Medikamente abhdngig,
sondern von der okologischen und sozialen Situation in diesen Lindern und der
Fdhigkeit, ein funktionierendes Gesundheitssystem aufzubauen (s. Kap. 111.3.2).
Daher steht beispielsweise fiir Vertreter der BUKO-Pharmakampagne nicht die
Erforschung und Entwicklung neuer Medikamente im Vordergrund. Sie sehen
die knappen Forschungsgelder effektiver eingesetzt, wenn sie weniger fiir na-
turwissenschaftlich-medizinische als fiir soziale, 6konomische und politische
Losungsansdtze der groflten Gesundheitsprobleme in Entwicklungsldndern ver-
wendet wiirden (BUKO 1994b, S. 7).

Auch nach Meinung der Weltbank wird in Entwicklungslindern zu viel Geld
fiir "High-Tech-Medizin" ausgegeben und zu wenig fiir die Vorsorge vor
Krankheiten und die grundlegende Gesundheitsversorgung. Biomedizinische
Forschung mit hohem Prestigewert wiirde andere medizinische Disziplinen wie
die Epidemiologie an den Rand dridngen, obwohl gerade auch Erkenntnisse aus
den anderen Disziplinen bei der Gestaltung einer effektiven Gesundheitspolitik
eine wichtige Rolle spielten (Aldhous 1993). Angesichts der knappen staatli-
chen Ressourcen empfiehlt die Weltbank den Regierungen von Entwicklungs-
lindern, kurz- und mittelfristig die Finanzierung einer biomedizinischen
Grundlagenforschung zu verringern oder ganz auf sie zu verzichten, wenn diese
mit Blick auf eine internationale Reputation angelegt ist. Statt dessen sollten
die Regierungen ihre Forschungsbemiihungen in Bereiche umschichten, die
primdr nationale Vorteile bringen (Weltbank 1993, S. 192). Dazu gehoren die
Suche nach kostengiinstigen Behandlungsweisen und eine verbesserte Auswahl
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von Medikamenten. Nach Untersuchungen der Weltbank kénnen Entwicklungs-
linder viel Geld dadurch sparen, dall sie Medikamente und Impfstoffe beim
glinstigsten Anbieter auf dem Weltmarkt einkaufen. Einige Lander konnten da-
durch ihre Arzneimittelausgaben zwischen 40 und 60 Prozent reduzieren
(Weltbank 1993, S. 180). Nach Schiitzungen der WHO sind 95% aller mit Me-
dikamenten sinnvoll therapierbaren Krankheitsfdlle mit nur 280 Wirkstoffen in
450 Darreichungsformen behandelbar, die einfach, preiswert und in geniigend
grofien Mengen auf dem Weltmarkt erhdltlich sind (nach BUKO 1994b, S. 7).

Die zweifellos notwendige biomedizinische Grundlagenforschung fiir die Be-
kimpfung noch kaum behandelbarer Tropenkrankheiten wie Malaria und Bil-
harziose sollte nach Vorschldigen der Weltbank am besten von der internationa-
len Gemeinschaft finanziert werden. Dies ist insbesondere notwendig, "wenn
die sich daraus ergebenden Vorteile iiber die nationalen Grenzen hinausgehen
und die Forschung vom Privatsektor nicht sozial optimal geleistet wird" (Welt-
bank 1993, S. 192). Viele ernste Krankheiten in Entwicklungsldndern stellen
keinen attraktiven kommerziellen Markt dar, der Privatunternechmen dazu ver-
anlassen konnte, bessere Methoden zu deren Bekdmpfung zu entwickeln. Ob-
wohl 90% der globalen Krankheitsbelastung in Entwicklungsldndern anzutref-
fen ist, werden nur ca. 5% der weltweiten Investitionen in die Gesundheitsfor-
schung zur Bekdmpfung von spezifischen Gesundheitsproblemen von Entwick-
lungsldndern ausgegeben (Weltbank 1993, S. 188).

Unter der Prdmisse, daf3 die teure Erforschung und langwierige Entwicklung
von neuen Medikamenten fiir Entwicklungsldinder jedoch kaum ohne die techni-
sche, wissenschaftliche und finanzielle Hilfe privater Pharmafirmen aus hoch-
technisierten Ldndern moglich ist, mull nach Meinung der GTZ (1994, S. 41)
ein Kompromifl gefunden werden zwischen

e dem Ziel, neue Arzneimitteln zu einem Preis zu entwickeln, der von den
armen Menschen und/oder dem Sozialsystem von armen Ldndern getragen
werden kann, und

e der erforderlichen Orientierung privater Firmen an profitablen Markten.

Komponenten eines solchen Kompromisses wéren die Teilung der Entwick-
lungskosten zwischen dem Offentlichen Sektor und Privatunternehmen, die
Gewihrleistung eines angemessenen Marktanteils fiir die beteiligten Pharma-
firmen und die Subvention von Herstellungs- und Verteilungskosten durch in-
ternationale Organisationen. Als positive Beispiele einer solchen Strategie
konnen die nun abgeschlossenen Entwicklungen der konventionellen Che-
motherapeutika Mefloquin gegen Malaria (Zusammenarbeit von Hoffman-La
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Roche und UNDP/ Weltbank/WHO) und Ivermectin gegen FluBlblindheit (Zu-
sammenarbeit von Merck & Co. und UNDP/Weltbank/WHO) angefiihrt werden
(GTZ 1994, S. 60, 128).

Die internationale Unterstiitzung fiir die Gesundheitsforschung in Entwick-
lungslindern ist nach Erkenntnissen der Weltbank jedoch inaddquat und
schlecht organisiert. Die Weltbank schldgt daher die Bildung einer neuen in-
ternationalen Organisation vor, die die Forschung fiir die Entwicklungsldander
koordiniert und fordert. Als Vorbild konnte z.B. die CGIAR dienen, die die in-
ternationalen Agrarforschungszentren koordiniert. Ahnlich diesen Zentren soll-
ten medizinische Forschungszentren vor Ort die gesundheitlichen Problem-
schwerpunkte von Entwicklungsldndern bearbeiten. Unklar ist jedoch die Fi-
nanzierung solcher Einrichtungen. Diese Frage der Finanzierung st68t schon
bei den internationalen Agrarforschungszentren auf Schwierigkeiten.

Daneben konnte der Ausbau bereits bestehender Einrvichtungen in Entwick-
lungsldindern und schon vorhandener internationaler Netzwerke vorangetrieben
werden. In den USA werden solche Netzwerke vor allem von Stiftungen (z.B.
Rockefeller, Ford, MacArthur und Carnegie) eingerichtet und aufrechterhalten.
Diese Stiftungen besitzen nicht nur relativ frei einsetzbare finanzielle Mittel
und enge Kontakte zu Wissenschaft, Wirtschaft und Politik, sondern auch die
Flexibilitdt, neue Konzepte im Bereich der Entwicklungszusammenarbeit zu
initiieren und zu unterstiitzen. In Europa fehlt ein vergleichbares Netzwerk
zwischen Stiftungen, aus dem (eventuell in Verbindung mit NGOs) neue Im-
pulse fiir die Entwicklungszusammenarbeit hervorgehen konnten (GTZ 1994,
S. 75). Die Idee, ein "Asian Biotechnology Information Service Network" zwi-
schen Asien und der EU aufzubauen, ist bereits vorhanden, es fehlt jedoch an
dessen Finanzierung.

Weitere Beispiele fiir internationale Netzwerke auf dem Gebiet der Entwick-
lungszusammenarbeit sind der Council on Health Research for Development
(COHRED) in Genf (Aldhous 1993), die Swedish Agency for Research Coope-
ration with Developing Countries (SAREC) und das International Development
Research Center (IDRC) in Kanada. Das IDRC und die SAREC sind aus-
schlieBlich im Bereich der Forschung und Entwicklung titig. Sie wurden aus
der Uberzeugung heraus gegriindet, daf3 die Linder des Siidens ihre Probleme
selbst losen miissen und daf} sie dies durch Forschung erreichen konnen (GTZ
1994, S. 73). Beide Organisationen fordern die Forschungskapazititen von
Entwicklungsldndern durch die Unterstiitzung von Forschungsinstitutionen im
Siiden sowie durch die Aus- und Weiterbildung von Forschern. Wissenschaftler
aus dem Siiden werden dazu mit mehrjdhrigen Stipendien unterstiitzt und pen-
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deln im Rahmen eines Projektes zwischen Forschungseinrichtungen des Siidens
und des Nordens. Nach einer Beurteilung der GTZ ermoglicht dies stabile Ar-
beitskontakte und fiihrt zu einem regelrechten Austausch von Wissen und Er-
kenntnissen zwischen dem Norden und dem Siiden - in beide Richtungen (GTZ
1994, S. 137). Das IDRC unterhilt dazu fiinf Regionalbiiros, in Dakar, Nairobi,
Neu Delhi, Singapur und Montevideo.

3. Wissenschaftlich-technologische Autonomie

Die Forderung wissenschaftlich-technischer Autonomie der Linder des Siidens
ist Aufgabe der technischen und finanziellen Zusammenarbeit als wesentliche
Bestandteile der Entwicklungskooperation. Im Falle der Biotechnologie haben
sich die Industrienationen durch die Biodiversititskonvention (Art. 16) dariiber
hinaus explizit verpflichtet, den Staaten des Siidens Zugang zu modernen Bio-
technologien zu verschaffen. Diese Verpflichtung zur Intensivierung des Tech-
nologietransfers betrifft nicht nur solche Biotechnologien, die (entsprechend
dem Zweck der Konvention) von den Entwicklungsldandern zur Wahrung der
biologischen Vielfalt, also zum Schutz genetischer Ressourcen eingesetzt wer-
den konnen, sondern auch solche Technologien, mittels derer genetische Res-
sourcen von den Entwicklungslindern genutzt werden konnen (vgl. Wolfrum
1994, S. 29 ff.).

Ziel der Technischen Zusammenarbeit ist es, "durch geistige und materielle
Unterstiitzung der Eigeninitiative in den Menschen das BewuBtsein zu wecken,
ihre Lebensbedingungen aus eigener Kraft verbessern zu kénnen" (BMZ 1991,
S. 64). Im Zentrum steht die Stdrkung der "technologischen Kompetenz" der
Entwicklungsldnder. Dies meint nicht in erster Linie "Autarkie" im Bereich der
Entwicklung neuer Technologien fiir eigene Bediirfnisse, sondern "die Fahig-
keit, das jeweilige Technologieangebot zu iiberblicken, Technologien zu be-
werten und auszuwéhlen, sie zu nutzen, anzupassen, zu verbessern und schliel3-
lich eigenstindig weiterzuentwickeln" (Hillebrand et al. 1993, S. 1).

Dal} die Biotechnologie vom Potential her als Technologie geeignet ist, in
den Entwicklungsldndern selbst und hier auch von einheimischem Personal ge-
nutzt zu werden, wurde mehrfach betont. Erfolge bei der Ziichtung gentech-
nisch verdnderter virusresistenter Nutzpflanzen in China kdénnen hier als Bei-
spiel gelten. Die Frage bleibt aber, ob - von Ausnahmen abgesehen - die Lander
in der "Dritten Welt" in der Lage sein werden, eigenstindig Kapazititen im Be-
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reich biotechnologischer Forschung, Entwicklung und Produktion aufzubauen.
Betrachtet man z.B. die bisherigen Erfolge im Bereich medizinischer For-
schung, scheint eher Skepsis angebracht zu sein. Laut Weltbank (1993, S. 182)
wurden im Zeitraum 1961-1990 rund 90% der neuen medizinisch-chemischen
Substanzen in 10 OECD-Léandern entdeckt und entwickelt. Von den Léndern
der "Dritten Welt" waren lediglich Argentinien, China, Indien, Korea und Me-
xiko in der Lage, jeweils mindestens ein neues Medikament zu entwickeln und
zu vermarkten. Die Mehrzahl der Entwicklungsldnder verfiigt tiber keinerlei
pharmazeutische F&E- und Produktionskapazititen oder ist lediglich zur Her-
stellung von Endprodukten auf der Basis eingefiihrter Substanzen in der Lage.

Der Aufbau eigener F&E-Kapazitdten und die Entwicklung eigener techno-
logischer Kompetenz im Bereich der Biotechnologie wird in der iiberwiegenden
Zahl der Entwicklungsldinder auf erhebliche, hauptsdchlich in den spezifischen
infrastrukturellen Defiziten der Entwicklungsldinder begriindete, Hindernisse
und Probleme stofien, die entwicklungpolitisch auszurdumen oder zu mindern
wdren. Zwei Aspekte sind diesbeziiglich festzuhalten:

e Die Forschung ist international derzeit wenig an den Bediirfnissen der Ent-
wicklungsldnder ausgerichtet, und eine solche Ausrichtung ist auch von der
notwendigerweise auf profitable Markte ausgerichteten Forschung der do-
minierenden westlichen Unternehmen nicht erwartbar. Es wére deshalb im
Interesse der Forderung biotechnologischer Innovationen, die an den spezi-
fischen Bediirfnissen der Ldnder und hier moglichst auch an den Bediirfnis-
sen der Produzenten ansetzen, notig, den Aufbau eigener Forschungskapa-
zitdten in den Entwicklungsldndern zu féordern. Daneben ist auch der ange-
palite Einsatz neuer Verfahren und Sorten durch die Produzenten selbst zu
unterstutzen.

e Die Erfahrungen mit der Technischen Zusammenarbeit haben gezeigt, dafl
der bloBe Export von Technologien nicht ausreicht. Vielmehr miissen neue
Technologien den in den Entwicklungsldndern herrschenden Rahmenbedin-
gungen angepallt werden, bzw. solche dem Einsatz neuer Technologien zu-
traglichen Rahmenbedingungen parallel zum Transfer neuer Technologien
entwickelt werden. Letztlich bedeutet der Aufbau technologischer Kompe-
tenz Starkung der Innovations- und Problemlésungskraft des Landes. For-
schung und Entwicklung miissen auf nationale bzw. regionale Bediirfnisse
ausgerichtet und die Technologie muf3 an die nationalen Moglichkeiten und
Erfordernisse angepafit sein (Commandeur et al. 1994b).

Beziiglich einer eigenstdndigen Forschung und Entwicklung im Bereich der
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Biotechnologie ist zunédchst vor allem der in den meisten Landern der "Dritten
Welt" bestehende Mangel an entsprechenden Strukturen zu beklagen: Es fehlen
entsprechende nationale Forschungsprogramme, es mangelt an Fachpersonal
und Forschungseinrichtungen. Schwierigkeiten zeigen sich aber auch in den
Léndern, die ein eigenes biotechnologisches Forschungsprogramm aufgelegt
haben, wie z.B. einige lateinamerikanische Léander, Indien, China, Indonesien
und Thailand. Am Beispiel Thailands seien hier kurz einige dieser Probleme
angesprochen (vgl. Tentscher 1994).

Thailand hat mit Hilfe insbesondere von USAID seit den 80er Jahren ein ei-
genstindiges F&E-Programm im Bereich der Biotechnologie aufgebaut. Der
Mittelanteil der Geberldnder, der am Anfang 80% aller F&E-Projekte betrug,
ist mittlerweile auf 20% zuriickgegangen. Das Programm beschéftigt iiber 500
Wissenschaftler und hat zum Ausbau der Forschungskapazitdten an Universita-
ten, auBeruniversitiren und privaten Einrichtungen (klein- und mittelstdndische
Betriebe) erheblich beigetragen, so dal die Kapazitidten ausreichen, ca. 90 bis
120 F&E-Projekte in allen Bereichen der modernen Biotechnologie durchzu-
fiihren. Dennoch scheint es erhebliche Schwierigkeiten zu geben, dieses Poten-
tial effektiv zu nutzen und in verwertbare Erfolge umzusetzen. Die im Auftrag
des TAB erstellte Fallstudie zu Thailand nennt folgende Probleme:

e Es mangelt an einer verldBlichen Infrastruktur. So schwankt die Elektrizi-
tatsversorgung, und Stromausfille fithren zum Abbruch kostspieliger Ver-
suche. Fiir wissenschaftliche Gerédtschaften kann oft monatelang kein Ersatz
geliefert werden.

e Die Bezahlung des Personals in oOffentlichen F&E-Einrichtungen ist
schlecht, was die Rekrutierung von qualifiziertem Personal behindert.

e Guten Zugang zu genetischem Material (im Bereich der landwirtschaftli-
chen Forschung) haben nur ausldndische Firmen. Thaildndische Firmen
sind auf die Unterstiitzung durch den 6ffentlichen Sektor angewiesen.

e Aktivititen des Programms konzentrieren sich auf die Zentralregion des
Landes. Universitdten in Randregionen klagen iliber schlechte Ausstattung
und Mangel an gutem Personal.

e Geringe Motivation und Flexibilitdt des Personals.

e Die Grundlagenforschung ist nur schwach entwickelt, was das Land im Zu-
ge der Patentierung von gentechnischen Produkten in Zukunft stark von
ausldndischen Lizenzen abhédngig machen konnte.
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e Bisher konnten noch keine F&E-Ergebnisse kommerzialisiert werden. Es
werden wenig Anstrengungen unternommen, die Forschung am Bedarf der
lokalen Anwender auszurichten, und aus dem Ausland zuriickkehrende For-
scher haben Miihe, ihr Wissen in fiir Thailand brauchbare Anwendungen
umzusetzen.

e Auch die Zusammenarbeit mit der Industrie scheint nur unzureichend zu
funktionieren. Die Industrie vertraut nicht auf die Umsetzbarkeit von Er-
gebnissen, da oft keine Pilot- und Referenzanlagen errichtet werden. Auch
Banken wollen solche Anlagen nicht finanzieren und vertrauen lieber auf
den Import westlicher Technologien.

e Verfahren, die zur Importsubstitution entwickelt wurden (z.B. Herstellung
von Enzymen fiir die Nahrungsmittelproduktion), haben noch nicht die
Wirkungsgrade erreicht und liefern noch nicht die Produktreinheit, die fiir
einen Erfolg am Markt notwendig sind.

Diese Punkte machen deutlich, welche Probleme auch in einem Land, das sich
nach Meinung von Experten auf dem Weg zu einem sogenannten "NIC" (Newly
Industrialized Country) befindet, mit dem Aufbau und der Umsetzung biotech-
nologischer Forschung und Entwicklung bestehen. Die Schwierigkeiten bestd-
tigen fiir den Bereich der Biotechnologie die mittlerweile fiir die Technische
Zusammenarbeit allgemein geteilte Ansicht, dal Export von Know-how und
Technologie nicht ausreicht und es entscheidend auf den Aufbau einer ange-
paBten technologischen Infrastruktur im Land ankommt sowie auf die Einpas-
sung der Technologien in okonomische, kulturelle und politische Rahmenbe-
dingungen und Kapazitditen, wie z.B. ein funktionierendes Finanzierungs-, Pro-
duktions- und Vermarktungssystem sowie ein leistungsfihiges Bildungs- und
Ausbildungssystem (Commandeur et al. 1994b; Hillebrand et al. 1993).

Der Transfer moderner Biotechnologie in Entwicklungsldnder und die For-
derung des Aufbaus eigener F&E-Kapazitdten wird derzeit von einer Reihe 6f-
fentlicher Einrichtungen in Angriff genommen (siehe Kasten). Hierbei handelt
es sich meist um Forschungsféorderung und nur selten um Technologietransfer-
Programme, die sich dem Aufbau nationaler Innovationskapazititen im Sinne
einer Einbettung der Biotechnologie-Forderung in umfassende - auch die Rah-
menbedingungen beriicksichtigende - Regionalentwicklung verschrieben haben.
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Intermediary Biotechnology Service (IBS)

Wurde auf Initiative der Consultative Group on International Agriculture
Research eingerichtet und ist beim International Service for National Agri-
cultural Research (ISNAR, Den Haag) angesiedelt. Er soll nationale Agrar-
forschungseinrichtungen in Entwicklungsldndern bei der Formulierung bio-
technologischer Forschungsprogramme unterstiitzen sowie Studien zur
Identifizierung spezifischer, mittels Biotechnologie losbarer Probleme in
Entwicklungsldndern durchfiihren.

International Centre for Genetic Engineering and Biotechnology (ICGEB)

Eingerichtet und getragen von der UNIDO; erstes internationales Zentrum,
das sich der Forderung von Forschung und Ausbildung im Bereich der
Gentechnologie speziell bezogen auf die Bediirfnisse von Entwicklungs-
landern widmet. Bisher wurden 900 Wissenschaftler aus Entwicklungslin-
dern ausgebildet.

United Nations University

Forderung des Technologietransfers im Bereich der Biotechnologie durch
Workshops, Forschungsstipendien etc.; Unterstiitzung von Entwicklungs-
landern beim Aufbau eigener F&E-Kapazititen.

Working Group on Science and Technology for Development

Koordiniert u.a. unter dem Gesichtspunkt des Technologietransfers die bio-
technologischen Aktivitdten, die in allen Programmen der FAO eine Rolle
spielen.

Life Sciences and Technologies for Developing Countries (STD)

Programm der Européische Union zur Unterstiitzung von Projekten im Be-
reich der Biotechnologie, die mindestens von zwei Institutionen in Europa
und einem Antragsteller in einem Entwicklungsland durchgefiihrt werden.

Inter American Institute for Cooperation in Agriculture (IICA)

Ziel dieses Institutes ist die Unterstiitzung lateinamerikanischer Lander
beim Aufbau eigener Forschungs- und Entwicklungsprogramme im Bereich
der Agrarforschung.

Gesellschaft fiir Biotechnologische Forschung (GBF, Braunschweig)

Internationales Trainingsprogramm im Bereich Biotechnologie speziell fiir
Teilnehmer aus der "Dritten Welt".
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International Service for the Acquisition of Agri-Biotech Applications
(ISAAA)

ISAAA ist eine gemeinniitzige Non-Profit-Organisation. Thr Etat von 1,375
Mio US-$ (1993) wird zum iiberwiegenden Teil (56%) von privaten Stif-
tungen aus USA und Japan aufgebracht, aber auch bilaterale/multilaterale
Institutionen (28,7%) - darunter das Bundesministerium fiir wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ) - und private Unternehmen
(13,3%) wie Monsanto, Pioneer Hi-Bred, Sandoz Seeds und ein japanisches
Firmenkonsortium (u.a. Kirin Brauerei) beteiligen sich finanziell an
ISAAA.

ISAAA versteht sich als "ehrlicher Makler", der bestimmte, im Norden
entwickelte Projekte und Technologien in die Lander des Siidens vermittelt
und finanziert. Es werden solche Projekte bevorzugt, die in den Industrie-
landern bereits erprobt sind und daher rasch, mit grofler Aussicht auf Er-
folg in den Entwicklungsldndern umgesetzt werden kénnen. Neben Projek-
ten aus dem Bereich Zellkulturtechnik/Zellfusion bilden die Entwicklung
von Gensonden gegen Pflanzenkrankheiten und vor allem die Erzeugung
transgener Pflanzen sowie der Transfer von Patenten die Schwerpunkte des
ISAAA-Programms.

Es gehort zu den ISAAA-Grundsitzen, dall eine Projektféorderung immer
auch Aspekte der Biologischen Sicherheit einschlieft. Der Technologie-
und Gen-Transfer vom Norden in den Siiden soll gleichzeitig als Starthilfe
fiir den Aufbau ortlicher Regulierungsstrukturen und -kapazititen dienen -
oder, wo bereits in Ansdtzen vorhanden, diese verstirken und erweitern.
ISAAA arbeitet mit den jeweiligen Regierungskommissionen zusammen,
die in den "Empfingerlindern" fiir die Genehmigung und Uberwachung
von Freisetzungsversuchen zustindig sind, und stellt diesen Informationen
sowohl iiber die jeweilige transgene Pflanze als auch iiber Bewertungs- und
Entscheidungsverfahren zur Verfiigung, wie sie international iiblich und
akzeptiert sind. Projekte mit gentechnisch verdnderten Organismen werden
durch ISAAA nur dann vermittelt, wenn die Empfingerldnder bereits tiber
gewisse, wenn auch rudimentdre Strukturen eines angemessenen Risikoma-
nagements verfiigen (vgl. Krattiger und James 1992).

Private Unternehmen werden bei geringer lokaler Kaufkraft und bei schwach
entwickelter Infrastruktur wenig Interesse am Aufbau von Forschungs- und
Produktionskapazitdten in Entwicklungsldndern entwickeln. Dennoch konnten
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private Unternehmen zum Technologietransfer durch Uberlassung von Innova-
tionen beitragen, wenn das Nehmerland nicht mit entsprechenden Produkten
als Konkurrent auf dem Markt auftritt. Der International Service for the Acqui-
sition of Agri-Biotech Applications (ISAAA, siehe Kasten), der sich speziell
mit dem Technologietransfer im Bereich der Biotechnologie befal3t, konnte Un-
ternehmen dafiir interessieren, landwirtschaftliche Biotechnologieprodukte in
Léander der "Dritten Welt" zu transferieren. So hat beispielsweise das Unter-
nehmen Monsanto Mexiko Hiillprotein-Genkonstrukte fiir die Viruskontrolle
bei Kartoffeln zur Verfiigung gestellt, unter der Bedingung, dall Mexiko die
transgenen Kartoffeln nicht exportiert. (Commandeur et al. 1994a, S. 60).

4. Sozialvertriglichkeit der Biotechnologie

Der Transfer neuer Technologien in Linder des Siidens ist nicht allein beziig-
lich der Frage zu reflektieren, ob sie im Rahmen der in Entwicklungsldndern
vorliegenden Bedingungen iiberhaupt von diesen Lidndern selbst "beherrscht"
werden konnen: Leistet die Technologie einen Beitrag zur "self reliance" der
Entwicklungsldnder? Auch die Frage, wie ein sozialvertrdglicher Einsatz der
neuen Technologie gewéhrleistet werden kann, ist zu bedenken: Ist ihr Einsatz
an den Bediirfnissen der Betroffenen orientiert, bzw. wie kann sie zum Nutzen
der armen Bevolkerungsschichten eingesetzt werden?

Es wurde bei der Erdrterung moglicher Auswirkungen der Biotechnologie
auf die 0konomische und soziale Situation der Entwicklungsldnder vielfach
darauf hingewiesen, dall es im wesentlichen eine Frage der Rahmenbedingun-
gen ist, ob und inwieweit die Biotechnologie sinnvoll von den Léndern des Sii-
dens und insbesondere der Landbevilkerung genutzt werden kann. Dies bedeu-
tet zundchst grundsétzlich - und dies wurde in Expertengesprachen immer wie-
der betont -, dall die Biotechnologie allein keinen relevanten Beitrag zur Ver-
besserung der 6konomischen und sozialen Lage der Bevolkerung der Entwick-
lungsldnder leisten kann. Es liegt auf der Hand, daB, wenn das Grundproblem
kleinbduerlicher Landwirtschaft beispielsweise in der mangelnden Ausstattung
mit Land besteht, die Einfilhrung neuer Sorten wenig hilfreich ist. Eine not-
wendige Landreform kann nicht durch den Einsatz einer neuen Technologie er-
setzt werden (Wissenschaftlicher Beirat des BMZ 1992). Eine grundsétzliche
Verdanderung solcher und anderer kultureller, politischer und sozialer Struktu-
ren kann aber auch vom Einsatz einer neuen Technologie nicht erwartet wer-
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den. Aus entwicklungspolitischer Perspektive kdme es vorrangig darauf an, ei-
nen moglichst den Interessen der Nutzer zutrdglichen Einsatz der Biotechnolo-
gie zu fordern und mogliche negative Effekte zu vermeiden oder zu kompensie-
ren.

Dort, wo Absatzmirkte durch Verschiebungen auf dem Weltmarkt - insbe-
sondere iiber die Substitution agrarischer Produkte der Entwicklungsldnder
durch in den Industrienationen biotechnologisch hergestellte Produkte - verlo-
ren gehen, miissen Maflnahmen eingeleitet werden, neue Arbeits- und Einkom-
mensmoglichkeiten fiir die Bevolkerung zu schaffen. Im Rahmen einer Umstel-
lung der landwirtschaftlichen Produktion auf neue Sorten und Produkte konn-
ten die Moglichkeiten der Biotechnologie genutzt werden, um die landwirt-
schaftlichen Produzenten in die Lage zu versetzen, eigenes Qualitdtssaatgut zu
produzieren (z.B. iiber Gewebekulturtechnik) oder neue, an geoklimatische Be-
dingungen angepalite Sorten einzusetzen.

Die Einfiihrung neuer Sorten und Verfahren sollte an den Bediirfnissen der
Nutzer orientiert sein. Diese in der Entwicklungspolitik mittlerweile allgemein
akzeptierte Erkenntnis 148t sich fiir die Einfiihrung biotechnologischer Innova-
tionen in ldndliche Lebens-und Arbeitsweisen wie folgt spezifizieren:

e Es muB gewihrleistet sein, dal die landwirtschaftlichen Produzenten {iiber-
haupt Zugang zu den neuen Verfahren und Sorten erlangen. Die Einfiithrung
neuer Technologien wiirde also flankierende Mallnahmen im Bereich der
Hauptprobleme kleinbiuerlicher Produktion erforderlich machen. Uber den
Aufbau lokaler Kreditsysteme beispielsweise miilfite sichergestellt werden,
dafl die Produzenten langfristig die erforderlichen Investitionen fiir einen
dauerhaften Einsatz neuer Sorten oder Verfahren tdtigen konnen. Ebenso
wiren Beratungs- und Ausbildungsprogramme erforderlich, um z.B. neue
Verfahren wie die Gewebekulturtechnik handhabbar zu machen, aber auch
um das Wissen iiber neue Verfahren und Sorten sowie tiber mogliche Ab-
satzchancen zu verbessern. Es sollte auf diese Weise ein Ausgleich fiir den
Kapital- und Wissensvorsprung von Plantagenbetrieben und "progressive
farmers" geschaffen werden, die in der Lage sind, auch "angepalite" Tech-
nologien schneller und effizienter zu nutzen.

e Ertragssteigerung und Ertragssicherung mul selbstverstdndlich ein wesent-
liches Entwicklungsziel fiir die Landwirtschaft des Siidens sein. Es wird
aber als wichtig angesehen, daf3 die neuen Anbaumethoden oder Sorten mit
den traditionellen Anbaumethoden kompatibel sind. So sollten etwa neue
Sorten mit dem weitverbreiteten Mischanbausystem, in dem Pflanzen fir
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den Export neben Pflanzen fiir den Eigenbedarf oder den heimischen Markt
angebaut werden, vertrdglich sein.

e Ebenso miiBte beriicksichtigt werden, welche sozialen Folgen die Einfiih-
rung biotechnologischer Innovationen im familidren und dorflichen Kontext
mit sich bringen konnte. Zu denken ist dabei zum Beispiel an die Rolle der
Frauen in der Subsistenzwirtschaft und den moglichen Einkommens- und
Statusverlust infolge der Umstellung der Produktion auf neue, marktorien-
tierte Sorten.

e FEine konsequente Verfolgung des sogenannten bottom-up-Ansatzes in der
landlichen Entwicklungspolitik, bezogen auf Biotechnologie, wiirde sich an
der Stidrkung der Innovations- und Produktionsfdhigkeit von Bauern und
Bauerinnnen orientieren. Es ginge dann weniger um die Férderung von bio-
technologischen Innovationen als vielmehr um ein umfassendes Programm
landlicher Entwicklung, in dem biotechnologische Innovationen eine mehr
oder weniger bedeutende Rolle spielen.

e Im Zusammenhang mit der Stirkung des ldndlichen Innovations- und Ent-
wicklungspotentials, der sogenannten self reliance, kime dem Umgang mit
dem Wissen der landwirtschaftlichen Produzenten eine besondere Bedeu-
tung zu. Das Wissen um traditionelle Anbaumethoden, Sorten und deren
Eigenschaften konnte in Kooperation mit Wissenschaftlern genutzt und wei-
terentwickelt werden. Es wire dann aber sicherzustellen, dall Ergebnisse
der Forschung wieder zu den Produzenten zuriickgelangen. Dies ist nicht
nur bei der Gestaltung von Vertrigen zwischen westlichen Unternehmen
und Entwicklungsldndern zur Nutzung genetischer Ressourcen zu beden-
ken. Beklagt wird auch die mangelnde Ausrichtung nationaler Forschungs-
einrichtungen und der internationalen Agrarforschungszentren auf die Be-
diirfnisse von Kleinproduzenten.

Eine im Auftrag des TAB durchgefiihrte Expertendiskussion zum Thema
kommt zu dem SchluB}: "Zur sozialvertrdglichen Férderung von Bio- und Gen-
technologien sollten Programme der 6ffentlichen Forschungsférderung in die-
sem Bereich vornehmlich auf kleinbduerliche Prioritdten ausgerichtet und in
eine entsprechende Bedarfsanalyse eingebunden werden" (ATSAF 1994, S.
104).

Fiir eine solche Bedarfsanalyse wéren verstirkt partizipative Ansdtze der
Technologieanpassung zu nutzen, wie sie derzeit diskutiert werden (vgl. z.B.
Bunders/Broerse 1993; PreuB3/Steinacker 1994). Eine gleichberechtigte Zu-
sammenarbeit von Wissenschaftlern und landwirtschaftlichen Produzenten vor
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Ort bei der Suche nach angepalBBten und damit fiir den jeweiligen Produktions-
kontext optimierten Innovationen konnte insbesondere im Feld der Biotechno-
logie von Bedeutung sein. Die Biotechnologie bietet zum einen die Moglich-
keit, an indigenes Wissen anzukniipfen, zum anderen lduft sie als High-Tech-
Verfahren Gefahr, nicht den Weg zu den Anwendern zu finden oder das oft um-
fangliche produktionstechnische Wissen der ldndlichen Bevolkerung zu igno-
rieren oder gar zu entwerten.

Bio-villages in Indien

Als Beispiel mit noch ungewissem Ausgang, in dem Biotechnologie eine
zentrale Rolle spielt, kann der Versuch der Entwicklung von sogenannten
Bio-villages in Madras, Indien, gelten. Hier wird in drei Dorfern der Ver-
such einer Innovation des Produktionssystems unter Beachtung bestehender
Strukturen unternommen. Das Programm der M.S. Swaminathan Research-
Foundation hat sich explizit die Integration von modernen und traditionel-
len Anbaumethoden zum Ziel gesetzt. Den Bauern werden biotechnologi-
sche Verfahren und Produkte, wie Hochertragsgemiisesorten oder Biodiin-
ger, neben anderen, konventionellen Verfahren und Produkten angeboten,
aus denen sie auswihlen konnen. Das Programm stellt neben dem Zugang
zu den Technologien und notigen Produktionsmitteln auch Beratung liber
Technologien und Mérkte sowie Kredite sicher (Dhar/Pandey 1994).

5. Umwelt- und ressourcenschonendes Wirtschaften

In der Diskussion liber eine nachhaltige Entwicklung wird v.a. die Erhaltung
der genetischen Ressourcen als "natiirliches Kapital" hervorgehoben und die
Sicherung der dkologischen Produktionsgrundlagen fiir kiinftige Generationen
in den Vordergrund gestellt (vgl. z.B. Enquete-Kommission 1994, S. 31). Um
den moglichen Beitrag moderner Biotechnologie zur nachhaltigen, zukunftsver-
traglichen Ressourcennutzung in Entwicklungsldndern umfassend einzuschét-
zen, wire es notwendig, MeBgrofen zu definieren, die eine quantitative Bewer-
tung der einzelnen biotechnologischen Verfahren ermdglichen wiirden. Da sol-
che Kriterien aber bislang fehlen, beschridnken sich die folgenden Ausfiithrun-
gen auf eine knappe, zusammenfassende Betrachtung zu der Frage, welchen
Beitrag moderne biotechnologische Verfahren zum Schutz von (v.a. biologi-
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schen) Ressourcen leisten konnen.
Neben den konkreten umweltschiitzenden Anwendungen, wie der mikrobiellen
Abwasser- und Altlastenbehandlung oder der Biogasproduktion, die als forde-
rungswiirdig angesehen werden, sind moderne Biotechnologien vor allem bei
threm Einsatz in der landwirtschaftlichen Produktion von Nahrungsmitteln und
nachwachsenden Rohstoffen von dkologischer Relevanz (vgl. Kap. 111.2.1). Be-
griiffenswert erscheint der Ersatz konventioneller chemischer Produkte durch
biologische Pflanzenschutz- und Diingemittel, auch wenn Einfliisse auf und
damit Gefahren fiir das jeweilige Okosystem beachtet werden miissen. Okolo-
gisch bedenklich hingegen wdren streftolerante Pflanzen, wenn sie an zuvor
nicht landwirtschaftlich genutzten Standorten angebaut wiirden und damit eine
weitere Verminderung natiirlicher oder zumindest naturnaher Fldchen bewirk-
ten. Pauschalurteile verbieten sich allerdings, da im Konflikt zwischen Natur-
bewahrung und Produktivititssteigerung zur Erndhrungssicherung eine griindli-
che Abwéigung vorgenommen werden mull. Dabei miissen im Hinblick auf eine
nachhaltige Entwicklung vor allem die langfristigen Folgen bedacht werden,
die in den meisten Fillen fiir die umweltschiitzende Strategie sprechen werden.
Die vielfdltigen biotechnologischen Verfahren kénnten und sollten prinzi-
piell auf fiir Entwicklungsldnder besonders wichtige Pflanzen angewandt, an
den Bediirfnissen der Kleinbauern ausgerichtet und an lokale und regionale
Bedingungen angepafit werden. Dadurch wiirden traditionelle, kleinrdumige
landwirtschaftliche Strategien wirkungsvoll unterstiitzt und ihre Effizienz um-
weltvertrdglich gesteigert. Werden die bisher dominierenden Entwicklungsli-
nien weiterverfolgt, ist zu erwarten, dall die Verfiigbarkeit biotechnologischer
Produktionsmittel eine Intensivierung und Ausdehnung groB3flichiger Mono-
kulturwirtschaft in Plantagen- und Latifundienanbauweise bewirken wird. So
wiirde z.B. eine mit Hilfe biotechnologischer Methoden erreichte Synchronisie-
rung der Reife- und Erntezeiten grofle Betriebe mit einem hdheren Mechanisie-
rungsgrad weitaus stirker begiinstigen. Leistungsstarkes, uniformes Pflanzen-
und Tiermaterial wird vermutlich die mit der "Griinen Revolution" eingeschla-
gene Richtung hin zu einer Industrialisierung der Landwirtschaft in den Ent-
wicklungsldndern verstirken. Die meisten modernen biotechnologischen Pro-
dukte werden ohne entsprechende entwicklungspolitische Intervention fiir die
arme LandbevoOlkerung unbezahlbar bleiben. Insbesondere die nach wie vor
duferst kostspielige Gentechnik wird aus Griinden der Wirtschaftlichkeit vor-
aussichtlich nur die Intensivlandwirtschaft bedienen kénnen, mit all ithren 6ko-
logisch bedenklichen Auswirkungen wie Flurbereinigung, Bodenverdichtung
und -libernutzung, massiver Pestizid- und Diingereinsatz usw.
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Die wichtigste Frage im Zusammenhang der okologischen Bewertung biotech-
nologischer Methoden ist, welcher Einfluf3 auf Dauer auf die biologische Viel-
falt ausgeiibt wird. Die weltweite Nahrungsproduktion beruht auf nur wenigen
Arten: 95% aller Nahrungsmittel werden aus 30 Pflanzenarten gewonnen (Lo-
renz 1991, S. 27). Durch die einseitige Ausrichtung der Landwirtschaft auf
Produktionszuwédchse werden traditionelle Sorten mit geringem Ertrag, aber
grofler genetischer Vielfalt, zunehmend verdréngt. Schon bisher hat die geneti-
sche Erosion als Folge der modernen Pflanzenziichtung mit zunehmender In-
dustrialisierung der Landwirtschaft ("Griine Revolution", Flurbereinigung, Ma-
schinisierung) in weiten Teilen der Welt bedrohliche Ausmalle angenommen
und bereits mehrfach zu groen Ernteverlusten durch epidemische Krankheiten
gefiihrt (Plucknett et al. 1987; Mooney/Fowler 1991). Es bestehen berechtigte
Bedenken, daf3 mit dem Einsatz effizienterer biotechnologischer Verfahren in
der Pflanzen- und Tierziichtung die Uniformitdt des angebauten Pflanzen- und
verwendeten Tiermaterials noch verstdrkt werden wird. Eine schmalere geneti-
sche Basis zieht immer eine erhdhte Anfilligkeit fiir Krankheiten nach sich. So
sind aus Zellkulturen geziichtete Arten sechsmal so krankheitsanfillig wie aus
Samen geziichtete (Lorenz 1991, S. 24).

Besondere Gefahren fiir den Gen-Bestand werden bei einem Anbau gentech-
nisch verdnderter Nutzpflanzen in den Zentren biologischer Vielfalt befiirchtet,
da hier die Moglichkeit einer Ubertragung z.B. von Resistenzgenen auf die wil-
den Verwandten der Kultursorten besteht (s. Kap. II1.2.2.). Deren dann poten-
tiell ungebremste Ausbreitung konnte auf Dauer nicht nur andere Arten ver-
driangen, sondern auch die Kulturpflanze selbst bedrohen und das genetische
Spektrum einengen und damit den kurzfristigen Nutzen langfristig in sein Ge-
genteil verkehren. Die Notwendigkeit, auf dem Gebiet der Biologischen Si-
cherheit gerade in den besonders artenreichen Landern des Siidens strenge Kri-
terien anzulegen und effiziente Maflnahmen zu ergreifen, ist in der Nachfolge
der Rio-Konferenz Gegenstand von Verhandlungen (vgl. Kap. I11.2.3).

Die Ex-situ-Erhaltung von genetischem Material in Gen- und Samenbanken
stellt eine unverzichtbare Mafinahme dar, um die genetische Diversitidt einer
ganzen Reihe von Arten - vor allem von Wildtypen oder bedrohten traditionel-
len Landsorten der Nutzpflanzen, die fiir eine effektive Pflanzenzzucht nétig
sind - zu konservieren. Dabei konnen biotechnologische Methoden der Zell-
und Gewebekultur sinnvoll eingesetzt werden, gerade um empfindliches tropi-
sches Pflanzenmaterial aufzubewahren. Ex-situ-Mafinahmen sind jedoch nicht
geeignet, genetische Vielfalt in groffem Umfang und iiber lingere Zeitrdume zu
bewahren, was nur durch einen Schutz der natiirlichen Lebensrdume (d.h. in si-
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tu) geschehen kann. Die Erkenntnis der Notwendigkeit, wichtige Okosysteme
nachhaltig und umfassend schiitzen zu miissen, hat in den vergangenen Jahren
zu neuen Nutzen-Schutz-Strategien gefiihrt, da klassischer Naturschutz sich als
nicht ausreichend erwiesen hat.

Dal} Vertrage zwischen Pharmaunternehmen und Entwicklungsldndern liber
eine Nutzung der biologischen Ressourcen (s. Kap. III.1.4) tatsdchlich in gro-
Berem Umfang z.B. die Regenwélder der Erde werden bewahren kdnnen, ist al-
lerdings eher unwahrscheinlich. Aktuelle Schiatzungen gehen davon aus, dal3
die Pharmaindustrie zur Zeit nicht bereit ist, insgesamt mehr als ca. 125 Mio.
USS in solche ProspektierungsmaBBnahmen zu investieren (Chapela 1994, nach
Gettkant/Stephan 1994, in INF 1994, S. 23). Summen in dieser GroBenordnung
konnen hochstens einen kleinen Beitrag zur Ausdehnung und zum Erhalt von
Schutzgebieten leisten, nicht aber eine wirkliche Alternative zur bisherigen
Nutzung bieten. Allein die Aufrechterhaltung des als vorbildlich zu bezeich-
nenden costaricanischen Nationalparksystems, einschlieBlich eines geplanten
Inventarisierungsprogrammes, wird in den néchsten 10 Jahren iiber 1 Mrd. US$
kosten (Burch 1994, nach Gettkant/Stephan 1994, in INF 1994, S. 23). Solange
den Menschen, die derzeit vom Raubbau an den biologischen Ressourcen der
Erde leben, keine wirkliche wirtschaftliche Alternative geboten wird, werden
Vertrdge wie der Merck-InBio-Vertrag nur in ausgewdhlten Ldindern positive
Auswirkungen haben konnen, die wie Costa Rica bereits iiber ein gut entwickel-
tes Schutzgebietsystem sowie iiber geeignete und stabile politische und institu-
tionelle Bedingungen verfiigen.

Grundsétzlich besteht keine Garantie dafiir, dal durch Prospektierungsmal-
nahmen der Erhalt biologischer Vielfalt gesichert wird. Unkontrolliertes, nicht-
nachhaltiges Sammeln kann zur Zerstorung von biologischen Gleichgewichten
und zum Aussterben von Arten fiihren. Es gibt bereits unrithmliche Beispiele
dafiir, daB einige wegen ihrer Wirkstoffe interessante Arten im Ubermal abge-
erntet wurden (Kenia: Maytenus buchanani, Madagaskar: Catharanthus roseus,
Indien und Nepal: Taxus baccata, Aconitum heterophyllum, Orchis latifolia;
vgl. Gettkant/Stephan 1994, in INF 1994, S. 24). Neben der Ausloschung einer
Art stellt schon die Bestandsreduzierung an sich einen Verlust an genetischer
Variabilitat dar. Auch wenn bislang noch Defizite in der wissenschaftlichen
Auswertung solcher Effekte bestehen, sind mdgliche Risiken z.B. fiir die Uber-
lebensfihigkeit kleinerer Populationen durchaus ernst zu nehmen (Ryman
1993, nach Gettkant/Stephan 1994, in INF 1994, S. 25). Es wdre in dieser Hin-
sicht eine dringende Aufgaben fiir tropische Ldnder, eigene Inventarisierungs-
programme durchzufiihren. Nur tiber die Kenntnis der Vorkommen und



6. Schluffolgerungen fiir die deutsche Entwicklungszusammenarbeit 179

Verbreitung von Arten ist es moglich, den EinfluB von Entnahmen abzuschit-
zen. Dabei konnte das Wissen der in den Schutzgebieten lebenden Vilker und
traditionellen Gemeinschaften einen wertvollen Beitrag leisten. Dal} sie auch
an den moglichen Einnahmen, z.B. aus den Prospektierungsvertriagen, beteiligt
werden, wird in Nachfolge der Rio-Konferenz von verschiedener Seite gefor-
dert (vgl. WWF 1994, nach Gettkant/Stephan 1994, in INF 1994, S. 26).

6. Schluf3folgerungen fir die deutsche Entwicklungs-
zusammenarbeit

Das Verdnderungspotential der einzelnen modernen biotechnologischen Me-
thoden fiir Entwicklungsldnder ist sehr unterschiedlich und héngt stark von den
spezifischen Voraussetzungen der jeweiligen Lénder ab. Entwicklungspoliti-
sche Handlungsnotwendigkeiten und -moglichkeiten sind immer auf der Grund-
lage einer Uberpriifung moglicher Auswirkungen fiir Einzellinder und be-
stimmte gesellschaftliche Gruppen in diesen Lidndern zu bewerten. Dabei ist
davon auszugehen, dafs die Biotechnologie als solche nicht der Schliissel zur
Losung politischer, okonomischer und gesellschaftlicher Probleme sein kann.
Moderne biotechnologische Methoden konnen jedoch, z.B. iiber Beitrige zur
landwirtschaftlichen Ertragssicherung bzw. -steigerung oder zur Verbesserung
der Gesundheitsversorgung, helfen, die Situation der Menschen in Entwick-
lungsldndern zu verbessern. Wann durchschlagende Erfolge in dieser Richtung
zu erwarten sind, kann zur Zeit jedoch nicht abgeschitzt werden, da sich die
meisten biotechnologischen Methoden, die fiir die Steigerung der Selbstversor-
gung mit Nahrungsmitteln und die Verbesserung der gesundheitlichen Versor-
gung von Entwicklungslindern geeignet sein konnten, noch im Forschungs-
bzw. Erprobungsstadium befinden. Zudem sind gegenwértig nur wenige Linder
und internationale Forschungsinstitutionen mit hohem technologischen und
wissenschaftlichen Know-how in der Lage, moderne biotechnologische Metho-
den zur Entwicklung entsprechender Pflanzen, Tiere und Medikamente einzu-
setzen.

Im Hinblick auf die moglichen Verbesserungen kann besonders fiir drmste
Entwicklungsldnder die finanzielle und technische Forderung angepafter bio-
technologischer Methoden als wichtiges entwicklungspolitisches Ziel definiert
werden. In Abhédngigkeit von den jeweiligen technologischen, sozialen und po-
litischen Rahmenbedingungen in Entwicklungsldndern sind die Chancen und
Risiken der Biotechnologie differenziert zu bewerten. Erforderlich sind spezifi-
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sche MaBnahmen, um positive Entwicklungen zu férdern und negative Auswir-
kungen des Einsatzes biotechnologischer Methoden und Entwicklungen zu mil-
dern.

Angesichts der Knappheit der finanziellen Mittel, die in den nichsten Jahren
voraussichtlich fiir die Entwicklungszusammenarbeit zur Verfiigung stehen
werden, sollte die Forderung moderner Biotechnologien konzentriert auf strate-
gisch wichtige Verfahren erfolgen. Anderenfalls besteht die Gefahr, dafl die
Unterstiitzung solcher - fiir den Einsatz in Entwicklungsldndern besonders ge-
eigneter - biotechnologischer Methoden im Rahmen der allgemeinen Forderung
der Agrarforschung oder des Gesundheitswesens zu kurz kommt.

Das Ziel entsprechender Fordermalnahmen kann nicht sein, lediglich die
Ergebnisse bzw. Produkte moderner Biotechnologie in Entwicklungsldnder zu
transferieren. Fordermafinahmen sollten vielmehr so angelegt werden, daf} sich
biotechnologische Anwendungen in die sozialen, kulturellen und okonomischen
Rahmenbedingungen eines Landes einfiigen und so einen Beitrag zur Weiter-
entwicklung ihrer Eigenstdindigkeit leisten konnen. Dazu sind im folgenden ei-
ne Reihe von Aufgaben und Handlungsoptionen aufgelistet, die sich im Zu-
sammenhang mit der zunehmenden Verbreitung moderner Biotechnologien fiir
die nationale und internationale Entwicklungszusammenarbeit anbieten.

6.1 Forderung angepafiter Biotechnologien

Ausgehend von den vergleichsweise geringen wissenschaftlichen, technologi-
schen und wirtschaftlichen Moglichkeiten der Menschen in armen Entwick-
lungsldndern, sollten bevorzugt angepalte oder zumindest anpaB3bare biotech-
nologische Verfahren gefordert werden. Dabei wird es sich - zumindest zur
Zeit - kaum um gentechnologische Verfahren handeln. Das heilit jedoch nicht,
daB den Entwicklungsldndern der Einstieg in die Gentechnologie verwehrt
werden soll. Die Forderung gentechnologischer Methoden mit Mitteln der Ent-
wicklungszusammenarbeit muf3 jedoch an entsprechende institutionelle und fi-
nanzielle Voraussetzungen des entsprechenden Entwicklungslandes bzw. der
dort vorhandenen Forschungseinrichtungen gebunden sein. Grundsitzlich sollte
sich die Forderung des Technologietransfers in Entwicklungsldnder angesichts
der dringenden Versorgungsprobleme der Menschen in den meisten Landern
streng am vordringlichsten Ziel orientieren: der schon kurzfristig erreichbaren
allgemeinen Verbesserung der landwirtschaftlichen Produktionsweisen und
damit der Nahrungsversorgung der Beviolkerung, ohne dabei lingerfristig die
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Produktionsgrundlagen zu gefdhrden. Voraussetzungen fiir erfolgreichen
Technologietransfer sind grundlegende MaBnahmen wie Bildungsforderung,
die Stirkung der Finanzierungs-, Produktions- und Vermarktungssysteme sowie
die Verbesserung der sozialen Rahmenbedingungen.

Konsequente Verfolgung von Bottom-up-Strategien

Zur Gewdhrleistung einer sozialvertridglichen Gestaltung des Einsatzes neuer
Verfahren und Produkte sollten im Rahmen entwicklungspolitischer Projekte
partizipatorische Ansédtze bei der Definition von Bediirfnissen und Zielen ver-
starkt verfolgt werden. Technische Losungen, wie die Anwendung biotechnolo-
gischer Methoden, miissen sich aus der Problem- und Bediirfnislage der jewei-
ligen Ldinder, Regionen oder sozialen Gemeinschaften ergeben. Aullerdem soll-
te die Forderung des Einsatzes biotechnologischer Methoden grundsétzlich mit
komplementdren Strategien zur Forderung adiquater gesellschaftlicher Rah-
menbedingungen einhergehen (vgl. Kap. IV.3).

Frauenforderung

Ein besonderes Augenmerk sollte bei der Einfiihrung neuer Biotechnologien
auf die Auswirkungen fiir die Frauen gelegt werden. Sie kénnen durch (techni-
sche) Innovationsschiibe besonders benachteiligt werden. Bei der Konzeption
neuer entwicklungspolitischer Programme und Projekte miissen die mdglichen
Folgen des Einsatzes neuer Techniken auf die Arbeitsteilung zwischen den Ge-
schlechtern in einheimischen Gesellschaften bedacht werden (vgl. Kap. 111.3.3).
Zwar bemiiht sich die deutsche - ebenso wie die internationale - Entwicklungs-
zusammenarbeit seit lingerem um eine spezielle Frauenforderung, doch 146t die
Umsetzung in die Praxis offenbar noch zu wiinschen iibrig. Notwendig ist es
nicht nur, bei der Planung entsprechender Projekte das tradierte Wissen und
Know-how von Frauen - z.B. iiber die richtige Bodenbearbeitung vor Ort, iiber
angepalite Landsorten bei gegebenen Standortbedingungen oder liber die Selek-
tion von Saatgut fiir die ndchste Aussaat - mit einzubeziehen, sondern es sollte
den Frauen eine gleichberechtigte Teilnahme bei der Planung entwicklungspo-
litischer Vorhaben ermoglicht und durch entsprechende Fortbildungsmafinah-
men ihre angestammte Position auch im Kontext neuer Technologien gesichert
werden.

Bei der Forderung der Verhiitungsmittelforschung sollte darauf geachtet wer-
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den, daB die korperliche und seelische Unversehrtheit der kiinftigen Anwende-
rinnen sowie ithre Kompetenz zur selbstbestimmten Geburtenregelung hochste
Prioritét hat.

Orientierung an den Bediirfnissen von Kleinbauern und KleinbAuerinnen

Forschungsziele im Bereich Landwirtschaft sollten unter Einbeziehung des tra-
ditionellen Wissens und der Erfahrungen der zukiinftigen Nutzer entwickelt
werden (vgl. Kap. IV.4). Eine entsprechende Bedarfsanalyse kleinbduerlicher
Bevolkerungsgruppen und die Partizipation der Menschen vor Ort an der Aus-
gestaltung der Programme sollten zu den Voraussetzungen fiir eine Forderung
gehdren. Die biotechnologischen Verfahren, die im Rahmen einer solchen He-
rangehensweise in Frage kommen, sind die auch bisher vom BMZ in der tech-
nischen Zusammenarbeit geforderten erprobten Methoden wie Gewebekultur,
Diagnoseverfahren und die verbesserte Nutzung von Biodiinger.

Forderung nationaler Forschungseinrichtungen und einheimischer Saat-
gutunternehmen

Nationale und lokale Agrarforschungseinrichtungen sollten verstiarkt gefordert
werden, da solche dezentral angelegte Institutionen bei der ziichterischen Wei-
terentwicklung angepafter Sorten im Blick auf die spezifischen Bedingungen
eines Landes und bei der Umsetzung biotechnologischer Ergebnisse und Fort-
schritte vor Ort einen wichtigen Beitrag leisten konnen. AuBlerdem sollten
durch die technische und finanzielle Entwicklungszusammenarbeit in der Pflan-
zenziichtung die Grundlagen dafiir geschaffen werden, dall einheimische Saat-
gutunternehmen den jeweiligen Markt mit auch preislich angemessenen Pro-
dukten versorgen konnen. Problematisch fiir die Entwicklung einer eigenstédn-
digen Pflanzenziichtung in Entwicklungslindern und damit auch fiir die Wei-
terentwicklung lokaler und an die Bedingungen vor Ort bereits angepaliter
Pflanzensorten wire der bloBe Import von Hochleistungssaatgut. Internationale
Konzerne konnen sich aus marktstrategischen Griinden kaum darauf speziali-
sieren, lokal interessante Sorten weiterzuentwickeln, sondern sind darauf an-
gewiesen, die wenigen Pflanzensorten zu verbessern, die sich weltweit verkau-
fen lassen.
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6.2 Ausrichtung der Forschungsforderung auf die Probleme
und Bediirfnisse des Siidens und Transfer moderner Bio-
technologien

Angesichts der Grofle der Probleme, die bei wachsenden Bevolkerungszahlen
im Bereich der Erndhrungs-, Gesundheits- und Umweltsituation in den Ent-
wicklungsldndern entstehen werden, sollten alle Optionen fiir Losungsmoglich-
keiten gepriift werden. Neben der vorrangigen Forderung angepaliter Techno-
logien im Zuge einer umfassenden und nachhaltigen Modernisierung ist es not-
wendig zu untersuchen, welche Ergebnisse moderner biotechnologischer For-
schung auf Pflanzen und Tiere des Siidens iibertragen werden konnen und wel-
che Forschungsanstrengungen auch in Institutionen der Industriestaaten (z.B. in
der Tropenmedizin) "zugunsten" von Entwicklungsldndern durchgefiihrt wer-
den konnen. Die Forderung teurer biotechnologischer Ansidtze, die sich fiir
Pflanzen des Siidens fast ausschlieBlich im Experimentierstadium befinden, ist
zwar im Hinblick auf ldngerfristige Anwendungsmoglichkeiten wiinschenswert,
erscheint jedoch zum gegenwirtigen Zeitpunkt vor dem Hintergrund knapper
Finanzmittel nicht vorrangig. Gentechnische Forschungsansétze sollten - nicht
zuletzt aus Sicherheitsgriinden - wie bisher allenfalls in internationalen Agrar-
forschungszentren und entsprechend ausgeriisteten Forschungseinrichtungen in
Entwicklungsldandern verfolgt werden.

Forderung der internationalen Agrarforschung

Die Finanzierung der IARCs und anderer Einrichtungen der internationalen Ag-
rarforschung sollte nicht nur gesichert, sondern ausgebaut werden. Dabei soll-
ten die 6ffentlichen Fordermittel auf die Weiterentwicklung traditioneller Nah-
rungspflanzen und bisher wenig genutzter Arten ("orphan crops"), konzentriert
werden. Bei Kooperationen mit der Industrie ware zum einen auf eine faire
Gewinnbeteiligung der Forschungszentren zu achten und zum anderen darauf,
daB der eigentliche Auftrag der internationalen Agrarforschungszentren - die
umfassende Ubertragung erprobter und praxisrelevanter landwirtschaftlicher
Forschung auf die Probleme gerade der armen Entwicklungsldnder - nicht ins
Hintertreffen gerdt. Generell sollte darauf hingewirkt werden, daf3 sich die Té-
tigkeit dieser Zentren nicht zu sehr auf die Entwicklung teurer Forschungsme-
thoden, z.B. gentechnische Verfahren, konzentriert, da hierdurch Mittel von
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kurzfristig umsetzbaren Agrarforschungsprojekten abgezogen werden (vgl.
Kap. I1.1.6).

Aufgaben im Bereich der Tropenmedizin

Grundsétzlich sollten neue tropenmedizinische Pharmaka unter Einsatz gen-
technischer Methoden nur in dafiir speziell ausgeriisteten Forschungszentren
entwickelt werden. Die Finanzierung solcher Projekte sollte die knappen Mittel
armer Entwicklungsldnder nicht weiter schmélern und miiite daher weitgehend
von reichen Lidndern iibernommen werden. Nationale und internationale Pro-
gramme im Bereich der Tropenmedzin wiren damit auch weiterhin zu unter-
stlitzen. Sinnvoll erscheint es, auch im Bereich der Tropenmedizin ein Netz in-
ternationaler Forschungszentren in Entwicklungsldndern aufzubauen, die, in
der Aufgabenstellung dhnlich den internationalen Agrarforschungszentren, die
Erforschung der Krankheiten vor Ort in Angriff nehmen kdnnten. Dies wiirde
allerdings erhebliche zusidtzliche Mittel erfordern. Fiir die erfolgreiche Ent-
wicklung neuer Medikamente bis zur Marktreife miiite wegen des erheblichen
Know-how- und Finanzbedarfes eine stirkere Kooperation mit der Industrie er-
folgen. Hierzu bediirfte es neuer Finanzierungsmodelle, bei denen die dffentli-
che Hand z.B. einen Teil des Medikamentenpreises oder der Forschungskosten
subventioniert, wihrend die Unternehmen im Gegenzug - zumindest fiir eine
gewisse Zeit - auf die sonst iiblichen Gewinnspannen verzichteten.

Die wichtigste Aufgabe der Entwicklungsldnder ist es, mit ihren Mitteln den
Aufbau einer flichendeckenden medizinischen Grundversorgung und eine Ver-
besserung der allgemeinen Lebensbedingungen (Wasserversorgung, Erndh-
rungssicherung etc.) voranzutreiben. Da dadurch der bei weitem grofite Fort-
schritt bei der Krankheitsbekdmpfung erzielt werden konnte, sollten Entwick-
lungsldnder - wo notig - gerade bei dieser Aufgabe von internationalen Organi-
sationen unterstiitzt werden (vgl. Kap. IV.2).

Aufrechterhaltung und Ausbau von Genbanken bei gleichzeitig verstiark-
tem Schutz von Okosystemen in situ

Auch auf mittel- und langfristige Sicht wird es unverzichtbar bleiben, durch
Genbanken, die z.B. in Athiopien, Costa Rica und Kenia mit Mitteln der deut-
schen Entwicklungszusammenarbeit finanziert werden, das Aussterben der am
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starksten bedrohten Arten, Sorten und Populationen so weit wie moglich zu
verhindern und die genetische Vielfalt der Nutzpflanzen im Hinblick auf zu-
kiinftige Ziichtungsanforderungen zu erhalten. Der Schutz bekannter Arten ex
situ (in Genbanken und zoologischen Gdrten) kann aber kein Ersatz sein fiir
den Erhalt der biologischen Vielfalt in situ, d.h. in natiirlichen Okosystemen
(vgl. Kap. II1.2.2). Durch den umfassenden Schutz der wenigen noch intakten
Okosysteme auf der Erde vor Eingriffen des Menschen wiirden nicht nur die
bekannten Arten geschiitzt, sondern vor allem die vermutlich bei weitem groBe-
re Zahl der unbekannten Spezies. Aulerdem kann nur in situ ein evolutionire
Anpassung der Organismen an wechselnde Umweltbedingungen geschehen.

6.3 Gestaltung der internationalen Rahmenbedingungen

Eine entscheidende Grundlage fiir die nachhaltige und umweltvertrdagliche Nut-
zung moderner biotechnologischer Verfahren ist die Schaffung entsprechender
rechtlicher Rahmenbedingungen zum Schutz des geistigen Eigentums, auf dem
Gebiet der Biologischen Sicherheit und zum Schutz genetischer Ressourcen. Es
ist auch Aufgabe der Entwicklungszusammenarbeit, die Linder des Siidens bei
der Errichtung eigener Institutionen und Regelwerke zu unterstiitzen und ihnen
bei der Festlegung international giiltiger Standards, die ihren Interessen ent-
sprechen, zur Seite zu stehen.

Schutz geistigen Eigentums

Da die Gewdhrung von Schutzrechten fiir geistiges Eigentum in vielen Féllen
Voraussetzung fiir einen Transfer industrieller Technologien ist, sollte die Er-
richtung geeigneter Patent- oder Sortenschutzsysteme auch im Interesse der
Entwicklungsldnder liegen. Dabei wiirden allerdings starre bzw. einheitliche
Systeme den unterschiedlichen Bedingungen im Gesamtspektrum von drmsten
Staaten bis hin zu Schwellenlindern nicht gerecht werden. Nationale und in-
ternationale Patent- und Sortenschutzsysteme sollten daher Ausnahmeregelun-
gen fiir arme Entwicklungslinder enthalten, die es diesen Lindern ermogli-
chen, bestimmte biotechnologische Erfindungen nicht unter Patent- und Sorten-
schutz zu stellen, wenn dies fiir die Erndhrung, die medizinische Versorgung
oder die wirtschaftliche Entwicklung des entsprechenden Landes niitzlich ist.
Die Bundesrepublik sollte sich in den entsprechenden internationalen Gremien
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weiterhin dafiir einsetzen, daB3 die Entwicklungsldnder eine schrittweise Anné-
herung an weltwirtschaftliche Maflstibe des Patentrechtes und -schutzes voll-
ziehen konnen. AuBlerdem sollte sie die Lander des Siidens bei der Errichtung
entsprechender Institutionen (z.B. von Patentdmtern) beratend und personell
unterstiitzen. Geklart werden sollte, wie indigenes Wissens iiber medizinische
Wirkungen von Heilpflanzen und Eigenschaften von Nahrungspflanzen entgol-
ten werden kann.

Biologische Sicherheit

Fir den Umgang mit gentechnisch verdnderten Organismen sollten in den Ent-
wicklungsldndern mindestens so strenge Mallstibe angestrebt werden wie in
Industrieldndern, weil dort eine groBere Wahrscheinlichkeit des Entstehens von
Gefahren fiir Mensch und Umwelt besteht (z.B. durch andere Klima- und Hy-
gieneverhiltnisse sowie den "gene flow" in den Gebieten groBler biologischer
Vielfalt). Als Grundlage konnte ein internationales Biosafety-Protokoll dienen,
das angesichts der rasant ansteigenden Zahl von Freisetzungen gentechnisch
verdanderter Organismen in Entwicklungsldndern (vgl. Kap. 111.2.3 und die Ta-
bellen im Anhang) so bald wie mdglich verabschiedet werden sollte. Gerade
die Bundesrepublik Deutschland, die iiber ein international anerkanntes Um-
weltrecht verfiigt, konnte die Lidnder des Siidens beim Aufbau geeigneter Kon-
troll- und Zulassungsbehorden unterstiitzen. Eine Erhohung der Rechtssicher-
heit durch die Einfithrung verbindlicher Regelungen in Entwicklungsldndern
wére auch im Interesse der Privatwirtschaft und konnte deren Engagement in
Entwicklungsldndern eventuell verstarken.

Verbraucherschutz

Parallel zur Einrichtung von Institutionen fiir die Uberwachung der Biologi-
schen Sicherheit sollten in den Entwicklungsldndern rechtliche und institutio-
nelle Systeme fiir die Lebensmitteliiberwachung etabliert werden (vgl. Kap.
I11.3.4). Auch dabei bieten sich deutsche und europdische Behdrden zur Bera-
tung und Hilfestellung an. Neben ihrer Funktion im Sinne des Verbraucher-
schutzes wiirde eine verldliche Lebensmitteliiberwachung in den Entwick-
lungsldndern auch dazu beitragen, dall deren Exportprodukte den Anforderun-
gen und Standards des Weltmarktes geniigen.
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Nachhaltige Nutzen-Schutz-Konzepte fiir genetische Ressourcen

Im Interesse einer nachhaltigen wirtschaftlichen Entwicklung miiite langfristig
die eigentliche Wertschopfung aus der Nutzung genetischer Ressourcen in den
Léandern des Siidens selbst erfolgen. Zur Finanzierung der dafiir notwendigen
MafBnahmen, die von umfangreichen Kartierungs- bzw. Inventarisierungsmal-
nahmen zur Dokumentation der biologischen Vielfalt bis zum Aufbau entspre-
chender eigener Industrieunternehmen reichen kénnten, miiten dringend prak-
tikable und international anerkannte Nutzen-Schutz-Konzepte entwickelt wer-
den. Entscheidend fiir einen Erfolg méglicher Mafsnahmen wird die weitgehen-
de Einbeziehung der einheimischen Beviolkerung sein. Vor allem die Rechte,
die Bediirfnisse und das Wissen indigener Volker und traditioneller Gemein-
schaften miissen stirker als bisher beriicksichtigt werden. Da die deutsche In-
dustrie auch fast drei Jahre nach den Beschliissen der Rio-Konferenz aus Ei-
geninitiative noch keine dezidierte AuBerung zu einer angemessenen Vergii-
tung fiir die biotechnologische Nutzung genetischen Materials aus Entwick-
lungsldndern gemdfl dem Nutzen-Schutz-Konzept verdffentlicht hat, scheint es
Aufgabe der Politik zu sein, endlich eine Umsetzung der politischen Beschliisse
einzufordern. Verschiedene internationale Unternehmen haben bereits Initiati-
ven ergriffen (vgl. Kap. I11.1.4).

Nach wie vor ist die Frage zu kldren, wie die Nutzung des biologischen Ma-
terials, das vor der Rio-Konferenz in Genbanken der Industriestaaten eingela-
gert wurde, rechtlich zu behandeln ist bzw. ob nicht den entsprechenden Ur-
sprungsldndern der Proben die ("historischen") Rechte zukommen und sie so-
mit auch die Rechte zur kommerziellen Verwertung dieses genetischen Materi-
als zugesprochen bekommen sollten.

6.4 Begleitende Mallnahmen

Die Geschwindigkeit der Einfiihrung biotechnologischer Neuerungen und die
unterschiedliche Betroffenheit einzelner Lander durch bestimmte Entwicklun-
gen der Biotechnologie machen aus entwicklungspolitischer Sicht umfassend
arbeitende und flexible Instrumente erforderlich.



188 1V. Bewertung der Biotechnologie

Technikfolgen-Abschiitzung als erginzendes Mittel der Bewertung von
Entwicklungsprogrammen und -projekten

Die umfassenden Bewertungsansdtze und erprobten Methoden der Technikfol-
gen-Abschédtzung konnten wichtige Beitrdge bei der Bewertung von Entwick-
lungsprogrammen und -projekten darstellen. Zu verfolgen wdre dabei jedoch
weniger ein technikorientierter Ansatz, der die Technik selbst in den Vorder-
grund stellt, als vielmehr eine problemorientierte Untersuchungsperspektive,
die dabei auch die Erarbeitung alternativer - sowohl technischer als auch ge-
sellschaftlicher - Losungswege einschliefst. Technikfolgen-Abschidtzung sollte
besonders die Auswirkungen entsprechender Programme und Projekte auf die
Bevolkerung vor Ort, ihre traditionelle Organisation und ihre sozialen Struktu-
ren, insbesondere die Aufgabenteilung zwischen Mannern und Frauen, untersu-
chen und bewerten. Uber die bereits praktizierte Beriicksichtigung von Aspek-
ten der Technikfolgen-Abschédtzung bei der Begutachtung von Projektantriagen
hinaus wire fiir den Bereich der modernen Biotechnologie die Einrichtung von
Arbeitsgruppen zur Sicherstellung einer systematischen Technikfolgen-Ab-
schiatzung durch das BMZ sinnvoll.

Friihwarnsysteme fiir die Folgen biotechnologischer Entwicklungen

Manche Entwicklungslinder werden auf Dauer vermutlich am starksten nicht
durch die Anwendung moderner biotechnologischer Verfahren im Land selbst
betroffen, sondern infolge des Einsatzes entsprechender Methoden in Industrie-
oder konkurrierenden Entwicklungsldndern, die landwirtschaftliche Produkte
effektiv substituieren konnen (vgl. Kap. I11.1.3). So kann beispielsweise die
Entwicklung von Techniken zur Substitution agrarischer Rohstoffe zu Verlage-
rungen der Produktionsstdtten in andere Entwicklungslinder und/oder Indust-
rieldnder fiihren. Davon wiren einige Entwicklungsldnder stark negativ betrof-
fen, wéahrend andere, deren Deviseneinnahmen nicht vom Export des entspre-
chenden Rohstoffs abhdngen, nicht tangiert wiirden. Um den potentiell negativ
betroffenen Léndern des Siidens zu helfen, auf solche Entwicklungen rechtzei-
tig zu reagieren, sollte eine Arbeitsgruppe aus Vertretern staatlicher und nicht-
staatlicher Organisationen (Universititen, NGOs, Wirtschaft etc.) gebildet
werden, die die weltweite Entwicklung der Biotechnologie beobachtet und im
Hinblick auf Auswirkungen auf Ldnder der "Dritten Welt" analysiert.
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Eine solche Arbeitsgruppe kdnnte gemeinsam mit Vertretern der betroffenen
Léander und sozialen Gruppierungen versuchen, die Auswirkungen von Substi-
tutionsprozessen agrarischer Rohstoffe als Folge neuer biotechnologischer Ent-
wicklungen ldnderspezifisch zu analysieren und strategische nationale Konzep-
te zur Generierung von Produktionsalternativen zu erarbeiten. Dabei sollte
netzwerkartig mit bestehenden Einrichtungen, die bereits Aktivitdten in diesem
Bereich entwickelt haben, wie z.B. die ILO, kooperiert werden.

6.5 Schlufbemerkung

Insgesamt gesehen sind zwei Leitlinien fiir die deutsche bzw. "nordliche" Ent-
wicklungszusammenarbeit bzw. -politik zu erkennen: Einerseits sollte sie hel-
fen, die moglichen negativen Folgen des Einsatzes moderner Biotechnologie
fir Entwicklungsldnder abzufedern, andererseits sollte sie es den Entwick-
lungsldandern ermdglichen, biotechnologische Methoden und Verfahren fiir ihre
eigenen Ziele nutzbar zu machen. Ein iibergreifender und grundlegender Schritt
wire es, die Koordination sowohl der deutschen als auch der internationalen
Entwicklungsprogramme zu verbessern. Auch miifite Entwicklungszusammen-
arbeit als Querschnittsaufgabe deutscher Politik verstanden werden, die eine
Integration von Mafsnahmen der verschiedenen Ressorts (Wirtschaft, Gesund-
heit, Bildung und Forschung etc.) erfordert. Dies ergibt sich nicht zuletzt auch
als Folge der weitreichenden Verpflichtung im Hinblick auf die Forderung ei-
ner nachhaltigen Entwicklung, die die Bundesrepublik Deutschland durch die
Ratifizierung der verschiedenen Dokumente der UNCED-Rio-Konferenz, ins-
besondere die Biodiversitdtskonvention, iibernommen hat.
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Anhang

1. Gutachten und Kommentare

Gutachten

ATSAF e.V. (Arbeitsgemeinschaft Tropische und Subtropische Agrarfor-
schung) (1994), Bonn

— Studie zum Stand der Forschung und Entwicklung der Biotechnologie im
landwirtschaftlichen Bereich mit Bezug auf Entwicklungsldnder sowie Be-
wertung der Auswirkungen biotechnologischer Innovationen auf die 6kono-
mische und soziale Situation in den Entwicklungsldndern.

— Ergidnzung: Bericht zur finanziellen Forschungs- und Entwicklungsforde-
rung im Bereich der landwirtschaftlichen Biotechnologie mit Bezug auf
Entwicklungsldnder unter Einschlull der wesentlichsten nationalen und in-
ternationalen Forderorganisationen.

— Statusbericht: Biotechnology and developing countries. Report on research
work of institutes in Germany, the United States, the European Union, and
Centres of International Agricultural Research and Development (1988-
1994).

Die Studien berichten iiber den Stand nationaler, europédischer und US-amerika-
nischer Forschungsprojekte und -programme im Bereich Biotechnologie in der
Landwirtschaft und dokumentieren die Forderaktivititen wichtiger internatio-
naler Organisationen. Eine Bewertung der bisherigen Forderung (Schwerpunkt-
setzung, Durchfiihrung) und der beobachteten Trends auf dem Gebiet der for-
schungspolitischen Kooperation mit Lidndern der "Dritten Welt" schlieBt sich
an.

COMMANDEUR, P., ROOZENDAAL, G. van (1993), Universitit Amsterdam

— Soziale und wirtschaftliche Auswirkungen moderner Biotechnologien auf
Entwicklungsldnder und auf die zukiinftige Entwicklungszusammenarbeit
zwischen Industrie- und Entwicklungsldndern - Ein Uberblick.

Das Gutachten analysiert die Gesamtproblematik im Bereich "Biotechnologie
und Entwicklungsldander" und stellt iiberblicksartig den 6ffentlichen und fachli-
chen Diskussionsstand dar. Es werden ferner Ansitze und Vorschldge fiir ein
weiteres Vorgehen, v. a. bzgl. einer TA-Untersuchung, aufgezeigt.
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COMMANDEUR, P., ROOZENDAAL, G. van, JUNNE, G., ELSHOF, P., MA-
NICAD, G., RUIVENKAMP, G. (1994), Universitit Amsterdam

— The impact of biotechnology on the world trade in vegetable oils.
— Three scenarios for developing countries.
— Options for technology transfer.

Nach einer detaillierten Darstellung des Weltmarktes fiir pflanzliche Ole und
Fette, der Handlungsstrategien der beteiligten Akteure in Landwirtschaft und
Industrie sowie der umfangreichen biotechnologischen Entwicklungen der letz-
ten Jahre wird die Situation der pflanzendlproduzierenden Entwicklungsldnder
Philippinen, Co6te d’Ivoire und Indien beschrieben. Teil a) analysiert Hand-
lungsoptionen der Industriestaaten im handels- und forschungspolitischen Be-
reich und ihre Folgen fiir den Siiden, Teil b) behandelt dariiber hinaus beste-
hende und mdégliche Initiativen des gezielten Biotechnologietransfers.

GTZ (Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit) (WILSON, R., NIEBUHR,
B., KORTE, R.) (1994), Eschborn

— Biotechnologie in der Tropenmedizin. Eine Herausforderung fiir die deut-
sche Wissenschaft.

Das Gutachten gibt einen Einblick in den Stand von Forschung und Entwick-
lung zu den medizinischen Mdéglichkeiten auf der Basis der modernen Biotech-
nologie. Es unterzieht die internationalen Forschungsanstrengungen und -struk-
turen einer kritischen Wiirdigung und macht Vorschlige zur verbesserten und
effektiveren anwendungsorientierten Nutzung wissenschaftlicher Erkenntnisse
im Bereich biotechnologischer Medizin v.a. fiir die Lander des Siidens.

LESKIEN, D., FLITNER, M. (1994), Hamburg

— Patent- und Sortenschutz - Auswirkungen der Patentierung lebender Mate-
rie und gentechnologischer Verfahren auf Entwicklungsldnder.

Das Gutachten zeigt auf, inwieweit Entwicklungsldnder von der Patentierung
biotechnologischer Erfindungen betroffen sein werden und welche politischen
Forderungen sich daran anschlieBen sollten. Es gibt einen Uberblick iiber die
Rechtsgeschichte der Patentierung in diesem Bereich und stellt die Einschit-
zungen, Ansichten und Reaktionen von Entwicklungsldndern dar. Abschlieend
werden zwei Handlungsmoglichkeiten von Entwicklungsldndern zur Ausgestal-
tung der gewerblichen Schutzrechte fiir biotechnologische Innovationen, wie
sie sich mit dem Abschlul von GATT abzeichnen, diskutiert.
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INF (Institut fiir Naturschutzforschung e.V.) (1994), Regensburg

Okologische Chancen und Risiken des Einsatzes biotechnologischer Verfahren
zur nachhaltigen Nutzung biologischer Ressourcen in "Entwicklungslandern".
Eine Untersuchung in drei beispielhaften Szenarien.

— PLAN, Th. (1994 a): Die Konsequenzen eines umfassenden Ex-situ-Schutz-
Systems fiir die In-situ-Erhaltung biologischer Ressourcen.

— GETTKANT, A., STEPHAN, P. (1994): Die Auswirkungen biotechnologi-
scher Nutzungsstrategien (v.a. Biodiversity Prospecting) im Bezug zu Fla-
chenschutzstrategien am Beispiel des tropischen Regenwaldes.

— PLAN, Th. (1994 b): Die dkologischen Folgen des Einsatzes salz- und tro-
ckenresistenter Pflanzen im Vergleich zu traditionellen angepallten Bewirt-
schaftungssystemen.

SPELSBERG, G. (1994), Aachen

— Verbraucherschutz und Sicherheitsstandards beim Einsatz moderner bio-
technologischer Produkte und Produktionsweisen in Entwicklungsldndern.

Das Gutachten beschreibt vergleichend das Risikomanagement im Bereich der
"Biologischen Sicherheit" in Entwicklungs- und Industrielindern, untersucht
die internationalen Initiativen, die als Folge der Rio-Konferenz entstanden, und
geht auf die Folgen fiir die Verbraucher im Siiden und Norden ein.

SPRENGER, U., ZWEIFEL, H. (1994), Berlin/Universitdt Bern

— Auswirkungen der modernen Biotechnologien auf Frauen in den Léndern
des Siidens im Bereich der medizinischen Anwendung in der Geburtenkon-
trolle und im Bereich der Landwirtschaft und Nahrungsmittelversorgung.

Ausgangspunkt dieser Untersuchung ist, dall die Auswirkungen moderner Bio-
technologien vom soziodkonomischen und politischen Kontext abhédngig sind,
in dem sie eingefiihrt werden, denn dieser bestimmt, wer Zugang zu und Kon-
trolle iiber die Technologien und den damit erwirtschafteten Gewinn erhilt. Es
wird herausgearbeitet, wie unterschiedlich die Einfiihrung moderner Biotechno-
logien sich auf Ménner und Frauen, je nach deren Platz in der gesellschaftli-
chen und geschlechtshierarchischen Arbeitsteilung, auswirken wird. Die Ana-
lyse neuer Verhiitungsmethoden behandelt u.a. moégliche Folgen der Anwen-
dung immunologischer Verfahren und zeigt Ansdtze zur Verwirklichung der
reproduktiven Rechte von Frauen in Entwicklungsldndern auf.
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TENTSCHER, W. (1994), Berlin

— Ausgestaltungsspielrdume fiir die Entwicklung einer anwendungsfreundli-
chen Biotechnologie in der bilateralen Entwicklungszusammenarbeit, Fall-
studie Thailand.

Am Beispiel des wirtschaftlich aufstrebenden siidostasiatischen Landes werden
Mechanismen und Probleme beim Technologietransfer, dem Aufbau wissen-
schaftlich-technischer Kapazitdten und der industriellen Nutzung biotechnolo-
gischer Forschungsergebnisse aufgezeigt. Wesentliche Punkte sind die Frage
nach der Beteiligung der thaildindischen Bevolkerung an Zieldefinitionen der
technologischen Entwicklung und die Ausarbeitung entwicklungspolitischer
Empfehlungen.

WOLFRUM, R. (1994), Max-Planck-Institut fiir Auslindisches Offentliches
Recht und Volkerrecht, Heidelberg

— Die Konvention iiber die biologische Vielfalt, Vertrige zwischen Unter-
nehmen und Staaten {iber Schutz und Nutzung genetischer Ressourcen.

Im Rahmen des Unterauftrages werden die Konvention iiber die biologische
Vielfalt, ihre Hintergriinde und Regelungen analysiert. Schwerpunktmifig wird
darauf eingegangen, welche Bedeutung die Konvention fiir die Beziehungen
zwischen Industrie- und Entwicklungsstaaten im Hinblick auf die Nutzung ge-
netischer Ressourcen und die Biotechnologie hat. In diesem Zusammenhang
wird auch dargelegt, welche Regelungen die Konvention im Hinblick auf das
geistige Eigentum trifft.

Kommentare

BUKO (Agrar Koordination; KNIRSCH, J., LANIJE, K.) (1994a), Hamburg: zu
ATSAF 1994

BUKO (Pharma-Kampagne; SCHAABER, J., WILL, A.) (1994b), Bielefeld: zu
GTZ 1994

GUNDLING, L. (1994), Eppelheim: zu WOLFRUM 1994

STRAUS, J. (1994), Max-Planck-Institut fiir ausldndisches und internationales
Patent-, Urheber- und Wettbewerbsrecht, Miinchen: zu LESKIEN/FLITNER
1994
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Ubersichten und Tabellen

Vom BMZ in der pflanzlichen Produktion geforderte bio-
technologische Vorhaben (Quelle: nach BMZ 1994)

Bilaterale Programme

Internationale Genbank/Athiopien

Internationale Genbank/Costa Rica

Nationale Genbank/Kenia

Biotechnologische Arbeitsbereiche in den Genbanken:

Konservierung von Material mit Hilfe von In-vitro-Techniken fiir Pflanzen-
arten, die keine Samen ansetzen, oder deren Samen nicht haltbar sind (re-
calcitrant)

Diagnose von Krankheiten und deren Eliminierung in Genbankmaterial
Identifizierung von agronomisch wertvollen Genen und deren Erkennung
im Genom durch Marker

Verbesserung der Methoden fiir Langzeitkonservierung

Entwicklung und/oder Verbesserung der Strategien fiir eine sichere und ef-
fiziente Distribution und Nutzung von "germplasm" in der Ziichtung

Kulturarten:

Die

Genbanken bearbeiten ein breites Spektrum von Pflanzenspezies von ein-

und mehrjdhrigen Nahrungsmittel- und Industriekulturen.

Forderung des Saatgutsektors/Bhutan

Arbeitsbereiche:

ELISA-Test auf Virus- und Phatogenfreiheit von Pflanzgut, einschlie8lich
Baumkulturen

in-vitro-Kultur von Apikalmeristemen zur Viruseliminierung

schnelle Vermehrungstechniken, einschlielich In-vitro-Gewebekulturmal-
nahmen
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Kulturarten:
SiiBkartoffeln, Ingwer, Bananen, Spargel, Erdbeeren und Fruchtbdume (Zitrus,
Apfel, Kirschen und Birnen)

Aufforstung mit schnellwvachsenden Baumarten/V.R. China
Arbeitsbereiche:

e In-vitro-Gewebekultur

e FErarbeitung von Protokollen zur In-vitro-Anzucht weiterer Pflanzenarten,
fiir die es noch keine Regenerationsmethoden aus Zellen oder Pflanzentei-
len gibt

Kulturarten:
Eine breite Selektion von schnellwachsenden lokalen und importierten Forst-
bdumen

Landwirtschaftliche Versuchsstation Nyankpala/Ghana

Im Rahmen des vom BMZ/GTZ geforderten Projektansatzes werden gegenwar-
tig keine biotechnologischen Aktivitdten durchgefiihrt. Der Viruseliminierung
und der klonalen Vermehrung bei den wichtigsten lokalen Knollenfriichten
wird aber ein groBer Stellenwert zugemessen.

Das iiberregionale Vorhaben "Neue Verfahren der Pflanzguterzeugung" for-
dert an der University of Ghana (Legon) Kleinstmaflnahmen (Fortbildung, Ma-
terial, KZE), um die biotechnologischen Methoden mit Nyankpala und dem pri-
vaten Sektor (eventuell nordghanische NGOs) umzusetzen.

Arbeitsbereiche:

e In-vitro-Konservierung
e klonale Vermehrung, einschlielich In-vitro-GewebekulturmaBBnahmen
e Diagnoseverfahren zu Viruseliminierung

Kulturarten:
Yams, Cassava

Staatliches Zentrum fiir Zuckerpflanzen/Marokko
Arbeitsbereiche:

e ELISA-Test auf Virus- und Phatogenfreiheit
e In-vitro-Kultur von Apikalmeristemen zur Viruseliminierung
e Optimierung der Protokolle von In-vitro-Kulturmethoden
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Kulturart:
Zuckerrohr

Kontrolle und Zertifizierung von Saatgut/Marokko
Arbeitsgebiete:

e ELISA-Test auf Virus- und Phatogenfreiheit

e Indexierung zwecks Virusnachweis (speziell bei Zitrus)

e In-vitro-Kultur von Apikalmeristemen zur Viruseliminierung

e Elektrophorese fiir Nachweis von Viroiden im Pflanzgut und Sortenechtheit
bei Saatgut

Kulturarten:

Zitrus und verschiedene Getreidearten
Pflanzkartoffelvermehrung/Marokko
Arbeitsgebiete:

e ELISA-Test auf Virus- und Phatogenfreiheit
e schnelle Vermehrung
e Mikroknollenproduktion

Kulturart:

Kartoffeln

Kartoffelpflanzgutvermehrung/Pakistan (abgeschlossen)
Arbeitsgebiete:

e ELISA-Test auf Virus- und Phatogenfreiheit
e schnelle Vermehrung

Kulturart:
Kartoffeln

Forderung der Pflanzguterzeugung bei Obst- und Weinbaukulturen/Algerien
Arbeitsgebiete:

ELISA-Test auf Virus- und Phatogenfreiheit

In-vitro-Kultur von Apikalmeristemen zur Viruseliminierung
Thermotherapie zur Viruseliminierung
In-vitro-Konservierungstechniken von genetischen Ressourcen
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e Optimierung von Protokollen fiir die In-vitro-Kultur von lokalen und im-
portierten Obstbaumsorten

Kulturarten:

Zitrus, Apfel, Birnen, Pflaumen, Weintrauben, speziell fiir Tafelzwecke
Landwirtschaftliche Versuchsstation Zentral-Chaco/Paraguay
Arbeitsbereiche:

e Selektion besonders effizienter Rhizobiumstimme fiir die Leguminosen-
Inokulation
e Vermehrung von selektierten Rhizobien-Inokula

Kulturarten:

Futterleguminosen

Gewebekultur bei Kokospalmen/Philippinen
Arbeitsbereiche:

e Erarbeitung von Protokollen fiir In-vitro-Kulturmethoden
e Embryo rescue bei Makapuno-Kokosniissen

Kulturart:

Kokospalmen

Forderung des Obstanbaus in Luzon/Philippinen
Arbeitsbereiche:

e Erarbeitung von Protokollen fiir In-vitro-Kulturmethoden
e Mikropropagation

Kulturarten:

Obstbaumarten, Niisse

Forderung der Kokoswirtschaft/Tansania
Arbeitsbereiche:

e Embryoanzucht mit Hilfe von In-vitro-Techniken
e In-vitro-Konservierung

Kulturart:
Kokospalmen
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Zusammenfassend kann gesagt werden, dafl die BMZ-Forderungspolitik in bila-
teralen Programmen der Umsetzung praxisreifer Technologien Prioritdt zumift.
Das Spektrum der geférderten MaBnahmen reicht von den traditionellen Bio-
technologien bis zur Anwendung moderner zell- und molekularbiologischer
Verfahren im Bereich der Diagnosemethoden und In-vitro-Techniken.

Schwerpunktmifig werden gefordert:

— Diagnosetechniken zum Nachweis von Virus- und Pathogenfreiheit bei ve-
getativ zu vermehrendem Pflanzgut einschlielich Fruchtbaumarten

— In-vitro-Mikropropagation durch klonale Vermehrung von selektiertem,
krankheitsfreiem Pflanzgut

— In-vitro-Konservierung von vegetativ zu vermehrenden Arten einschlieBlich
recalcitranter (ohne Samenbildung) Spezies mit dem Ziel, die genetischen
Ressourcen zu erhalten, das konservierte Genmaterial zu nutzen und die
Quarantdneauflagen bei Austausch des Materials liber Ldndergrenzen zu er-
fillen

— Erarbeitung von Protokollen fiir die In-vitro-Gewebekultur von Pflanzenar-
ten, deren Regeneration aus Einzelzellen oder Zellverbidnden bislang nicht
moglich ist.

Obwohl auch sogenannte "traditionelle Biotechnologien" im Rahmen bilatera-
ler Projektansitze gefordert werden, sollten kiinftig MaBnahmen zur Optimie-
rung von Inokulationstechniken und die Verbesserung von Fermentationsver-
fahren als eine Form des Nachernteschutzes bei Nahrungsmitteln als weitere
Ansatzpunkte Beachtung finden.

2. Forderungsmaflnahmen an internationalen Agrarforschungsinsti-
tuten

In-vitro-Regeneration bei Phaseolus-Bohnen am CIAT (abgeschlos-sen)

Ziel des Forschungsvorhabens war die Erarbeitung eines effizienten und repro-
duzierbaren Systems zur Regeneration von intakten Pflanzen aus Zellen oder
Gewebeteilen zur Beschleunigung der Ziichtungsprogramme bei Phaseolus-
Bohnen.

Erhohung der Kdltetoleranz bei Phaseolus-Bohnen am CIAT

Forschungsziel ist die Entwicklung von transgenen PhaseolusPflanzen mit ver-
besserter Toleranz gegeniiber niedrigen Temperaturen.
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DNA-Fingerprinting bei Kichererbsen am ICARDA

Forschungsziel ist die Identifizierung von Resistenzen gegeniiber der Pilz-
krankheit Ascochyta mit molekularbiologischen Methoden.

DNA-Marker in der Gerstenziichtung am ICARDA

Forschungsziel ist die Identifizierung von Resistenzgenen gegeniiber Gersten-
krankheiten und deren Markierung im Genom in Ziich-tungsprogammen. Diese
molekularbiologische Technik erlaubt im Prinzip die Bonitierung des Kreu-
zungsmaterials anhand der Genomanalyse direkt am Saatgut.

Fusionen von somatischen Zellen bei Siifskartoffeln am CIP

Ziel ist die Erarbeitung einer Methode zur Fusion von Protoplasten zur Vereini-
gung von genetisch verankerten Eigenschaften zweier Siiflkartoffelherkiinfte
(z.B. Kombination mit Wildpflanzen), die sich auf normalem Weg nicht kreu-
zen lassen.

Sammlung, Konservierung und Nutzung von nicht landwirtschaftlich genutzten Knol-
lenpflanzen des Andenhochlandes am CIP

Ziel ist die Nutzung von agronomisch wertvollen Genen der Wild-Knollen-
pflanzen fiir Kreuzungszwecke mit Kartoffeln, Siifkartoffeln, Yams und ande-
ren Knollenfriichten. Voraussetzung dafiir ist die Sammlung des Wildmaterials
sowie dessen Konservierung (teilweise mit In-vitro-Techniken) und anschlie-
Bende genetische Analyse. Auch fiir die Einkreuzungsstrategien des Materials
in Kulturpflanzen werden zell- und molekularbiologische Verfahren genutzt.

Identifizierung und Charakterisierung von Viruskrankheiten bei Gemiise

Die genaue Definierung von Viruskrankheiten bei Kulturpflanzen ist Voraus-
setzung fir die Entwicklung von Diagnosetechniken und die Herstellung von
den dafiir bendtigten Seren.

Asian Rice Biotechnology Network am IRRI

Ziel der Mafinahme ist die Bereitstellung von Know-how und umsetzungsreifen
biotechnologischen Methoden an nationale Forschungseinrichtungen im IRRI-
Mandatsgebiet.
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Multi-Purpose-Trees in Agro-Forestry beim ICRAF

Strategische Untersuchungen zur genetischen Verbesserung und zum Manage-
ment von Multi-Purpose-Bdumen in agro-forstlichen Systemen.

Plant Genetic Resources beim [LCA

Konservierung und Nutzung von pflanzengenetischen Ressourcen, insbesonde-
re von Futterpflanzen.

Die Schwerpunkte der BMZ-Forderungspolitik in der internationalen Agrarfor-
schung liegen bei der Erarbeitung von biotechnologischen Verfahren zur Ver-
besserung von Nahrungsmittelkulturen. Im Vordergrund stehen tropische und
subtropische Spezies, die weltwirtschaftlich nur von geringer Bedeutung sind
und deshalb vom privaten Sektor in den biotechnologischen Forschungspro-
grammen kaum beachtet werden. Typische Vertreter dieser Kategorie von Nah-
rungsmittelpflanzen sind Wurzel- und Knollenfriichte sowie Kornerlegumino-
sen.

3. Andere Forderungsmafinahmen

Forderung des ISAAA-Programms

Zentrales Anliegen des ISAAA (International Service for the Acquisition of
Agri-Biotech Applications) ist der Transfer von patentrechtlich geschiitzten
biotechnologischen Verfahren und Produkten - speziell aus dem privaten Sek-
tor - von Industriestaaten in die Lidnder der Dritten Welt. Die Mittlerfunktion
beinhaltet auch Hilfestellungen beim Aufbau der nationalen Forschungsinfra-
struktur und bei der Bearbeitung und Nutzung gentechnologischer Verfahren
und Produkte.

Uberregionales Vorhaben "Entwicklung und Erprobung neuer Verfahren der Pflanz-
guterzeugung"

Zentrales Anliegen des Vorhabens ist die Erarbeitung von grundlegenden orga-
nisatorischen und gesetzgeberischen Rahmenbedingungen fiir die Erprobung
und Anwendung biotechnologischer Verfahren fiir die Pflanzenproduktion in
Projekten der bilateralen entwicklungspolitischen Zusammenarbeit und rele-
vanten Institutionen in Partnerldndern.
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2.2 Privat finanzierte Sammelprojekte fiir genetische Ressour-
cen
Firma/Institut Sammler Anwendung Aktiv seit Naturprodukt
Abbott Labora- University of Illi-  Infektionen, Herz- 1950 Mikroben, Pflan-
tories nois, unabhéngige kranzgefal3e, Neu- zen
Sammler rologie, Immuno-
logie
Boehringer In- University of [lli-  HerzkranzgefdBle, 1986-89 Mikroben, Pflan-
gelheim nois, Botanischer ~ Atmung, Magen zen
Garten New York
(Pilotprojekt
1986), unabhangi-
ge Sammler
Bristol-Myers-  Scripps Institute of Nichtansteckende  Griindung Meer, Mikroben,
Squibb Oceanography, Krebsarten, Viren Pflanzen, Pilze
Oncogen (poke-
weed protein), un-
abhdngige Samm-
ler
Ciba-Geigy Chinesische Aka-  Krebs, Herzkranz- 1989 (marin), Meer, Mikroben,
Schweiz demie der Wissen- gefil3e, Entziin- 1992 (trop. Pflan-  Pflanzen
schaft, Harbor dungen, CNS(?),  zen)
Branch Ocea- Atmung, Antialler-
nographic Institu-  getika
te, unabhéngige
Sammler
Eli Lilly zusammen mit Infektionen, Dia-  seit 50er und 60er ~ Algen, Pflanzen
dem NCI (s.u.) betes, Herzkranz-  Jahren

und Shaman Phar-
maceuticals und
unabhingige
Sammler

gefille, Krebs,
ZNS, Lunge, Vi-
ren, Ske-
lettkrankheiten
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Firma/Institut Sammler Anwendung Aktiv seit Naturprodukt
Glaxo Group Koniglich Bota- ~ Magen-Darm, 1988 Meer, Mikroben,
Research nischer Garten bei ~ Atmung, Infektio- Pflanzen, Pilze
Kew, Chelsea nen, Herzkranzge-
Physic Garden, In- fél3e, Haut, Stoft-
stitute of Medical  wechselkrankheit,
Plants Developm.  Krebs, Entziin-
(Beijing), Biotics  dungen
UK, University of
Iliois/NCI
Inverni della eigene und unab-  Herzkranzgefale, ca. 1960 Pflanzen
Beffa hiangige Sammler Magenleiden, Ent-
in Asien, Afrika  ziindungen
und Stidamerika
Merck & Co InBio, Botanischer Atmung, Antialler- 1991 Meer, Mikroben,
USA Garten New York, getika, Entziin- Pflanzen, Pilze
MY COsearch dungen, Krebs,
Herzkranzgefile,
Infektionen, Viren,
Magenleiden,
Prostata, Kno-
chenkrankheiten
Miles Vertragsfirmen, ZNS, Infektionen, 1991 Meer, Mikroben,
unabhingige Herzkranzgefale, Pflanzen, Pilze
Sammler Diabetes, Rheuma
Monsanto Botanischer Gar-  Infektionen, Herz- 1989 Mikroben, Pflan-
ten von Missouri  kranzgefal3e, Ent- zen
ziindungen
National Can- Botanischer Gar-  Krebs, AIDS, Vi- 1950-1980, 1986  Insekten, Meer,
cer Institute ten von Missouri, ren Mikroben, Pflan-
(NCI) von New York, zen, Pilze
US4 University of Illi-
nois, Coral Reef
Research Found,
und weitere 10
Unternehmen

weltweit
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Firma/Institut Sammler Anwendung Aktiv seit Naturprodukt
Pfizer Botanischer Gar-  Herzkranzgefafle, ? Pflanzen, Spinnen-
ten New York, Entziindungen, In- gift
friiher: Natural fektionen, Psy-
Product Science  chotherapeutika,
Diabetes, Krebs,
Magenleiden, Im-
munologie
Pharmagenesis cigene Experten  Immunologie, En- 1990 Naturstofte der al-
und weitere 15 dokrinologie, ten asiatischen
Personen in China ZNS, Herzkranz- Medizin
und Asien gefille
Phytopharma-  Univon Sao Pau-  Krebs 1992 Pflanzen
ceuticals lo, Brasilien, Chi-
nesische Akade-
mie der Wissen-
schaft, unabhingi-
ge Sammler
Rhone-Poulenc University of Ha-  Herzkranzgefale, 1991 Meer, Mikroben,
Rorer wail, Medical Uni- Infektionen, AIDS, Pflanzen
versities of Beijing ZNS, Atmung,
and Shanghai, Knochenkrankhei-
Pflanzeninstitut ten, Krebs
von Tianjin,
China, unab-
héngige Sammler
Shaman Phar-  eigene Botaniker ~ Viren, Pilze, 1989 Pflanzen, Tiere,
maceuticals und ein Netzwerk  Schmerzmittel, herkémmliche
Kalifornien, von Einrichtungen Diabetes Medikamente
USA in Afrika, Asien

und Stidamerika
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Smith Kline Biotics UK, K6-  Infektionen, Herz- 1987 Meer, Mikroben,
Beecham niglich Bota- Lunge, ZNS, Ma- Pflanzen
nischer Garten von genleiden, Entziin-
Kew, University of dungen
Virginia, Scripps
Institute of Ocean-
ography, Morris
Arboretum, Uni-
versity of Pennsyl-
vania, MY-
COsearch, eigene
Sammler
Firma/Institut Sammler Anwendung Aktiv seit Naturprodukt
Sphinx Phar- Biotics UK, unab- Schuppenflechte, 1990 Algen, Meer,
maceuticals héngige Sammler  Pilze, Krebs Pflanzen, Pilze
Sterling Win-  Mississippi State ~ Krebs, Entziin- 1988 Meer, Mikroben,
throp University, Brig-  dungen Pflanzen
ham Young Uni-
versity, Botani-
scher Garten von
New York, unab-
héngige Sammler
Syntex Labora- Chinesische Aka- Entziindungen, 1986 Mikroben, Pflan-
tories demie der Wissen- Knochenkrankhei- zen
schaft ten, Immunologie,
Krebs, Magenlei-
den, Herzkranzge-
fale, Viren, Der-
matologie, orale
Empféangnisverhii-
tung
Upjohn Co. Shanghai Institute ~ ZNS, Herzkranz-  1986-87 Mikroben, Pflan-
of Materia Medica gefil3e, Infektio- zen

nen, AIDS
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Vermittlungs-  Zusammenarbeit Anwendung Aktiv seit  Naturprodukt

organisation mit:
Marine Biotech- MITI und 24 japani- Olfressende Bak- 1992 Meer, Mirkroben,
nology Institute, sche Firmen (mit terien, CO,-fixieren- Pflanzen
Micronesia Ja-  Suntory, Nippon des Phytoplankton,
pan Steel, Kyowa Hak-  Pharmazeutika, An-

koPharm. Compa- tifaulmittel von Le-
ny) bensmitteln

National Biodi- Vermittler 1992
versity Commis-
sion Mexiko
Biodiversity Asian Development Vermittler 1993
Marketing and  Bank
Commercializa-
tion Board In-
donesien
National Re- Umweltpartner- Vermittler 1994-1997
source Conser-  schaft USA und Ja-
vation and Man- pan
agement Centers
Asien
International 3 US-Ministerien ~ Vermittler 1992
Cooperative
Biodiversity
Groups USA
National Biodi- Ministry of Natural ~Vermittler 1992
versity Institute Resources, Energy
(InBio) Costa and Mines
Rica (MIRENEM)
Biotics Ltd. Vermittler
Grofibritannien
New York Bo- Vertrage mit priva-  Vermittler
tanical Garden, ten Firmen und mit
Missouri Botani- 6fftl. Forschungs-
cal Garden, einrichtungen
University of
Chicago
Quelle: nach Reid et al. 1993, erginzt
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2.3 Regelungen zur Biologischen Sicherheit in Entwicklungs-

lindern (aus Spelsberg 1994)

a) Regulierung der Biologischen Sicherheit in einigen Lindern Lateinamerikas

und der Karibik

Land Biotechnologie-Programme und Stand der Regulierung fiir
Anwendungen mit Sicherheits- Biologische Sicherheit
relevanz

Argen-  Nationale Biotechnologie-Programme und  Noch keine giiltigen Biosafety-Gesetze, je-

tinien -Unternehmen, Kooperationsprojekte; doch ministerielle Dekrete fiir Freisetzun-
20 Freisetzungen mit transgenen Pflanzen €1 und Arbeiten im geschlossenen Sys-
(Stand: Juni 1994). tem;

(provisorische) Genehmigungsbehorde ist
das Landwirtschaftsministerium;

NAC vorhanden (National Advisory Com-
mittee)

Bolivien Entwicklung von transgenen Kartoffeln Entwurf fiir ein Biodiversity-Gesetz, in
(Kaltevertraglichkeit, Bt); dem GVO-Fragen behandelt werden;
Freisetzungen. NAC seit 1993.

Brasilien Nationale Biotechnologie-Forschung und -  Richtlinien fiir Arbeiten im Labor nach
Industrie; NIH-Vorbild;

Entwicklung von transgenem Mais durch ~ Regulierung im Entwurf.
ein brasilianisches Unternehmen

(AGROCERES);

Kooperationsprojekte mit transgener

Baumwolle und transgener Papaya.

Chile Grofle Zahl von Freisetzungen transgener ~ NAC unter der Aufsicht der Ministerien fiir
Pflanzen durch multinationale Unterneh- ~ Landwirtschaft und Gesundheit.
men; Arbeit an Bakterien fiir Kupferabbau.

Costa Verschiedene Freisetzungen transgener Ad-hoc-Uberpriifung durch das Landwirt-

Rica Pflanzen; schaftsministerium;
gentechnisch arbeitende Gruppe an der Inter-Institutional Biosafety Committee.
Universitdt von Costa Rica.

Guate- Freisetzung von transgenem Kiirbis (1989). Keine spezifische Regulierung.

mala
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Land Biotechnologie-Programme und Stand der Regulierung fiir
Anwendungen mit Sicherheits- Biologische Sicherheit
relevanz

Kolum-  CIAT entwickelt verschiedene transgene ~ Arbeitsgruppe Biosafety beim Landwirt-

bien Pflanzen. schaftsministerium; Technical Committee

on Biosafety.

Besitzt eine entwickelte Umweltschutzge-
setzgebung, die fiir Fragen biologischer Si-
cherheit anwendbar ist; spezielle Gesetze in
Vorbereitung.

CIAT hat eigene Richtlinien nach US- und
EU-Vorbild erarbeitet; CIAT hat sich ver-
pflichtet, keine transgenen Pflanzen freizu-
setzen, bevor nationale Gesetze in Kraft
sind.

Mexiko  Verschiedene Projekte am CIMMYT zahl- Regulierungsstruktur und -grundsétze dhn-
reiche Freisetzungen transgener Pflanzen;  lich den USA; ebenso zustéindige Behor-
nationale Forschungsinstitute entwickeln den.
transgene Pflanzen. Harmonisierung im Rahmen der nordame-

rikanischen Freihandelszone (NAFTA).
Gesetze iiber die Marktzulassung transge-
ner Lebensmittelprodukte in ca. zwei Jah-
ren.

Peru Nationale Forschungsprojekte (Enzyme, Keine spezifische Regulierung; Anwen-
Impfstoffe, Weizen); dung bestehender Gesetze fiir Fragen Bio-
verschiedene gentechnische Kartoffel- logische?r Sich{arheit. 'CH') hat ﬁlr die eige-
Projeke am CIP; Freisetzungen in Vorbe- ~ nen Projekte ein Institutional Biosafety
reitung. Committee eingesetzt.

Puerto Freisetzungen transgener Pflanzen durch ~ Ad hoc Commiittee fiir die Freisetzung

Rico internationale Unternehmen (Asgrow), aber transgener Bohnen auf Basis des Plant
auch einer in Puerto Rico entwickelten Quarantine Law.
transgenen Bohne. Asgrow hat fiir seine Freisetzungen ein ei-

genes Biosafety Committee eingesetzt.

Venzuela National Biotechnology Plan; Keine Regulierung.

vier Institute arbeiten an transgenen Pflan-
zen (Gen-Konstrukte wurden aus den In-
dustrieldndern zur Verfligung gestellt).
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b) Regulierung der Biologischen Sicherheit in einigen Liandern Afrikas

Land Biotechnologie-Programme und Stand der Regulierung fiir
Anwendungen mit Sicherheits- Biologische Sicherheit
relevanz
Nordafrika
Agypten Agricultural Genetic Engeneering Re- National Biosafety Committee eingesetzt,
search Institute (AGERI); transgene um Konzepte flir Regulierung auszuarbei-
Pflanzen noch im Gewéchshaus, Freiset-  ten.
zungen geplant.
Kooperationsprojekte mit internationalen
Unternehmen: Arbeit an transgenem
Mais, Kartoffeln, Kiirbis und Tomate (Bt,
Virusresistenz).
Westafrika
Burkina Forschungsprojekt zur gentechnisch Mo-
Faso difizierung von Yam; Ziel: Lysin-Anrei-
cherung
Elfenbein- Projekt zur gentechnischen Modifizie-
kiiste rung von Yam.
Gabun Gentechnische Arbeiten am International
Centre for Medical Research, Franceville
(Medizin, Pharma).
Ghana Biotechnologie-Programm soll intensi-
viert werden.
Kamerun  Fortgeschritte Biotechnologie an der Uni-
versitit von Yaonde; auch DNA-Rekom-
binationstechniken.
Nigeria Starkes Biotechnologie-Programm (10

Forschungsinstitute) in den Bereichen
Pflanzen (neue Ziichtungstechniken,
N-Fixierung, Gensonden).

Einsatz von DNA-Rekombinationstech-
niken ist angestrebt.
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Land

Biotechnologie-Programme und
Anwendungen mit Sicherheits-
relevanz

Stand der Regulierung fiir
Biologische Sicherheit

Zentral-

und Stidafrika

Kenia

Biotechnologie-Programm (Pflanzen,
Stickstoft-Fixierung).

Entwicklung verschiedener rekombinier-
ter Impfstoffe; begrenzte Feldversuche
mit rec-Tollwut-Impfstoft.

Medizinische Forschung (Monoklonale
Antikorper, Gensonden/Diagnostika).

Institutional Biosafety Committee auf Ini-
tiative des Kenya Agricultural Research In-
stitute (KARI); Richtlinien in Vorbereitung
(nach indischem Vorbild).

Stidafrika

Agrarforschung ist privatisiert. Viele Un-
ternehmen und Institutionen, die bio/gen-
technisch arbeiten (Pflanzenzucht, Opti-
mierung von Mikroorganismen fiir Fer-
mentation).

Freisetzungen transgener Baumwolle
(HR, Bt) durch Calgene.

SA Genetic Experimentation Committe
(SAGENE) tiberwacht den Gebrauch von
GVOs und fiihrt Risikoabschétzungen
durch.

Tanzania

Zwei internationale Saatgutunternehmen
(Cargill, Pioneer Hi-Breed) sind aktiv.
Freisetzungen transgener Pflanzen und
Biopestizide wahrscheinlich.

Uganda

Kaum Biotechnologie; internationale
Kooperation zum Aufbau lokaler Kapazi-
taten wird angestrebt (inkl. gentechnische
Verfahren).

Zimbabwe

Biotechnologie-Programm, Aufbau des
Biotechnology Research Institute;

Einsatz von rec-DNA-Techniken bei:
Gensonden (Salmonellen), Impfstoffen
(Hepatitis), Virusforschung, Mikroorga-
nismen zur Fermentation von Milch, im-
mobilisierte Enzyme.

Entwicklung verschiedener transgener
Pflanzenlinien (Tabak, Sorghum, Stikar-
toffel / Bt, Virusresistenz, Markergene);

Freisetzung von transgenem Tabak und
Baumwolle.

Vier internationale Saatgutunternehmen
(u.a. Cargill, Pioneer) sind aktiv.

Biosafety-Regulation fiir DNA-Rekombi-
nationstechniken in Vorbereitung (fiir gen-
techische Arbeiten in Labor und Produkti-
on, Freisetzungen von GVOs, Produktzu-
lassungen); BSB (Biotechnology Safety
Board) als zentrale Genehmigungsbehdrde
geplant.
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c¢) Regulierung der Biologischen Sicherheit in einigen Lindern Siidostasiens

Land

Biotechnologie-Programme und Stand der Regulierung fiir
Anwendungen mit Sicherheits- Biologische Sicherheit
relevanz

China
(Volks-
republik)

Seit 1986 hat Biotechnologie-Forschung  Keine;
und -Entwicklung "hchste Prioritét": Freisetzungen ohne jede Sicherheitsiiber-
Ausbau von Forschungskapzititen und  prijfing.
Strategien zur Vermarktung von Bio-
technologie-Produkten. Gentechnische

Verfahren in verschiedenen Anwen-
dungsbereichen: Protein Engineering
(Lebensmittelindustrie, Pharma), Pflan-
zenziichtung.

Grof3flachige Freisetzungen transgener

Pflanzen (Tabak, Tomaten) auf 2.000 ha

(allein 1993). Weitere Freisetzungen in
Vorbereitung.

Indien

Ca. 40 Institute, die gentechnisch arbeiten 1990 Erla3 von "Recombinant-DNA
(1993); Safety Guidelines" durch das Department

Projekte zur kommerziellen Produktion of Biotechnology;

von Proteinen mit GVOs (Insulin, sehr flexibles System, das weitgehend auf
Wachstumshormone, Proteine fiir das die "Selbstverantwortung" der Unterneh-

Blutsystem); men setzt. Hierarchisches System von Si-

cinige internationale Unternehmen haben ~ cherheits- und Genehmigungskommittees.
Pflanzenzuchtprogramme begonnen; Zie-

le: HR, Schidlings-Resistenz (Bt). Frei-

setzungen von transgener Baumwolle

und Mais.

Indonesien

Mehrere staatliche Forschungsinstitute im Biosafety-Regulierung durch ministerielle
Bereich Pflanzenziichtung, die DNA- Dekrete, nicht durch Gesetze (groBere Fle-
Techniken eingesetzen (Ziele: Resisten-  xibilitét).

zen, Anpassung an abiotische Faktoren).  Sub-Committee on Biosafety vom National

ken bei Rindern, Schweinen, Fischen (In-  griindet (1990).

stitute for Agriculture, Bogor). Richtlinien fiir geschlossene Systeme aus-

Entwicklung von Diagnostika und Impf-  gearbeitet und vom NBC genehmigt; Ent-
stoffen. wurf fiir Freisetzungs-Richtlinie sollte En-
de 1993 vorliegen.
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Land

Biotechnologie-Programme und Stand der Regulierung fiir
Anwendungen mit Sicherheits- Biologische Sicherheit
relevanz

Philippi-
nen

National Biotechnology Action Plan mit  National Biosafety Guidelines seit 1991;

6 GroBprojekten (Pharma, Impfstofte, Vielzahl von Institutional Biosafety Com-

Diagnostika, Zellkultur); Férderung des  mittees bei den jeweiligen Instituten; Auf-

Technologietransfers zwischen For- sicht durch National Biosafety Committee.
schung und Industrie (Science-Park in

Los Bafios). Verschiedene Genehmigun-

gen flir den Import von GVOs (u.a. trans-

gene Baumwolle und Reis).

Singapur

National Biotechnology Programme seit
1988.

Mehrere bedeutende Biotechnologie-Zen-
tren.

Thailand

Biotechnologie-Politik: Forschung, Infra- ~Ad-hoc-Uberpriifung durch Regie-
struktur, industrielle Anwendung. Natio- rungskommittee; Vorarbeiten fiir Richtli-
nal Centre for Genetic Engineering and  nien/Gesetze.

Biotechnology fordert Gentechnologie-

Projekte in allen Anwendungsbereichen.

Anreize fiir ausldndische Investitionen.

Spezielles Biotechnologie-Programm mit

den USA.

Vietnam

Nationale Biotechnologie-Politik: Zu-
sammenarbeit mit ausldndischen Institu-
ten; eigene Forschung (z.B. Entwicklung
von optimierten Hefestimmen am Bio-
technology and Research Centre, Hanoi).
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3. Glossar

Antikorper

16sliche Serumproteine (Immunglobuline), die als Antwort auf die Gegenwart be-
stimmter Fremdstoffe (Antigene) von Zellen des Immunsystems, den B-
Lymphozyten, gebildet werden und zum spezifischen Nachweis dieser Fremdstoffe
genutzt werden konnen. Monoklonale Antikdrper umfassen nur eine einzige Variante
und sind dadurch noch weitaus spezifischer als polyklonale Antikorper.

Batate
StBkartoffel, v.a. in Lateinamerika weitverbreitete Grundnahrungspflanze.

Biopestizide
Viren und Mikroorganismen oder deren Produkte, die zur Kontrolle von Pflanzen-
krankheiten und Schéddlingsbefall eingesetzt werden.

biotisch

den an Leben gebundenen Anteil, z.B. von Okosystemen, betreffend. Demgegeniiber
umfassen abiotische Anteile Wettereinfliisse, Metallgehalt oder sonstige chemisch-
physikalische Faktoren.

Bt, Bacillus thuringiensis

Bakterienart, die Giftstoffe (Bt-Toxine) produziert, die auf Insekten, v.a. auf Schmet-
terlingslarven, wirken. Bt-Sporen (d.h. widerstandsfiahige, regenerationsfahige Dau-
erformen) werden seit lingerem als Biopestizide eingesetzt. In gentechnischen An-
sdtzen wurde das Bt-Toxin-Gen in andere Bakterien (mit einem anderen Wirtsspekt-
rum) oder in Pflanzen iibertragen, welche sich dadurch "von selbst" gegen FraBschid-
linge schiitzen konnen sollen.

Cash crops
Pflanzen, die nicht zur Eigenversorgung, sondern zum Verkauf angebaut werden
(Kaffee, Zucker etc.).

Cassava (Maniok, Tapioka)

stirkehaltige Knollenfrucht, die - urspriinglich aus Stidamerika stammend - in Afrika
und Asien angebaut wird, v.a. von Frauen ("female crop"). GroBter Produzent ist Bra-
silien, zweitgroBter (und gleichzeitig groBter Exporteur) ist Thailand. Als viertwich-
tigste Anbaupflanze der Welt erndhrt Cassava schitzungsweise 500 Mio. Menschen,
davon alleine mehr als 100 Mio. in (Zentral-)Afrika. Daneben wird Cassava indus-
triell zur Starkeproduktion verwendet.

DNA
(fur engl.: Desoxyribonucleic Acid) Erbsubstanz.

DNA-Hybridisierung

Zusammenlagerung zweier Einzel-DNA-Stringe, z.B. von originaler Zell-DNA und
(mit radioaktiven Isotopen oder Farbstoffen) "markierten", synthetisch hergestellten
DNA-Stiicken zum Nachweis gesuchter DNA-Bereiche.
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Embryo rescue

Aufzucht von Pflanzenembryonen im Labor (auf Néhrboden durch Zugabe von
Wachstumshormonen u.d.), die ohne Unterstiitzung keine vollstindige Entwicklung
durchlaufen wiirden.

Epidemiologie

Wissenschaft von der Haufigkeit und Verteilung einer Krankheit in einer Bevolke-
rung, bezogen auf definierte Einzelfaktoren (z.B. gleiche Abstammung oder zu einem
bestimmten Personenkreis gehdrend).

ex situ

aullerhalb der natiirlichen Umgebung, des natiirlichen Standortes; eine FEx-situ-
Konservierung - von Pflanzen und Tieren - findet in Genbanken oder z.B. zoologi-
schen Giérten statt.

Fermentation

(im Dt. oft mit "Géarung" ilibersetzt) biochemische Umwandlung chemischer Verbin-
dungen durch Mikroorganismen, mittlerweile hdufig durch die Zugabe nur der ent-
sprechenden Enzyme durchgefiihrt. Als Fermenter werden geeignete Behélter be-
zeichnet, in denen die Bakterien und Einzeller (oder auch Zellkulturen aus hoheren
Organismen) zur Produktion gewiinschter Stoffe, z.B. Pharmaka, unter kontrollierten
Bedingungen im Labor- oder Industriemalfistab gehalten werden.

Gen
Grundeinheit des Erbgutes; ein Gen tridgt die Information zur Bildung eines Proteins
oder zur Steuerung anderer Gene.

Gene flow
("GenfluB") Ubertragung genetischen Materials von Kulturpflanzen in verwandte
Wildformen oder auch z.B. in Bodenbakterien.

Genpool

Summe der genetischen Varianten, die z.B. innerhalb eines Okosystems vorhanden
sind. Der Begriff Genpool kann sowohl auf die Gesamtheit der Arten als auch auf
einzelne Spezies bezogen verwendet werden.

GVOs

gentechnisch verdnderte Organismen; Einzeller, Tiere oder Pflanzen, denen mit gen-
technologischen Methoden verdnderte eigene oder aus anderen Organismen stam-
mende Gene iibertragen wurden (synonym: transgene und rekombinante Organis-
men). Der Vorgang der Verdnderung wird als Rekombination, Transformation oder
Genetic engineering bezeichnet.

hCG

(fir engl.: Aluman Choriongonadotropine) menschliches Schwangerschaftshormon, fiir
die Einnistung des befruchteten Eies und die Aufrechterhaltung der Schwangerschaft
notwendig.
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HR, Herbizidresistenz

(eigentlich:) Unempfindlichkeit bestimmter Pflanzen gegeniiber Pflanzenvernich-
tungsmitteln (Herbizide). In der Biotechnologiediskussion werden mit HR jedoch
spezielle herbizidresistente Nutzpflanzen gemeint, denen auf gentechnischem Wege
diese Resistenz iibertragen wurde und die beziiglich ihres Nutzens bzw. der von ihnen
ausgehenden Gefahren sehr umstritten sind (HR-Pflanzen, HR-Technik).

Hybridsorte

Pflanzensorte, die durch die gezielte Kreuzung zweier sogenannter Inzuchtlinien ent-
steht und meist auf einen hohen Ertrag hin optimiert wurde. Die iiberlegenen Eigen-
schaften werden jedoch nicht an die Tochtergenerationen weitergegeben (sie "kreu-
zen aus"), so dall die Anwender das Saatgut nicht selbst vermehren konnen, sondern
jeweils nachkaufen miissen.

in situ

in der natiirlichen Umgebung, am urspriinglichen Standort, im Okosystem.
Inokulation

"Beimpfung" von Pflanzen mit niitzlichen Mikroorganismen, z.B. symbiotischen
stickstoffixierenden Bakterien.

in vitro
im Reagenzglas, Laboratorium o.4., d.h. nicht im oder am lebenden Organismus (= in
Vivo).

In-vitro-Selektion

Analyse und Auswahl von Zellen in pflanzlichen Zellkulturen, die liberlegene Eigen-
schaften, z.B. beziigl. Strefltoleranz, aufweisen und zu ganzen Pflanzen (mit analogen
Eigenschaften) regeneriert werden sollen.

Klone

genetisch identische Organismen, die in der Natur z.B. durch regelmiflige unge-
schlechtliche (= vegetative) Fortpflanzung (Ableger bei Pflanzen) oder auch auller-
planmifBige Teilungsvorgdnge (eineiige Zwillinge) entstehen konnen. Die klonale
Vermehrung von Einzellern durch Teilung wird in der Molekularbiologie bzw. Gen-
technologie zur Vervielfiltigung gewiinschter Gene benutzt, die z.B. in Bakterien in-
korporiert werden (DNA-Klonierung).

Marker
DNA-Abschnitte bzw. -Sequenzen, die bestimmte Gene und damit Eigenschaften an-
zeigen und mit DNA-Hybridisierungstechniken (s.o0.) nachgewiesen werden konnen.

metabolisch
den Stoffwechsel betreffend.

Mikropropagation
im Labor vorgenommene, vegetative Vermehrung von Pflanzen aus Wachstumsgewe-
ben. Sie liefert genetisch identische Organismen (Klone).
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Orphan crops

("verwaiste Feldfriichte") Pflanzenarten, die vom Menschen in grofBerem Umfang ge-
nutzt werden kdnnten, aber aufgrund ihrer bislang ausschlie8lich regionalen bzw. lo-
kalen Verwendung kaum bzw. gar nicht von der Agrarforschung beachtet wurden.

pathogen
krankheitserregend.

PCR
(fiir engl.: Polymerase Chain Reaction) Polymerase-Kettenraktion, eine molekularge-
netische Methode zur selektiven Vermehrung spezifischer DNA-Abschnitte, die seit
Ende der 80er Jahre die Anwendungsmoglichkeiten der Molekularbiologie entschei-
dend erweitert hat und u.a. fiir hochempfindliche diagnostische Verfahren eingesetzt
wird.

polygen
von mehreren Genen beeinfluBBt, Gegenteil: monogen.

Prospektierung der biologischen Vielfalt/der genetischen Ressourcen
systematische Suche nach neuen Quellen chemischer genetischer Komponenten, nach
Mikro- und Makroorganismen sowie deren Aufbereitung zum Zweck der potentiellen
Nutzung in der biotechnischen Industrie.

Protoplastenfusion

(im Labor durchgefiihrte) Verschmelzung zweier pflanzlicher Zellen, deren Zellwin-
de zuvor entfernt wurden. Ziel ist dabei meist eine Kombination des Erbmaterials der
beiden Ausgangszellen.

rBST

(fiir engl.: recombinant Bovine Somatofropine) gentechnisch hergestelltes Rinder-
wachstumshormon, das zur Steigerung der Milchleistung eingesetzt werden kann. Die
Anwendung von rBST ist z.Zt. in der EU verboten.

rekombinant, Rekombination
s. unter GVOs.

Sorghum
Hirseart, die v.a. in den Trockengebieten Nordafrikas ein wichtige Grundnahrungs-
pflanze ist.

Transformation
s. unter GVOs.

transgen
s. unter GVOs.

Vakzin
Impfstoff.

vegetativ
(bei Pflanzen:) ungeschlechtlich; vegetative Fortpflanzung meint die Vermehrung aus
"normalem" Wachstumsgewebe, z.B. in Form von Ablegern (s. auch Klon).
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Vektor

Ubertragungsorganismus fiir bestimmte Gene oder auch Krankheitserreger. In der
Gentechnologie steht Vektor fiir das Transportmittel (die "Genfédhre"), mit dem die
gewiinschten Gene in andere Zellen eingeschleust werden.

Virus
Zellparasit, der bei seiner Vermehrung seine Wirtszelle schiddigen oder zerstdren
kann und dadurch Erkrankungen hervorruft.

Virus-Hiillproteine

bilden die duBere, charakteristische Hiille des Virus und werden von tierischen und
pflanzlichen Abwehrsystemen erkannt, wodurch bei Tieren eine Antikorperbildung
und eventuell eine nachfolgende Immunisierung hervorgerufen wird, bei Pflanzen an-
dere Formen der Abwehrreaktionen.
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4. Abkiirzungen

AIDS
Acquired Immune-Deficiency-Syndrome

ATSAF
Arbeitsgemeinschaft Tropische und Subtropische Agrarforschung e.V.

BMBF
Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie

BMZ
Bundesministerium fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung

CGIAR
Consultative Group on International Agricultural Research: Beratende Gruppe fiir In-
ternationale Agrarforschung

CIAT
Centro Internacional de Agricultura Tropical: Internationales Institut fiir tropische
Agrarforschung in Cali (Kolumbien)

CIMMYT
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo: Internationales Mais- und
Weizenforschungsinstitut in Mexiko Stadt

DAAD
Deutscher Akademischer Austauschdienst

DFG
Deutsche Forschungsgemeinschaft

EU
Europidische Union

FAO
Food and Agriculture Organization of the United Nations: Erndhrungs- und Land-
wirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen

GATT
General Agreement on Tariffs and Trade: Allgemeines Zoll- und Handelsabkommen

GTZ
Deutsche Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit GmbH, Eschborn

TAEA
International Atomic Energy Agency: Internationale Atomenergiebehdrde

IARCs
International Agricultural Research Centers: Internationale Agrarforschungszentren
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IBPGR
International Board for Plant Genetic Resources: Internationaler Rat fiir Pflanzenge-
netische Ressourcen

ILRAD
International Laboratory for Research on Animal Diseases: Internationales For-
schungslabor fiir Tierkrankheiten in Nairobi

InBio
Instituto de Biodiversidad (Costa Rica)

IPGRI
International Plant Genetic Resources Institute: Internationales Institut fiir Pflanzen-
genetische Ressourcen in Rom

IRRI
International Rice Research Institute: Internationales Reisforschungsinstitut in Ma-
nila

ISAAA
International Service for the Acquisition of Agri-Biotech Applications

OECD
Organization for Economic Cooperation and Development: Organisation fiir wirt-
schaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (der westlichen Industrieldnder)

STD

Life Sciences and Technologies for Developing Countries: EU-Programm zur Forde-
rung der Biowissenschaften, der Erforschung von Tropenkrankheiten und der Tech-
nikentwicklung in Kooperation mit Lidndern der "Dritten Welt"

TDR
UNDP/World Bank/WHO Special Programme for Research and Training in Tropical
Diseases: Sonderprogramm fiir Forschung an und Ausbildung in Tropenkrankheiten

TRIPS
Agreement on Trade-related Aspects of Intellectual Property Rights: Ubereinkommen
zum Schutz geistigen Eigentums im Rahmen des GATT

UNCED
United Nations Conference on Environment and Development: Umwelt- und Ent-
wicklungskonferenz der Vereinten Nationen (Juni 1992 in Rio de Janeiro)

UNCTAD
United Nations Conference on Trade and Development: Welthandels- und Entwick-
lungskonferenz

UNDP
United Nations Development Programme: Entwicklungsprogramm der Vereinten Na-
tionen

UNEP
United Nations Environment Programme: Umweltprogramm der Vereinten Nationen
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UNESCO
United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization: Erziehungs-, Wis-
senschafts- und Kulturorganisation der Vereinten Nationen

UNFPA
United Nations Population Fund: Bevdlkerungsfonds der Vereinten Nationen

UPOV
Union pour la Protection des Obtentions Végétales: Internationales Ubereinkommen
zum Schutz von Pflanzenziichtungen

USAID
US Agency for International Development: US-amerikanische Behorde fiir Entwick-
lungszusammenarbeit

WHO
World Health Organization: Weltgesundheitsorganisation






Die rasanten Fortschritte in der modemen Biotech-
nologie eroffnen ein weites Spekirum von Anwen-
dungsmaoglichkeiten in der Landwirtschaft, der Industrie,
der Medizin, im Umweltschutz und bei der schonenden
Nutzung von Ressourcen. Entsprechend verheiBungsvoll
erscheinen Uberlegungen, mit diesen Technologien zur
Losung oder zumindest Linderung zentraler Probleme von
Entwicklungslandern — wie Armut, unzureichende Emdhrung
und schlechte gesundheitliche Versorgung — beizutragen.
Andererseits verbindet sich mit inrem Einsatz aber auch die
Sorge, daR sich die technologische und wirtschaftliche Kluft
zwischen armen und reichen Landern noch weiter vertiefen
kénnte. Um das Potential modermer Biotechnologien fur Ent-
wicklungslander, d.h. inre soziobkonomischen Chancen und
Risiken, beurteilen zu kdnnen, analysiert diese Studie, ausge-
hend vom Stand der biotechnologischen Forschung und
ihren derzeitigen Einsatzmdoglichkeiten, erwartbare Folgen
fUr die okonomische, okologische und soziale Situation der
Staaten der "Dritten Welt", Eine darauf folgende Bewertung
der Biotechnologie im Lichte entwicklungspolitischer Zielset-
zungen dient als Ausgangspunkt, um SchiluBfolgerungen fur
die zukunftige deutsche Entwicklungszusammenarbeit zu
ziehen und Anregungen hierfur zu formulieren.
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