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BARBARA SKORUPINSKI

Die Freisetzung von gentechnisch verinderten Organismen
als Strategie der biologischen Schidlingsbekimptung:
Aspekte threr ethischen Bewertung

I. EiNLErTUNG

Die geselischaftliche Debatte um die Freiserzung von gentechnisch
verinderten Organismen (GVQ), insbesondere im Zusammenhang mit
der landwirtschaftlichen Nutzung, st nach wie vor geprigt von weit
auseinanderliegenden Pro- und Contra-Positionen. Es verbinden sich mit
der Verwendung gentechnischer Methoden in der Landwirtschaft sowohl -
Hoffnungen und Erwartungen auf der einen als auch Befiirchtungen auf
der anderen Seite. Letztere beziehen sich auf die Realistik der Ziele und
auf die Risikopotentiale von Freisetzung und Kommerzialisierung der
Organismen.

Die innerwissenschaftliche wie die gesellschaftliche Debatte tiber bio-
bzw. gentechnische Innovationen machen deutlich, dafl sich Fragen der
Verantwortung stellen. Diese Verantwortungsprobleme iibersteigen aber
ersichtlich einzelwissenschaftliche Kompetenzen. Die Abwigung zu
erwartender Nutzen gegen mogliche Risiken mufl auf der Basis des
verfiigharen Fachwissens erfolgen. Die Formulierung und Begrindung
von Kriterien, anhand derer Abwilgungen vorgenommen werden, gehd-
ren zum Gegenstandsbereich der Ethik.

Um zu fundierten Aussagen zu kommen, muf eine ethische Bewertung in
bezug auf wissenschaftlich-technische Innovationen etwas in besonderer
Weise leisten, was der zunehmenden methodischen Spezialisierung und
Isolierung von Teildisziplinen entgegenlinft, nimlich cine umfassende
Zusammensicht der Ergebnisse und Problemldsungsansitze verschiede-
ner Wissensgebiete.

Im folgenden sollen kurz die wichtigsten Schritte zu einer ethischen
Bewertung der Anwendung von gentechnisch verinderten Organismen in
der Landwirtschaft beschrieben werden. Als Falibeispiel wurde die
Freisetzung und Kommerzialisierung von gentechnisch verinderten
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Mikroorganismen und PHlanzen ausgewihlt, die Toxine der Bakterienart
Bacillus thuringiensis produzieren'. Priparate auf der Basis dieser Bakte-
rien werden in der Landwirtschaft seit mehreren Jahrzehnten erfolgreich
fir die Bekdmpfung von Schadinsekten eingesetzt. Die Besonderheit der
Bekdmptung mit Bacillus thuringiensis liegt darin, dafl ein spezifisches
Wechselverhdltnis zwischen pathogenen Bakterien und ihren Wirten
ausgenutzt wird. Die Bakterien produzieren Toxinkristalle, die jeweils
gegen eine Reihe von Schadinsektenarten wirken, so dafl schidigende
Auswirkungen auf die umgebende Tierwelt und die menschliche Gesund-
heit, wie sie von den chemischen Insektiziden bekannt sind, vermieden
werden kdnnen’.

Vor zehn Jahren wurde damit begonnen, die Toxingene zu untersuchen.
Inzwischen sind eine Fiille solcher Gene bekannt, die je nach Flomologie-
grad in Klassen und Unterklassen eingeteilt werden’,

Neben der Suche nach weiteren, neuen Toxingenen mit noch nicht
bekannten Eigenschaften werden gentechnisch Verinderungen an diesen
Genen vorgenommen. Die Bakterien selbst werden verindert, um die
Wirkung von Bacilus thuringiensis zu beeinflussen. Auflerdem werden

¢ Diese Uberlegungen entstammen einem Forschungsprojekt zur ethischen Bewertung
gentechnischer Strategien in der Landwirtschaft, dessen Ergebnisse demnichst als Buch
verdffentlicht werden. Die folgenden Ausfihrungen werden sich an der sogenannten
induktiven Methode interdisziplindrer Urteilshildung orienteren. Diese Methode
nimmit thren Ausgang von den in der Literatur benannten Forschuags- und Enrwick-
lungszielen und ihren Begrindungen. Die méglichen Folgen der Anwendung der
fraglichen Strategie sind 2u analysieren bzw. die Grenzen einer Folgenprognose sind zu
verdeutlichen. Itn Stnne einer Erweiterung von Perspektiven werden weitere aleernative
Problemidsungen einberogen und der Bhck auf die landwirschaftlichen Rahmenbedin-
gungen erweitert. Ausgehend von dem relevanten Sachstand wird fir Kriterien und
Vorzugsregeln Hir eine ethische Urreilsbildung argumendert und ein Ergebnis be-
grindet.
Aloysins Krieg, Bactllus thuvingiensis, ¢in mikrobielles Insektizid, Grundlagen uad
Anwendung, Berlin, 1986; Amos Navon, Control of Lepidopteran Pests with Bacillis
thuringiensis, in: Phidip F Enrwistle, Jenny §. Cory, Mark [, Bailey, Stephen Higgs
{Hesg.) Bacilles thuringiensis, An Environmental Pesticide: Theory and Practice,
Chichester 1993, 126-146; Brigitte Keller und Gustav-Adolf Langenbruch,, Control of
Coleopteran Pests with Bacillus thuringiensis, in: Philip F Entwistle, fenny §. Cory,
Mark J. Baidey, Stephen Higgs (Hrsg.), Bacllus thuringiensis, An Environmental
Pesticide: Theory and Practice, Chichester, 1993, 171-192,
Jevald 5. Fewelson, Jewsel Payne, Leo Kim, Bacillus thuringiensis, Insects and Beyond, in:
Bio/Technology, 10 {1993) 271-275; Didier Leveches, Armelle Delécluse, Marguerite-M.
Lecader, Diversity of Racilfus thuringiensis Toxins and Genes, in: Phifip F Enpwistle,
Jenny 8. Cory, Mark [, Bailey, Stephen FHigys {Hrsg), Bacillus thuvingiensis, An
Environmental Pesticide: Theory and Practice, Chichescer 1993, 37-69.
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die Toxingene in Bakterien und in Pflanzen kloniert, die dana in der
Schidlingsbekimpfung eingesetzt werden sollen®.

11, METHODE DER INTERDISZIPLINAREN ETHISCHEN URTEILSRILDUNG

Fur die interdisziplinire ethische Urteilsbildung wurde ein »induksives«
Vorgehen gewihit. Der Begrift »induktive wird hier nicht in dem Sinn
verstanden, wie er in der Wissenschaftstheorie und in der Logtk gebraucht
wird. Ebensowenig ist damir gemeint, dafl die Vorfindlichkeit bestimmter
moralischer Uberzeugungen und Handlungsziele schon deren Geltung
implizieren wirde. Vielmehr wird mit dem »induktiven« Vorgehen die
Erhebung des ethisch relevanten Sachstands ausgehend von der biologi-
schen Fachkompetenz bezeichnet, und nicht umgekehry, die vorrangige
Formulierung von Kriterien und Normen, um diese auf komplexe
Probleme anzuwenden. Die in den Forschungsbeitrigen enthaltenen
Bewertungen, Maflstibe und Sinnziele werden erhoben und in eine
vergleichende und kritische Relation zueinander gesetzt. Insbesondere ist
das Wechselverhiltnis zwischen ethischen und Sachfragen zu untersu-
chen. Erst an einem spiteren Zeitpunkt im Verfahren wird eine ethische
Kriteriologie eingefithrt’.

Die »induktive« Methode bembhaltet sowohl auf der Ebene der naturwis-
senschaftlichen Fragen als auch auf der Ebene der ethischen Problemstel-
lungen die Integration von Teilperspektiven der fachwissenschaftlichen
Forschung. Bereits auf der Ebene der Sachfragen ist eine interdisziplinire
Herangehensweise erforderlich. Die Ergebnisse aus Molekularbiologie,
Genetik, Entomologie, Okologie, Evolutionshiologie und die landwirt-
schaftlichen Fachfragen sind muiteinander ins Verhilinis zu setzen. Auch

! Wendy Gelernter, George E. Schwab, Transgenic Bacteria, Viruses, Algae and other
Microorganistns, as Bacitlus thuvingiensis Delivery Systems, in: Philip F. Entwistle,
Jenmy 8. Cory, Mark J. Bailey, Stephen Higgs (Hrsg.), Bacillus thuringiensis, An
Environmental Pesticide: Theory and Practice, Chichester, 1993, 89104 Swsan Ely,
The Engineering of Plants ro Express Bacilius thuringiensis Delia-Endotoxins, ia: Philip
E Enpwistle, Jenny 8, Cory, Mark f. Bailey, Stepben Higgs (Hrsg.), Bacillus thuringien-
si5, An Environmental Pesticide: Theory and Practice, Chichester, 1993, 105-124.

5 Die Bedeutung eines solchen Verfahrens fir die angewande ethische Beurteilung
komplexer Problemiagen, wie die Einfihrong bio- bzw, gentechnologischer Innovatio-
nen, die dazu gehdrigen Arbetrsschritte und das Verhiltnis zu fundamentalethischem
Argumentieren wurden insbesondere von Mieth ausgefiihrt. Vb Dietmar Mieth, The
Release of Microorganisms ~ Erhical Criteria, in: Klaws Wobrmann/ Jirgen Tomink
{Firsg.), Transgenic Organismens, Risk Assessment and Deliberate Release, Basel,
1993, 245-256.
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fir die ethischen Problemstellungen bedeuter die Integration von Teilper-
spektiven eine Erwelterung des Fragebereichs: es sind nicht nur Risiko-
bzw. Sicherheitsfragen zu bewerten, sondern es ist eine Bewertung von
Zielen, Folgen und Alternativen zu leisten.

{11, ERHEBUNG DES RELEVANTEN SACHSTANDS: FORSCHUNGSZIELE,
FOLGENPROGNOSE, ALTERNATIVE PROBLEMELOSUNGEN

1. Forschungs- und Entwicklungsziele

Begrindungen fiir den Einsatz von gentechnisch verinderten Organis-
men fir die biologische Schidlingsbekdmpfung setzen in der Regel bei
deren okologischer Vertriglichkeit an, Besonders die Umwelt- und
Gesundheitsschiden durch chemische Insektizide und die schnelle Ent-
stchung von Resistenz werden als Motive genanat, biologische Methoden
bzw. gentechnisch verinderte Organismen fir die biologische Bekimp-
fung einzusetzen. In allen Argumentationen wird implizit die normative
Vorannahme deutlich, dafl der Schurz der menschlichen Gesundheir und
der Umwelt geboten sei und Anstrengungen unternommen werden
sollen, diesen zu gewihrleisten. Im Gegensatz zur Bekimpfung mit
chemischen Insektiziden werden die Vortetle der biologischen Mittel in
deren Spezifitdt, schneller biologischer Abbaubarkeir und méglicher
Vermeidung von Resistenzentstehung geschen, Demgegeniiber deuten
Forschungs- und Entwicklungsziele eher in die Richtung, dafl zugunsten
einer optimierten Anwendung die angegebenen Vorteile eingeschrinkt
werden. Die wichtigsten Forschungs- und Entwicklungsziele sind:

~ An Bacillus thuringiensis selbst die Erweiterung des Wirtsspektrums
und die Verstirkung der toxischen Wirkung’.

~ Die Ubertragung der Toxingene auf Bakterien, die in Lebensriumen
vorkommen, die von Bacillus thuringiensis nicht besiedelt werden’,

~ Die Ubertragung der Toxingene auf Nutzpflanzen, so daf diese selbst
insektizide Wirkung haben”.

Bet den Mikroorganismen beschrinken sich Experimente derzeit auf
wenige Aren, Die Anzahl der miv Bacillus thuringiensis erfolgreich

¢ Wendy Gelernter und George E. Schwab (Anm, 4),
7 Wendy Gelernter und George E. Schwab {Anm, 4).
¥ Susan Ely (Anm. 4),
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transformierten Nutz- und Zierpilanzenarten hat indessen finfzig iber-
schritten”.

Usnhinterfragt werden in den Forschungsansitzen bzw. thren Begriin-
dungen die Gegebenheiten einer konventionellen Lebensmittelproduk-
tion implizit oder explizit zur Voraussetzung gemacht. Die Gesichts-
punkte Praktikabilitit und Rentabilitdt riicken in den Vordergrund. Dies
fHihrt zu widerspritchlichen Bewertungen von wichtigen Eigenschaften
der biologischen Agenzien. So wird das enge Wirtsspektrum unter
dkologischen Gesichtspunkten als Vorteil betont, unter Gesichtspunkten
der Praktikabilitit wird es als Nachteil besannt. Auch in der Frage der
Inaktivierung der Priparate durch UV und der biologischen Abbaubar-
keit geraten Okologischer Vortell und Nachteil fir die Anwendung in
Widerstreit. Erkennbar richten sich alle gentechnischen Forschungs- und
Entwickiungsziele an Praktikabilitit und Rentabilitdt aus, und die Krite-
riclogie, anhand derer die biologischen Agenzien urspringlich als vorteil-
haft betrachtet wurden (Umweleveririglichkeit, Reversibilitit der
Anwendung, angepafite Ausnutzung 6kosystemarer Prozesse) tritt in den
Hintergrund. Eine soiche Charakterisierung von Forschungs- und Ent~
wicklungsziclen beinhaltet keineswegs eine moralische {Ab-}Wertung.
Wohl aber darf es als ethisch relevant bezeichnet werden, wenn derartige
implizite Vorannahmen deutlich werden®.

Die Frage ist nun zundchst, ob auch die gentechnisch verdnderten
Organismen gegeniiber den chemischen Insekuziden die vorteithaftere
Lésung darstellen, oder ob die gentechnischen Verdnderungen an den
Organismen thre 6kologische Vertriglichkeit konterkarieren.

2. Mogliche Folgen von Freisetzung und Kommerzialisierung:
Grenzen der Prognostizierbarkert

Eine Analyse der méglichen Folgen des Einsatzes von gentechnisch
verinderten Organismen, die Bacillus thuringiensis-Toxingene exprimie-
ren, hat grundsiatziich zwet Ansatzpunkte: Folgen kénnen erwiinscht sein
oder unerwinscht, Die erste Kategorie, die erwilnschren Folgen, sind die
zu erreichenden Ziele, im gegebenen Fall: die Anwendung der Organis-
men im Sinne einer umweltvertriglicheren Landwirtschaft.

? Susan Ely {(Anm., 4),

19 M. E. nach kbnnte es sich hier um eine vorgeschobene Argumentation handeln, die das
positive »lmage« ciner »angepafiten Ausnutzung dkologischer Gleichgewichre« nutzy,
diese aber mit den Zielen von Forschung und Enewicklung systematisch unterliufe.
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Als am wenigsten im Sinne einer umweltvertriglichen Landwirtschaft
wird offensichtlich die Anwendung von Pllanzenschutzmitteln im koa-
ventionellen Anbau gesehen, dies motiviert die Suche nach alternativen
Lésungen, PHanzenschutzmittel bringen bei Produksion und Anwen-
dung Gefahren mit sich, die die menschliche Gesundheit als akute und
chronische Schiden und die Tier- und Pflanzenwelt in verschiedenster
Weise (z.B. durch die Vernichtung von natiirlichen Feinden, Kontamina-
tion von Grund- und Oberflichenwasser u.s.w.) beeintrichtigen”. Ob
diese Gefihrdungen durch die geitenden Gesetze wirksam vermieden
werden kOnnen, ist umstritten®. Die gentechnisch gestiitzte biologische
Schidlingsbekimpfung soll zur Vermeidung dieser Gefahren beitragen.
Zu untersuchen ist nicht nuy, ob dieses Ziel mit den gegebenen Misteln zu
erreichen ist, sondern weiterhin, ob damit verbundene mégliche uner-
wiinschte Folgen und Nebenfolgen legitimiert werden kénnen. Die
Beurtetlung der unerwiinschten Folgen und Nebenfolgen (hinsichtlich
threr Prognostizierbarkeit und ihrer Relevanz) bat Konsequenzen fir ein
gebotenes Handein unter Verantwortungsgesichtspunkten.
Eine Prognose moglicher unerwiinschter Folgen der Freisetzung uad
Kommerzialisierung von gentechnisch verdnderten Mikroorganismen
und Pflanzen, die Bacillus thuringiensis-Gene exprimieren, bzw. die
Beschreibung von Szenarien kdnnen aufgrund der bekannten Eigenschaf-
ten der Elternorganismen und der Erfahrunges mit bisher erfolgten
Freisetzungen versucht werden. Das Verhalten eingefthrrer Pilanzen-
arten {(»Exoten«) in einem flir sie neuen Habitat kann als Analogiebeispiel
_fiir mogliche Auswirkungen der Verwilderung transgener Pflanzen her-
angezogen werden, wobel die Begrenzungen der Aussagefihigkeit zu
beachten sind"”,
Zusammenfassend [ifit sich sagen:
Unerwiinschte Folgen der Freisetzung von gentechnisch verinderten
Organismen, die Bacillus thuringiensis-Gene exprimieren, werden haupt-
sachlich auf dkosystemarer Ebene erwarter, Aufgrund der Vielzahl der

" Rat der Sachverstindigen fir Umweltiragen, Umweliprobleme der Landwirtschaft,
Sturtgart / Mainz 1985,

% Rolf Dicrcks, Alternativen im Landbay, eine kritische Gesamtbilany, Stutegars 1986

¥ James M. Tiedje, Robert K. Colwell, Yaffa L. Grossmann, Robert E. Hodson, Richard E,
Lenski, Richard N. Mack, Philip J. Regal, The Planned Introduction of Genetically
Engineered Organisms: Ecological Considerations and Recommendations, in: Ecology,
70 (1989} 289-315; Philip Regad, The True Meaning of »Exotic Species. a8 2 Model for
Genetically Engineerd Organisms, in: Experentia, 49 (1993) 225-234; Marc Willtamson,
invaders, Weeds and Risks from Genetically Manipulated Organisrus, in: Experentia, 4%
(1993) 219224,
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moglichen Wechselwirkungen (intragenomisch, intrazellulir, zwischen
Organismen und zwischen Populationen und ihrer Umwelt) ist es nur
begrenzt mdglich, Folgen vorauszusagen bzw. unerwiinschte Auswir-
kungen wie das Abtéten von Niche-Zielorganismen oder die unkontrol-
lierte Ausbreitung auszuschliefen. Dabei unterscheiden sich die Pro-
bleme wesentlich, je nachdem, ob man Mikroorganismen oder Pflanzen
freisetzt.

aj Mikroorganismen

Mit den gentechnischen Verinderungen {beabsichtigte Wirtsbereichser-
weiterung, Steigerung der Toxizitit) kénnen unerwilnschte Verinderun-
gen der Eigenschaften der Organismen verbunden sein. Das Genom von
Bacillus thuringiensis ist nicht sehr gut bekanat. Eine Ausnahme sind die
Toxingene, von denen man weiff, dafl das genetische Material vermittelt
durch transposable Elemente hochst beweglich ist und durch Umiagerun-
gen eine Vielzahl genetischer Kombinationen mdglich sind, die zu neuen
Toxinkombinationen mit neuen Wirkungen fithren". Wenn man dazu in
Betracht zieht, dafl die Freisetzung der Organismen in die Umwelt cine
grofle Anzahl von Interaktionen mit méglichen Wirtsinsekten nach sich
zieht, so fithrt dies zu der Schiuflfolgerung, dafl durch gentechnische
Verinderungen neue, unvorhergesehene und unerwiinschte Wechselwir-
kungen mit anderen als den Zielorganismen moglich sind, Giber die noch
dazu keine genauen Voraussagen gemacht werden kénnen. Wenn andere
Mikroorganismen mit rekombinanten Bacillus thuringiensis-Genen frei-
gesetzt werden, verkompliziert sich die Situation weiterhin, da diese
wiederum andere Interaktionen eingehen, Eine wichtige Einschrinkung
fir Aussagen Gber die Auswirkungen gentechnisch verinderter Priparate
auf die Umwelt ergibt sich bereits aus der Tatsache, dafl die »normale«
Rolle von Bacillus thuringiensis in der Organismengemeinschaft schiecht-
hin unbekannt ist”.

¥ Paul Jarrett, Michele Stephenson, Plasmid Transfer berween Straing of Bacillus thurin-
giensis infecting Galleria mellonella avd Spodoptera littoralis, n: Appl. Env, Microbiol,,
56 (1990) 1808-1834; Bert Visser, Dirk Bosch, Guy Honéde, Domain-Fanction Studies of
Bacillus thuringiensis Crystal Proweins: A Genetie Approach, in: Philip £ Entwistle,
Jerny S. Cory, Mark J. Bailey, Stephen Higgs (Hrvsg.), Bacillus thuringiensis, An
Environmentasl Pesticide: Theory and Practice, Chichesrer 1993, 71-88.

¥ Martin B Meadows, Bacillus thuringiensis: Ecology and Risk Assessment, in: Philip F.
Entwistle, Jenny 5. Cory, Mark J. Bailey, Stephen Higgs (Hrsg.}, Bacillus thuvingiensis.
An Environmental Pesticide: Theory and Practice, Chichester 1993, 193-220.
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b} Nutzpflanzen

Der Schwerpunkt der Forschung und Entwicklung liegt auf der Zichtung
von Nutzpflanzen, denen mit Bacllus thuringiensis-Toxingenen die
Eigenschaft der Insektentoxizitds vermirtelt wurde. Fast alle Freisetzun-
gen der letzten Jahre betrafen Pflanzen”®.

Unerwiinschte 6kologische Auswirkungen der transgenen Nutzpflanzen
werden in erster Linie in einer unkontrollierten Ausbreitung von Kreu-
zungsproduksen zwischen transgenen Pflanzen und wildiebenden Ver-
wandten gesehen, wenn s solche im Freisetzungsgebiet gibr. Die unkon-
wrollierte Ausbreitung von Pflanzen mit zusdtzlichen Insektenresistenz-
genen ist unter der Voraussetzung denkbar, dafl fir die Hybride eine
Insektenresistenz die Uberwindung eines limitierenden Fakrors fiir thre
Ausbreitung bedeutet. Dieses Problem wird vor allem dann wichtig,
wensn an die Stelle von experimentellen Freiserzungen unter definierren
Bedingungen der kommerzielle Gebrauch der Pflanzen tritt”,

Eine weitere mdgliche unerwiinschre Auswirkung betrifft die Authebung
der selektiven Wirkung der Toxine, wenn si¢ in der Pflanze exprimiert
werden. Die Toxine liegen in den Pflanzen in einer anderen Form vor, als
in Bacillus tharingiensis, so daf sich das Wirkungsspektrum auf unerwar-
tete Weise veriindern kann®™, Wenn transgene Pflanzen als Nahrungsmit-
tel verzehrt werden sollen, wird auflerdem die Gefahr in Betrachs
‘gezogen, dafl sich durch den gentechnischen Eingriff ihr Stoffwechsel
verandert und gesundheitsschidliche Produkte entstehen, Eine wichtige
Frage ist daritber hinaus die nach der allergenen Wirkung der neuen, von
den Pflanzen zusitzlich produzierten Proteine”.

Die bisher angesprochenen Folgeerscheinungen bewegen sich im Bereich
der hypothetischen Folgen. Man spricht daher bei der Freisetzung von
gentechnisch verinderten Organismen in die Umwelt auch von hypotheti-
schen Risiken, obwohl die Verwendung des Risikobegriffs hier nicht
korrekt ist. Dz, anders als im Risikofall, weder Eintrittswahrscheinlich-
keit noch Schadensgréfie quantifizierbar sind, solite bei Freisetzungen
von Enischeidungen unter Ungewiflheitsbedingungen gesprochen wer-

® Susan Efy (Anm. 8).

\* Jane Rissler, Margarer Melion, Perils admidst the Promise - Ecological Risks of
Transgenic Crops in a Global Market, Union of Concerned Scientists, Cambridge M. A
1993,

¥ Rebecca Goldburg, Gabrielle Taden, Are B. t. k.-Plants really safe 1o ear? in: Bio/
Technology, 8 (1990} 10111015,

" Department af Health and Flaman Services, Statement of Policy: Foods Dertved from
New Plant Varieties, Federal Register, 57 {1992) 22985-23005.
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den®. Untersuchungen zu dkosystemaren Prozessen zeigen, dafl diesen
Usngewiflheit als entscheidendes Moment immer inhirent ist”. Den
Bedenken hinsichtlich der Skosystemaren Auswirkungen der Organis-
men mit Bacillus thuringiensis-Genen konnte ein wesentlicher Anteil
ihrer Hypothezitit genommen werden. Das vorliegende Datenmaterial,
7. B. zur Rolle von Bacillus thuringiensis in seiner natirlichen Umgebung,
ist unzureichend. Mehr und besser koordiniertes Wissen, dkologische
Begleitforschung bei graduell erfolgenden Freisetzungsexperimenten,
wiirde die Prognosesicherheit verbessern™.

¢} Resistenzentwicklungen

Anders als mit den bisher dargestellten hypothetischen Uberlegungen
verhilt es sich indessen mit der Entwicklung resistenzer Schadinsekten,
Das Eintreten dieser Folgeerscheinung kann als sicher betrachtet werden.
Die Entwicklung resistenter Schidlinge, ausgelost durch starken Selek-
tonsdruck mit den nativen Organismen, konnte weltweit an verschiede-
nen Orten nachgewiesen werden. Es wurden und werden Konzepte zom
Resistenzmanagement entwickelt, die jedoch keine Verhinderung von
Resistenzentstehung bewirken konnen, sie zielen auf eine Verzégerung
ab”. Einige Fragen, die fiir die Beurteilung des Resistenzproblems
entscheidend sind, z. B, das mégliche Ausmaft an Kreuzresistenz und die .
Vererbungsmodi, sind nur ansatzweise geklirt. Der Erfolg von Strategien
des Resistenzmanagements, aber auch der Strategie, bei aufgetretener
Resistenz jeweils neue Toxingene in Pflanzen zu klonieren, hingt aber

® Thomas von Schell, Die Freisetzung gentechnisch verinderter Mikroorganismen, ein
Versuch interdisziplinirer Urteilsbildung, Tibingen 1994,
Helling, C., Adaptive Environment Assessment and Management, International Series
of Applied Systems Analysis 3, Chichester u.a, 1980.

Die Rede von hypothetischen Folgen impliziert keineswegs eine Relativierung der in
Szenarienform beschreibbaren unerwiinschten Ereignisse, sondern verweist auf den
prognostischen Charakter der Aussagen. Eine im Auftrag der OLCD durchgefshree
Studic kommt zo dem Ergebnis, dafl langfristig Trans-Gene innerhalb vor Nutzpflan-
zenarten und zwischen diesen und verwandten Wildpflanzen weitergegeben werden.
Vgl OKCD: Field Release of Transgenic Plants, 196-1992. Ao Analyss, Parls, 1992,
Dafl Aussagen iiber Auswirkungen unsicher sind, verdankr sich auflerdem nicht zulerzt
cinem Mangel an Skologischem MHintergrundwissen, wornit nicht nur Begleidorschung,
sondern angemessene Voruntersuchungen gemeint sind.
Pamela G. Marrone, Sue C. Macintosh, Resistance 1o Bacillus thuringiensis and
Resistance Management, in: Philip F. Entwistle, fenny 5. Cory, Mark j. Bailey, Stephen
Higas (Mrsg.), Bacillus thuringiensis, An Envirorunental Pesticide: Theory and Practice,
Chichester, 22123, 1993,
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von der Beantwortung gerade dieser Fragen ab. Wenn es dazu kommt,
dall in signifikantem Ausmaf zwischen verwendeten Toxinen Kreuzresi-
stenz auftritt, so kann dies zur Gefdhrdung des wichtigsten Agens der
biologischen Schidlingsbekimpfung fiithren”. Dies ist von grofer Bedeu-
tung fir die Beurteilung unter ethischen Gesichtspunkten. Wenn 6kolo-
gische Vertriglichkeit zugunsten von Effizienzmerkmalen aufgegeben
werden soll, so kann sich dies nur durch Gberzeugende Vorieile legitimie-
ren, Wenn aber die gesteigerte Effizienz zu signifikant beschieunigter
Resistenzentwicklung bei den Insekten fihet, so ist dies keineswegs als
Verteil zu bezeichnen.

IV. LANDWIRTSCHAFTLICHE RABMENBEDINGUNGEN /
ERWEFTFRUNG DES SPIELRAUMS MOGLICHER ALTERNATIVEN

Im Sinne einer Integration von Einzelperspektiven mufl die Verwendung
von GVO in der biologischen Schidlingsbekimpiung auf dem Hinter-
grund der landwirtschaftlichen Rahmenbedingungen und unter Einbezie-
hung weiterer Problemitsungen beurteilt werden.

Die vergleichende Beurteilung alternativer Pfade 146t als Ergebnis nichs
nur »Gewinn« (man entscheidet sich trotz vorhandener Risiken fiir den
erwarteten Nutzen) oder »Verlust« zu (man entscheidet sich wegen der
~ Risiken gegen die Handlungsoption). Vielmehr bietet eine vergleichende
Bewertung alternativer Problemldsungsstrategien eine Erweiterung des
Entscheidungsspielraums.

Folgende zentrale Punkte sind festzuhalten:

M Dhie Problematik der Resistenzentwicklungen beschrinky sich aus der Sicht verantwor-
tungsvollen Handelns niche auf die Frage des angesichrs bestehender Méglichkeiten und
Alternativen zu vermeidenden Ubels. Da cine Vielzahl von Nutzpflanzenarten mit
Bacillus thuringiensis-Togingenen resistent geziichter wurden und die Vermarktung von
Mais und Kartoffeln 1995 erfolge ist, legt die Entwicklung resistenter Schidlinge im
Bereich des Erwartbaren. Hier stellen sich Fragen beziighich der Informationen, die von
Saatgutziichtern bazw. vou der Industrie an die Offentlichkeit weltergegeben werden.
Reichen die Informationen aus, um einen verantwortungsvolien Umgang der Landwirte
mit dem transgenen Saatgut zu ermoglichen? In wessen Verantwortung fallen Schiden,
die durch mangelndes Wissen, fchlerhafte Anwendung zustande kommen? Es gibe
zahireiche Forschungsanstrengungen der Industrie za Maglichkeiten des Resistenzma-
nagements, aber nur wenige Veroffentlichungen Ober diese Arbeiten. Dies kann zu der
Siuation fithren, in der Gberlegenes Wissen der Industnie und der Saatgutlirmen dber die
Strategien des Resistenzmanagements und thre Verfiigung iiber weiteres transgenes
Saatgut mit neven Toxingenen eine Verschirfung der Abhingigkeit der Landwirte von
Saatgutfirmen und der agrochemischen Industrie zur Folge hat
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~ Die unerwiinschte Belastung der menschlichen Gesundheit und der
Umwelt mit chemischen Pflanzenschutzmitteln ist ein Teilproblem der
Gesamtsituation der Landwirtschaft, die insgesamt als problematisch
zu bezeichnen ist. Diese Situation ist gekennzeichnet durch Technisie-
rung und Spezialisierung der Betriebe, begleitet von 2. . irreversiblen
Schidigungen des Bodens, des Grund- und Oberflichenwassers und
der Verdringung sowohl von Kulwrpflanzensorten als auch von
wildiebenden Arten™. Integrierte Landbaumethoden werden im kon-
ventionellen Anbau nicht in einem Umfang eingesetzt, daf dies zu
einem mefbaren Rickgang des Verbrauchs von Pflanzenschutzmitteln
gefithrt hitte.

~ Der Ansatz der gentechnik-gestiitzten biologischen Schidlingsbe-
kimpfung bictet im Rahmen der konventionellen Hochertragsland-
wirtschaft eine Teillsung in einem Gesamtproblem. Die Dauverhafug-
keit des Losungsansatzes ist durch das Problem der Resistenzentwick-
lungen aber in Frage gestellt.

~ Eine dkologisch vorteilhafte Ausnutzung biologischer Gleichgewichte
fir die Schadlingsbekimpfung ist in den biologischen Anbauformen
moglich. Diese Methoden haben nicht die Bekampfung von Schidiin-
gen, sondern die Vermeidung von Schidlingsbefall zum Ziel. Erreicht
wird dies durch die gezielte Ausnutzung biclogischer Interaktionen in
Agrardkosystemen™,
Durch Echaltung der Bodenfruchtbarkeit und durch maximale Diversi-
tit auf dem Acker sollen Massenvermehrungen spezialisierter Schid-
linge vermieden werden. Dies gelingt nicht immer. Wenn Schidlings-
bekimpfung notwendig wird, ist im biologischen Landbau die Ver-
wendung von nativen Bacillus thuringiensis-Priparaten gestattet.

V. IDISKuUSSION
i HINBLICK AUF BINE ETHISCH BEGRUNDETE URTEILSBILDUNG

1. Ethisch relevante Handlungs- und Entscheidungszusammenhbdnge

Forschung und Entwicklung im Bereich Gentechnik in der Landwirt-
schaft findet in arbeitsteilig organisierten Insttutionen statt. Die Mog-

% Rolf Diercks (Anm. 12).

* Relf Diercks {Anm. 12), Christian Schiiler, Biotechnologe in der Pilanzenzichtung und
Skologischer Landbav, in: Stephan Albrecht {Hrsg.), Die Zukanft der Nuwzpflanzen -
Biotechnologie in der Landwirtschaft und Pllanzenzichtung, Frankfurt/M. 1990,
108116,
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lichkeiten der Verantwortungswahrnehmung — im doppelten Sinne des
Wortes ~ fiir die Folgen des eigenen Handelns, sind durch eben diese
Komplexitit arbeitsteiliger Handlungsablaufe, durch Rollenverteilung
und jeweils begrenzten Einfluff auf Entscheidungen und die Komplexitit
der Folgen eingeschrinkt”. Diese Einschrinkungen bedeuten jedoch
keineswegs, dafl Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen nicht Verant-
wortungssubjekte wiren. Problematisiert wird die Reichweite dieser
Verantwortung. Die Folgen der eigenen Titigkeit, soweit sie diberschau-
bar sind, fallen eindeutig in die Verantwortung des einzelnen. Dies gilt
nicht in gleicher Weise fir die Folgen, die durch die Interaktionen des
komplexen Systems »Institution« verursacht werden. Als Urheber der
Entwicklungen in Wissenschaft und Technik und durch ihren Wissens-
vorsprung darin, die Folgen ihrer Tatigkeit beurteilen zu konnen, sind
Wissenschaftler in besonderer Weise qualifiziert und dazu verpflichtet, zu
diesen Entwicklungen Stellung zu bezichen und Verantwortung zu
iibernehmen. Diese Verantwortung besteht unter Beriicksichtigung der
genannten Einschrinkungen und uater den Bedingungen institutionellen
Handelns. Sie bezieht sich auf die Folgen des Handelns und auf die
Gestaltung von Institutionen™.

Fir die Bewertung von Zielen, Zwecken und Folgen der Forschung
hinsichtlich ihrer Wiinschbarkeit besitzen sie dagegen keineswegs mehr
Kompetenzen als andere Biirger. Wissenschaftliche und moralische Kom-
‘petenz diirfen nicht gleichgesetzt werden.

Dies fithrt zu einer Erweiterung des Problemborizonts auf die gesamige-
sellschaftliche Kontroverse um die Risiken der Gentechnik bzw. deren
Verantwortbarkeit. Die 8ffentliche Diskussion um die Risiken der Gen-
wechnik hat Gemeinsamkeiten mit Diskussionen, wie sie im Kontext sog.
Grofitechnologien gefithrt werden™. Zu diesen zihlen die Atomenergie,
die chemnische Industrie, Ausbau und Vernetzung von Verkehrssystemen
u.2. Wichtige Gemeinsamkeiten sind die Steigerung der Geschwindigkeit
der vechnischen Entwicklung, der Zwang zu immer groferer Anpassung

¥ Giinther Ropobl, Ob man die Ambivalenzen des technischen Fortschritts mit einer
neuen Ethik meistern kann? in: Hans Lenk/ Matthias Martng {Flrsg.), Technikverant-
wortung: Giiterabwilgung — Risikobewertung ~ Verhaltenskodizes, Frankfurt/M. 1991
47-78, und andere Beitrige in diesem Band,

* Reiner Wimmer, Die verdnderte Wissens- und Handlungssituation in den Wissenschaf-
en vom lLeben und die Frage nach der ethischen Verantwortung, Klaus Sreigleders
Brietmar Mieth (Hrsg), Ethik in den Wissenschaften, Ariadnefaden im technischen
Labyrinth?, Tabingen, 1989, 230-241,

¥ Gotthard Bechmann, Grofitechnische Systeme, Risiko und gesellschaftliche Enrwick-
lung, Technik und Geselischafy, Jahrbuch 6, FrankfurvM 1992,
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durch internationale Konkurrenz, eine Alternativen ausschlieflende Res-

sourcenbindung, eine neuartige Verflechtung von Wirtschaft, Wissen-

schaft und Politik, die Globalisierung der Auswirkungen und deren
Ausdehnung in der zeitlichen Dimension: Einwirkung und Auswirkung
kénnen riumlich, zeitdich und sozial auseinanderfallen™,

Ob der Genrechnik auch das Potenual katastrophaler Folgen eignet, wie
dies fir andere Grofitechnologien zutrifft, ist umstritten. Foigen von
Freisetzungen, wie die unkontrollierte Ausbrettung der Trans-Gene, und
irreversible Verinderungen von okosystemaren Prozessen liegen im

Bereich des Moglichen. Ob diese aber als Katastrophen zu bezeichnen
sind, ist unabhingig von Fragen der Eintrittswahrscheinlichkeit oder
ihrer mehr oder weniger groflen Hypothezitit - eine Frage der Bewertung
dieser Folgen.

Fir Diskussionen um Grofitechnologien ist es typisch, dafl die ffentliche

Risikodebatte den Kristallisatonspunkt fiir eine itbergeordnete Techno-

logiedebatte bildet. Dies wird auch als ritualisierte Form der Kontlikt-

austragung bezeichnet”, Die Diskussion ist weitgehend davon gekenn-

zeichnet, dafl der Begriff des Risikos mit verschiedenen Bedeutungsinhal-

ten verwendet wird, Diese sind eng mut der Risikowahranehmung ver-

bunden.

Risiko wird hiufig, im Sinne der technischen Sicherheitswissenschaft, als

Produkt von Eintrittswahescheinlichkeit und Schadensausmafl verstan-
den, Diese Interpretation findet sich, mit Abwandlungen, in den Argu-

mentationen naturwissenschaftlicher Experten wieder”. Da, wie oben

ausgefithrt, im Fall der Freisetzung von GVO hier keine eindeutigen

Aussagen gemacht werden kdnnen, ist es richtiger, von Entscheidungen

unter Ungewiflheit za sprechen™.

Demgegentber wird in einem in den Sozialwissenschaften dominierenden

Sprachgebrauch das Eingehen von Risitken als ein bewufit handelnder

Umgang mit Gefahren bezeichner. Wihrend man ein Risiko handelnd

eingeht, sich die Folgen also selbst zuschreiben kann oder muff, komms

¥ Die Analogie zur Kernernergie trifft ingofern niche uneingeschrinke zu, als es sich bes
der Gentechnik um eine Querschninstechnologie handek.

M Iobst Conrad und Camilla Krebsbach-Grath, Zum gesellschafdichen Umgang mic
technologischen Risiken, Zeitschrift fir Umweltpolitik, 4 {1980} 821845,

2 Roger Hull, Field Release of Transgenic Plants and Microorganisms: The Past, the
Presence and the Future. Rudolf Casper / firg Landsmann (Hrsg.), The Blosafesty
Results of Field Tests of Genetically Modified Plants and Microorganisms, May 11-34,
1992 Goslar, 16,

® Thoemas von Schell (Anm. 20).
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die Gefahr von auflen, und man st ihr ausgesetzt. Sic ist eigenen
Entscheidungen nicht zuzurechnen™. Fir die technik-induzierten Risi-
ken 1f3e sich diese Begriffshestimmung dahin zuspitzen, dafl in zuneh-
mendem Mafle Risiken in fir die einzelnen nicht kontrollierbare Gefah-
ren riickverwandelt werden. Diese Sichtweise auf die Risikoproblematik
findet sich hiufig in den Argumentationen von naturwissenschaftlichen
Laien.

Auch die Kriterien der Risikobewertung kdnnen sich unterscheiden.
Wihrend bel naturwissenschafthichen Experten objektivierende Kon-
zepte dominieren, sind fir naturwissenschaftliche Laien oft Faktoren wie
Kontrollierbarkeit, Vertrautheit, Grad der Fretwilligkeit, Unmittelbar-
keit der Folgewirkung u.a. von grofler Bedeutung, die wesentlich mit der
subjektiven Befindlichkeit zusammenhédngen. Fur eine gesellschaftliche
Entscheidung sind diese Kriterien nicht weniger bedeutsam als die Siche
der Experten. Sie sind rational vermittelbar, kommunikations- und
argumentationsfihig und begriinden Argumentationen zur Legitimitit
und Wanschbarkeit von Entscheidungen, ganz im Gegensatz zu der
Ansichr, daf es sich hier vorrangig um irrationale Angste handeln wiirde.
Technikfolgenabschitzung, insbesondere wenn sie partizipative Ele-
mente beinhaltet, kniipft an die Notwendigkeit an, nicht nur als ein
»Instrument der vorveriegten Folgenerkenntnis« durch Fritherkennung
zur Verantwortbarkeit des wissenschaftlich-technischen Fortschritts bei-
zutragen, sondern auch, im Sinne einer Technikbewertung, unterschied-
liche Ristkowahrnehmungen und -beurteilungen in einen Diskurs zu
bringen.

2. Ethische Kriterien und Vorzugsregeln
zur Beurteilung des erhobenen Problembestands

Fiir eine ethische Bewertung des erhobenen Problembestands im Rahmen
der 0.g. Handlungs- und Entscheidungszusammenhinge sind Kriterien
notwendig. Um diese zu entwickeln, miissen ethische Prinzipien mit
empirischen Sachverhalten ins Verhilinis gesetzt werden. Die Konkre-
sierung cthischer Prinzipien auf bestmmte Fille bzw. eine Rethe von
Fillen, die bestimmte Merkmale gemeinsam haben, fithrt zu »mittlerene
ethischen Kriterien und zur Formulierung von Vorzugsregeln, mit denen

¥ Helga Nowotny und Rafael Eisikovic, Entstebung, Wahrnehmung und Umgang mit
Risihen, Schweizerischer Wissenschaftsrat (Hrsg.) Forschungspolitische Fritherken-
sung, B/34, Bern 1990,
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in der Form von Giiterabwiigungen Verfahrensmodalititen zur Umset-
zung der Kriterien festgelegt werden. Von mittleren Kriterien” ist die
Rede, wenn weder allgemeine ethische Prinzipien noch kasuistische
Einzelurteile gemeint sind. Praktisch sind die mittleren ethischen Krige-
tien identisch mit dem Begriff der Vertriglichkeitskriterien™. Sie haben
sowohl einen normativen Gehalt, der von ethischen Prinzipien abgeleitet
ist, als auch einen empirischen Bezug, insofern sie auf bestimmte Pro-
blemkonsteilationesn bezogen sind. Durch Verinderung des empirischen
Wissens konnen sich diese Problemkonstellationen indern und damit
auch Hinsicht und Reichweite des normativen Gehalts.

Den Ausgangspunkt der Bewertung bilden zwei ethisch ausweisbare
Werte bzw. Schutzgiiter: die menschliche Gesundheit und die Umwelt in
ihrem Wirkungsgefiige als Lebensgrundlage dieser und zukiinfriger
Generationen. Diese Werte werden in einem angewandt ethischen Vorge-
hen nicht weitergehend begriindet, ihre Begrindungstahigkeit und Kon-
sensfihigkeir” wird unterstelit”. Diese Schutzgiiter sind mit menschii-
chem Handeln als individuellem und institutionellem in seinen 6konomi-
schen und sozialen Zusammenhingen ins Verhiitnis zu setzen. Dabei
kommt der Integration der zeitlichen Dimension, der Erhaltung zukiinf-
tiger Handlungsmoglichkeiten, besondere Bedeutung zu.

Auf einer niichsten Konkretisierungsebene hiegen die mittleren ethischen
(Vertriglichkeits-) Kriterien. Dies sind gesundheitliche Vertriglichkeir,
dkologische Vertriglichkeit, dkonomische Vertriglichkeir (unter beson-
derer Berlcksichugung der Nachhaltigkeir) und Sozialvertriglichkeit
(unter besonderer Berficksichtigung der Demokratievertriglichkeit). Das
Kriterium der gesundheitlichen Vertraglichkeit besagt, dafl eine Technik
danach beurteilt werden kann, wie sehr sie der menschlichen Gesundhent
torderlich ist bzw. dall sie dieser micht schadet. Das Kriterium der

% Auch: mittleren Prinzipien, Prinzipien minlerer Reichweite, mittleren Axiomen,

% Vel. Heiner Hastedt, Autklirung und Technik, Grundprobleme einer Ethik der
Fechnik, Frankfure/M. 1991,

¥ Konsens bezeichnet nicht eine fakdisch vorfindliche Mehrheitsmeinung, sondern die
zwanglose Zustimemung alier Betroffenen.

* Fine weitere Begriindung erweist sich Gberdies in dem konkreten wissenschaftlich-
technischen Kontext insofern als nicht notwendig, als gezeige werden konnte, dafl in der
Diskussion um die Frelserzung von gentechnisch verinderten Organismen und thre
Folgen fiber diese Schutzgiiter kein Dissens besteht. Im Gegenteil, fiir den Fall der GVO
in der Schidlingsbehimpiung wind die Berticksichugung genau dieser Schurzglizer in der
Landwirtschaft als Motiv fiir die gentechnischen Emwicklungen betonr. Dissense
bestehen auf der Ebene der Umsetzung, d.h. wie diese Werte am besten geschinnt
werden kénsen.

158



dkologischen Vertraglichkeit bezieht sich auf Agrar- und Nichs-Agrars-
kosysteme. Da Skosystemare Prozesse nur begrenzt voraussagbar sind,
kommt einer anzustrebenden Fehlerfreundlichkeit im Sinne von Reversi-
bilitit grofle Bedeutung zu. Okonomische Vertriglichkeit bedeutet im
Zusammenhang der Jandwirtschaftlichen Erzeugung, dafl eine landwirt-
schaftliche Strategie daran gemessen werden kann, wie sehr sie der
dauerhaften Erhaltung der Voraussetzungen ihrer Produktivitit {6rder-
lich ist. Die Entfaltung dieser inbaltlichen Kriterien hinsichilich der
Sachproblematik ermoglicht eine Beurteilung alternativer Pfade. Das
Kriterium der Sozial- bzw. Demokratievertriglichkeit hat eher prozedu-
ralen Charakter. Da iber die Zumurtbarkeit von Risiken bzw. méglichen
Folgen von Techniken nicht ohne die Zustimmung der Betroffenen
entschieden werden darf”, sind Transparenz uad Partizipation zu for-
dern.

Die Vorzugsregeln geben in Form von Giterabwigungen Anweisungen,
wie die Vertriglichkeitskriterien umzusetzen sind. Die Regeln:

1. Reversible Folgen sind irreversiblen vorzuziehen,

2. langhristig orientierte Folgenprognosen sind kurzfristigen vorzu-
ziehen,

3. priventive Problemlsungen sind nachuriglichen vorzuzichen, u.a
sind in einer Meta-Vorzugsregel zusammenzufassen™:

 Unter allen relevanten Gesichtspunkten des Schutzes von menschiicher
Gesundbeit und Umwelt sind immer die Handlungen vorzuziehen, die
fidr die Zukunft die meisten Handlungsoptionen erbalten.

V1. ERGEBNIS

Das Bestreben, chemische Insektizide wegen ihres gesundheits- und
umweltschidigenden Potentials partiell bzw. so weit wie moglich durch
biologische Agenzien zu ersetzen, ist plausibel. Im Rahmen dieser
Bestrebungen wird auch fiir die Anwendung von GVO argumentiert.
Hier zeigen sich Widerspricche zu den faktischen Entwicklungszielen und

ven, 5/1 (1994} 109120

* Die ethische Primisse, die dieser Regel zugrundeliegr, die Forderung nach Frhak
rukinfuiger Handlungsmoglichkerten, wird hier nicht neu eingefithry, Sic ergibt sich aus
der Schurzwirdigkeir von Gesundheit und Umwelt als Bedingung der Maglichkeir
langfristigen menschlichen Handedns.
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Entwicklungen. Diese orientieren sich an Kriterien der Rentabilitdr und
Prakeikabilitit und kdnnen die besondere Skologische Vertriglichkeit der
Organismen konterkarieren. Es ist daher unzulissig, sich fir die For-
schung und Entwicklung an GVO mit dem Appell an die moralische
Richtigkeit auf diese 6kologische Vertriglichkeit zu berufen.

Bei der versuchten Prognose unerwiinschter Folgen konnte, neben dem
Aufweis der Grenzen der Prognostizierbarkeit, in zwel Typen von
Folgen unterschieden werden: hypothetische {z.B. unkonurollierte
Ausbreitung und Abtdtung von Nicht-Zielorganismen) und sichere
(Resistenz bei den Schidlingen).

Unter den Kriterien der gesundheitlichen, der Skologischen und der
dkonomischen Vertriglichkeit scheint eine Pflanzenproduktion im biolo-
gischen Landbau das gonstigste Verhiltnis zwischen Nutzen und
Kosten" aufzuweisen”. Sowohl die hypothetischen als auch die sicheren
unerwiinschien Folgen der gentechnisch verinderten Organismen und
die Folgen des Einsatzes von chemischen Insektiziden wiren zu vermei-
den. Sie entspricht auch am besten dem postulierten Sinnziel, einer
umweitvertriglicheren Schidlingsbekimpfung. Grundsitzlich solite des-
halb eine Weiterentwicklung und ausgedehnte Anwendung biologischer
Landbauformen angestrebt werden.,

Tabelle 1: Vergleich der landwirtschaftlichen Strategien anhand der
mittleren ethischen Kriterien

gesundheitliche Ver-  8kologische Vertrig-  Skonomische Vertrdg-

triglichkeit lichkeit lichkeir

Chermische Inseksizide Chemische Insekeizide Einekonventionelle
stellen in unterschiedli- zeichnen sich nicht Hochertragslandwirt-
chem Mafle ein Gefdhr- durch dkologische schaft, die den Emsatz

dungspotential firdie  Vertriglichkeit aus. Th- chemischer Insektizide
menschliche Gesund-  re schidlichen Auswir- einschhiefr, st der Er-

heit dar. kungensind mannig-  halwung der Vorausset-
Insbesondere tiber faltigund kénnenirre- zungenihrer Produksi-
langfristige Folgen gibt versible Formenan-  vitdtnicht#orderlich,
esnur geringe Kennt-  nehmen. sondern langfristg be-
asse. eintrachtigend.

# Kosten und Nuteen werden hier gualitativ, nicht quanteatiy verstanden.

# Vgl, Tabelle 1. Dieses Frgebnis bezieht sich nicht auf Driteweldinder. Eine entspre-
chende Abwigung miflte andere politische, soziale und kulrurelle Bedingungen miz
einbeziehen,
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Gentechnisch verdn-
derte Bacillus thurin-

giensis-Priparate sind,

wie die nativen Bakte-
rien, opportunistische
Krankheitserreger.
Transgene Pflanzen

kdnnen aus verschiede-

nen Griinden die
menschliche Gesund-
heit beeintrichtigen.
Einige davon sind
durch gréndliche Un-
tersuchungen auszu-
schliefien, andere, wie

dasallergene Potential,

nichs.

Eine gesundheitliche
Beeintrichtigung
durch Lebensmttel,
die im biologischen
Anbau erzeugt wur-
den, ist wenig wahr-
scheinlich. Allergene
Eigenschaften von
Pflanzen sindi.d.R.
bekanntund vonden
Betroffenen zu ver-
meiden.

Iie gentechnischen
Veridnderungen, die an
Bacillus thuringiensis,
bzw. anden Toxinge-
nen vorgenommen
werden, zicten durch-
wegs auf eine Ein-
schrinkung der Eigen-
schaften: ab, die thre
Skologische Vertrig-
lichkeit bedingen. Un-
erwlnschte Auswir-
kungen sind nicht
auszuschlieflen und
nur in Grenzen pro-
gnostizierbar und ver-
meidbar,

Eine pflanzliche Er-
zeugung im Rahmen
des biologischen Land-
baus ist nicht nur bezo-
gen auf das Agraréko-
systern, sondern auch
fir umiiegende Kultur-
und Naturlandschaftin
besonderer Weise 6ko-
logisch vertriglich.

Der grofflichige Anbau
bzw. die Freisetzung
von GVO mit Bacillus
thuringiensis-Toxin,
mit mglicherweise ver-
ringerter Selek tivitit,
fihre zur Entwickiung
resistenter Schidlinge.
Die Dauerhaftigkeit der
Bekampfungsstrategie
istdamitin Frage ge-
stelin,

Durch Férderung der
Bodenfruchtbarkeit und
Vermeidung der Schad-
stoffbelastung von Bo-
den und Wasser bietet
der biologische Land-
bau eine einzigartige
Maglichkeit, Landwirt-
schaft so zu betreiben,
dafl die Flachen zukiinf-
tigen Generationen in
gleicher Weise zur Ver-
fligung stehen. Renzabi-
litit, unter der Umien-
kung von Subventio-
nen, konnte im Modell
demonstriert werden,

Unter der Voraussetzung der Methoden des integrierten Anbaus oder als
Ubergangslosung kann es sinnvoll sein, gentechnisch verinderte Organis-
men fiir die Schidlingsbekampfung zu verwenden.

Und auch wenn sich eine grundsitzliche Zielkrittk mit guten Griinden
vertreten lift, erweist es sich als wichtig, aus der Sicht verantwortbaren
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Handelns zu den offenen Fragen von Freisetzungsexperimenten Stellung
zu nehmen, da in den letzten Jahren an einer Vielzahi von Orten weltweir
Pfianzen und Mikroorganismen mit Bacillus thuringiensis-Genen freige-
setzt wurden und erste Kommerzialisierungen bereits erfolgt sind.
Angesichts der bestehenden Wissensliicken fiber die vielfaltigen Interak-
tionen {genetische, physiologische, Gkosystemare} mufl eine genaue
Abklirung der offenen Fragen vor einer Anwendung gefordert werden
bzw. kann em umgekehrtes Vorgehen aus ethischen Griinden kritisiert
werden.
Eine sorgfiltige Prufung mufl sich an folgenden prozeduralen Kriterien
orientieren:
- Einzelfallbetrachtungen sind zur Grundlage von Freisetzungsentschei-
dungen zu machen. Pauschalisierungen sind beim gegenwirtigen
Kenntnisstand nicht vorzunehmen.

— Die Einzelfallbetrachtungen sind expenimentell so anzulegen, dafl es
mdglich 1st, aus thren Ergebnissen sinnvolle Aussagen fiir kologische
Folgen abzuleiten,

- Die offenen Fragen, besonders auf 6kologischer Ebene, sind zu kliren,
soweit dies moglich ist, um den Ungewiftheitsgrad der Entscheidungen
zu senken,

— Reversible Schriwe sind frreversiblen vorzuzichen, wobel darauf zu
achten ist, daf jeweils die Problemlésung gewihlt wird, die im Falle
eines unerwiinschten Ausgangs die meisten Lernmoglichkeiten offen

il

— Fine Beteiligung der Offentlichkeir ist vorzunehmen, womit nicht nur
Information, sondern Einflufinahme auf Entscheidungen gemeint ist.

~ Fiir den Fall, da miv Hilfe von gentechnischen Methoden erzeugte
Lebensmittel auf den Markt kommen, sind gesundheitliche Risiken,
soweit dies méglich ist, auszuschliefen. Verbleibende offene Fragen
sind zu benennen. Die Offentlichkeit ist durch eine Kennzeichaung
iber die gentechnische Erzeugung zu informieren.

Barbara Skorupinski, Dr. rer. nat ist wissenschaftliche Mitarbeiterin am Ethik-Zentrom der
Universitdr Zirich.
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