1/2002

Akademie-Journal

Magazin der Union der deutschen Akademien der Wissenschaften

Themenschwerpunkt
Griine Gentechnik




Editoria

Wenn es um Essen
und Erndhrung geht,
reden Konsumenten
und Experten oft an-
einander vorbei. Die
einen meinen einen
sozial, kulturell und
individuell gepréag-
ten Vorgang, die an-
deren eine notwen-
dige, wissenschaft-
lich  berechenbare
Nahrstoffzufuhr.
Beide, das kulturelle
und das wissen-
schaftliche Wahrnehmungsmuster, liefern aus
unterschiedlichen Perspektiven jeweils ein in
sich schlussiges Bild von der Befriedigung die-
ses Grundbediirfnisses der Menschen. Daraus re-
sultiert ein Konfliktpotential, das sich insbeson-
dere mit Einfuhrung der , Grinen Gentechnik”
zu einer leidenschaftlich geflihrten Diskussion
zugespitzt hat.

Seit vor weniger als zwanzig Jahren die Grundla-
gen fir die gentechnische Verdnderung von
Pflanzen gelegt wurden, hat sich die pflanzliche
Gentechnik mit geradezu atemberaubender Ge-
schwindigkeit entwickelt. So wird die Grine
Gentechnik heute genutzt, um Pflanzen gegen
Schédlinge und Unkréuter verbessert zu schiit-
zen, die Produktion von Agrarpflanzen zu stei-
gern und die Qualitét der Ernteprodukte den je-
weiligen Anforderungen anzupassen. In man-
chen Landern, vor alem in den USA, entfallt ein
grofBer Anteil von Anbauprodukten, wie Mais,
Raps, Baumwolle und Tabak, auf gentechnisch
verdnderte Sorten. Die Anwendung der neuen
Technik fihrt aber nicht nur zu tiefgreifenden
Veranderungen in der Landwirtschaft, sondern
|6st auch begreifliche Angste vor negativen Fol-
gen fur die Gesundheit der Verbraucher und fur
die Umwelt aus.

Dieser Fragenkomplex war Gegenstand des 6. in-
terakademischen Symposions, das die Union der
deutschen Akademien der Wissenschaften im
November des vorigen Jahres in Gaéttingen ver-

anstaltete. Es ging dabei vor alem um die Dar-
stellung des gegenwartigen Standes der wissen-
schaftlichen Entwicklung auf dem Gebiet der
pflanzlichen Gentechnik und deren weltweite
Auswirkung auf die Ernghrung der Menschen.
Der Initiator und Moderator des Symposions,
Hans Walter Heldt, hatte kompetente Vertreter
aus Wissenschaft und Wirtschaft eingeladen, die
jeweils ausihrer Sicht die Frage: ,, Was niitzt uns
die Griine Gentechnik?* beantworteten. Erklérte
Kritiker der pflanzlichen Gentechnik waren nicht
zu einem Vortrag eingeladen, weil die fachliche
Information im Vordergrund stehen sollte. Der
Moderator stellte jedoch in Aussicht, dal3 die
vorgetragenen Fakten mdglicherweise im Rah-
men eines spateren Symposions einer Bewertung
unter ethischen und wirtschaftlichen Aspekten
unterzogen werden konnten. Bei der abschlie-
Renden Diskussion war man sich dartiber einig,
daR die Akzeptanz von gentechnisch veranderten
Produkten in der Bevdlkerung ein zentrales Pro-
blem darstelle. Fir dessen Losung sei es u.a. er-
forderlich, den sorgféltigen Abwagungsprozef3
zu verdeutlichen, der dem Einsatz der Grinen
Gentechnik vorausgeht.

Das Akademie-Journa hat sich entschlossen, die
Beitrage des Symposions as Themenschwer-
punkt in dieses Heft aufzunehmen, einerseits um
Zu zeigen, dal3 sich die deutschen Akademien um
die Verbindung von Wissenschaft und prakti-
scher Anwendung bemihen, und andererseits,
um eine Dokumentation dieser interessanten
Veranstaltung in geschlossener Form zu ermdgli-
chen.

AulRer den Beitrégen zum Themenschwerpunkt
enthalt dieses Heft noch zwei Berichte aus der
Séchsischen Akademie der Wissenschaften zu
Leipzig: ,Umweltbiotechnologie - Eine Fachdis-
ziplin im Wandel* und , Seismizitét im sichsi-
schen Vogtland — Einsatz von CO,-Sensoren fiir
geowissenschaftliche Untersuchungen®.

Gerhard Thews

Herausgeber im Auftrag der Union
der deutschen Akademien der
Wissenschaften
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Einflhrung: Griine Gentechnik

Hans Walter Heldt

Man kann die Griine Gentechnik als Verfahren zur Verdnderung des pflanzlichen Ge-
noms, des Tragers der pflanzlichen Erbinformation, beschreiben. Zur Verénderung des
pflanzlichen Genoms gibt es unterschiedliche Techniken. Eine seit vielen Dekaden ange-
wandte Technik der Genveranderung, die aber im 6ffentlichen Bewul3tsein nicht der Gen-
technik zugerechnet wird, ist die Pflanzenziichtung mittels der Auslésung von Mutatio-
nen, bei denen die DNA des pflanzlichen Genoms durch Zufallsereignisse veréandert wird.
In den meisten Féllen verlieren die durch die veranderte DNA kodierten Proteine ihre
Funktion, in selteneren Fallen aber werden auch ihre Eigenschaften derart verandert, dal3
dadurch flr den Zuchter vorteilhaftere Eigenschaften der Pflanzen entstehen. Mutationen
werden, wenn auch relativ selten, durch die natirliche Umwelt hervorgerufen und sind
die Ursache fiir evolutionare Entwicklung. Alle unsere Kultursorten sind Produkte einer
derartigen durch menschliche Auswahl geforderten Entwicklung, die sich z. B. bei den
Getreiden ber viele tausend Jahre erstreckte. Fir Zichtungen werden heutzutage muta-
gene Chemikalien (die oft zugleich beim Tier auch Krebs auslésen), oder auch Rontgen-
strahlen oder andere Atomstrahlen, z.B. aus radioaktivem Kobalt als Strahlenquelle, ge-
nutzt, um eine sehr hohe Mutationsrate zu erreichen. So werden zufallige Verédnderungen
im Pflanzengenom erzeugt, wobei anschlieRend durch ein langwieriges Auswahlverfah-
ren die Pflanzen selektiert werden, die dem Ziichter erkennbare Vorteile bieten. Diese

kdnnte beispielsweise in einem verbessertern Schutz gegen Fral3feinde bestehen.

Durch derartige Mutationsauslésungen werden
seit vielen Jahren neue Kultivare erzeugt, die
heute einen wichtigen Teil unserer téglichen
Nahrung bilden. Ein Beispiel liefert der fir die
Herstellung von Spaghetti verwendete Hartwei-
zen, welcher durch Behandlung mit Gamma-
strahlen erzeugt wurde. Wir wiirden diesen gen-
veranderten Produkten eine Natdrlichkeit nie ab-
sprechen. Bei Genverdnderungen hat es aber
auch Pannen gegeben. Eine gegeniber Fralfein-
den besonders widerstandsféahige Sellerieziich-
tung mufte zurlickgezogen werden, da die Be-
rihrung mit den Bl&ttern bei den Gartenarbeitern
schwere Allergien ausldste, eine gegentber Fraf-
feinden als besonders widerstandsféhig selektier-
te Kartoffelpflanze erwies sich wegen des hohen
Solaningehalts in den Knollen als fiir den
menschlichen Verzehr ungeeignet.

Naturlicherweise enthalten Pflanzen hohe Men-
gen an giftigen und oft sogar krebserregenden
Stoffen, wie z.B. Phenole, cyanogene Glucosino-
late oder Alkaloide, die den vielfaltigen Fral-
feinden die Nahrung vergéllen und vergiften.
Pflanzen konnen vor ihren Fralfeinden nicht
weglaufen und schiitzen sich durch diese Stoffe
davor, gefressen zu werden. In landwirtschaftlich
genutzten Pflanzen hat der Mensch oft aus Griin-
den des Geschmacks und der Unvertraglichkeit
diese Abwehrstoffe herausgeziichtet, was sich
nachteilig auf die Resistenz dieser Pflanzen ge-
genuber vielen Schédlingen und in ihrer Konkur-
renz mit Wildpflanzen auswirkte. Daher ist ein

Anbau zahlreicher Kulturpflanzen abhéngig, von
Schédlings- und Unkrautbek&mpfung, die in der
Landwirtschaft zumeist durch ein Verspriihen
von Insektiziden und Herbiziden, das Uberleben
der Kulturpflanzen sichert.

Gezielte Veranderung des
Pflanzengenoms

Im Gegensatz zu den zufélligen Genveranderun-
gen, die durch Mutationen erzeugt werden, deren
Ergebnisse empirisch durch Selektion nach &u-
Rerlichen Merkmalen erreicht werden, ist es seit
1984 mdglich, das Pflanzengenom gezielt zu ver-
&ndern. Das Verfahren hierzu liefert uns die Na-
tur. Seit vielen Millionen Jahren nutzen die Bo-
denbakterien Agrobacterium tumefaciens dieses
Verfahren der pflanzlichen Genverénderung, um
zu Uberleben. Diese Bakterien befallen Pflanzen
an verletzten Stellen, h&ufig an der Basis von
Stengeln, und transferieren einen Teil ihres Erb-
gutes in das Genom der Pflanzen, wodurch die so
genetisch verdnderten Pflanzenzellen sich krebs-
artig vermehren und zudem in groRen Mengen
bestimmte Substanzen (sog. Opine) herstellen,
die den Bakterien als Nahrung dienen. Diese
krebsartigen Wucherungen sehen wie Gallen aus,
man nennt sie daher Wurzelhalsgallen.

Die Erkenntnis, daB die Bildung dieser Wurzel-
halsgallen auf einer durch Bakterien erzeugten
Verdnderung des pflanzlichen Genoms beruht,
verdanken wir in erster Linie den Pionierarbeiten
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von Jeff Schell (Direktor des Max-Planck-Insti-
tuts flr Zuchtungsforschung, Kéln) und Marc
von Montagu (Gent). 1983 gelang es den For-
schern erstmalig, eine Pflanze mit Hilfe von
Agrobacterium tumefaciens als Genfahre gen-
technisch zu verdndern. Noch im gleichen Jahre
wurde diese Methode auch von einem Team der
amerikanischen Firma Dupont erfolgreich ange-
wendet. Wohl kaum eine Entdeckung in der Bo-
tanik hat so weitreichende Folgen gehabt, wenn
man bedenkt dal 2001 in den USA etwa 70% der
angebauten Sojabohnen, 25% des Mais und 70%
der Baumwolle auf Sorten entfallen, die mit Hil-
fe von Agrobacterium tumefaciens gentechnisch
verandert wurden.

Wir haben hier den Fall, dal} als Ergebnis der
Grundlagenforschung an einer exotischen The-
matik, namlich der speziellen Gallenbildung bei
Pflanzen, eine die Landwirtschaft revolutionie-
rende Technik entwickelt wurde (vgl. Beitrag
Wackernagel).

Vorbehalte gegen die Griline
Gentechnik in Deutschland

In Deutschland, wo wesentliche Grundlagen der
Grlinen Gentechnik gelegt wurden, wird deren
Nutzung durch mangelnde offentliche Akzep-
tanz, geschiirt durch professionelle Gentechnik-
gegner, bis heute nahezu vollstandig verhindert.
Folge davon ist, daB heute der Schwerpunkt die-
ser Forschung in der Neuen Welt liegt und inzwi-
schen der grofite Teil der erteilten Patente tber
die Anwendung der Griinen Gentechnik von Fir-
men in den USA gehalten wird.

Es ist bemerkenswert, daB unkontrollierte pflanz-
liche Genveranderungen durch zuféllige Muta-
tionen, wie sie bei den eingangs erwéhnten Zich-
tungspraktiken seit vielen Jahrzehnten durchge-
flhrt werden, wie auch das praktizierte Einkreu-
zen von Wildformen mit den bestehenden Risi-
ken der Bildung von toxischen Inhaltsstoffen, in
der Bevolkerung keinerlei Widerspruch hervor-
rufen, wahrend gezielte Genverdnderungen, bei
denen man weif3, was man tut, auf so vehemente
Ablehnung stofRen. Ein gravierendes Problem fiir
die Bevolkerung liegt darin, dai3, nicht zuletzt
durch eine Vernachldssigung des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts an unseren Schulen, sehr
grofRe Unkenntnisse Uber die Eigenschaften und
Funktionen von Genen bestehen. So ergab vor ei-
niger Zeit eine Meinungsumfrage in Deutsch-
land, daB 44% der Befragten der Ansicht sind,
naturbelassene Tomaten hatten keine Gene. Da
der Verzehr einer gentechnisch veranderten To-
mate die eigene menschliche Erbsubstanz veran-
dern kann, glaubten 30%. In Osterreich gab es
Plane fur ein Volksbegehren fir ,,genfreie Nah-
rung®. Angste werden geschiirt, wenn in der
Presse Bilder erscheinen, auf denen professionel-
le Gentechnik-Gegner Schutzanziige angezogen
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haben, um Versuchsfelder mit transgenen Pflan-
zen zu zerstoren. Bei einem so mangelhaften
Kenntnisstand der Offentlichkeit ist es nicht ver-
wunderlich, da Nahrungsmitteln, welche Pro-
dukte aus gentechnisch veranderten Pflanzen
sind, mit groRem Miftrauen begegnet wird. Dies
hat dazu gefihrt, da manche Lebensmittelketten
und gastronomischen Betriebe damit werben,
dalR sie Produkte aus gentechnisch veranderten
Pflanzen (mitunter als Gene Food abféllig be-
zeichnet) aus ihrem Angebot genommen haben,
ohne dal? dies durch objektive Kriterien hinsicht-
lich der Qualitét dieser Produkte zu rechtfertigen
wadre. Nach Planen aus dem Verbraucherschutz-
ministerium fur die Einfihrung eines Glitesiegels
fur Agrarprodukte sollen die so ausgezeichneten
Produkte nicht von gentechnisch veranderten
Pflanzen stammen dirfen. Es erscheint dem Be-
trachter als irrational, daR hier sogar in einer Re-
gierungsvorlage ausschlielich das Verfahren
der Genveranderung und nicht die Eigenschaften
der so erzeugten Sorte als Qualitdtsmalistab ge-
wertet wird. Die Politik folgt der 6ffentlichen
Meinung. Damit eine objektivere Bewertung der
Chancen einer modernen Landwirtschaft stattfin-
den kann, ist eine Aufklarung der Offentlichkeit
dringend geboten. Diese Aufklarung sollte das
Fdr und Wider der Griinen Gentechnik gegenei-
nander abwégen.

Dies sei an einem Beispiel erklart: Es wurde ein
gentechnisch veranderter Mais erzeugt, der ein
bestimmtes bakterielles Protein (BT-Protein)
enthalt, durch welches die Raupen des Maisziins-
lers, die sehr grofRe Ernteverluste hervorrufen,
getdtet werden, wenn sie von den Blattern oder
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Stengeln der Maispflanzen fressen. Da in den
USA an den Réndern von Maisfeldern oft Sei-
denpflanzen (Asclepias currasavica) als Unkrau-
ter wachsen, von deren Blutenpollen sich die
Larven des préchtigen Monarchfalters ernahren,
und da die Moglichkeit besteht, dall Maispollen
durch den Wind auf die Seidenpflanzenbliiten
gelangen kénnen, wurden in einem Laborexperi-
ment Pollen des Bt-Mais auf Seidenpflanzenbli-
ten gestrichen. Man beobachtete dabei, daf3 die
Monarchfalter-Larven auf diesen préparierten
Bliten langsamer wuchsen und eine héhere Mor-
talitat hatten als normal. Dieser Tatbestand fiihrte
zu einem Aufschrei in der Presse, in der Offent-
lichkeit entstand der Eindruck, daR durch den
gentechnisch veranderten Mais die Monarchfal-
ter gefahrdet seien. Dies trug dazu bei, daf in der
Europdischen Union ein Moratorium fir die Zu-
lassung gentechnisch veranderter Pflanzen be-
schlossen wurde.

Sieht man davon ab, daf8 der Versuch unter tber-
aus artifiziellen Bedingungen durchgefiihrt wur-
de (spéatere Versuche unter Freilandbedingungen
konnten diese Gefahrdung der Falter nicht besta-
tigen, vgl. Beitrag Ahl-Goy, S. 22), so wurde
auch nie offentlich diskutiert, dal? die Alternative
zu dem Pflanzenschutz durch fraBgeschutzten
genveranderten Mais zumeist ein konventionel-
ler Pflanzenschutz ist, bei dem Insektizide, oft
bestehend aus Nervengiften die fiir Mensch und
Tier gleichermalen toxisch sind, verspriiht wer-
den, was die Vernichtung sehr vieler unbeteilig-
ter Insekten einschliellich der Schmetterlinge
zur Folge hat. Ist nicht die Frage berechtigt: Was
ist schadlicher fir die Schmetterlinge: der Anbau
des gentechnisch verénderten Mais, oder ein kon-
ventioneller Pflanzenschutz, bei dem neben den
Schadlingen auch noch viele andere Insekten, da-
runter auch die prachtigen Schmetterlinge, in
sehr wirksamer Weise getotet werden?*

Was niitzt uns die Griine Gentechnik?

Dieses Beispiel mag belegen, dal3 fir eine Be-
wertung der Nitzlichkeit der VVerwendung trans-
gener Pflanzen in der Landwirtschaft eine diffe-
renzierte Betrachtung erforderlich ist, welche
Gegenstand des 6. Symposions der deutschen
Akademien der Wissenschaften war. Fur das
Symposion konnten prominente Vertreter aus
Wissenschaft und Wirtschaft mit ihren sehr un-
terschiedlichen Sichtweisen zur Grinen Gen-
technik fir einen intensiven Dialog gewonnen
werden. Bei der Komplexitat der Materie konnte
die Frage ,Was niitzt uns die Griine Gentech-
nik?“ nicht abschliefend beurteilt werden. Es
war das Ziel des Treffens, Fakten zu besprechen,
die moglicherweise in einem spateren Symposi-
on unter Einbeziehung von sowohl wirtschaftli-
chen wie auch ethischen Kriterien einer Bewer-
tung unterzogen werden konnten.

Die weitgehende Durchsetzung gentechnisch
verdnderter Kultivare, wie Soja, Baumwolle,
Raps und Mais in der Neuen Welt, ist ein klares
Indiz der Nutzlichkeit dieser Produkte der Gen-
technik, die Landwirte wiirden sie sonst bei den
hoheren Kosten fur das Saatgut nicht anbauen.
Zudem sind keine Falle bekannt, daf Personen
durch den Verzehr von Produkten aus den oben
genannten Kultivaren als Folge der gentechni-
schen Verdnderungen zu Schaden gekommen
sind. Auch haben sich die beschworenen Gefah-
ren fur die Umwelt bisher nicht bestétigt. Exper-
ten sind sich einig dartiber, daf im globalen Rah-
men die Grune Gentechnik fur die Welterndh-
rung und im Hinblick auf die nachhaltige Bereit-
stellung von Industrierohstoffen eine grolRe Be-
deutung haben wird. Der Griinen Gentechnik
werden insgesamt groRe Zukunftschancen vo-
rausgesagt. Ein Bericht des Entwicklungspro-
gramms der Vereinten Nationen kommt zu dem
Schlul, dafl genverénderte Organismen einen
technischen Durchbruch fir die Entwicklungs-
lander darstellen kénnen.

In Deutschland und anderen europdischen L&n-
dern haben jedoch Vorbehalte der Offentlichkeit
eine Anwendung der Grlinen Gentechnik in der
Landwirtschaft nahezu vollstdndig verhindert.
Dabei wurden vielfach Argumente gegen die
Gentechnik ins Feld gefuhrt, die sich als nicht
stichhaltig erwiesen haben. Ob sich die Gentech-
nik in Deutschland oder ganz Europa in der oh-
nehin subventionierten Landwirtschaft durch-
setzt oder nicht, ist in globaler Hinsicht von ge-
ringer Relevanz. Bedenklich erscheint, daf im
Gefolge der offentlichen Ablehnung die Indus-
trien und Forschungsstatten, die sich mit der
Grlnen Gentechnik beschéftigen, auf lange Sicht
ihre Tatigkeit stark reduzieren oder sogar abwan-
dern und Deutschland seine anfanglich hohe
Kompetenz auf einem wichtigen Gebiet der Bio-
technologie einbiRt. Sollten wir es wieder ein-
mal erleben daB der Zug ohne uns abféhrt? Kén-
nen wir uns das leisten?

Anschrift des Verfassers:
Prof. Dr. Hans Walter Heldt
Universitat Gottingen
Albrecht-von-Haller-Institut
fir Pflanzenwissenschaften
Untere Karspiile 2

37073 Gottingen

Anmerkung

L In ihrer Pressemitteilung vom 26. 2. 2002 zitiert die Volkswagen-
Stiftung den dénischen Biologen Henrik Mouritsen, der den jiings-
ten Frosttot von Monarch-Schmetterlingen in Mexiko, dem ca.
85% der Falterpopulation zum Opfer gefallen sind, kommentiert.
,Solche ’natiirlichen Katastrophen’ kommen immer wieder vor
und sind bei Massenpopulationen auch besonders aufféllig. Den
Fortbestand der Art gefahrdet dies aber nicht.”
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Gentechnik in der Pflanzenziichtung -
flr oder gegen die Natur?

Klaus Hahlbrock

Die Titelfrage hat zwei Zielrichtungen: die langfristige Sicherung der Nahrungsprodukti-
on fur eine immer noch dramatisch zunehmende menschliche Bevdlkerung und den
gleichzeitigen Erhalt einer tiberlebensfahigen Umwelt. Wenn wir damit ferner die Frage
verbinden, ob der Mensch als Teil der globalen Biosphare mit grundsétzlich neuartigen,
gentechnischen Mitteln in die nattrliche Evolution der Arten eingreifen darf, soll oder gar
muf, so sollten wir uns zunéchst vergewissern, weshalb und unter welchen Rahmenbe-
dingungen wir diese Frage stellen. Das verlangt einen Blick auf die gegenwaértige Situati-
on und ihre Urspriinge. Abb. 1 zeigt uns eine beispielhafte Ansicht des Oberrheintals zwi-
schen Freiburg und Basel aus der Goethezeit. Trotz des zeitgendssisch romantisierenden
Blicks vermittelt sie eindrticklich eine Vorstellung von der nattrlichen Artenvielfalt in
unseren Breiten. Unter damaligen wie heutigen Klimabedingungen ware ein naturbelasse-
nes, von Menschen unbeeinflufStes Mitteleuropa tiberwiegend eine geschlossene, artenrei-

che Waldlandschaft.

Bedauerlicherweise gab es vor zehntausend Jah-
ren keine Landschaftsmaler, die uns ein entspre-
chendes, aufschlufRreiches Bild aus ihrer Zeit hét-
ten hinterlassen konnen. Etwa zu diesem Zeit-
punkt der Menschheitsgeschichte nahmen jene
gravierenden Veranderungen ihren Ausgang, die
uns — zundchst mit langsamer und schlieBlich
dramatischer Geschwindigkeit — bis in die heuti-
ge, in Abb. 2 dargestellte Situation gefuhrt ha-
ben: Wahrend der ausgehenden Steinzeit wurden
die ersten Menschengruppen sef3haft. Sie began-
nen, sich von Tierhaltung und Pflanzenanbau zu
erndhren, statt umherzuziehen und unter standi-
ger Lebensgefahr Tiere zu jagen oder pflanzliche
Nahrung zu sammeln. Dies war der Ausgangs-
punkt einer anfangs sicher unbewufiten, spater
aber gezielten Tier- und Pflanzenziichtung — also
einer absichtsvollen genetischen Veranderung —,
ohne deren immer effizientere Fortentwicklung
unsere heutige Milliardenbevdlkerung undenk-
bar wére.

In dieser Domestikationsphase lag der Beginn ei-
ner grundsétzlich neuen Lebensweise, die eine
zundchst kaum merkliche, aber immer starker
werdende Einwirkung des Menschen auf das ihn
umgebende und ihn tragende Gesamtdkosystem
Erde bedeutete. Als zeitlich verzogerte, aber
langfristig &uRerst wirksame Folge dieser jung-
steinzeitlichen, ,,neolithischen Revolution* stieg
dann schliellich in den zuriickliegenden Jahr-
hunderten die menschliche Bevolkerung so stark
an, dal wir heute den Konsequenzen einer kaum
noch beherrschbaren Bevélkerungsexplosion rat-
los gegentber stehen. Hinzu kam vor einigen
Jahrhunderten eine zweite, ebenso wirksame
»wissenschaftlich-technische Revolution®. Mit
der Zeit der Aufklarung begannen wissenschaft-
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liches Denken und Forschen zu praktischen Kon-
sequenzen zu fiihren, die auch den individuellen
Gesundheitsstatus, vor allem aber die durch-
schnittliche Lebensdauer stark erhdhten.

Die heutige, daraus resultierende Milliardenbe-
vélkerung mufBte und muB von einer Landwirt-
schaft ernéhrt werden, die inzwischen weltweit
den nahezu gesamten hierfir nachhaltig nutzba-
ren Anteil der Erdoberflache vereinnahmt. Mit
Ausnahme der noch verbliebenen, rasch
schrumpfenden tropischen Regenwélder und we-
niger anderer, vermutlich unverzichtbarer natiir-
licher Okosysteme, sieht das Ergebnis weltweit
prinzipiell gleich aus. Abb. 3 zeigt ein Beispiel
aus Mitteleuropa, das auch aus anderen Erdteilen
stammen konnte. Ahnlich wie in vielen geméaRig-
ten Klimazonen wird bereits mehr als die Halfte
der gesamten Flache Deutschlands landwirt-

Abb. 1
Das Oberrheintal

Anfang 19. Jh. von
dem Badler Kiinstler
Peter Birmann
(1758-1844)



Abb. 2

Wachstum der
menschlichen Erdbe-
volkerung als Folge
der Neolithischen
und Wissenschaft-
lich-technischen Re-
volutionen (schraf-
fierte Bereiche).
Durchbrochener
Pfeil gibt Beginn des
beschleunigten An-
stiegs, durchgehen-
der Pfeil die Stuati-
on um 1990 an. Offe-
ne Kreise markieren
Zeitpunkte der je-
weils nachsten Ver-
doppelung, Zahlen
dazwischen die An-
zahl vergangener
Jahre. Gestrichelte
Kurve bezeichnet hy-
pothetischen Kur-
venverlauf ohne zu-
satzliche Beschleuni-
gung durch die Wis-
senschaftlichtechni-
sche Revolution

Abb. 3
Luftaufnahme einer
typischen ,, Kultur-
|andschaft* zu Be-
ginn des 3. Jahrtau-
sends, hier in Nord-
deutschland
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schaftlich genutzt, ungefahr weitere filinfzehn
Prozent fir menschlichen Siedlungsraum und
Verkehrswege. Der Rest ist das, was wir nostal-
gisch als ,Wald* bezeichnen, eigentlich aber
»Forst* nennen miften, denn auch hier handelt
es sich um einen vom Menschen stark beeinfluR3-
ten, genutzten und umgestalteten Wirtschafts-
raum, der mit der tatsachlichen oder zumindest
suggerierten Urspringlichkeit der Waldland-
schaft in Abb. 1 nichts mehr gemein hat.

Damit wird deutlich, welche gewaltigen Auswir-
kungen derart revolutionierende Anderungen der
menschlichen Lebensweise auf die gesamte Bio-
sphére bisher schon hatten und weiter haben wer-
den. Die meisten Nutzpflanzen und -tiere, ein-
schlieBlich aller sie begleitenden Nutzlinge und
Schadlinge — bis hin zu den unzahligen Krank-

heitserregern — wurden nicht nur in den vergan-
genen Jahrhunderten auf Kosten einer urspriing-
lichen Artenvielfalt weltweit verbreitet, sondern
auch direkt oder indirekt durch Jahrtausende lan-
ge Ausleseziichtung in ihrer Evolution um der
Nahrungsproduktion willen tiefgreifend beein-
fluBt. Trotzdem hungert nach groben Schétzun-
gen heute fast eine Milliarde Menschen, viele da-
von verhungern. Und die Welthevolkerung
wachst weiter — und mit ihr die Zahl der Hun-
gernden.

Da weder die jetzt schon hungernden noch die
hinzukommenden Menschen durch Ausweitung
der landwirtschaftlich nutzbaren Flachen ernahrt
werden konnen, bleibt nur der Versuch, eine wei-
ter steigende Nahrungsproduktion auf dem schon
jetzt dafur genutzten Anteil der Erdoberflache zu
erreichen. In Mitteleuropa wird uns angesichts
derzeitiger Uberproduktion von Nahrungsmitteln
héufig der Vorschlag gemacht, das Problem
durch globale Umverteilung zu lésen. Dabei wer-
den jedoch weder die sozialen, politischen, logis-
tischen, 6konomischen und 6kologischen Proble-
me einer Trennung der Welt in Nahrung produ-
zierende und davon abhadngige Regionen noch
der vergleichsweise viel zu geringe Umfang der
durchschnittlichen Uberproduktion bedacht. Tat-
séchlich wirde sie nur einen sehr bescheidenen
Anteil des zusétzlichen Bedarfs decken und im
tbrigen bei einer jederzeit moglichen MifRernte
ohne Vorwarnung ausfallen. Es ist also bereits
heute eine brennende und ungeldste Frage, ob es
Uberhaupt Maglichkeiten der Ertragssteigerung
unter den bisher gegebenen Bedingungen gibt,
und wenn ja, ob diese 6kologisch, 6konomisch
und auch ethisch vertretbar sind. Werfen wir des-
halb einen etwas genaueren Blick auf die gegen-
wartige Situation der Landwirtschaft.

Wenn wir die Vogelperspektive von Abb. 3 ver-
lassen und ein typisches Weizenfeld wie in Abb.
4 aus der Nahe ansehen, dann bietet sich uns ein
Bild extremer biologischer Einheitlichkeit an-
stelle einer urspringlichen Artenvielfalt: eine
groRBe, mechanisch und chemisch aufbereitete
Flache, auf der wenig anderes wéchst als unzéh-
lige, genetisch fast identische Individuen einer
einzigen Weizensorte, die bei einheitlichem
Wuchs allesamt das gleiche Wachstums- und
Kornreifestadium erreicht haben. So etwas ist
unter natirlichen Bedingungen undenkbar und
wird nur als Ergebnis einer langen Zuchtungsge-
schichte sowie intensiver PflegemalRnahmen
maoglich.

Die mit der neolithischen Revolution begonnene
Zuchtungsgeschichte hat durch jahrtausendelan-
ge Auslese und inzwischen auch gezielte, wis-
senschaftshasierte Kreuzung Hochleistungssor-
ten hervorgebracht, deren hohe Ertrdge und he-
rausgezlichtete Eigenschaften unvermeidlich auf
Kosten ihrer urspringlichen Vitalitat gingen.
Deshalb mussen sie durch mechanische Bearbei-
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tung des Feldes sowie durch chemischen Pflan-
zenschutz vor ihren eigenen, ungeziichteten Ver-
wandten und anderen Wildarten — den ,,Unkréu-
tern®, die mit ihnen um denselben Lebensraum
konkurrieren — mit chemischen Mitteln (Herbizi-
den) geschiitzt werden. Gleichermalen unerlaR-
lich ist der Schutz vor unzéhligen Krankheitser-
regern, Insekten und anderen ,,Schadlingen®, ge-
gen die ihre urspringliche Widerstandsfahigkeit
im Verlauf der Zichtungsgeschichte teilweise
oder ganz verloren ging. Die entsprechenden
Pflanzenschutzmittel (Bakterizide, Fungizide,
Insektizide) sind — ebenso wie viele Herbizide —
zun&chst sehr wirkungsvoll, verlieren aber meist
rasch ihre Wirkung durch genetische Anpassung
(Mutation) der Schadlingspopulationen und wa-
ren im dbrigen langfristig ékologisch oft keines-
wegs unbedenklich. SchlieBlich kommt noch ein
grofRer Aufwand an chemischer Dingung dazu,
da dem Boden standig jene Nahrstoffe entzogen
werden, die in Form reifer Friichte oder Pflanzen
abgeerntet werden.

Einerseits besteht demzufolge ein dringender Be-
darf an erheblich gesteigerter Nahrungsmittel-
produktion, wéhrend andererseits die Grenzen ei-
ner dkologisch vertretbaren Landwirtschaft unter
bisherigen Bedingungen mindestens erreicht,
wenn nicht bereits Uberschritten sind. Dabei sind
eventuell langfristig wirksame Schaden, wie Be-
lastungen des Grundwassers, nachteilige Klima-
veranderungen oder Verluste an Pufferkapazitat
der groRraumigen Okosysteme naturgemaR nicht
kalkulierbar und folglich noch unberticksichtigt.
Bisher hat sich die Pufferkapazitat der verschie-
denen, Uber vergleichsweise sehr lange Zeitrau-
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me ohne menschlichen EinfluR entstandenen
Okosysteme gegeniiber diesen tiefen Eingriffen
in allen Erdteilen noch als bemerkenswert grof3
herausgestellt. Die meisten unserer Hauptnah-
rungspflanzen werden heute dort angebaut, wo
Klima- und Bodenverhaltnisse dies zulassen, ob-
wohl sie ursprunglich nur in einer begrenzten
Region heimisch waren. So stammen zwei der
weltweit meist angebauten Getreidearten — Wei-
zen und Gerste — aus dem Nahen und Mittleren
Osten, Kartoffel und Tomate aus Stdamerika,
Mais aus Mexiko, usw. Entsprechendes gilt fir
viele der wichtigsten Nutztierarten sowie glei-
chermalien flr zahllose Zierpflanzen und -tiere.
Insgesamt wurden damit nicht nur praktisch alle
den Menschen interessierenden Pflanzen- und
Tierarten, sondern ebenso unzéhlige, meistens
nicht einmal beachtete Begleitorganismen — vor
allem auch die zugehorigen Krankheitserreger —
weltweit verbreitet und tberdies in vollig neuen,
nahezu beliebigen Kombinationen mit urspring-
lichen Biotopen vermischt.

Die oft gestellte Frage, ob der Mensch tberhaupt
in die natiirliche Evolution eingreifen darf, hat
sich in dieser grundsétzlichen Form also l&angst
erledigt und muB nun wohl lauten: Welche Kon-
sequenzen miissen wir aus dem bisherigen, derart
tiefen Eingriff in die natirlich entstandene Bio-
sphdre ziehen? Und da sich unsere heutige Frage
vor allem auf die mégliche Anwendung gentech-
nischer Methoden, also auf die Ubertragung von
Genen mit neuartigen Mitteln bezieht, ist an die-
ser Stelle auch die Feststellung notwendig, dafi3
die praktisch unbegrenzte, weltweite Vermi-
schung aller Lebewesen gleichzeitig die ebenso

Abb. 4
Ersatz von natirli-
cher Artenvielfalt
durch intensive
Landwirtschaft



Abb. 5

Beispiele fur den
menschlichen Ein-
griff in die naturli-
che Evolution
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uneingeschrankte Verbreitung der sie bestim-
menden Gene und Genkombinationen bedeutet.
Die Frage: ,.fur oder gegen die Natur?“ kann sich
also nicht mehr darauf beziehen, ob der mensch-
liche Eingriff in die Evolution grundsatzlich
statthaft ist, sondern darauf, wie dieser inzwi-
schen derart weitreichende Eingriff so umgestal-
tet werden kann, da Mensch und Umwelt eine
langfristige Uberlebenschance haben.

Wéhrend die Spezies Mensch (iber lange Zeitréu-
me ihrer Entwicklung hinweg nur sehr geringe
Uberlebenschancen hatte, bis daraus das einzige
intelligenzbegabte Evolutionsprodukt, der tech-
nisch erfinderische Homo Faber wurde, hat sich
das Verhéltnis nunmehr umgekehrt: Dieser Ho-
mo Faber wurde in kiirzester Zeit vom Bedrohten
zum Bedroher der Natur. Das ist eine prinzipiell
neue Dimension der Bedrohung in der gesamten
Evolutionsgeschichte. Es ist nicht mehr die ,,na-
thrliche* Bedrohung, die praktisch alle Lebewe-
sen entweder als FreRfeinde oder als Konkurren-
ten um Lebensraum unausweichlich fir einander
darstellen, sondern eine mit neuartigen, geistig-
technischen Mitteln erreichte Uberbevélkerung
und globale Bedrohung der gesamten Biosphére
durch eine einzige unter Millionen von Arten —
bis hin zur massenhaften Ausrottung und akuten
Existenzgefahrdung anderer Arten.

Kehren wir nach dieser Positionsbestimmung zur
Pflanzenzichtung und dem problematischen
Verhdltnis von Nahrungsproduktion und Um-
weltbelastung zurlick. Ein Beispiel der Bemi-
hungen um ein moglichst ertragliches Verhéltnis
ist die Resistenzziichtung gegen Krankheitserre-
ger. Mit ihr wird das doppelte Ziel verfolgt, ei-
nerseits die im Lauf der langen Zlchtungsge-
schichte verloren gegangenen Resistenzen zu-
rick zu gewinnen und somit Ernte- und Lager-
verluste so weit wie méglich zu vermeiden, an-

dererseits auf Umwelt schadigende Pflanzen-
schutzmittel moglichst weitgehend zu verzich-
ten. Sofern zum Einkreuzen einer gewinschten
Resistenz mit konventionellen Mitteln Gberhaupt
noch geeignete Wildformen einer Kultursorte
verfligbar, das heif3t, sowohl vorhanden als auch
mit ihr kreuzbar sind, dauert der gesamte ProzeR
bis zur fertigen neuen Sorte in der Regel mindes-
tens zwolf, oft sogar funfzehn oder mehr Jahre.
Das ist etwa der Zeitraum, in dem die Weltbevol-
kerung derzeit um eine halbe oder gar eine ganze
Milliarde Menschen wéchst. Im Vergleich dazu
ist der Zugewinn an Nahrungsmitteln, der auf
diesem Wege erreicht werden kann, verschwin-
dend gering.

Wie weit heutige Hochleistungssorten in ihrer
Evolution von den urspriinglichen Wildformen
bereits entfernt und wie gering darum die Kreu-
zungschancen sind, ist jedem unmittelbar ein-
sichtig, der das Weizenfeld in Abb. 4 mit den
ihm vertrauten Wildgrésern vergleicht. Die bis-
her erwahnten Beispiele — Resistenzziichtung
und das Herauszuchten grofRer Korner bzw.
Frichte — sind keineswegs die einzigen Zich-
tungsziele. Einige von diversen Zielen mit erheb-
lichen genetischen Veranderungen gegeniber
den urspriinglichen Wildformen zeigt Abb. 5.
Die hier dargestellten Ziichtungsprodukte sind
nahe miteinander verwandte Arten aus der Fami-
lie der Nachtschattengewdéchse: oben von links
nach rechts Petunie und Tabak, in der Mitte Pa-
prika und Tomate, und unten die Kartoffel. Wah-
rend die urspringlichen Wildformen einander
sehr viel &hnlicher waren, sind ihre jetzt sehr ver-
schiedenartigen Erscheinungsformen offensicht-
liche Ergebnisse menschlicher Nutzungsinteres-
sen: groRe, farbintensive, von Frihjahr Dbis
Herbst stdndig nachwachsende Bliiten bei der
Petunie; grolle Blatter mit bestimmten Inhalts-
stoffen und Fermentationseigenschaften beim
Tabak; grofRe, synchron reifende, giftstofffreie,
transport- und lagerfahige Frichte bei Paprika
und Tomate; und schlieBlich &hnliche Eigen-
schaften bei der Kartoffel, allerdings hier in spe-
zifischen Speicherorganen, den unterirdischen
Knollen, anstelle der (in diesem Fall giftigen)
Frichte.

Zahlreiche dhnliche Beispiele lieRen sich anfiih-
ren. Etwa die eng miteinander verwandten Kohl-
arten — Grunkohl, Rosenkohl, Blumenkohl, Raps
usw. — oder, aulerhalb der Pflanzenwelt, die vie-
len Haus-und Nutztierarten, etwa die unter-
schiedlichen Hunderassen, die alle von derselben
Wildform, dem Wolf, abstammen. Ob Pflanze
oder Tier: je extremer der menschliche Einfluf3
beim Herausziichten bestimmter Eigenschaften
(also auf das Abweichen von der natirlichen
Evolution), um so mehr sind die Zlchtungspro-
dukte von menschlicher Haltung und Pflege ab-
héngig, nachdem sie ihre Konkurrenzfahigkeit in
der freien Natur eingebdift haben.
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Bleiben wir bei den durch Ziichtung gesteigerten
Ernteertrdagen auf Kosten von Krankheitsresis-
tenz, die hier stellvertretend fur viele andere, hier
nicht erdrterte Eigenschaften stehen. Unsere mo-
dernen Hochleistungssorten missen mit Pflan-
zenschutzmitteln gegen Pilz-, Bakterien- und Vi-
rusbefall geschiitzt werden. Was andernfalls pas-
sieren wirde, ist jedem aus dem eigenen Garten
oder aus dem Geschichtsunterricht bekannt, der
von den Kkatastrophalen Hungersnéten in Irland
und dem Ubrigen Westeuropa kiindet, die um die
Mitte des 19. Jahrhunderts neben Millionen von
Todesfallen grolRe Auswanderungswellen, vor al-
lem in Richtung USA, verursachten. Ausldser
war der Erreger der Kraut- und Knollenfaule der
Kartoffel, gegen den es damals noch kein Mittel
gab und den wir noch heute mit einem aufwendi-
gen und 6kologisch langfristig keineswegs unbe-
denklichen Pflanzenschutzprogramm bekampfen
mussen. Vor diesem Hintergrund sehe ich den
maoglichen Beitrag der Gentechnik zur Resistenz-
zlichtung und ganz allgemein den Umgang mit
Chancen und Risiken der Nutzung von Gentech-
nik in der Pflanzenzichtung.

Wir wissen, dall die Herstellung gentechnisch
veranderter (,transgener®) Pflanzen inzwischen
eine Routinemethode ist, die es ermdglicht, ein
oder mehrere natlrliche oder auch kinstlich ver-
anderte Gene beliebiger Herkunft in einen im (b-
rigen unverdnderten genetischen Hintergrund
einzubringen. Auf diese Weise haben wir vor ei-
nigen Jahren im Max-Planck-Institut fur Ztch-
tungsforschung in Kdéln eine transgene Kartoffel-
pflanze hergestellt, die im Gegensatz zu der un-
veranderten Kontrollpflanze unter anderem ge-
gen den Erreger der Kraut- und Knollenféaule ei-
ne erhohte Resistenz aufwies. Abb. 6 zeigt den
unter entsprechenden Versuchsbedingungen sehr
deutlichen Unterschied. Allerdings handelt es
sich hierbei um ein noch friihes Experimentier-
stadium und keineswegs um eine marktreife Kar-
toffelsorte. Immerhin schien uns das Ergebnis
sehr erfolgversprechend und wert, in einem —
selbstverstandlich zuvor formell beantragten und
von der zustdndigen Behorde genehmigten —
Freilandversuch auf dem dafr vorgesehenen In-
stitutsgelande weiter tberpruft zu werden. Doch
lieen die Gentechnikgegner nicht lange auf sich
warten: das Versuchsfeld wurde ebenso radikal
zerstort wie viele andere zuvor (Abb. 7).

Wir haben uns angewdhnt, in diesem Zusam-
menhang von mangelnder Akzeptanz der Gen-
technik in der Bevolkerung zu sprechen. Ich hal-
te dies flr eine sehr unglickliche Form der Zu-
standsbeschreibung. In meiner Wahrnehmung
lehnt nur ein geringer Prozentsatz der Bevdlke-
rung die Gentechnik grundsétzlich ab oder be-
kampft sie gar aktiv. Die Mehrheit hat im we-
sentlichen Angst vor ihr und zwar hauptséchlich
aus zwei Griinden: einerseits aus Unkenntnis der
Hintergrinde, Zusammenhéange und tatsachli-
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chen Mdglichkeiten, andererseits als Folge spe-
kulativer, oft sachlich falscher Sensationsberich-
te — die wiederum aufgrund der verbreiteten Un-
kenntnis gutglaubig aufgenommen werden und
damit die Angst nur noch weiter verstarken. Ak-
zeptanz ist im wesentlichen eine Frage des Ver-
stehens und Vertrauens und deshalb nur erreich-
bar durch unvoreingenommene, sachgerechte
und fir Laien verstandliche Information durch
die Fachwissenschaftler, vor allem aber auch

durch die Medien, sowie durch die eigene Bereit-
schaft zu ebenso unvoreingenommener und sach-
gerechter Aufnahme der Information durch die-
jenigen, deren Urteil bei der Entscheidung tber
Anwendung oder Nichtanwendung von Gentech-
nik eine Rolle spielt. Es ist sicher kein Zufall,
dafR die Meinungen pro und contra Gentechnik so
heftig in einem Land aufeinanderprallen, in dem
erschreckend niedrige naturwissenschaftliche
Grundkenntnisse in einem krassen Mif3verhéltnis
zur dkonomischen Abhangigkeit von Wissen-

Abb. 6

Resistenz einer
transgenen Kartof-
felpflanze (links) im
Vergleich zur im Ub-
rigen genetisch iden-
tischen Kontroll-
pflanze

Abb. 7

Von Gentechnikgeg-
nern zerstortes Ver-
suchsfeld
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Abb. 8
Entscheidungskrite-
rien fir die Nutzung

technischer Mittel
bei der Gestaltung
unserer Lebensum-

stéande

schaft und Technik stehen.

Damit stehen wir vor einem Dilemma. Auf der
einen Seite hat ein Jahrtausende wéhrender, zu-
nehmend gravierender Eingriff in die natirliche
Evolution eine Situation geschaffen, in der eine
mehr oder weniger parallele Entwicklung von
Bevolkerungsanstieg und Nahrungsproduktion in
der bisherigen Form — das heif3t durch konventio-
nelle Kreuzungs- und Ausleseziichtung, mecha-
nischen und chemischen Pflanzenschutz sowie
Ausweitung der landwirtschaftlichen Nutzflache
— ihre Grenzen wenn nicht Uberschritten, so end-
gultig erreicht hat. Auf der anderen Seite steht
uns mit der Gentechnik eine neuartige, aber noch
weitgehend beargwdhnte Methode zur Verfi-
gung, die zwar angesichts der Vielfalt und Gro-
Renordnung aller drangenden Probleme keines-
wegs ein Allheilmittel sein kann, aber doch we-
nigstens die Maglichkeit erdffnet, effizientere
Wege in der Zuchtung von Nahrungspflanzen fur
eine sowohl ertragsteigernde als auch ékologisch
vertretbare Landwirtschaft zu erproben. Das Di-
lemma besteht im Kern darin, da wir zum
Schutz der uns tragenden Biosphéare entweder
noch stérker als bisher in die Evolution der wich-
tigsten Nahrungspflanzen eingreifen oder einen
noch weiter zunehmenden Mangel an Nahrungs-
mitteln bei einer rasch steigenden Zahl hungern-
der Menschen verantworten missen — mit allen
sozialen, demographischen und sonstigen global
wirksamen Folgen. Das Problem ist jedoch zu
drangend, als dal® wir uns die Fortsetzung einer
ergebnislosen Debatte in der bisherigen Form er-
lauben konnten. Verantwortungsbewuf3t ent-
scheiden heif3t, sich eindeutig zu einer Position
zu bekennen, und zwar unter Berticksichtigung
der moglichen Folgen sowohl des beabsichtigten
Handelns als auch des eventuellen Nichthan-
delns. Eine Gesellschaft, die sich nur mit dem
beschaftigt, was sie nicht will, kann keine Zu-
kunft haben.

Mein Ldsungsvorschlag ist in Abb. 8 in einer
Prioritatenliste zusammengefalit. Sie enthélt die
wichtigsten, weitgehend unstrittigen Kriterien,
die in der angegebenen Reihenfolge bei Ent-
scheidungen ,,flr oder wider die Natur* beriick-
sichtigt werden mussen. Eine derartige Form der
Entscheidung hat den Vorteil, sehr grundsatzlich

und nicht nur flr bestimmte Methoden giltig zu
sein. Keineswegs nur fur Gentechnik, aber ohne
Einschrénkung auch flr sie gilt demnach, daR sie
auf allen potentiellen Nutzungsgebieten, etwa die
quantitative oder qualitative Verbesserung der
Erndhrungslage oder die Erforschung und Hei-
lung von Krankheiten, nur dann angewendet
werden darf, wenn dies nicht gegen eines oder
gar mehrere Ubergeordnete Kriterien verstoft.
DaR Gentechnik bereits jetzt fir die Herstellung
vieler hochwertiger und anders nicht zugangli-
cher Arzneimittel sowie auf praktisch allen Ge-
bieten der Krankheitsforschung unerl@Blich ge-
worden ist und dabei keinerlei auf die Gentech-
nik als solche zurtickfiihrbare Risiken aufgetre-
ten sind, ist allgemein bekannt und hat inzwi-
schen zur weitgehenden Akzeptanz der gentech-
nischen Methoden in diesen Bereichen gefiihrt.
Auch in der Pflanzenzichtung leistet Gentechnik
in mehreren L&ndern, vor allem in den USA,
schon jetzt dhnlich wertvolle Beitrdge und wird
in rasch zunehmendem Umfang in der landwirt-
schaftlichen Praxis angewendet. Selbstverstand-
lich werden dabei die bestehenden Sicherheits-
vorschriften eingehalten. Die Frage, ob wir uns
mit der Nutzung von Gentechnik flr oder gegen
die Natur — im Sinne einer stabilen und langfris-
tig Uberlebensfahigen Biosphédre — entscheiden,
sollte nicht durch die realitatsferne Suche nach
einem ertrdumten Paradies, sondern unter Be-
ricksichtigung des Status quo nach den in Abb. 8
aufgeflihrten Kriterien beantwortet werden.
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Max-Planck-Institut flir Ziichtungsforschung
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Lebens- und Uberlebensbedingungen

1.Erhaltung einer lebensfahigen Biosphéare
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2.Ausreichende Menge und Qualitat der menschlichen Erndhrung
3.Menschliche Gesundheit (Vorsorge und Heilung)

4.Achtung der Menschenwirde in jeder weiteren Hinsicht
5. Artenschutz im Ubrigen (inkl. Tierschutz sowie Ziichtungsziele und -grenzen)
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Mit Gentechnik zu gesunden Ernten

Gerhard Wenzel

Mit dem Wandel der Biologie vom Deskriptiven zum Konstruktiven erleben wir einen
spannenden Paradigmenwechsel. Wegen der ungeheueren Komplexitit des Lebendigen
gelingt dieser Wechsel 100 Jahre spater als in Chemie und Physik und ware ohne die sich
parallel entwickelnde Informationstechnologie nicht umsetzbar. Jetzt wird ausgehend von
der Genomik, dem Entziffern der Gensequenzen, die Proteomik mdéglich. Diesem Umset-
zen von genetischer Information in Proteine folgen mit der Metabolomik die ersten
Schritte in Richtung kontrollierter Regulation des Metabolismus. Uberraschend schnell
erfolgt die anwendungsorientierte Umsetzung dieser Erkenntnisse der Grundlagenfor-
schung; und dies nicht nur mit dem Schwerpunkt Homo sapiens und Medizin, sondern
auch im angewandten Sektor der Botanik: den Agrarwissenschaften. Da bei Pflanzen
leicht mit extrem groRen Individuenzahlen, mit groBen Mutantensortimenten (Genma-
schinen) und vor allem mit dauerhaften Veranderungen des Genoms, die in den gentech-
nisch veranderten Organismen verankert werden, gearbeitet werden kann, ist das Potenti-
al der Genomik bei Pflanzen sogar gréRer als im ,,roten*, pharmazeutischen und human-
genetischen Bereich. Es ist dann auch nicht nur die Pflanzenproduktion, die von dieser
Entwicklung profitiert, es ist die gesamte Biologie, bei der sich erst damit der Schritt zu
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einer ,, Technikwissenschaft* vollzieht.

Dank der tiberzeugenden Leistungen bei der Pro-
duktion unserer Grundnahrungsmittel sind wir
allerdings so satt, dal3 weiterer Fortschritt in der
Pflanzenproduktion unnétig erscheint. Aber ein
immer umweltbewuRterer Verbraucher fordert
steigende Nahrungsqualitat verbunden mit groft-
maoglicher gesundheitlicher Sicherheit. Weiterer
Zuchtungsfortschritt ist folglich gefragt, und dies
nicht zuletzt, weil sich die Pflanzenproduktion in
einem dynamischen Umfeld abspielt, in dem z.B.
Schéadlinge und Krankheiten mit immer neuen
Typen die Widerstandsféhigkeit resistenter Sor-
ten Uberwinden. Verédnderte Virulenzen, ver-
stérktes Umweltbewul3tsein und eine zunehmend
globalere Konkurrenz sorgen dafiir, daf sich ein
Zichter nie auf dem Erreichten ausruhen kann,
sondern stets mit modernstem Instrumentarium
versuchen muB, schneller zu sein als das Milliar-
denheer der Schadorganismen, das uns mit im-
mer neuen Mutanten die Nahrung streitig macht,
effizienter als im Stoffwechsel vorgegeben und
hinreichend anthropozentrisch in einer dynami-
schen Evolution.

Die klassische Zuchtung

Wiéhrend der 10 000 Jahre, in denen der Mensch
als Ackerbauer zundchst unbewuf3t, dann wissen-
schaftlich untermauert in die Evolution einge-
griffen hat, sind aus kiimmerlichen Wildpflanzen
— z.B. kleinkérnigen, spindelbriichigen Grésern
mit 3dt/ha Ertrag - unsere heutigen Getreide mit
Uber 70dt/ha Ertrag geworden, die als wichtigste
Nahrungspflanze die Welternahrung sichern.
Grilindete sich der Fortschritt in den ersten 9 900
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Jahren eher auf Intuition, so untermauert seit
dem 19. Jahrhundert pflanzenbauliches Wissen
Uber Agrochemie und Agrartechnik eine nach-
haltige Pflanzenproduktion. Die klassische Ge-
netik mit den zentralen Erkenntnissen der Men-
delschen Regeln bildete die Grundlage fiir er-
folgreiche Sorten durch Auslese-, Kombinations-
und Hybridziichtung. Diese klassische Zlchtung
hat Enormes geleistet und auch ganz neue
Fruchtarten wie die Zuckerriibe oder Triticale
(eine Kreuzung zwischen Weizen und Roggen)
geschaffen.

Das zentrale Leitkriterium fir moderne Ziich-
tungsstrategien ist heute die optimale Kombina-
tion von Produktqualitit und Pflanzengesundheit
bei hdchstmdoglicher Ertragssicherheit. Natirlich
ist die Kostenseite zu beachten, der Ertrag mul}
stimmen (Tab 1). Unter 6konomischem und 6ko-
logischem Druck haben sich die Schwerpunkte
in der Pflanzenziichtung verschoben, von einer
Konzentration auf das Ziel Maximalertrag hin zu
Sorten, die eine sichere Ernte garantieren, von ei-
nem Kurzzeitnutzen hin auf Reproduzierbarkeit
und Nachhaltigkeit. Von der Genetik als Grund-
lage der Ziichtung fordert dies ein Arbeiten mit
immer komplexeren Merkmalen und damit die
Hinwendung zu immer schwerer zielorientiert
umzusetzenden Erbgéngen. Dauerte die Einzich-
tung einer Eigenschaft, die nur auf einer einzigen
klar definierten Erbinformation beruht, bereits
10-15 Jahre, muR der Ziichter flr die sichere Ein-
lagerung oder gar die Kombination komplexer
Merkmale heute die doppelte Zeit einkalkulieren,
zumindest wenn er das Ziel mit rein klassischen
Verfahren angeht.
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Tab. 1

Ziele klassischer und

gentechnischer
Zuchtung

Abb. 1

Abnahme der Anfél-
ligkeit von Weizen
gegenuber wichtigen

1. Resistenz gegen: Krankheiten Viren
Bakterien
Schadpilze
Schadinsekten
abiotischen Stref3 Wassermangel
Hitze
Salze
2. Veranderung von Inhaltsstoffen: priméare Starke/Zucker
Fette/Ole
Proteine
sekundare Pharmazeutika
Vitamine
3. Verbesserung der Leistung: Energie Photosynthese
Nahrstoffaufnahme Stickstoff
Stofftransport Néhrsalze

4. Sicherung der Biodiversitét:

Die gesunde Pflanze

Gesunde Pflanzen sind die Grundlage guter Pro-
duktqualitat. Ist die Pflanze gesund, wird sie die
erwinschten Nahrstoffe in der zuvor ermittelten
Konzentration enthalten. Die prophylaktischste
Form des Pflanzenschutzes liefert die Resistenz-
zuchtung, die dafur sorgt, dal eine Sorte auf-
grund ihrer genetischen Konstitution gar nicht
erst krank werden kann. Die dauerhafte Einlage-
rung von Resistenzen ist somit das zentrale Ziel
pflanzlicher Ziichtungsforschung. Fir die Bewal-
tigung dieser Aufgabe droht die klassische Ziich-
tung zu langsam zu werden. So ist es ein gliickli-
cher Umstand, dal? sich in der griinen Biotechno-
logie mit ihren Teilbereichen, Zellkultur und Ge-
nomik, ein immer optimierteres Werkzeug fur
die Pflanzenzichtung findet. Im Bereich der Re-
sistenzziichtung erfolgten in den letzten Jahren
die deutlichsten Fortschritte (Abb. 1). Relativ
schnell ging es bei den Krankheiten, gegen die

Schadpilzen  ein Resistenzgen half (Mehltau und Roste), wo-
7
6,5 |
5 |
5‘: l —B— Mehitau
45 | —o— Gelbrost
4 | —&—Braunrost
35 | —¥— Septoria tritici
3 I —e— Fusarium
25
o |
bis 1980 81-85 86-90 91-85  96-2000
n=6 n=15 n=30 n=17 n=22

Erhalt der Gene (nicht der Genotypen)

gegen sich der Fortschritt bei der Taubahrigkeit
(Fusarium) oder der Spelzenbrdune (Septoria)
sehr viel langsamer vollzog. Hier missen mehre-
re bis viele Gene kombiniert (pyramidisiert) wer-
den, um eine hinreichende Resistenz zu garantie-
ren.

Erlauben es Zellkulturtechniken, einzelne sehr
gute Sorten mit dem Verfahren der schnellen
Vermehrung vegetativ vielféaltig zu vermehren
(die DNA bleibt unangetastet), so bietet die Ge-
nomik die Mdglichkeit, eine bereits sehr gute
Pflanze in einer oder wenigen definierten Eigen-
schaften zu veréndern (die DNA wird gezielt an-
gepalt). Wahrend der Teil der Gewebe- und
Zellkultur, der die schnelle Vermehrung, das
Klonen, einschliet, bei Pflanzen nicht zu kon-
troversen Diskussionen fihrt, wird die Genomik,
die sich in die Teilgebiete Gendiagnostik und
den Gentransfer untergliedert, sehr kontrovers
gesehen (Busch et al. 2002). Dabei konzentriert
sich die Diskussion allerdings im wesentlichen
auf das Kleine Teilgebiet des groflachigen An-
baus von gentechnisch veranderten Pflanzen im
Freiland.

Gendiagnose und Markertechniken

Es gelang in den letzten flnf Jahren, die verant-
wortlichen Gene fir eine Reihe wichtiger Krank-
heiten im Erbgut zu lokalisieren und ihre Funk-
tion weiter aufzukl&ren. Besonders schnelle Er-
folge waren dort zu verzeichnen, wo die Resi-
stenzreaktion auf einem definierten Gen beruht,
das folglich zu einer + oder - (qualitativen) Reak-
tion fuhrt. Viel schwieriger ist es Gene zu analy-
sieren, die eine quantitative Auspragung besitzen
und die in der Regel von einigen bis zahlreichen
Genen bedingt sind. Hier werden heute Diagno-
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semoglichkeiten entwickelt, mit denen auch die-
se Krankheitserreger sicher und schnell ange-
sprochen werden kénnen. Damit ist dem Zlichter
ein neues molekulares Werkzeug in die Hand ge-
geben, mit dem er friih, auch bei Ausbleiben ei-
ner Infektion, das verantwortliche Resistenzgen
identifizieren kann. Beim Weizen ist es mit die-
sem molekularen Werkzeug gelungen, in einer
Linie mehrere unterschiedliche Resistenzgene
gegen die gleiche Krankheit in drei Kreuzungs-
schritten zu pyramidisieren. Rein klassisch, ohne
die markergestitzte Selektion, ware dies kaum
moglich gewesen (Wenzel et al. 2002). Wegen
der Kombination mehrerer Abwehrgene sollte
diese Resistenz dauerhafter sein, als wenn nur
ein Resistenzgen eingelagert worden wére. Mit
jetzt verfugbaren Array-Techniken kdnnen nach
geschicktem Einsatz der PCR-Methode auch sel-
tene aber wohl recht spezifische Genprodukte
sichtbar gemacht werden. Auf kleinsten Raum,
z.B. einen Objekttrager oder Glaschip bringt man
winzige DNA-Tropfchen und hybridisiert diese
mit differentiellen DNA-Banken oder bekannten
DNA-Sequenzen. Dies wird bei der Analyse der
Wirt-Pathogeninteraktion genutzt. Bei der Loka-
lisierung und Isolierung von komplexen Genen
wird deutlicher Fortschritt aufgrund molekularer
Diagnosen sichtbar. So liegen fir die schwer zu
kontrollierenden Getreide-Fusariosen die ersten
Genlokalisierungen vor. Damit ist es mdglich,
bei dieser chemisch schwer zu bekdmpfenden
Ahrenkrankheit, bei der der Schadpilz auch Gift-
stoffe in die Korner abgibt, effizient zu resisten-
teren Sorten zu kommen.

Gentransfer

Der Gentransfer lenkt die natirliche Evolution —
ganz wie die klassische Ziichtung — nach den
Winschen des Menschen. Er stellt somit eine Er-
weiterung des zlichterischen Instrumentariums
dar. Fur den erfolgreichen Gentransfer gilt, daR
man das zu Ubertragende Gen als DNA zur Ver-
fugung haben und eine Methode besitzen mul,
mit der sich die klonierte DNA in das Genom der
Empfangerpflanze einbauen I4Rt. Diese Fragen
sind in der Grundlagenforschung prinzipiell ge-
lost. Die Aufgabe liegt jetzt in der schwerpunkt-
maRigen Anwendung des Wissens auf Nutz-
pflanzen. Man muf§ sich verdeutlichen, dal3 von
den ca. 30.000 Genen, die in einer Kulturpflanze
vorliegen, nur ca. 10 Gene auf gentechnischem
Weg ins Genom gelangen werden. Die Gentech-
nik veredelt ein bereits gutes Genom. Dies be-
deutet, dal3 bei allen gentechnischen Strategien
die klassische Zichtung nie ausgeklammert wer-
den kann.

Nachdem die methodischen Voraussetzungen fur
den Gentransfer geschaffen sind, liegt der Eng-
pal heute in der Bereitstellung von Genen fir
agronomisch wichtige Eigenschaften. In der Pi-
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lotphase (1985-1990) wurden zunéchst wirt-
schaftlich interessante bakterielle und virale Ge-
ne, die leichter isolierbar sind, in die hohere
Pflanze Ubertragen. Diese zunachst modellhaften
Versuche erschienen besonders spektakulér, da
bei der Einlagerung z.B. bakterieller Gene in die
héhere Pflanze die evolutivsystematischen Gren-
zen Uberraschend leicht zu Gberspringen waren.
In diese Phase gehdren auch die heute gebréuch-
lichen Transgene: Pflanzen mit Herbizid- oder
Insektenresistenz.

Die Zichtung optimaler Genkombinationen er-
fordert ein ganzheitliches Vorgehen: Zundchst
mul} eine Strukturanalyse der DNA erfolgen,
dann missen Funktionsanalysen folgen. Dazu
sind Stoffwechselwege zu erforschen und deren
molekulare Grundlagen zu klaren. Zentrales Pro-
blem ist die enorme GréRe pflanzlicher Genome
(Tab. 2), das sicherlich nicht allein durch weitere
Totalsequenzierungen zu Uberwinden ist. Die
GrolRe des Genoms, gemessen als Anzahl der
Nukleotide, sagt nichts Uber die Zahl der Gene.
Bei den Getreiden wiederholen sich viele Gense-
quenzen und liegen aufgrund der Polyploidie bei
Weizen dreifach vor. Es ist allerdings nicht aus-
zuschlieRen, dall Pflanzen, die ja keine ausge-
pragten Ausscheidungsorgane besitzen und tber-
flissige Stoffe durch komplizierte Sekundar-
stoffwechselwege neutralisieren mdissen, auch
mehr Strukturgene haben konnen als tierische
Organismen. In der zweiten Generation zu Uber-
tragender Zielgene gelingt es, mit Genen zu ar-
beiten, die fir ganz bestimmte Stoffwechselpro-
dukte kodieren und damit erwiinschte Qualitaten
erzeugen oder die Bildung hochkomplizierter
Spezialchemikalien bewirken. Im Zusammen-
hang mit der Nahrungsqualitat ist bei Reis mit
dem Provitamin-A-haltigen ,,Golden Reis“ ein
Durchbruch gelungen (Ye et al. 2000). Folgen
werden Gene, die zur mannlichen Sterilitat fuh-
ren und damit bei Raps aber auch bei Weizen,
Reis und Gerste die Hybridzlchtung erleichtern.
2001 wurden die ersten Kartoffeln mit gentech-
nisch erhdhtem Zeaxanthingehalt im Gewdchs-
haus getestet.

Die sich anschlieBenden Freilandversuche wer-
den genutzt, um die Ausbreitung der Ubertrage-
nen Gene auf die gleiche Fruchtart, auf verwand-
te Arten und auf die Ruderalflora zu verfolgen.
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Tab. 2
Informationsgehalt
der Genome ausge-
wahliter Organismen
im Vergleich zu ge-

Die bisherigen Ergebnisse zeigen dabei z.B. fir  druckten Texten
Viren 1000 b = 1 Buchseite & 1 000 Buchstaben
Bakterien 1 000 000 bp= 1 Buch & 1 000 Seiten
Mensch 3 x 10° bp = Bibliothek mit 3 000 Biichern
rabidopsis 1,3x10%bp = 130 Biicher
Reis 5 x10%bp = 500 Biicher
Gerste 5 x10°bp = 5 000 Biicher
Mais 5 x10°bp = 5 000 Biicher
Weizen 16 x 10°bp = 16 000 Biicher
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den Raps, daR Verbreitung des Fremdgens uber
den Pollen kommt, daR dies aber nur gelingt,
wenn die Befruchtung durch den eigenen Pollen
— er bliiht absolut zeitgleich — unterbunden wird.
Kritischer ist die Ausbreitung tber Ausfallsamen
zu sehen, die folglich durch gute ackerbauliche
Praxis unterbunden werden mu (Wenzel/Fisch-
beck 1998).

Einblick in die Genfunktion

Ist die Genstruktur aufgeklart, folgt die ungleich
schwerere Aufgabe, der Struktur die Funktion
zuzuordnen. Im Fall der Resistenzgene sind un-
glaubliche Fortschritte erzielt worden. Heute
weill man, daB ein Grofteil der monogen wirken-
den, eine Uberempfindlichkeit hervorrufenden
Resistenzgene (ber die Signaltransduktion der
Zellen wirken. Sie scheinen weiterhin nicht vol-
lig zuféllig im Genom verteilt, so daf} eine
Suchstrategie mdéglich wird. Die von den Resi-
stenzgenen kodierten Proteine sorgen fir Infor-
mationsweitergabe von einem Zellkompartiment
in ein anderes. Der erste Einblick in die Funk-
tionsweise zeigt, welche Méglichkeiten sich 6ff-
nen: Man wird nicht mehr fremde Gene nutzen
mussen, sondern durch Aktivitatsverédnderung
vorhandener Gene Regulationsproteine so steu-
ern, daB ein gezielter Eingriff in den Stoffwech-
sel gelingt und das natirliche Produkt in veran-
derter Konzentration oder abgewandelter Form
in der Zelle bereitsteht. Hiermit erdffnet sich der
Weg in die Metabolomik.

Weiterhin hilft ein wachsendes Wissen ber die
Reaktionen von Wirkstoffen in den Pflanzen-
schutzmitteln auf dem Weg zu gesunden Ernten.
Auch dabei zeigen genetische Untersuchungen,
welche Gene nach einem Pathogenbefall einge-
schaltet werden. Bei der Kartoffel wurden mit
differentiellen DNA-Techniken in einer Plasmid-
bibliothek 23 induzierte Gene gefunden, von de-
nen dreizehn eine Funktionshomologie zu be-
kannten Genen, z.B. zu den Lysin reichen Repeat
(LRR) Domanen besitzen. Dies verbessert die
Maglichkeiten, endogen durch Verénderung des
Genoms bzw. exogen durch spezifische Wirk-
stoffentwicklung den Metabolismus der Pflanze
gezielt gegeniiber StreRd zu stérken.

Ausblick

Sicherlich werden sorgféltig ausgewéhle Kombi-
nationen von klassischen und molekularen An-
sdtzen zu gesunden Ernten fuhren und das Gros
der 20 - 30.000 Allele — die Suppe — durch Kklassi-
sche Zlichtungen neu kombiniert. Neben der mo-
lekularen Gendiagnose kann die Geniibertragung
als weiteres Werkzeug auf diesem Weg spater
die Rolle des Salzes in dieser Suppe tUbernehmen
und die Effizienz der Pflanzenziichtung weiter
steigern. Prinzipiell nutzen die Zichter die von

der Natur vorgegebenen Wege. Die Gentechnik
kann die klassische Zlchtung nicht ersetzen, sie
steigert lediglich deren Effizienz. Ganz wie die
klassische Ziichtung lenkt die Gentechnik die na-
tirliche Evolution — den Winschen des Men-
schen entsprechend. Andere prinzipielle Ziele
werden nicht angestrebt. Um unsere Umwelt vor
maoglichen Gefahren zu schitzen, sollte unabhan-
gig vom benutzten Werkzeug nach dem jeweili-
gen Ziel gefragt werden. Landwirt und Verbrau-
cher werden von einer auf Grundlage der Gen-
technik flexibleren Pflanzenproduktion mit Sor-
ten und Lebensmitteln bedient, deren Menge und
Qualitat gezielt ihren Forderungen angepalt
sind. Wir missen von immer weniger Land im-
mer mehr Menschen erndhren; dazu brauchen
wir die intelligenteste Ziichtungsstrategie. Die
Gentechnik ist dazu lediglich ein Werkzeug. Die
mit ihr erzeugten transgenen Pflanzen bergen
kein hoheres Risiko als klassisch geziichtete Sor-
ten. Sie sind aufgrund der vielen Untersuchungen
sogar sicherer als konventionell geziichtete
Pflanzen. DaR es in der klassischen Zichtung
bisher erst einen Unfall gab — als nach Einflh-
rung der Kartoffel in Deutschland zunéchst
falschlicherweise die giftigen Beeren gegessen
wurden — spricht flr die Sicherheit. Es muf3 aber
betont werden, daR die Gentechnik nicht alle
Probleme des Pflanzenbaus und des nachge-
schalteten Lebensmittelsektors 16sen kann. Fer-
ner wird die Evolution daflir sorgen, daB die dau-
erhafte Zlchtung von Superpflanzen, die gegen
viele Krankheiten resistent sind und zudem beste
Qualitaten in sich vereinigen, auch in Zukunft
durch Besseres ersetzt werden muf} und wird.
Zichtung hort auch mit dem modernen Werk-
zeug Gentechnik nie auf.

Anschrift des Verfassers:
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Pflanzenbiotechnologie fur die Landwirtschaft —
Stand und Perspektiven

Ralf-Michael Schmidt

Der Transfer von Erbmaterial in eine Pflanze — Tabak — gelang zum ersten Mal 1983. Da-
mals noch eine Sensation, lassen sich heutzutage neben den Hauptkulturpflanzen (z.B.
Weizen, Mais, Reis, Soja, Raps, Kartoffeln) auch die meisten Gemdiisepflanzen und einige
Baume und Stauden (z. B. Apfel, Pappel, Banane) gentechnisch verédndern. Im Unter-
schied zur klassischen Saatzucht, die schon seit Menschengedenken betrieben wird, ge-
schehen diese Veranderungen gezielt:

e durch das Einfiigen von Genen,

* durch das Entfernen oder Abschalten von Genen.

Die Beeinflussung der gewebe-, organ- und entwicklungsspezifischen Genexpression in
Pflanzen ist durch die Verwendung entsprechender Promotoren maéglich. Auch die Beein-
flussung der zellkompartimentspezifischen Genexpression ist mit Hilfe entsprechender
DNA-Signalsequenzen durchfiihrbar. Kurzum, es stehen alle Werkzeuge zur Verfiigung,
um Pflanzen gentechnisch verandern zu kénnen.

15

Die Pflanzenbiotechnologie nimmt im zuneh-
menden MalRe EinfluR auf die landwirtschaftli-
che Wertschopfungskette. Diese beginnt mit dem
Saatgut. Aus dem Saatgut wird das Erntegut ge-
wonnen. Das Erntegut geht dann entweder direkt
in den Lebensmittel- und den Futtermittelsektor
oder wird zunéchst in die Hauptkomponenten
Starke, Ol und Protein aufgetrennt. Nach der
Trennung schliel3en sich weitere Veredlungsstu-
fen an: die Auftrennung von Stérke in Amylo-
pektin und Amylose oder die Uberfilhrung von
Starke in Starkesirupe und Glukose. Glukose ist
selbst wieder Rohstoff fur die Herstellung von
,»high fructose corn sirup* (HFCS) oder fir zahl-
reiche Fermentationsprodukte, beispielsweise
Lysin und Vitamin C.
Auch das Pflanzendl und das Pflanzenprotein
sind Ausgangspunkte fir eine lange Veredlungs-
kette, von der in Abb. 1 nur ein Teil gezeigt ist.
Wichtigste Produkte sind Reindl, Fettsduren,
Vitamin E sowie spezielle Proteinfraktionen.
Die Hauptabnehmer der Produkte aus dieser Ver-
edlungskette sind wiederum der Lebensmittel-
und der Futtermittelsektor. Weitere Abnehmer
sind z. B. die Textilindustrie fur Amylose und
Amylopektin, die Waschmittelindustrie fiir Ole
und die Fermentationsindustrie fur Glukose,
HFCS und diverse Proteinfraktionen.
Die Pflanzenbiotechnologie wird genutzt, um die
Wertschopfung in der geschilderten Wertschop-
fungskette zu erhéhen. Konkret geforscht und
gearbeitet wird in drei verschiedene Richtungen:
1. Optimierung der agronomischen Eigenschaf-
ten von Pflanzen: Die Herstellung herbizidto-
leranter, insekten-/virusresistenter und pilz-
pathogenresistenter Kulturpflanzen sowie die
Herstellung von Kulturpflanzen, welche sich
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2.

ken nutzen. Abb. 1
Durch gentechnische Veranderung von Saatgut  Wertschopfungskette
haben Pflanzenschutzfirmen und Saatzlchter in  Saatgut

durch eine erhohte Kalte-, Trocken- und
Salztoleranz auszeichnen, soll Erntertrage si-
chern und erhéhen und somit zu einer effi-
zienteren Landwirtschaft beitragen.
Optimierung der Qualitdt des Ernteguts:
Durch Verénderung der Zusammensetzung
und des Gehaltes an Pflanzeninhaltstoffen
will man zu einer besseren, gestinderen Er-
nahrung beitragen und gleichzeitig den Wert
des Ernteguts erhdhen.

Nachhaltige Produktion: Durch Herstellung
von Spezialchemikalien in Pflanzen will man
Ressourcen schonen und Pflanzen als Fabri-

Wertschdpfungskette
Saatgut

Saatgut

Erntegut —————— Feed, Food

Stirke e ]| Protein

|

Protein-
fraktionen

Stirkesirupe Amylose Reindl

Amylopektin l

Dam pfer-
kondens.

Glukose Fettsduren

HFCS Ferment.- Sterole

1 Produkte

Tecopherole

Fruktose Sitosterole Vitamin E
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Abb. 2
Anbau gentechnisch
veranderter Kultur-
pflanzen nach Merk-
malen und Regionen

Zusammenarbeit mit Universitdten und Biotech-
nologie-Firmen mittlerweile erste Marktprodukte
entwickelt: Einerseits handelt es sich um herbi-
zidtolerante Mais-, Raps-, Soja- und Baumwoll-
pflanzen, welche tolerant gegen die nichtselekti-
ven Herbizide Roundup und Basta sind. Die Re-
sistenzen wurden erzeugt durch den Einbau von
Genen, welche aus Bodenmikroorganismen iso-
liert wurden. Im Fall von Roundup kodiert dieses
Gen flr ein Stoffwechselprotein (EPSP-Syntha-
se), das im Gegensatz zur EPSP-Synthase nicht-
toleranter Pflanzen nicht mehr durch Roundup
inhibiert wird. Im Fall von Basta kodiert dieses
Gen flr ein Protein, welches Basta in ein biolo-
gisch inaktives Molekul Gberfahrt. Andererseits
handelt es sich um Mais- und Baumwollpflan-
zen, welche durch das Einbringen des aus Bo-
denbakterien (Bacillus thuringiensis) stammen-
den Bt-Toxins eine stark erhohte Resistenz ge-
gen Schadinsekten aufweisen. Im Jahre 2000
wurden derartige gentechnisch optimierte Kul-
turpflanzen zwecks Sicherung und Erhéhung des
Ernteertrags auf 44 Mio. ha landwirtschaftlicher
Flache angebaut (Abb. 2), 98 % hiervon in Nord-
und Stidamerika. Im Jahr 2001 wird eine noch-
malige Steigerung dieser Anbaufldchen auf vor-
aussichtlich 50 Mio. ha verzeichnet werden.
Die derzeitigen Pflanzenbiotechnologie-For-
schungsarbeiten fir die Landwirtschaft konzen-
trieren sich auf die Herstellung pilzpathogenresi-
stenter und stref3toleranter Kulturpflanzen (gegen
Kalte, Trockenheit, hohe Salzkonzentrationen).
Hierbei wird auch in aller Regel das Konzept
verfolgt, natiirlicherweise vorkommende Mecha-
nismen zur Abwehr von Pathogenen oder zur
Uberwindung von Kaélte-, Trocken- und Salz-
stre} aufzuklaren und fur die Herstellung ent-
sprechend resistenter Pflanzen zu nutzen. Bereits
jetzt sei angemerkt, dal® greifbare Ergebnisse in
Form kommerzialisierbarer Produkte noch nicht
vorliegen.

Anbau gentechnisch verdnderter Kulturpflanzen

Merkmaka

Regionen

1888; 28 Mullionen Heklas
1539; 40 Mlicnan Hakiag
2000; 44 MEllionsn Hekta

Hanada
T4
Argentinian
Irt s i [33%)
FEgiRlons
[22%)

Die Vorgehensweise und derzeit vorliegende Er-
gebnisse aus den laufenden Forschungsarbeiten
am Beispiel der Pilzpathogenresistenz:

Trotz Fungizideinsatz verursacht Pilzbefall an
Kulturpflanzen nach wie vor alljahrlich hohe
Ernteausfélle (im Wert von 5 Mrd. EUR z. B. bei
Getreide). Fir die Behandlung bestimmter Pilz-
krankheiten, z.B. Fusiarosen, fehlen geeignete
Fungizide. Bei Pflanzen, welche von Pilzen be-
fallen werden, kann es zur Anreicherung von fur
den Menschen giftigen Pilztoxinen kommen.
Diese Griinde rechtfertigen in hohem Malie For-
schungsarbeiten zur Herstellung pilzpathogenre-
sistenter Pflanzen.

Die Interaktion zwischen einem Pilz und einer
Pflanze ist sehr hdufig von einer ,Immunitat* der
Pflanze gegen den angreifenden Pilz gepragt.
Hierzu ein Beispiel: Kartoffelpflanzen (Solanum
tuberosum) werden durch das Pilzpathogen Phy-
tophtorainfestans ausgesprochen stark geschédigt.
Eine nahe Verwandte der Kartoffelpflanze, Sola-
num nigrum (Schwarzer Nachtschatten), dagegen
ist resistent gegen Phytophtora infestans. Die Ab-
wehrreaktion von Solanum nigrum gegen Phy-
tophtora infestans geht einher mit induziertem
Zelltod und starken Zellwandablagerungen,
pflanzlichen Reaktionen, welche ein weiteres Vor-
dringen des Pilzes von der Infektionsstelle in be-
nachbarte Gewebebereiche verhindern. Andere
Abwehrreaktionen kénnen sein: eine starke Kallo-
se-Synthese — Kallose ist ein komplexes Glukose-
Polymer — an der Infektionsstelle, die Bildung von
Phytoalexinen, kleinen antifungal wirkenden Me-
taboliten, die Synthese von ,,pathogenesis related*
(PR)-Abwehrproteinen und auch die Synthese von
Signalmolekilen zum Ausldsen systemischer Re-
sistenz. ,Immunitat” von Pflanzen gegen Pilzbe-
fall ist in vielen Féllen die Konsequenz. Der Ver-
such, solche in der Natur vorkommenden Resi-
stenzmechanismen zur Herstellung pilzpathogen-
resistenter Pflanzen zu nutzen, hat bei Modell-
pflanzen in der Tat zu einer erhdhten Resistenz ge-
gen Pilzpathogene geflihrt (Abb. 3).

Der einzige Erfolg bei der Herstellung pilzpatho-
genresistenter Pflanzen ist bis heute die durch
das Mlo-Gen bewirkte, breite Resistenz gegen
verschiedenste Blumeria graminis f. sp. hordei-
Isolate (Mehltau) in Gerste®. Die Mlo-Resistenz
wurde 1937 in athiopischen Gerste-Rassen ent-
deckt. Resistenz wird nur dann ausgepragt, wenn
das Wildtyp-Allel Mlo zur inaktiven Form mu-
tiert wurde bzw. rezessiv vererbt wird (mlo).
1980 wurde mlo in européische Sommergersten
eingekreuzt und ist seitdem im Feld stabil. Das
verantwortliche Gen wurde mittlerweile isoliert
und molekular charakterisiert’. Inwieweit es ge-
nutzt werden kann, um auf biotechnologischem
Wege resistente Kulturpflanzen zu erzeugen,
wird die Zukunft zeigen.

Neue Ansatzpunkte fir das Voranbringen der
laufenden Forschungsarbeiten werden sich aus
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der pflanzlichen Genomforschung ergeben, wel-
che in den letzten Jahren zunehmend in den Fo-
kus molekularbiologischer und biochemischer
Arbeiten gertickt ist. Erste Erfolge dieser welt-
weit durchgeflihrten Arbeiten liegen vor: Die Ba-
sensequenz samtlicher Gene von Arabidopsis
thaliana (Ackerschmalwand)* und der Kultur-
pflanze Reis®. Die Genomforschung an weiteren
Kulturpflanzen wie Mais, Soja, Raps, Gerste ist
in vollem Gange. Das Interesse der Forscher
konzentriert sich in zunehmendem Malie auf die
funktionelle Genomforschung, d.h. die Aufkla-
rung der biologischen Funktion von Genen. Hier-
zu ist es notwendig, den Informationsflu} inner-
halb der Pflanze ausgehend von der DNA uber
die Bildung von mRNA, Proteinen und Metabo-
liten bis hin zu pflanzlichen Ph&notypen zu un-
tersuchen und die Auspragung bestimmter Ei-
genschaften direkt mit der DNA-Sequenz zu kor-
relieren (Abb. 4). Kenntnisse Uber die biologi-
sche Funktion von Genen bilden die Grundlage
flr die Identifizierung von Leitgenen, d.h. Ge-
nen, welche fur die Auspragung eines gewtunsch-
ten Merkmals in einer Pflanze absolut essentiell
sind. Eine Strategie zur Erreichung dieses Ziels
stellt das sogenannte ,,metabolic profiling“®’ dar:
Ausgangspunkt dieses Ansatzes sind Mutanten-
populationen (z.B. von Arabidopsis und Moos),
bei denen nur eines (oder sehr wenige) der insge-
samt ca. 25000 vorhandenen mutiert wurde(n)
bzw. ein zusétzliches Gen eingefiigt wurde (Abb.
5). Danach wird einerseits untersucht, ob und
wie sich die Anderung des Genotyps im ,,meta-
bolic profile*, dem biochemischen Stoffwechsel-
profil, der Pflanzen (Vorhandensein und Gehalt
an Zuckern, Aminosauren, Fettsduren usw.) nie-
derschldgt. Andererseits werden die Phénotypen
der Pflanzen analysiert. Unterschiede im ,,meta-
bolic profile”“ und im Phénotyp zwischen gene-
tisch veranderten und nicht veranderten Pflanzen
werden auf diese Weise erkennbar, kénnen direkt
Gensequenzen zugeordnet werden und lassen so-
mit eine Aussage Uber die biologische Funktion
definierter DNA-Sequenzen zu. In dem Malie
wie es gelingt, die biologische Funktion von Ge-
nen aufzuklaren, ergeben sich auch Perspektiven
flr die Anwendung in der Landwirtschaft, z.B.
im Hinblick auf Pflanzen, welche resistent bzw.
resistenter sind gegen Pathogene und Insekten
oder gegen Hitze und Trockenheit.

Anschrift des Verfassers:

Dr. Ralf-Michael Schmidt

BASF Plant Science GmbH

BPS - A 30

67056 Ludwigshafen

E-mail: ralf-michael.schmidt@basf-ag.de
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Herbizidresistenz und Ertragssteigerung durch
neue Hybridisierungsverfahren

Walter Buebl

Die Nutzendiskussion um die Griine Gentechnik muf3 weniger abstrakt und vermehrt vom
Kunden aus und tber konkrete Produkte gefiihrt werden. Technischer Fortschritt in der
Landwirtschaft ist tber hohere Nachhaltigkeit, geringeren Flachen- und Ressourcenein-
satz, neue Einsatzgebiete indirekt verbunden mit dem Nutzen fir Umwelt, Verbraucher
und dem Wirtschaftsstandort Deutschland.

Die Lehre vom allgemeinen und speziellen Pflanzenbau wird als angewandte Wissen-
schaft eingestuft. Aus den Grundlagen der Biologie (Gentechnik und Zichtungsfor-
schung) entwickelte sich in den letzten 20 Jahren in rasanter Geschwindigkeit die Griine
Gentechnik.

Normalerweise mifte es einfach sein, den Nutzen einer Technologie in einer angewand-
ten Wissenschaft zu bewerten. Er ergibt sich aus der projizierten und der tatsachlichen
Anwendung. Schwierig wird es erst mit der spezifischen Frage, die das Symposion stellt:
Was nitzt uns die Grune Gentechnik? Im Focus meiner Ausfiihrungen steht der Beitrag
der Griinen Gentechnik zu einer nachhaltigen Landwirtschaft in 6kologischer wie ¢kono-
mischer Hinsicht. Die Unbedenklichkeit fir Mensch, Tier und Umwelt wird als selbstver-

standlicher Bestandteil des Veranderungsziels vorausgesetzt.

Herbizidresistenz

Unkréauter konkurrieren mit den Kulturpflanzen
um Néhrstoffe, Wasser, Licht und Boden. Die
Einddmmung dieses Problems kann im Pflanzen-
bau durch mechanisches Entfernen oder durch
den Einsatz von Herbiziden erfolgen. Die Selek-
tivitat gegenuber den Kulturpflanzen wird durch
Auslesen von chemischen Stoffen experimentell
mit bis zu 1 Mio. Substanzen pro Jahr im High
Throughput Screening getestet. Alternativ wird
versucht, tiber Safener-Technologie die Wirkung
gegen Unkrduter zu erhalten bei verbesserter
Vertraglichkeit der Kulturpflanzen. Ebenso kann
man Uber konventionelle Ziichtung mittels Aus-
lese- und/oder Mutationsziichtung eine verbes-
serte Resistenz erreichen z.B. gegenlber Wirk-
stoffen aus der Gruppe der Sulfonylharnstoffe
oder Imidazoline. Moderne biotechnologische
Verfahren werden heute eingesetzt, um neue
Wirkorte und -mechanismen aufzuspuren (’Lead
finding’) oder um diese gezielt zu veréndern.

LibertyLink

Das System LibertyLink besteht aus dem Herbi-
zid Liberty und einer gentechnisch veranderten
Libertytoleranten Kulturpflanzensorte.

Liberty enthalt den Wirkstoff Glufosinat, eine
Aminosdure mit dem Namen Phosphinothicin
(PPT), welche urspriinglich aus Bodenbakterien
isoliert wurde. Glufosinat wird schnell abgebaut,
und eine Reihe von Bodenbakterien kann den
Wirkstoff metabolisieren. Aus Streptomyces vi-

ridochromogenes konnte ein Gen isoliert werden,
dessen Genprodukt (PAT = Phosphinothricin-
Acetyl-Transferase) den Wirkstoff verdndert und
damit unwirksam macht. Ab dem Jahr 1988 ge-
lang es, das PAT-Gen auf eine Reihe von Kultur-
pflanzen zu Ubertragen und stabil zu integrieren.

LibertyLink im Mais

Der Einsatz von Liberty bietet eine hohe Flexibi-
litdit im Anwendungszeitraum vom frihen bis
spaten Nachauflauf, weist eine sehr hohe Kultur-
vertraglichkeit auf und bietet ein breites Wir-
kungsspektrum. Durch diese Eigenschaften eig-
net sich das Verfahren zur schadschwellenorien-
tierten Unkrautkontrolle und kann dartber hin-
aus dazu beitragen, bodenschonende, erosions-
mindernde Anbauverfahren wie die Mulch- und
Direktsaat zu fordern.

Mit der Einflhrung eines neuen Wirkprinzips
werden die Mdglichkeiten zum Management her-
bizidresistenter Unkrduter erweitert und dem
Landwirt eine neue Option zur Unkrautkontrolle
angeboten. Im Jahr 2000 konnten 58 Landwirte
auf einer Flache von 225 Hektar in Deutschland
eigene Erfahrungen sammeln. Das System wurde
von den Landwirten in der Anwendung als praxis-
tauglich bewertet, wobei nur 8% der Befragten
keinen Nutzen erkennen konnten (Abb. 1).

LibertyLink im Raps

Im Prinzip gelten die Erkenntnisse auch bei
Raps, wobei gegeniiber dem derzeitigen konven-
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tionellen Standard die Vorteile noch deutlicher
werden. Sowohl fir die Landwirte im Hinblick
auf Agronomie und Unkrautbekdmpfung als
auch fur die Umwelt stellt das Verfahren einen
technischen Fortschritt dar (Abb. 2).

Die Flexibilitdt des Einsatzes im Nachauflauf-
verfahren Herbst und Frihjahr bietet Optionen
zur Schadschwellenorientierung bis hin zu Ent-
scheidungen fiir spezielle Graserbehandlungen
oder sogar ganz auf Behandlungen zu verzichten.
Andererseits kénnen nun schwer bekampfbare
Problemunkrduter, z.B. aus der Familie der
Kreuzblitler, bekampft werden.

Die generelle Entscheidung des Landwirts nach
dem Winter, ob ein durch Frost geschédigter,

luckiger Kulturpflanzenbestand umgebrochen
werden muR oder nicht, kann durch die erstmali-
ge Méglichkeit einer breit wirksamen und kultur-
vertraglichen Unkrautbekdmpfung im Frihjahr
erheblich beeinflulst werden.

Der Wegfall einer Traktorfahrt zur Gréserbe-
handlung wirkt sich positiv auf Okonomie und
Okologie aus hinsichtlich der Energiebilanz und
Bodenverdichtung.

SeedLink Rapshybriden

Hybridsorten sind besonders leistungsfahige
Pflanzensorten. In der Literatur werden fir Raps
Heterosiszuwéchse zw. 17% und 45% im Ver-
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Abb. 1

Praxisanbau von
LibertyLink-Maisin
2000, Haufigkeit der
Nutzenargumente
beim Landwirt (aus:
Aventis 2001)

Abb. 2
LibertyLink — Nut-
zenanalyse (aus:
Schulte 1999)
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gleich zum Mittel der Elternlinien genannt. Die
kommerzielle, grof3flachige Produktion von Hy-
bridsaatgut setzt bei dem partiell allogamen, ein-
hausig bliihenden Raps ein geeignetes System
zur Bestaubungslenkung voraus.

Zu diesem Zweck kann das gentechnisch erzeug-
te Hybridisierungssystem SeedLink eingesetzt
werden, welches auf drei Genen beruht. Das
BARNASE-Gen verhindert die Pollenbildung

Saatelter;

Die Pollenbildung

Gen fir mannliche Sterilitét (Ms)

Das BARMASE-Gen verhinden

(tlas BARNASE-Gen kodiert fir
eine RNAse)
Abb. 3  auf dem Saatelter, das BARSTAR-Gen stellt die

Komponenten des
Hybridisierungs-
systems SeedLink

Abb. 4
Produktionszuwachs
durch Biotechnolo-

gie

Féhigkeit zur Pollenbildung in der F1-Genera-
tion wieder her. Beide Gene sind jeweils gekop-
pelt mit dem BAR-Gen, welches analog dem
PAT-Gen Liberty-Toleranz bewirkt. Restorierte
F1-Hybridpflanzen sind zu 100% pollenfertil so-
wie tolerant gegen Liberty-Einsatz (Abb. 3).
Neben gentechnisch basierenden Systemen gibt
es zwar auch weitere, mittels traditioneller Zich-
tung entwickelte Madglichkeiten zur Bestau-
bungslenkung, letztere sind in ihrer Handhabung
aber meist wesentlich komplexer.

Der Anteil von Hybridsorten am deutschen
Rapssaatgutmarkt hat in den letzten Jahren konti-
nuierlich zugenommen und liegt derzeit bereits
Uber 30%.

Vorteile des SeedLink-Systems liegen in seiner
Umweltstabilitat, der technischen Handhabung
beim Zlchter sowie in der einfachen und giinsti-
gen Saatgutproduktion. Weitere Pluspunkte beim

Insektenschutz

Herbizidvertraglichkeit

Hybridisigrung

" Pilzschutz

Virusschutz

1886

2000 2010

Landwirt bieten der hohe Homogenitétsgrad so-
wie die gleichzeitige Nutzbarkeit der Vorteile
der Liberty-Toleranz.

Mehrfach-Nutzen der Griinen Gentechnik

Bei zwei Merkmalen, wie am SeedLink Raps de-
monstriert, kumuliert auch der Nutzen beider
Merkmale. Ahnliche Beispiele gibt es inzwi-
schen auch in Mais mit der Kombination von In-
sektenresistenz und Herbizidtoleranz.

Beim Raps sind als neue Anwendungen der Gri-
nen Gentechnik neben weiteren agronomischen
Merkmalen (hohere Schotenplatzfestigkeit) auch
Veranderungen des Fettsdurenspektrums (Lau-
rinsaure, Hoch-Olsaure) und bessere Qualitaten
des Rapsschrots (weitere Senkung der Gehalte an
Glucosinolat und Phytase) als moglicher Aus-
blick skizziert.

Auch die Verwendung als nachwachsender Roh-
stoff, sei es zur gezielten Produktion einzelner
hochwertiger Bestandteile (Hoch-Erucaséure)
oder zum Einsatz als Biodiesel wird durch die
weitere Nutzung der Griinen Gentechnik erleich-
tert. Einen Uberblick dazu gibt Abb. 4.

Anschrift des Verfassers:

Dr. Walter Buebl

Leiter BioScience

Aventis CropScience Deutschland GmbH
Hessendamm 1-3

65795 Hattersheim

Akademie-Journal 1/2002



Bt-Mais: Eine Pflanze schitzt sich selbst
Fakten und Erfahrungen

Patrica Ahl Goy

Etwa 7% der weltweiten Maisproduktion werden jedes Jahr durch Ziinslerlarven vernich-
tet. Die traditionelle Ziichtung sowie herkdbmmliche Bekdmpfungsmittel (chemische In-
sektizide, biologische Praparate) sind unzureichend, um die Schaden dieses Insekts zu be-
heben. Die Gentechnologie bietet jetzt den Landwirten eine neuartige Bekdmpfungsmaog-
lichkeit: eine Pflanze anzubauen, die sich selbst schiitzt. Die Bt-Maispflanze wurde gen-
technisch derart verandert, daR sie das Bt-EiweilR des Bodenbakteriums Bacillus thurin-
giensis produziert. Dieses Eiweil} wirkt toxisch auf die Zlinslerraupen.

1992 wurden die ersten Bt-Maispflanzen im Feld geprift und 1996 erstmals in den USA
kommerziell angebaut. Die Kommerzialisierung erfolgte nach einer ausfuhrlichen Sicher-
heitsevaluierung, deren SchlulRfolgerung lautete: ,,Bt-Mais ist so sicher wie herkémmli-
cher Mais*. Heute wird Bt-Mais (verschiedene ,,transformation events*) vor allem in den
USA, in Kanada und in Argentinien angebaut. In der Europaischen Union herrscht seit
1998 ein defacto Moratorium fir die Bewilligung von GVO-Pflanzen. Dadurch sind we-
nig Bt-Maissorten als Saatgut im Verkauf erhaltlich. Die kumulativ angebaute Flache seit
1996 betragt weltweit ca. 36,3 Mio. ha, was der Gesamtflache Deutschlands entspricht. In
Europa wurden seit 1998 jahrlich ca. 20.000 ha Bt-Mais vor allem in Spanien angebaut.
Welche praktische Erfahrung wurde mit dem kommerziellen Anbau gewonnen? Wie be-
trachtet der Landwirt Bt-Mais? Ist die Schluf3folgerung der Sicherheitsbewertung durch
den weitflachigen Anbau bestétigt worden? Vorhandene Daten und deren Bedeutung

werden hier kurz diskutiert.

Bt-Mais und der Landwirt

Der in den USA seit sechs Jahren praktizierte
Anbau ist aus unserer Sicht der beste Beweis fiir
den Wert des Bt-Mais. Warum wirde sonst der
amerikanische Landwirt Jahr fir Jahr wieder Bt-
Mais kaufen? Ein Vergleich zwischen Bt-Mais
und konventionellem Mais in den USA zeigt eine
Mehrproduktion von Bt-Mais zwischen 1,37 und
1,66 Mio. Tonnen pro Jahr, je nach Schadlings-
druck (Abb. 1). Der finanzielle Vorteil fir den
Landwirt héngt auch vom Schédlingsdruck ab:
die Mehrkosten fur den Ankauf von Bt-Maissaat-
gut werden durch den Mehrertrag in den Jahren
mit starkem Maiszunslerbefall weitgehend kom-
pensiert, in den Jahren mit geringem Befall dage-
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gen nicht. Der amerikanische Landwirt betrach-
tet den Kauf von Bt-Mais Saatgut als eine ,,Ver-
sicherung” gegen eine mogliche Ertragsminde-
rung durch Maiszinslerraupen[8]. In Spanien
gibt es noch keine statistisch relevanten Daten
vom kommerziellen Anbau. Daten von Studien
zeigen einen durchschnittlichen Mehrertrag von
0,9 bis 2,5 t/ha in Spanien (Syngenta Seeds Da-
ten) und von 1,1 bis 1,5 t/ha in Deutschland [29],
je nach Jahr.

Bt-Mais und die Umwelt

Maogliche Auswirkungen auf Nicht-Zielinsekten
sowie Resistenzentwicklung bei den Zielinsekten
gehoren zu den Hauptfragen, die wahrend der fur
die Zulassung notwendigen Sicherheitsbewer-
tung von Bt-Mais untersucht werden. Seit der
Zulassung wurden weitere Studien zum Thema
,»Nicht-Zielinsekten* durchgefuhrt, und ein In-
sekt-Resistenz Management Programm begleitet
den Anbau vom Bt-Mais.

Nicht-Zielinsekten
(auRer Lepidopteren)
Das im Bt-Mais zugefigte Bt-Eiweill wirkt spe-

zifisch auf Lepidopteren. Labor- und Feldstu-
dien fir die Zulassung haben alle keine negative

Abb. 1
Maisfeld
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Tab. 1
Feldstudien mit

Bt-Mais (ohne Su-
dien fir die Regi-

strierung)

Land Untersuchte Insekten Bemerkung Referenz
Frankreich | Thrips, Blumenwanze, 1998, 1999, Franzoésisches
Florfliege Marienkéfer, 2000 Comité de
Schmarotzerfliege Biovigilance [21]
Insektpopulationen im Mais 15 ha, 1998 Candolfi et al,
2000 [7]
Spanien Blumenwanze, Spinnen, 5 ha, 2000- Farinos et al.,
Laufkéafer 2002 2001 [14]
Italien Insektenpopulationen im Mais 10 ha, 1996- Lozzia et al., 1998
1997 (27]
Insektenpopulationen im Mais, | 10 ha, 1997- Lozzia, 199928
insbesondere Laufkéafer 1998
UuS Pradatoren Head, 200023
Blumenwanze, Florfliege, 2.4 ha, 1994 Orr & Landis,
Marienkéfer, Parasiten 1997 [33]
Blumenwanze, Florfliege, Kleinparzelle, Pilcher et al.,
Marienkéfer 1994 1997 [35]
Deutschland | Honigbiene Zeltversuch, Schur et al., 2000
1999 [42]

Auswirkungen auf die Populationen von Nicht-
Zielinsekten unter natiirlichen Feldbedingungen
gezeigt. Nach der Zulassung verschiedener Bt-
Maissorten sind zahlreiche grol3fl&chige Studien
durchgefiihrt worden, die dies bestétigt haben.
Neben Bestimmungen der ganzen Insektenpopu-
lation im Bt-Mais wurden spezifisch Pradatoren,
Parasiten, Herbivoren, Spinnen, Laufkafer und
Bienen untersucht. Tabelle 1 enthalt veroffent-
lichte Feldstudien. Weitere Untersuchungen lau-
fen noch in mehreren L&ndern, unter anderem in
Spanien, Frankreich, Deutschland und in den
USA.

Nicht-Zielinsekten: Lepidopteren

1999 wurde weltweit Uber einen Laborversuch
berichtet, der eine toxische Wirkung des Bt-
Maispollens auf Monarchfalter gezeigt hatte
[26]. Monarchfalter gehdren wie der Maiszinsler
zu den Lepidopteren. Demzufolge verlangte die
EPA (Zulassungsbehorde fur ,,pestizide Pflan-
zen“ in den USA) zusétzliche Daten. Da aber
kein Akutrisiko fur den Monarchfalter identifi-
ziert wurde, konnte Bt-Mais in der Zwischenzeit
weiter angebaut werden. Die Ergebnisse des aus-
giebigen Monarchfalter-Forschungsprogramms
sind kirzlich veroffentlicht worden. Daten tber
die Verbreitung des Maispollens, das Habitat und
das Verhalten des Monarchfalters wurden ge-
sammelt [24, 32, 36, 44, 49]. Die Falterausset-
zung zum Bt-Maispollen wurde simuliert. Die
allgemeine Schluf3folgerung lautet: ,,Die zwei-
jahrige Studie deutet darauf hin, daf der Pollen
der heute angebauten Bt-Mais Sorten einen ver-
nachl&ssigbaren EinfluR auf Monarchfalter hat*
[43]. Weitere Laborstudien mit Bt-Maispollen
und Lepidopteren sind veroffentlicht worden [17,

48], die aber wie die Losey-Studie den schlimm-
sten Fall, d.h. von realen Feldbedingungen ent-
fernte Szenarien darstellen.

Insekt-Resistenz Management

Die Mdglichkeit, dal der Maiszunsler Resistenz
gegen das Bt-Eiweil3 entwickeln kénnte, wurde
bereits in der Risikobeurteilung gesehen. Resi-
stente Insekten wirden kein ,,Umweltrisiko* dar-
stellen, wirden aber die Anwendung des Bt-Mais
in den betroffenen Gebieten momentan verhin-
dern. Um dem Auftreten von resistenten Insekten
entgegenzuwirken, wird der kommerzielle An-
bau von Bt-Mais von einem Insekten-Resistenz
Management Programm (IRM) begleitet. Dieses
Programm beinhaltet den Anbau von konventio-
nellem Mais auf einer Flache von mindestens
20% 2, damit Refugien fiir den Erhalt einer nicht
unter Selektionsdruck stehenden Insektenpopula-
tion zur Verfugung stehen. Ein regelmaRiges
Monitoring der Insektenempfindlichkeit zum Bt-
Eiweil’ ist auch im IRM inbegriffen. Bis jetzt
sind weder in den USA noch in Frankreich und
Spanien Bt-resistente Insekten im Feld nachge-
wiesen worden [12, 21, 45].

Verminderung des Insektizidseinsatzes

Je nach Gebiet werden Insektizide zur Bek&mp-
fung des Maisziinslers angewendet. Diese Kon-
trollmethode hat aber ihre Grenzen, da die Rau-
pen sich sehr schnell einen Weg in die Pflanzen-
stengel bohren und dadurch durch duBere Mittel
nicht mehr zu erreichen sind. Der Anbau von Bt-
Mais in den Gebieten, in denen traditionell ge-
spritzt wird, fuhrt zu einer Verminderung des In-
sektizideinsatzes. In den USA wird geschatzt,

Akademie-Journal 1/2002
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Tiere Referenz

Milchktihe Faust & Miller, 1997 [15]; Rutzmoser et al., 1999 [41]; Faust,
2000 [16]; Barriére et al., 2001 [3]; Folmer et al., 2000a [19]

Mastrind/Mastktihe | Daenicke et al., 1999a [10]; Folmer et al., 2000b [20]; Hendrix
et al., 2000 [25]; Russell et al., 2000a [38], 2000b [39] & 2001
[40]

Hammel Daenicke et al., 1999b [11]; Barriére et al., 2001 [3]

Schweine Weber et al., 2000 [47]; Aulrich et al., 2001 [2]; Reuter et al.,
2001 [37]

Legehtihner Aulrich et al., 1999 [1]

Broiler Brake & Vlachos, 1998 [5]; Halle et al., 1999 [22]; Mireles et
al., 2000 [30]

daf3 ca. 400.000 ha durch die Einftihrung des Bt-
Maises nicht mehr gespritzt werden mussen, was
zu einer reduzierten Umweltbelastung fuhrt [8].
Mehrere der in der Tab. 1 aufgelisteten Studien
zeigen auch den Vorteil des Bt-Maisanbaus fiir
Nicht-Zielinsekten und zwar durch die hohe Spe-
zifizitat des Bt-Eiweiles, verglichen mit der An-
wendung weniger spezifischer chemischer Insek-
tizide.

Bt-Mais und der Einsatz als
Futtermittel

Rund 80% der Maisernte werden als Futtermittel
verwendet. Toxikologische Untersuchungen ha-
ben die Unbedenklichkeit des Bt-EiweiRes fir
Wirbeltiere untermauert [4]. Keine der verschie-
denen auf dem Markt erhéltlichen Bt-Mais-Sor-
ten zeigte unerwartete Auswirkungen, welche
auf die Integration des fremden Genes im Pflan-
zengenom zuruickzufiihren wéren. Dennoch wur-
den zahlreiche Futterungsstudien durchgefihrt.
Verschiedene Parameter wurden gemessen, wie
zum Beispiel die Milchproduktion und Milch-
qualitat bei Kiihen, die Verdaulichkeit und Mast-
leistung bei Rindern, die Eierproduktion bei
Hihnern, und allgemein die Tiergesundheit. Tie-
re, die mit Bt-Mais oder mit konventionellem
Mais geflttert wurden, entwickelten sich ahnlich
und erbrachten die gleiche Leistung und die glei-
che Produktqualitat. Tab. 2 enthalt verdffentlich-

te Studien, weitere Informationen sind in den
Ubersichtsartikeln von Flachowsky & Aulrich,
2001[18] und Clark & Ipharraguerre, 2001 [9] zu
finden.

Die von Maisziinslern befallenen Kolben sind oft
vermehrt mit Pilzen infiziert, insbesondere mit
Fusarium. Dieser Pilz produziert verschiedene,
gesundheitsschédliche  Mykotoxine. Mehrere
Studien sind durchgefiihrt worden, um den Grad
der Mykotoxinkontamination in Bt-Maiskolben
zu bestimmen. Insgesamt zeigen diese Studien
eine verminderte Mykotoxinkontamination im
Bt-Mais, verglichen mit konventionellem Mais
(Abb. 2, Tab. 3). Je starker der Pilzbefall ist, um-
so mehr kommt die Wirkung von Bt-Mais zum
Ausdruck. Bt-Mais trégt also mit dazu bei, die
Qualitat und Sicherheit des Erntegutes zu bewah-
ren.

SchlufRfolgerung

Die Erfahrung und die Daten, die man durch den
grof3flachigen Anbau von Bt-Mais gewinnen
konnte, haben samtlich die Schluffolgerungen
der urspringlichen Sicherheitsbewertung besta-
tigt. Beobachtungen und Daten deuten sogar dar-
auf hin, dal der Anbau von Bt-Mais fiir den
Landwirt, fur die Umwelt und fir die Tiere Nut-
zen mit sich bringt. Die 6ffentliche Debatte Uber
GVOs findet aber weiter fast ausschlieBlich tiber
die ,,potentiellen Risiken* statt. Die Zeit ist reif,

Mykotoxingehalt in Maiskdérnern*:
Fumonisin | Deoxy- Nivelanol | Zearale- Referenz
B nivelanol none

USA Bt <K nn nn nn Munkvold et al., 1999
[31]; Dowd, 2000 [13]

Deutschland nn Bt <K nn Bt <K | Valenta et al., 2001
[46]

Italien Bt <K Bt =K nn Bt=K Pietri & Piva, 2000 [34]

Frankreich Bt <K Bt =K Bt =K Bt <K | Cahagnier & Melcion
2000 [6]

Spanien Bt <K Bt <K Bt <K Bt <K | Cahagnier & Melcion
2000 [6]

*Bt<K bedeutet weniger Mykotoxin in Bt-Mais als im konventionellen Mais; Bt=K: dhnlicher
Mykotoxingehalt in beiden Maistypen; nn = nicht nachgewiesen

Akademie-Journal 1/2002

Tab. 2
Futterungsstudien
mit Bt-Mais

Abb. 2

Maiskolben, unten
mit Maiszlinser- und
Pilzbefall, oben
durch die Bt-Tech-
nologie geschitzt

Tab. 3
Mykotoxingehalt in
Bt-Mais, verglichen
mit konventionellem
Mais
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weniger emotional ber Risikenszenarien zu
sprechen und die Ergebnisse der praktischen Er-
fahrung stérker in Betracht zu ziehen.
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Anmerkungen

1 Verschiedene Lepidopteren weisen eine sehr unterschiedliche
Empfindlichkeit gegen Bt-Eiweil auf, das im Bt-Mais eingefihrt
worden ist (CrylAb-Protein).

2 Die genaue Flache hangt von der Anwesenheit anderer Bt-Pflan-
zen, z.B. Bt-Baumwolle, im selben Gebiet ab.
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Goldener Reis: Ein Beitrag zur Behebung eines
gravierenden Vitaminmangels in Asien

Hans Walter Heldt

Ingo Potrykus hat im Rahmen unseres Symposions unter obigem Titel einen vieldisku-
tierten Vortrag gehalten. Mit seiner Zustimmung gebe ich seine Aussagen im Folgenden
wieder.

Ein groRRes Problem, von dem grof3e Teile der Weltbevolkerung betroffen sind, ist neben
dem Hunger auch die Mangelernéhrung und deren gravierende Auswirkung auf die Ge-
sundheit. Jahrlich sterben schatzungsweise vier bis flinfzehn Millionen Menschen an den
Folgen von Mangelernahrung. Bevoélkerungen in Asien, die sich hauptsachlich von Reis
erndhren, leiden an einem Mangel an 3-Carotin (Provitamin A), Eisen und essentiellen
Aminosauren.

Die Arbeiten von Potrykus, Baier und vieler anderer eréffnen nun eine sehr realistische
Chance, durch den Einsatz der Griinen Gentechnik Reissorten zu erzeugen, die Mangel-
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substanzen enthalten und dadurch einer Mangelernahrung abhelfen kénnten.

R-Carotin (Provitamin A)

Besonders in Asien sind etwa 800 Millionen
Menschen von einem gravierenden Vitamin-A-
Mangel betroffen. 3-Carotin (als Vitaminvorstu-
fe mit Provitamin A bezeichnet) ist in Reis nicht
enthalten. Vitamin A ist u.a. Ausgangssubstanz
fur die Bildung des Sehpigments Rhodopsin im
Auge. Vitamin-A-Mangel fuhrt zu irreversiblen
Augenschdden, die sich besonders gravierend
wahrend der kindlichen Entwicklung auswirken.
Infolgedessen erblinden jahrlich 500 000 Kinder.
Internationale Organisationen versuchen dem
entgegenzuwirken. Sie verteilen kostenlos Vit-
amin A-Kapseln und fortifizieren Zucker durch
zugesetztes Vitamin A. Diese Malihahmen sind
kostenintensiv, erzielen aber aufgrund der Ver-
teilungsprobleme nur beschrankte Wirkung.
Einen alternativen und weitaus kostengiinstige-
ren Weg zur Behebung des Vitamin-A-Mangels
sucht Ingo Potrykus. Es ist ihm mit seinen Kolle-
gen gelungen, durch gentechnische Methoden
Gene fir die Enzyme der 3-Carotin-Synthese, die
zuvor aus Bakterien isoliert wurden, in Reis ein-
zubringen, und zwar in einer Weise, daf in den
wachsenden Reiskdrnern 3-Carotin synthetisiert
wird. Durch den Gehalt an B-Carotin erhalten die
reifen Reiskorner eine gelbliche Farbung, daraus
leitet sich der Name ,,Golden Rice* her. Die gen-
technische Veranderung wurde an einer Laborli-
nie von Reis vorgenommen. Diese transgenen
Linien wurden inzwischen an Ziichtungsbetriebe
in den Philippinen, China, Indien, Vietnam und
anderen Landern abgegeben, damit sie in lokale
Sorten eingekreuzt werden kénnen. Etwa in finf
Jahren dirfte der ,,Golden Rice* fur den Anbau
verflgbar sein.
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Behebung eines Eisenmangels

Man rechnet, daf 2,4 Milliarden Menschen, be-
sonders Frauen und Kinder, zu wenig Eisen mit
der Nahrung aufnehmen. Eisenmangelandamie
fuhrt zu schweren Krankheiten und ist eine
Hauptursache fur Mutter- und Kindersterblich-
keit. Ursache von Eisenmangel-Erndhrung ist
nicht nur ungentigende Zufuhr von Eisen Uber
die Nahrung, sondern auch groe Mengen an
Phytat, das in Getreidefrichten wie Reis enthal-
ten ist. Phytat leitet sich von Inosit, einem zykli-
schen Alkohol, ab, bei dem die sechs Hydroxyl-
gruppen jeweils durch Phosphorséure verestert
sind. Phytat ist in den Koérnern ein wichtiger
Phosphat-Speicher fir die Samenkeimung, zu-
gleich bindet es Eisenionen zu einem sehr festen
Komplex. Dadurch werden bei einer Phytathalti-

Abb. 1
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volkerungszahl, Na-
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Darmschleimhduten aufgenommen werden.

Um einem Eisenmangel abzuhelfen, wird derzeit
gentechnisch veranderter Reis erzeugt, bei dem
zum einen durch die Einfligung des Gens fiir das
Eisenspeicherprotein Ferritin der Eisengehalt in
den Reiskdrnern erhéht wird, und zum anderen
durch das Einfligen eines Gens fir ein kochbe-
stdndiges Phytinspaltendes Enzym (Phytase) er-
maglicht wird, daR bei der Verdauung der Nah-
rung das Phytat durch Abspaltung von Phosphat-
resten abgebaut wird. Auf diese Weise verliert
das Phytat seine Hemmwirkung auf die Eisen-
aufnahme. Zudem wurde in Reis auch noch ein
Gen eingefugt, welches ein Polypeptid mit einem
hohen Gehalt an Schwefel-Aminosduren kodiert.
Dieses Polypeptid fordert die Eisenaufnahme
durch die Darmschleimhaut. Wenngleich diese
Arbeiten noch nicht abgeschlossen sind, kommt
man dem Ziel nahe, durch den gleichzeitigen
Einbau der drei erwdhnten Gene einen gentech-
nisch veranderten Reis zu erzeugen, dessen Ver-
zehr einen Eisenmangel abwehrt.

Verbesserung der Proteinqualitét
von Reis

In vielen Teilen der Welt erfolgt, aufgrund vor-
wiegend vegetarischer Erndhrung, die notwendi-
ge Proteinzufuhr weitgehend durch Getreide. Die
Aminosaure-Zusammensetzung der Speicherpro-
teine in Getreidekdrnern entspricht nicht dem
menschlichen Nahrungsbedarf, es besteht ein
Mangel an essentiellen Aminosauren. Reis ist in
dieser Hinsicht eine besonders schlechte Protein-
quelle. Bei einer normalen taglichen Diét von

300 g Reis werden nur 10% des taglichen Be-
darfs an essentiellen Aminosduren, wie z.B.
Threonin, Lysin, Methionin und Tryptophan ge-
deckt. Bei reinen Vegetariern, vor allem bei Kin-
dern, kann dieser Mangel zu irreparablen physi-
schen und mentalen Schéden fihren. Um Reis ei-
ne hohere Nahrungsqualitat zu verleihen, wurde
ihm ein Gen fur ein kinstliches Peptid bestehend
aus 20 Aminosauren, davon vorwiegend essen-
tielle Aminosduren, eingefligt. Das durch dieses
Gen kodierte Protein hat die Eigenschaften eines
Speicherproteins und wird in den entstehenden
Reiskdrnern abgelagert. Man erhélt auf diese
Weise einen Reis mit einem deutlich erhéhten
Gehalt an Protein, wobei letzteres einen sehr ho-
hen Anteil an essentiellen Aminosduren auf-
weist. Die Arbeiten sind noch nicht abgeschlos-
sen, erdffnen jedoch eine realistische Chance,
Reissorten mit einem hohen Gehalt an hochwer-
tigen Proteinen zu erzeugen.

Das langfristige Ziel dieser Arbeiten ist, alle Ver-
besserungen (Gehalt an 3-Carotin, Erh6hung des
Eisengehaltes und Verbesserung der Eisenauf-
nahme, sowie die Erhéhung und qualitative Ver-
besserung des Proteingehalts), in einer gentech-
nisch verénderten Reislinie zu realisieren, um
diese durch lokale Zuchtungsbetriebe in lokale
Sorten einzukreuzen. Auch ist beabsichtigt, diese
Merkmale durch gentechnische Veranderungen
in andere Pflanzen, wie z.B. Weizen, Mais, Hir-
se, Kasawa, Bananen, SiRkartoffeln und Kartof-
feln, einzubringen, um deren Nahrungsqualitat
zu erhdhen.

Wirtschaftliche Aspekte

Die gezeigten Wege zur Verbesserung der Nah-
rungsqualitit wurden von Anfang an als humani-
tére Projekte verstanden, um durch Nutzung mo-
derner Technologien denen zu helfen, die in Not
sind. So wurde sorgféltig darauf geachtet, daf3
nur Finanzmittel von gemeinnutzigen Institutio-
nen (z.B. Schweizer Nationalfonds, Rockefeller
Foundation) fur diese Experimente eingesetzt
wurden, um im Erfolgsfall imstande zu sein, die
Ergebnisse verschenken zu kdnnen. Es stellte
sich aber heraus, dal? die verwendeten Standard-
technologien durch 70 Patente in den Hénden
von 32 Firmen und Universitaten blockiert wa-
ren. Die Kooperation von Seiten der Biotech-In-
dustrie war jedoch uberaus positiv, die Lizenzen
fur alle erforderlichen Technologien wurden fur
humanitare Nutzungen verschenkt. Als Defini-
tion fur humanitare Nutzung hatte man sich fol-
gendermalen geeinigt: Alles was zu einem Ver-
dienst von unter 10 000 Dollar pro Jahr an Gol-
den Rice fihrt, ist humanitér, alles dartiber kom-
merziell. Es gibt vermutlich keinen Subsidenz-
farmer, der viel mehr als 1000 Dollar pro Jahr
verdient. Dies ist ein ermutigendes Beispiel da-
fur, wie die Problematik des Patentierens, mit
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dem Waunsch, die Technologien auch fiir huma-
nitdre Zwecke anzuwenden, entscharft werden
kann.

Widerstande gegen die humanitére
Nutzung der Gentechnik

Fir Europa mit seiner hochsubventionierten
Landwirtschaft ist eine Nutzung der Gentechnik
zur Erhéhung von Effizienz und Qualitat in der
Landwirtschaft nicht zwingend erforderlich.
Auch ergibt sich aus dem herrschenden Nah-
rungsangebot bei vernunftiger Lebensweise kei-
ne Ursache fur Mangelerndhrung. Wir kdnnen es
uns leisten, auf die Griine Gentechnik zu verzich-
ten. Fur den grofRen Anteil der Weltbevdlkerung,
die Not leidet, aber bietet die Griine Gentechnik
Hoffnung auf verbesserte Lebensbedingungen,
selbst wenn sich dies nicht in allen Féllen bestéati-
gen sollte. Es gibt gute humanitdre Grunde fur
die Realisierung dieser hoffnungsvollen Ansétze.
Hier gibt es jedoch weitere groRe Widersténde.
Da es sich bei dem gentechnisch verdnderten
Reis um ein transgenes Lebensmittel handelt,
missen nach den bestehenden Bestimmungen
mindestens 40 Millionen Dollar eingesetzt wer-
den, um alle erforderlichen Auflagen an Untersu-
chungen flr die Herausgabe eines transgenen Le-
bensmittels zu erfullen. Da es selbst fur die
GrolRindustrie nicht einfach ist, fur ein Produkt,
mit dem wenig zu verdienen ist, solche Summen
aufzuwenden, ist es um so schwerer, Gelder in
dieser GroRenordung flr ein Produkt bereitzu-
stellen, das man verschenken will. Ein bislang
ungelostes finanzielles Problem.

Ein wohl noch groReres Hindernis ist die durch
ideologische Gegner der Grunen Gentechnik ge-
schirte Abneigung gegen Produkte der Griinen
Gentechnik. Eine professionelle Gen-Opposition
nutzt bei einem Fehlen von biologischem Grund-
lagenwissen in der Offentlichkeit die unter-
schwellige Ablehnung von Unbekanntem aus,
um die Angst zu schiiren, man wirde beim Ver-
zehr von Produkten transgenen Pflanzen Scha-
den erleiden. In diesem Zusammenhang ist eine
neue Studie aufschluBreich: ,,Food related illness
death in the USA“ webpage (http://www.cdc.
gov/ncidod/eid/vol5/meadG.htm). Aus ihr geht
hervor, daR in den USA von den 260 Mio. Ein-
wohnern innerhalb eines Jahres 5.200 Menschen
in Folge normaler Erndhrung (zumeist durch
Nahrungsmittelvergiftung) gestorben sind. Dem-
gegenuber wurde kein einziger Fall verzeichnet,
bei dem Krankheit oder Tod durch den Verzehr
transgener Lebensmittel verursacht wurden.

Es ist bedriickend, daB Bemihungen, das Los
grofRer Teile der unterprivilegierten Menschheit
zu verbessern, in unserem satten Europa auf eine
derart vehemente Gegnerschaft stoRen. In der all-
gemeinen Agitation gegen die Griine Gentechnik
nimmt der ,,Golden Rice* eine herausragende
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Rolle ein. Es wird versucht den ,,Golden Rice*
mit Macht zu verhindern, da beflrchtet wird, dal
er wegen seiner offensichtlichen potentiellen
Nutzlichkeit zu einem Trojanischen Pferd der
Grlnen Gentechnik werden konnte. Es wird da-
her versucht, den ,golden Rice* als nutzlos
(fool’s gold) zu diskriminieren, mit der nach-
weislich falschen Behauptung, dal3 der Mensch
taglich 3,7 kg (Trockengewicht) Reis zu sich
nehmen miBte, um einem Vitamin-A-Mangel
abzuhelfen. Tatsachlich sind bei dem bislang er-
zeugten Reis nur 200-300 g taglich erforderlich,
um Vitamin-A-Mangel zu vermeiden, wobei Ge-
haltsteigerungen noch zu erwarten sind.

Die Entscheidung, ob die armen Bevdlkerungen
dieser Welt von den aufgezeigten Chancen der
Gentechnik einen Nutzen haben, hangt weniger
von 6konomischen oder patentrechtlichen Pro-
blemen und auch nicht von Problemen der Ge-
sundheit oder von Umweltrisiken ab, sondern
wird ganz entscheidend bestimmt vom politi-
schen ,,Erfolg” radikaler Anti-Gentechnik-Orga-
nisationen. Diejenigen, die sorgféltig geplante
humanitare Projekte fur die Notleidenden in der
Welt aus der Warte des satten Europas zu verhin-
dern suchen, sollten fir ihr Tun auch verantwort-
lich gemacht werden.

Anschrift des Referenten:

Prof. Dr. Ingo Potrykus
ETH-Zentrum — Institut fur
Pflanzenwissenschaften
Bereich Pflanzenbiotechnologie
Universitatsstralle 2

8092 Ziirich

Schweiz
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Abb. 3
Goldener Reis; die
Féarbung ist Indika-
tor fur das Provita-
min A
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Fakten und Fantasien zum horizontalen Gentransfer
von rekombinanter DNA

Wilfried Wackernagel

Horizontaler Gentransfer wird im Kontext der Gentechnik in der Offentlichkeit als eine
Ursache standiger Gefahr diskutiert. Auf der Grundlage von Reagenzglasversuchen bein-
haltet der Begriff, da Gene und Gengruppen von Bakterien auf andere Bakterien Ubertra-
gen werden konnen. Dadurch wére eine unkontrollierbare Ausbreitung rekombinanter
DNA maglich. Die neuere umfassende Erforschung der Gentransferprozesse (Konjuga-
tion, Transformation und Transduktion) in bakteriellen Lebensraumen, die nicht zuletzt
im Rahmen der Sicherheitsbewertung gentechnisch verénderter Mikroorganismen und
Pflanzen durchgefiihrt wurde, zeigt, dal? Gentransfer wohl Gberall mgdglich ist, jedoch nur
sehr selten stattfindet. Es wurden Transferaktivitaten zwischen Bakterien unterschiedli-
cher Arten und sogar von Bakterien zu Hefe- und Pilzzellen und auch zu Pflanzen- und
Tierzellen gefunden. Gleichzeitig wurden jedoch limitierende Faktoren in der Umwelt
und Barrieren fiir dauerhafte Integration der transferierten DNA in den Empfangerorga-
nismen identifiziert. Ubertragene Gene konnen sich nur dann etablieren, wenn ein ent-
sprechender Selektionsdruck besteht, der den Gentrdgern Vorteile verleiht.

Insgesamt ist die Mdoglichkeit eines Transfers von Genen aus transgenen Pflanzen auf
Bakterien als sehr unwahrscheinlich einzustufen. Sie ist damit unvergleichlich niedriger
als die schon geringe Mdglichkeit des naturrlichen Gentransfers zwischen Bakterien. Ob-
wohl also ein Transfer von Pflanzen auf Bakterien, z. B. im Boden oder Darm, nicht zu
erwarten ist, haben die verantwortlichen Behorden in Amerika und Europa bei der Zulas-
sung von Freisetzungen und beim Inverkehrbringen von transgenen Pflanzen noch zu-
sétzlich darauf geachtet, daf in den Pflanzen keine Gene vorliegen, die potentiell gefahr-

lich sind fur Menschen, andere Lebewesen oder die Umwelt.

Gentransfer bei Bakterien

Schon in den Finfziger Jahren wurden in Labor-
versuchen drei prinzipiell unterschiedliche Me-
chanismen entdeckt, durch die bestimmte Bakte-
rien DNA auf andere Zellen (ibertragen konnen.
Zum einen gibt es den DNA-Transfer bei Zell-
kontakt, wéhrenddessen die Kopie eines Plas-
mids (autonom replizierendes DNA-Molekil)
von der Spender- in die Empfangerzelle gelangt
(Konjugation). So kénnen Plasmide in Bakterien
der gleichen Art oder in taxonomisch weiter ent-
fernte Arten gelangen. Durch Konjugation kon-
nen auch bestimmte Transposons und gelegent-
lich chromosomale Gene weitergegeben werden
(Clewell, 1993). Vor allem die Resistenzgene ge-
gen Antibiotika haben sich so seit der intensiven
Anwendung von Antibiotika in der Human- und
Tiermedizin sowie in der Landwirtschaft verbrei-
tet (Selektionsdruck), da sie meist auf mobilen
genetischen Elementen wie eben Plasmiden oder
Transposons lokalisiert sind.

Ein anderer Mechanismus des DNA-Transfers
beruht auf der nur bei Bakterien vorkommenden
Fahigkeit, dal die Zellen in einer bestimmten
Wuchsphase (Kompetenz-Phase) freie DNA-

Molekiile aus ihrer Umgebung aktiv aufnehmen
kénnen. Solche DNA kann als Nahrung verwen-
det oder auch als genetisches Material in das ei-
gene Genom integriert werden, wenn z. B. Ho-
mologie der Nukleotidsequenzen die erforderli-
che Rekombination ermdglicht (Transforma-
tion). Dieser Gentransfer wurde bislang erst bei
ca. 2% der untersuchten Bakterienarten entdeckt
(Lorenz und Wackernagel, 1994; Tgnjum et al.,
1995). Die bisher bekannten transformierbaren
Arten stammen jedoch aus allen taxonomisch
wichtigen Gruppen und sind in vielen Bereichen
der Umwelt anzutreffen. Wenn DNA aus Bakte-
rien z. B. in der Absterbephase entlassen wird,
kann sie nach extrazellularer Uberdauerung mit
ihrer genetischen Information sogar postmortal
zur Vererbung beitragen. Bei Konjugation und
Transformation sind an der Ubertragung und
Aufnahme von DNA zahlreiche Gene der Bakte-
rien bzw. Plasmide beteiligt.

Schliellich ist DNA auch durch Bakterienviren
(Bakteriophagen) Ubertragbar, wenn im letzten
Vermehrungswirt des Virus irrtimlich bakteriel-
le DNA statt Virus-DNA in das Viruspartikel
verpackt wurde. Diese DNA wird dann bei einer
Infektion in eine andere Zelle Uberfuhrt (Trans-
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duktion; Masters, 1996). Unter optimierten Be-
dingungen im Reagenzglas kdnnen Transferpro-
zesse manchmal kaum detektierbar selten sein
(ca. 10 pro Zelle), aber sich auch auf einige Pro-
zent einer Bakterienpopulation erstrecken. Es ist
also denkbar, daR rekombinante DNA-Konstruk-
te aus gentechnisch verdnderten Organismen
liber solche Transfermechanismen in andere Or-
ganismen gelangen kdénnen.

Genfluf® in bakteriellen Lebensraumen

Erhebliche Anstrengungen im Rahmen der sog.
Sicherheitsforschung widmeten sich folglich der
Frage, ob horizontaler Gentransfer tatsachlich in
nennenswertem Umfang im natiirlichen Lebens-
raum von Bakterien vorkommt. Untersucht wur-
den eine Vielzahl von Bakterien und sehr unter-
schiedliche Habitate, u.a. Bdden, verschiedene
Gewasser und Sedimente, der Wurzelbereich und
die Blattspreiten von Pflanzen und auch der Ver-
dauungstrakt von Tieren. Dazu wurden Experi-
mente in Mikrokosmen (im Labor nachgestellte
kleine Einheiten aus der Umwelt, z. B. Boden-
proben), im Freiland oder mit lebenden Organis-
men einschlieBlich Sdugern durchgefuhrt, die
Konjugation, Transformation und Transduktion
umfaten (Davison, 1999). Die gentechnischen
Modifikationen der Organismen erwiesen sich
dabei oft als besonders hilfreiche, spezifische
Genmarken, die ein hochempfindliches Verfol-
gen bei der Weitergabe ermdglichten. Die Ergeb-
nisse zeigten, daR praktisch in keinem Bereich
unuberwindliche Barrieren flr horizontalen Gen-
transfer zwischen Bakterien bestehen. Dies war
fur die einen Uberraschend, ja alarmierend, fiir
die anderen eher unspektakulér, geradezu erwar-
tet. Wer hatte ernsthaft damit gerechnet, dafi3 die
Natur so ingeniése Mechanismen der Ubertra-
gung von Erbinformation von einem Bakterium
auf ein anderes nur fiir den Reagenzglasversuch
vorbehalten héatte? Die ermittelten Transferhdu-
figkeiten erreichten manchmal die im Reagenz-
glas gefundenen Haufigkeiten, blieben jedoch
meist deutlich darunter. Fir die dauerhafte Eta-
blierung von neu erworbenen Genen in Organis-
men und Populationen ist es notwendig, daf sich
ein Vorteil fur die Tréager der erworbenen Gene
ergibt, d. h. bei Fehlen eines entsprechenden Se-
lektionsdruckes wird der Zugewinn neuer Infor-
mation lediglich kurzfristig bestehen bleiben.

Transfer von Bakterien auf HOhere
Organismen

Durch den Konjugationsvorgang kénnen Bakte-
rien natiirlicherweise DNA gelegentlich auch auf
Zellen Hoherer Organismen Ubertragen. Moleku-
lar sehr gut erforscht ist dieser Vorgang bei dem
Transfer von Ti-DNA von Agrobacterium tume-
faciens auf Pflanzen wahrend der Induktion von
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Pflanzentumoren. Die transferierte DNA gelangt
in den Zellkern der Pflanzenzelle, wird dort sta-
bil in ein Chromosom integriert, und die geneti-
sche Information wird exprimiert. Diese veran-
lalt die Zelle zu verstarkter Teilungsaktivitat
(Tumorbildung) und zur Synthese und Abgabe
von Substanzen, von denen sich die Agrobakte-
rien erndhren und damit im Pflanzentumor ver-
mehren koénnen. In der Gentechnologie wird die-
ser Vorgang vielfach zur Erzeugung transgener
Pflanzen eingesetzt, wobei die transferierte DNA
statt der tumorinduzierenden Information das
spezielle Transgen enthélt (z. B. das Gen, das die
gewiinschte Virusresistenz erzeugt). Aus der ge-
netisch verénderten Einzelzelle wird dann eine
Pflanze regeneriert. In gezielten Untersuchungen
im Labor stellte sich heraus, daR3 durch die plas-
midgesteuerte Konjugation auch DNA in die
Zellen von Hefe, von filamentdsen Pilzen und
sogar in kultivierte Humanzellen Gberfuhrt wer-
den kann. In jlngerer Zeit hat die Analyse von
Pflanzen-DNA mehrfach Indizien geliefert, nach
denen sich typische Gene von Bakterien im
Pflanzengenom befinden.

Gentransfer von Pflanzen auf
Bakterien?

Da eine Reihe von Bakterien zur Transformation
beféhigt ist, stellte sich die Frage, ob diese Bakte-
rien auch Pflanzen-DNA, insbesondere rekombi-
nante DNA-Abschnitte aus transgenen Pflanzen,
aufnehmen und in ihr Genom integrieren kénnen.
Dadurch wére eine Ausbreitung der rekombinanten
DNA dort denkbar, wo aus Pflanzenzellen DNA
freigelassen wird und mit Bakterien zusammentref-
fen konnte, z. B. im Wurzelraum von Pflanzen
(Bodenbakterien) oder im Verdauungstrakt von
Mensch und Tier (Darmbakterien). Zahlreiche Un-
tersuchungen mit verschiedenen Bakterien haben
gezeigt, daf dies nicht der Fall ist (de Vries und
Wackernagel, 1998; Gebhard und Smalla, 1998;
Davison, 1999). Eine solche DNA-Ubertragung ge-
lang nur, wenn eine Kopie des transferierten Gens
aus der Pflanze schon vorher in den Bakterien vor-
lag, so daB durch homologe Rekombination das
Gen aus der Pflanze integriert werden konnte. Die
Barriere, die demnach durch das Fehlen einer Re-
kombinationsmdglichkeit besteht, verhindert Inte-
gration von fremder DNA, indem sie die Integra-
tionschance mehr als milliardenfach reduziert.
Obendrein herrschen weder im Boden noch im
Darm die Bedingungen des Reagenzglasversuches,
die dort vom Experimentator furr das Erreichen von
maximaler Kompetenz und DNA-Aufhahme der
Bakterien eingestellt worden waren.

Die Problematik der Resistenzgene

Eine Reihe der in USA und Europa zugelassenen
transgenen Pflanzen fir die menschliche Ernéh-
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rung oder fur die Verwendung als Tierfutter ent-
halt Gene, die fir eine bestimmte Antibiotikum-
resistenz codieren. Diese urspriinglich als Kon-
struktionshilfe dienenden Resistenzgene verblie-
ben meist in den transgenen Pflanzen, waren je-
doch flr deren spezielle Eigenschaften (z. B.
Schédlingsresistenz) nicht erforderlich. Ob sol-
che Resistenzgene horizontal in andere Bakterien
gelangen kdnnen, z. B. im menschlichen Verdau-
ungstrakt, und von diesen vielleicht in Krank-
heitserreger, die daraufhin mit dem Antibiotikum
nicht mehr behandelbar wéren, war fiir die Wis-
senschaftler von Anbeginn eine wichtige Frage,
wurde aber in jungster Zeit von bestimmten
Kreisen auRerhalb der Wissenschaft verstérkt in
den Vordergrund gertickt. Vor der Zulassung von
Pflanzen mit einem solchen Resistenzgen war
z.B. durch Berechnung der Wahrscheinlichkeit
eines horizontalen Gentransfers, basierend auf
experimentellen Ergebnissen, ermittelt worden,
daB ein Transfer von Resistenzgenen aus der
Pflanzen-DNA in Bakterien des Darms, wenn
uberhaupt, dann nur mit so extrem niedriger
Héufigkeit erfolgen wirde, daB dies aufler acht
gelassen werden kann. Die Ergebnisse gezielter
experimenteller Untersuchungen (s. 0.) weisen in
die gleiche Richtung.

Das Beispiel Ampicillinresistenz

In einigen zugelassenen Pflanzen liegt das Resi-
stenzgen nptll (Resistenz gegen Kanamycin) und
in einem Fall (eine bestimmte insektenresistente
Maissorte) das bla-TEM-1-Gen (Resistenz gegen
Ampicillin) vor. Wéhrend Kanamycin in der Hu-
manmedizin schon lange praktisch nicht mehr
verwendet wird, werden Ampicillin und andere
Penicillin-Derivate bei einigen Infektionskrank-
heiten erfolgreich eingesetzt. VVor einiger Zeit ti-
telte ein englisches Boulevardblatt sinngemaR,
daB mit dem Verzehr von Produkten aus transge-
nen Pflanzen die Mdéglichkeit verbunden sei, dal3
Kinder an Hirnhautentziindung erkrankten...!
Was steckte hinter dieser fantasievollen Behaup-
tung? Hirnhautentziindung kann u. a. durch das
Bakterium Neisseria meningitidis hervorgerufen
werden; infektidse Hirnhautentziindung kann mit
Ampicillin-Derivaten erfolgreich therapiert wer-
den; bei Verzehr von Produkten aus der o. g.
Maissorte konnte nach Ansicht der Artikelschrei-
ber das bla-TEM-1-Gen in Darmbakterien tber-
gehen und von diesen dann weitergegeben wer-
den an die Erreger der Hirnhautentziindung; die-
se waren folglich nicht mehr mit dem normaler-
weise wirksamen Medikament therapierbar. Die-
sem Szenario widersprechen folgende Fakten.
Heute besitzen durchschnittlich ca. 27% der
Escherichia coli-Bakterien im Darm von gesun-
den Menschen bereits das bla-TEM-1-Gen, bei
Personen nach einer Behandlung mit Antibiotika
sind es sogar Uber 35% (Kresken et al., 1999).

Ampicillinresistente E. coli Isolate treten bei
Rindern und Schweinen in ca. 74% aller Proben
auf. Die Mdglichkeit ist also unvergleichlich ho-
her, daB bakterielle Krankheitserreger Resistenz-
gene im direkten Transfer von Darmbakterien er-
halten, als die Chance, diese Gene aus der DNA
von transgenen Pflanzen (auch mit dem Umweg
Uber Darmbakterien) zu tbernehmen. Insofern
hat das geschilderte Szenario keine wissenschaft-
liche Grundlage und argumentiert fehlerhaft an
den Tatsachen vorbei.

Insgesamt  werden zukunftig gentechnische
Nutzpflanzen, die zum Inverkehrbringen ange-
meldet werden, frei sein von Antibiotikaresi-
stenzgenen und anderen unnotigen DNA-Ab-
schnitten, da die weiterentwickelte Methodologie
der Pflanzenbiotechnologie es inzwischen er-
laubt, die eingefiihrte DNA auf die flr den ge-
winschten Zweck erforderlichen Gene zu be-
schranken.

Der Weg von DNA in Korperzellen

Vor einiger Zeit war in einer Boulevardzeitung
mit Bild die Uberschrift zu lesen: ,,Lebensmittel
— Gene bald Uberall?*. Gemeint war, dal} in vie-
len Bereichen bei der Erzeugung von Nahrungs-
mitteln aus Pflanzen und Mikroorganismen ver-
starkt die Vorteile der Gentechnik genutzt wir-
den. Anders als der Titel suggeriert, enthalten
nédmlich fast alle unsere Nahrungsmittel, die ja
meist aus Lebewesen hergestellt werden (z. B.
Pflanzen, Tiere), intakte DNA (und damit Gene)
oder deren Abbauprodukte. Im Rahmen von Si-
cherheitsforschung hat man bei S&ugern (Maus)
mit Hilfe von gentechnisch markierter DNA und
modernsten Analysemethoden den Weg der
DNA im Korper nach dem Verzehr verfolgt
(Schubbert et al., 1997). Der weitaus grofite Teil
der DNA wurde, wie erwartet, im Magen-Darm-
Trakt abgebaut. Ein kleiner Teil gelangte jedoch
in die Blutbahn und von dort sogar in Gewebe-
zellen. Es gelang schlieBlich, DNA aus der Nah-
rung direkt in einigen Kernen von Gewebezellen
nachzuweisen. Dies war Uberraschend und gab
zu schlimmen MutmaBungen AnlaB. In einem
anderen Forschungsprojekt wurde nach dem
Verfiittern von gentechnischem Pflanzenmaterial
(Bt-Mais) beobachtet, daf3 ,,normale“ Pflanzen-
gene gelegentlich in Blutzellen (Lymphozyten)
von Rindern und in Geweben von Hihnern auf-
traten (Einspanier et al., 2001). Gentechnische
DNA konnte dbrigens in keinem Fall gefunden
werden, vermutlich, weil die Nachweisempfind-
lichkeit fur ,haufige* Pflanzengene, z. B. Gene
aus den Chloroplasten, ausreichte, nicht aber fiir
die ca. 1000-fach selteneren rekombinanten Ab-
schnitte aus den Pflanzenchromosomen. Was
mussen wir aus den Befunden schlieBen? Daf
DNA aus der Nahrung in begrenztem Umfang
natdrlicherweise in die Korperzellen von Tieren,
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wahrscheinlich auch des Menschen, gelangt. Tie-
re und Menschen sind dieser Situation aufgrund
ihrer Erndhrungsweise von Natur aus ausgesetzt,
ohne bisher Schaden zu erleiden. Von der DNA
in Nahrungsmitteln stellen die rekombinanten
Gene nur einen verschwindend kleinen Teil dar
und verhalten sich in allen Aspekten identisch
ungefahrlich wie die brige DNA (Jonas et al.,
2001).

Schluf3folgerungen

Unter Bakterien in ihren natirlichen Habitaten
ist horizontaler Gentransfer (iber die verschiede-
nen Mechanismen weit verbreitet und stellt einen
oft charakteristischen Teil der Lebensweise die-
ser Organismen dar. Bei der Wanderung von Ge-
nen spielen Plasmide eine besondere Rolle. Wah-
rend in speziellen Situationen Bakterien natrli-
cherweise Gene auch auf Zellen Hoherer Orga-
nismen Ubertragen konnen, ist der umgekehrte
Weg der Gene bislang nicht beobachtet worden.
Gene, die integriert im Genom Hoherer Pflanzen
vorliegen und dort z. B. Herbizidtoleranz hervor-
rufen, sind in besonderer Weise vom horizonta-
len Gentransfer ausgeschlossen. Die Chance fur
ein solches Gen, intakt aus einer abgestorbenen
Zelle entlassen zu werden, extrazelluldr im bak-
teriellen Lebensraum zu tberdauern, dort mit ei-
ner DNA-aufnahmefahigen Bakterienzelle zu-
sammenzutreffen und schlieflich in die Zelle zu
gelangen, ist extrem niedrig. Zusatzlich ist es
praktisch unmdoglich, daB eines der vielleicht
doch in eine Bakterienzelle gelangten Pflanzen-
gene zu einem Bestandteil des Bakteriengenoms
wird, weil homologe Rekombination (wegen des
Fehlens homologer Sequenzen) oder Etablierung
als Plasmid (wegen des Fehlens von Ringschlul3-
moglichkeit und Replikationsstartpunkt) nicht
moglich sind. Solche aufgenommene Fremd-
DNA wird deshalb in den Bakterien degradiert.
Obendrein mul? festgehalten werden, daf3 die fur
die gentechnische Verdnderung von Pflanzen
eingesetzten Gene meist aus anderen Organis-
men (Bakterien, Viren oder Pflanzen) entnom-
men wurden. Ein direkter Weg der Gene ohne
den ,,Umweg* Uber die transgene Pflanze war
deshalb theoretisch schon immer mdglich, ist
aber offenbar nicht eingetreten.

Aus dem Gesamtbild der wissenschaftlichen
Fakten und den zugrundeliegenden nattrlichen
Prozessen resultiert, daB aus horizontalen Gen-
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transferprozessen mit Bezug auf den Anbau und
den Verzehr von zugelassenen transgenen Pflan-
zen grundsétzlich kein Geféhrdungspotential fur
den Menschen oder andere Organismen in der
Umwelt abzuleiten ist, das die Nutzung der Gri-
nen Gentechnik in Frage stellen kdnnte.

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. Wilfried Wackernagel
Carl-von-Ossietzky Universitat Oldenburg
Genetik, Fachbereich Biologie,

Geo- und Umweltwissenschaften
Postfach 2503

26111 Oldenburg
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Konfliktfeld Grine Gentechnik

Gerd Spelsberg

In den meisten EU-Landern treffen gentechnisch veranderte Pflanzen auf eine ablehnende
Offentlichkeit. Der Konflikt um die Griine Gentechnik offenbart eine tiefe Vertrauens-
und Kommunikationskrise zwischen (Natur-) Wissenschaft und Gesellschaft.

Nur sechs Jahre nach der ersten Aussaat werden
gentechnisch verdnderte Pflanzen im Jahre 2001
weltweit auf einer Flache von 50 Mio. ha geern-
tet. In den USA haben sich Soja- und Baumwoll-
sorten mit gentechnisch vermittelten Resistenzen
gegen nicht selektive Herbizide und gegen Fral3-
insekten weitgehend durchgesetzt. In Argenti-
nien, einem der groRen sojaexportierenden Lan-
der, wachsen auf 90% der Anbauflachen transge-
ne Sorten. Bei Mais und Raps hat sich der
Wachstumstrend der ersten Jahre zwar nicht fort-
gesetzt, dennoch liefern in Kanada transgene her-
bizidresistente Rapspflanzen noch immer mehr
als die Halfte der dortigen Produktion. Offenbar
zahlt sich die Nutzung der Griinen Gentechnik
fur die Farmer aus: Die hoheren Kosten fiir Saat-
gut werden durch geringere Ausgaben bei Pflan-
zenschutzmitteln, Maschineneinsatz und effekti-
ve, weniger arbeitsaufwendige Anbautechniken
kompensiert. Insbesondere in den grof3en agrar-
exportierenden Léander haben sich gentechnisch
veranderte Pflanzen fest im landwirtschaftlichen
System etabliert.

Ganz anders die Lage in Europa: Hier sind erst
wenige gentechnisch veranderte Pflanzen fir den
unbegrenzten Anbau zugelassen. Seit gut einem
Jahr blockieren unterschiedliche Auffassungen
der EU-Mitgliedstaaten weitere Zulassungsent-
scheidungen. Eine gemeinschaftliche europai-
sche Politik wird durch nationale Manahmen —
Verbote, Moratorien, politische Interventionen
bei Sortenzulassungen — unterlaufen und existiert
de facto nicht mehr. Bis auf etwa 20 - 30.000 ha
in Spanien und systematische Anbauversuche in
Deutschland — beides mit insektenresistentem
Bt-Mais — ist die Griine Gentechnik auf europai-
schen Feldern weder erwtinscht noch erlaubt —
und daran wird sich auch in den nachsten Jahren
kaum etwas dndern.

Dennoch ist Europa keine ,gentechnikfreie
Zone. Allein 30 Mio. t Sojabohnen und Soja-
schrote fuhrt die EU jahrlich ein — seit dem
Tiermehlverbot im Futter mit steigender Ten-
denz. Gut die Halfte des européischen Soja-Be-
darfs stammt aus den ,,Gentechnik-Landern “
USA und Argentinien. Hinzu kommen 7 Mio. t
Mais und Maiskleber (eiweiRreiches Futter).
Zwar bemiht man sich in den USA mit Blick
auf die ,kritischen Markte in Europa und
Asien, gentechnisch veranderte und konventio-

nelle Qualitaten voneinander zu trennen, den-
noch enthalten die auf den Weltmarkten gehan-
delten Soja- und Maisrohstoffe in der Regel ei-
nen gewissen, in der Hohe je nach Erntepraxis
schwankenden Anteil aus gentechnisch veran-
derten Pflanzen.

Zwar werden die Mais- und Sojaimporte Uber-
wiegend zu Futtermitteln verarbeitet, doch zu-
gleich sind sie Grundstoffe fir viele, in unzahli-
gen Lebensmitteln verarbeitete Zutaten. Auch
bei Herstellung von Zusatz- und Hilfsstoffen
(Vitamine, Aminosauren, Enzyme) ist, von der
Offentlichkeit bisher kaum wahrgenommen, der
Einsatz gentechnisch veranderter Mikroorganis-
men bereits weit verbreitet und wird aufgrund oft
deutlicher Kosten- und Ressourceneinsparungen
in Zukunft stark zunehmen.

Wie erkennt man die Gentechnik im
Lebensmittel?

Léngst ist Gentechnik eine 6konomische Reali-
tét, sie betrifft groRe Teile des aktuellen Lebens-
mittelsortiments, und ist doch fiir die Mehrheit
der Verbraucher nicht wahrnehmbar: Produkte
mit gentechnikspezifischer Kennzeichnung gibt
es nicht, Handel und Lebensmittelindustrie erkl&-
ren, sie wiirden ausschlieflich ,,gentechnikfreie®
Rohstoffe und Vorprodukte verwenden. Am
point of sale, an der Ladentheke, existiert die
Gentechnik scheinbar nicht.

Ohne produktnahe Information bleiben gentech-
nische Anwendungen unterhalb der Kennzeich-
nungsschwelle, Konsumenten die glauben, ihr
Essen sei frei von Gentechnik, reagieren um so
erschrockener, wenn sie erfahren, daf? dies nicht
stimmt. Jede medienwirksam inszenierte Entdek-
kung kleiner Spuren transgener Pflanzen in Le-
bensmitteln wird dann zum &ffentlichen ,,Skan-
dal“, der vorhandene diffuse Angste und Verun-
sicherungen konkret bestatigt.

So liefern Meinungsumfragen seit Jahren ein
&hnliches Bild: die Uberwiegende Mehrheit der
deutschen Verbraucher (70-90%) lehnen Gen-
technik im Lebensmittelbereich ab. Diese Nach-
frageverweigerung hat sich mit einem konstant
hohen Anteil stabilisiert. Daran hat auch die 6f-
fentliche Diskussion, eine Vielzahl von sach-
orientierten Informationsangeboten und eine zu-
nehmend differenzierte Medienberichterstattung
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kaum etwas andern konnen. Die Verbraucherab-
lehnung scheint sich zu einem verbreiteten Mei-
nungsmuster zu verfestigen. Es wird zum com-
mon sense, gegen Genfood zu sein. Doch es grif-
fe zu kurz, die mangelnde Akzeptanz allein mit —
zweifellos vorhandenen — Wissensdefiziten er-
klaren zu wollen.

In der gesellschaftlichen Auseinandersetzung um
die Griine Gentechnik prallen zwei verschiedene
Meinungen aufeinander. Die Akteure — sowohl
die aus dem ,,pro“- wie dem ,contra“-Lager —
reden zwar vordergrindig Uber Lebensmittel,
Qualitat, Sicherheit, Vorsorge und Verbraucher-
schutz, ohne jedoch offen zu legen, daR sich die
gemeinsam verwendeten Begriffe aus vollig un-
terschiedlichen Einstellungs- und Kategoriensy-
stemen speisen. Kein Wunder, da man trotz
vielfaltigster Bemihungen von einem produkti-
ven Diskurs weiter entfernt ist denn je. Bei einer
EU-Umfrage (1999) hielten erstaunliche 50%
der Deutschen die gentechnische Modifikation
von Pflanzen mit dem Ziel einer Resistenz gegen
Schédlinge fir sinnvoll. Wenn daraus aber Le-
bensmittel geworden waren, wollten sie nur noch
27% kaufen. Irgendwo auf dem Weg vom Acker
auf den Teller veréndert sich die Perspektive.
Horen die Konsumenten Gentechnik, denken sie
in erster Linie daran, daB sie die daraus herge-
stellten Lebensmittel essen werden — und sie er-
schaudern. Denn Gentechnik ist das aktuelle
Symbol fiir genau das, was sie nicht wollen. Na-
tirlichkeit, Unverfalschtheit und Authentizitét
sind die vorherrschenden Wunsch- und Leitbil-
der, aus denen sich heute die Erwartungen an
Lebensmittel ableiten. Sie sind illusionar, weil
der gestreRte, berufstdtige und zudem noch
preisbewulite Durchschnittskonsument  ber-
wiegend vorverarbeitete, industriell produzierte
Lebensmittel verzehrt, und sie sind romantisch,
weil eine wissenschaftlichtechnisch Produk-
tionsweise langst selbstverstandlich ist — sogar
beim Backer um die Ecke und zunehmend auch
im Biobetrieb.

Trotz aller Widerspriiche zwischen Wunsch und
Verhalten: Aus dem naturromantischen Leitbild
speisen sich die derzeit gangigen Qualitats- und
Sicherheitsanforderungen. Gut ist, was sich der
Kraft der Natur verdankt, nicht den Fertigkeiten
der Lebensmitteltechnologen. Hinsichtlich Si-
cherheit und Gesundheit kann ,,die Natur* — oder
was als solche wahrgenommen wird — auf einen
unerschutterlichen  Vertrauensbonus rechnen.
Hingegen treffen industriell verarbeitete Produk-
te auf ein diffuses, latentes Mitrauen: Ein Drit-
tel der Verbraucher fuhlt sich durch die heutigen
Nahrungsmittel ,,schleichend vergiftet”. Die Ge-
fahren lauern in Zusatzstoffen, Rickstdnden,
Gentechnik und Bestrahlung. lhren Ursprung
vermutet man dort, wo geschaftstlichtige Kon-
zernherren und kihle Wissenschaftler dariiber
bestimmen, was auf den Tisch kommt.
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Die Lebensmittelindustrie und die
Wiinsche der Verbraucher

Ganz anders die Experten aus Wissenschaft und
Industrie: Fur sie resultiert die Sicherheit aus
technischer Kontrolle und Naturbeherrschung.
Kontrér zur Wahrnehmung durch die Konsumen-
ten sind aus dieser Perspektive die modernen Le-
bensmittel immer sicherer geworden. Wenn es
erndhrungsbedingte Risiken gibt, dann liegen sie
im Verhalten der Verbraucher, die sich zu viel,
zu fett, zu eiweilreich und nicht ausgewogen ge-
nug ernahren. Die geféahrlichsten, zudem in ih-
rem Auftreten nur bedingt beherrschbaren Gift-
stoffe stammen wie die Aflatoxine und andere
Schimmelpilzgifte aus der Natur. Zwar kénnen
sie durch wissenschaftlich gestltzte Analytik
und Qualitatskontrollen geziligelt werden, nicht
aber durch Vertrauen in unverfalschte Naturpro-
dukte, auf das sich beim Einkauf viele Konsu-
menten nahezu blind verlassen.

Wenn es ums Essen geht, reden Experten und
breite Offentlichkeit aneinander vorbei. Das Ob-
jekt, das sie meinen, ist zwar das gleiche, doch
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TransGen — Transparenz fur
Gentechnik bei Lebensmittel

Seit knapp mehr als vier Jahren
ist das vom Bundesverband Ver-
braucher Initiative getragene In-
ternet-Portal unter www.trans-
gen.de erreichbar. TransGen ver-
steht sich nicht ,,pro“ oder ,,con-
tra* Gentechnik, sondern bietet
sachliche, fundierte Informatio-
nen als Dienstleistung, um ange-
messene individuelle und gesell-
schaftliche Bewertungen von ein-
zelnen Produkten und Anwen-
dungen zu ermdglichen.
TransGen halt ein vielfaltiges
Angebot bereit, etwa:

Datenbank, Uber die mégliche
gentechnische Anwendungen
bei Lebensmitteln, einzelnen
Zutaten und Zusatzstoffen ab-
gefragt werden konnen. Fiir
jede Nutzpflanze ist abrufbar,
wie weit gentechnische Ent-
wicklungen bereits fortge-
schritten sind und welche Zie-
le dabei verfolgt werden.
Informationen zu weltweiten
Anbauflachen gentechnisch
veranderter Nutzpflanzen, zu
Lebensmittel-Enzymen und
der Rolle der Gentechnik beli
ihrer Herstellung.
Verbraucher-Leitfaden zur
Kennzeichnung, Gesetze und
Gesetzgebungsprozesse.

Dossiers zu Fragen der Le-
bensmittelsicherheit, in denen
wissenschaftliche Ergebnisse,
aber auch kontroverse Stand-
punkte knapp und verstandlich
zusammengefalt sind.
Berichterstattung zu aktuellen
Ereignissen und Diskussionen
rund um Gentechnik in Land-
wirtschaft und Lebensmittelin-
dustrie.

Neu ist ein Bereich zum
Spannungsfeld zwischen
,,Gruner Gentechnik* und um-
weltvertréglicher Landwirt-
schaft. Dort werden Anbau-
versuche aus Deutschland, Er-
fahrungen aus der kommer-
ziellen Nutzung in Nordameri-
ka und verschiedene Studien
unter der Perspektive ausge-
wertet, ob gentechnisch veran-
derte Nutzpflanzen dazu bei-
tragen konnten, die Umwelt-
belastungen durch die Land-
wirtschaft zu reduzieren.

Fur Schiiler, Lehrer und alle,
die mehr wissen wollen, bietet
der Service-Bereich eine Viel-
zahl von Tips und Empfehlun-
gen: Unterrichtsmaterialen und
Fortbildungsveranstaltungen,
Links und Download-Adressen,
Biicher, Laborbesuche und vie-
les mehr. www.transgen.de
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hier sind Lebensmittel Tréger postmoderner
Werte, dort ein technischwissenschaftlich opti-
miertes Erzeugnis. Fir die einen ist Essen ein so-
zialer, kulturell und individuell gepréagter Vor-
gang, fir die anderen eine notwendige, berechen-
bare Néhrstoffzufuhr. Das Fatale: Beide, das kul-
turelle wie das wissenschaftlichtechnische Deu-
tungs- und Wahrnehmungsmuster liefern aus un-
terschiedlichen Perspektiven ein schlissiges Bild
von Essen und Erndhrung. Wie das Licht in der
klassischen Physik mal als Teilchen, mal als
Welle gedeutet wird, treffen auch flir Lebensmit-
tel beide ,, Theorien* zu, ohne daf3 jedoch eine al-
lein potent genug waére, alle Facetten zu erfassen.
In der offentlichen Debatte werden die kulturelle
und die wissenschaftlichtechnische Sichtweise
nicht als unterschiedliche, legitim sich erganzen-
de Perspektiven wahrgenommen, sondern als
Gegensdtze. Beider Deutungsanspruch bereitet
den Nahrboden fur zugespitzte unversdhnliche
Konflikte.

Fur Experten sind die Verbraucher irrational, ge-
fuhlsgeleitet oder von sensationslisternen Me-
dien aufgeputscht. Umgekehrt wischen viele
Verbraucher jede Studie und jede Stellungnahme
von Expertengremien, die nicht in die eigene
Wunsch- und Wertewelt passen, mit einem lapi-
daren: ,Das glaube ich nicht“ vom Tisch.
Zwangslaufig beschwort jede gentechnisch ver-
&nderte Pflanze, die in Deutschland zugelassen
werden soll, jeder transgene Pollen, der von ei-
nem Freisetzungsversuch auf das Nachbarfeld
geweht wird, eine ,,Vertrauenskrise auf dem Ak-
ker* herauf.

Der Konflikt um die Griine Gentechnik — wie
auch viele Lebensmittel-,,Skandale” der letzten
Jahre — offenbaren die tiefe Sprachlosigkeit zwi-
schen Experten und Konsumenten. L&ngst hat
sich die Lebensmittelindustrie darauf eingestellt,
nicht nur Produkte herzustellen, sondern die
Winsche und Illusionen ihrer Kunden zu bedie-
nen: Sie prasentiert sich als handwerkliche, vor-
industrielle Branche inmitten einer romantisch
verklérten Natur. In Werbung und Firmenprésen-
tationen gibt es keine Melkroboter und keine
Schlachthdfe, weder Extruder, noch Massenwa-
re, keine Aromen und immer weniger Zusatzstof-
fe. Die Erdbeeren im Joghurt sind handverlesen,
die Kihe glicklich und der romantische Traum
von gesunden Leben auf dem Land noch unge-
brochen.

Die Tabuisierung der technischwissenschaftli-
chen Rationalitat 16st zwar den Dualismus von
kulturellem und wissenschaftlichtechnischem
Deutungsmuster oberflachlich auf, doch diese
Strategie macht die Lebensmittelindustrie zur
Geisel der offentlichen Emp6rung: Wo immer
die rauhe Wirklichkeit von Produktion, Kosten-
druck und Wettbewerb sichtbar wird, erwéchst
aus den zerplatzten Illusionen der ,,Skandal“:
Wer meint, eine erfahrene Kiichenmeisterin wir-

de flr den Nudelteig die Eier einzeln aufschla-
gen, ist schockiert, wenn er erfahrt, dai3 Flissigei
aus dem Tank hineingepumpt wird. Wem glau-
ben gemacht wird, das deutsche Lebensmittelsor-
timent sei ,,gentechnikfrei®, der fiihlt sich in sei-
ner Furcht vor Gesundheitsrisiken bestatigt,
wenn in Tortillas gentechnisch veranderter Mais
gefunden wird.

Anders als bei der Lebensmittelindustrie kommt
es fur die Agrounternehmen, welche die gentech-
nisch veranderten Pflanzen entwickelt haben, oh-
nehin nicht in Frage, die romantisch-illusiondren
Verbraucherwiinsche zu bedienen. Bisher hatten
sich weder Kéufer im Bioladen noch im Super-
markt fir die Zlchter und ihr Saatgut interessiert.
Das anderte sich, als gentechnisch verdnderte
Pflanzen auf die Felder sollten. Nun bleibt den
Unternehmen kaum anderes Ubrig, als tUber die
Grline Gentechnik zu reden: offen, verstandlich,
illusionslos und ohne falsche Versprechungen.
Lange haben sie jedoch die elementare Tatsache
Ubersehen, dal3 die Konsumenten selbst entschei-
den wollen, was sie essen. Sie mdgen es nicht,
wenn ihnen ungefragt etwas aufgetischt wird —
vor allem, wenn es ihnen nicht behagt. Gegessen
wird, was schmeckt und was kulturell akzeptiert
ist. Die Gentechnik und ihre Produkte gehdren
bisher nicht dazu.

Die Agrounternehmen haben zu lange die kultu-
relle Dimension des Essens ignoriert. Sie haben
lernen mussen, daf? fur die Verbraucher Lebens-
mittel aus gentechnisch veranderten Pflanzen
keineswegs gewdhnliche und damit vertraute
Produkte sind. Selbst wenn sie im jeweiligen Le-
bensmittel stofflich nicht meRbar ist, 16st die An-
wendung der Gentechnik eine kollektive Kon-
sumverweigerung aus. Rational in einem wissen-
schaftlichen Sinn ist das nicht, doch erklérlich
aus einem verbreiteten romantischidealistischen
Waunschbild, in dem fir eine harte, als gegen die
Natur gerichtet empfundene Wissenschaft wie
die Gentechnik kein Platz ist. Genau diese Kon-
stellation macht es den gentechnik-kritischen
Gruppen leicht, die Verbraucher und Offentlich-
keit hinter sich zu scharen. Solange jedoch die
wissenschaftlich-technische Dimension aus der
Kultur des Essens ausgegrenzt bleibt, wird sich
daran wenig andern.

Anschrift des Verfassers:
Gerd Spelsberg
Projektleiter TransGen
Eupenerstralle 183
52066 Aachen
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Risikoforschung — Fakten, Mythen, zukinftige
Entwicklung

Klaus Ammann

Es ist schade, dal die Haltungen zur Gentechnologie derart von Lagerdenken gepragt
werden. Die Debatte wird leidenschaftlich gefiihrt, dagegen ist nichts einzuwenden, denn
schlieRlich hat die Biologie ihre Unschuld verloren — und im Ackerbau kann man nun
sehr direkt die Erbeigenschaften der Kulturpflanzen verandern — dies wird der Offentlich-
keit erst in diesen Jahren richtig bewuRt, obschon dieser Prozel3 bereits vor hunderten von
Jahren mit stetig gesteigerter Geschwindigkeit ablief. Es ist auch von vielen Konsumen-
ten erst in den letzten Jahren bemerkt worden, daR auch auf dem Acker bei der Lebens-
mittelproduktion Dinge vor sich gehen, die die Evolution beeinflussen. Kein Wunder al-
so, wenn die Diskussion sehr kontrovers gefthrt wird. Am schonsten zeigt sich dies im
komplexen Umfeld der moglichen 6kologischen Folgen bei der Freisetzung transgener
Kulturpflanzen, zu der in den letzten zwei Jahren zahlreiche wissenschaftliche Publikatio-
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nen erschienen sind.

Durch Bt-Maispollen vergiftete Raupen
des Monarchfalters

Die Publikation 1999 in Nature von Losey zu
den durch Bt-Maispollen vergifteten Monarch-
raupen loste einen Schock aus, der noch heute
nachwirkt — Monsanto verlor innerhalb weniger
Tage bedeutende Aktienwerte und die Tageszei-
tungen reagierten weltweit mit grof3enteils unzu-
lassig verklrzten Meldungen, die der Sache
kaum gerecht wurden. Losey, der Autor dieser
reinen Laborstudie, warnte zwar selbst vor allzu-
schnellen Rickschliussen auf das Geschehen
drauBen auf dem Acker. Seine Resultate waren
fur viele Laien scheinbar eindeutig: Innerhalb
von vier Tagen starben von den mit Bt-Pollen
zwangsgefutterten Larven dieses prachtigen und
in den amerikanischen Schulen sehr populdren
Wanderfalters 40%, isoliert betrachtet wahrlich
eine alarmierende Zahl. Die Arbeit Loseys
schlug auch deswegen so ein, weil die Saatgut-
Firmen ihren Gentech-Mais als eine Wunderwaf-
fe gegen den Maisziinsler anpriesen, dessen gen-
technisch eingebautes Gift sehr selektiv wirken
wirde.

Bereits lange vorher wurden, u.a. durch Rachel
Carson in ihrem epochemachenden Buch Der
stumme Frihling empfohlen, die Bt-Gifteiweille
als Bio-Pestizide gespriht, ihre Giftwirkung auf
Falterarten war bekannt, es wurden durch unver-
ninftige Anwendungen bereits auch erste Resi-
stenzen erzeugt. Was vorerst statistisch wenig
gesicherte Kleinfeld-Tests zeigten, wurde in den
letzten beiden Jahren durch umfangreiche Feld-
versuche bestétigt: Die Giftwirkung hielt sich in
Grenzen. Neueste vergleichende Feldstudien las-
sen sogar zweifeln, ob man die Populationen der
Nutzinsekten von Bt-Maisfeldern von solchen
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ohne Bt-Pflanzen Uberhaupt unterscheiden kann.
Dennoch perpetuieren einige Gentech-Kritiker in
punkto Bt-Mais Katastrophen-Szenarien, wie sie
scheinbar durch weitere Laborstudien zu Flor-
fliegen u.a. Nitzlingen gestutzt werden. Zu guter
Letzt erhielten sie auch noch Schiitzenhilfe durch
eine neue Feldstudie, die markante Schéaden an
Monarch-Raupen nachwies'. Liest man jedoch
diese Studie aufmerksam, so kann man nicht
Ubersehen, daf} auch hier genau genommen unter
Laborbedingungen mit unnatirlich hohen Bt-
Pollenmengen  Giftwirkungen nachgewiesen
wurden, wie sie unter strengen Naturbedingun-
gen nur sporadisch auftreten kdnnen. Dennoch:
Die Studie rechtfertigt weitere Langzeitbeobach-
tungen, insgesamt erlaubt die Datenlage jedoch
keine generellen Freisetzungsverbote, das Lager-
denken ist auch hier fehl am Platz. Dies gilt im
Ubrigen auch flir andere mégliche Schadens-Sze-
narien der Bt-EiweiRe wie Akkumulation im Bo-
den, Resistenzbildung bei Insekten usw. Lang-
zeitbeobachtungen sind gerechtfertigt, vorab aus
Grinden der langfristigen Risikoabschétzung,
aber auch aus wissenschaftlichen Grinden: Erst-
mals ist es dank der prdzis markierenden Trans-
gene moglich, langfristige Prozesse im Ackerbau
genau zu verfolgen — das ist natlrlich auch gera-
de das Pech der neuen Technologie. Die Novitat
der eingebrachten Gene rechtfertigt zwar bis zu
einem gewissen MaRe besondere Risiko-Abkléa-
rungen, dies enthebt uns aber nicht der Pflicht
aus wissenschaftlicher Sicht, eine ausgewogene-
re Betrachtungsweise immer wieder zu prifen.

Ob sich jedoch der Einsatz des schadlingsresi-
stenten Bt-Mais in bestimmten Regionen lohnt,
sei dahingestellt — die Begrundung ist komplex
und ist wohl kaum abschlieRend zu geben: Vie-
lerorts (aber nicht Gberall) ist der mit dem Bt-
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Mais bekédmpfte Maiszunsler gar kein Problem
und die Kleinrdumigkeit der Landwirtschaft eini-
ger Regionen wirft die Frage nach dem Pollen-
flug auf, auch dann, wenn man nach Messungen
von sehr geringen Mengen ausgehen kann — der
Wunsch der Biobauern nach Gentech-Freiheit ist
durchaus zu respektieren, wenn auch nicht wis-
senschaftlich begriindbar — es wére sogar zu fra-
gen, ob ein negatives Marketing der Gentech-
Freiheit Uberhaupt nachhaltig sein kann. Die in
diesem Zusammenhang ins Feld gefiihrten Kata-
strophen-Szenarien, daB sich dieser Bt-Mais
dann buchstéblich in Windeseile vermehren wiir-
de, sind nicht sehr realistisch angesichts der Tat-
sache, dal} eine Mehrheit der Bauern heute den
sehr ertragreichen Hybridmais kauft und auf ei-
gene Saatgutvermehrung verzichtet, womit die
laienhaft beschworene dramatische Vermehrung
ausgeschlossen werden kann. Auch bei Be-
schrankung auf das Beispiel Mais darf man nicht
verschweigen, daf8 sich bezlglich Raps und an-
derer Kulturpflanzen die Auskreuzungs- und
Vermehrungsverhéltnisse unglinstiger gestalten.
Aber insgesamt vermittelt selbst dieser sehr kur-
ze Ausschnitt aus der 6kologischen Risikodis-
kussion ein Bild von der groRen Komplexitat und
18Rt der Interpretation breiten Spielraum. Der
Gesetzgeber hat es hier nicht leicht, will er das
Prinzip der Vorsorge zur Anwendung bringen.

Lésungswege

Es sollten differenzierte Losungswege gesucht
werden, denn es wére ein Jammer, wenn durch
langwierige Debatten um Moratoriumsforderun-
gen die Entwicklung und inshesondere die Frei-
setzung zu Forschungszwecken behindert wer-
den sollte, z.B. mit der nicht begriindbaren For-
derung, mit solchen Freisetzungen zuzuwarten,
bis der Moratoriumsentscheid gefallen sei — so
gesehen haben Moratorien durchaus Verbotscha-
rakter, auch liberalste Ausnahmeregelungen zu-
gunsten der Forschung wirken lahmend auf die
weitere Entwicklung.

Offentliche Hearings

Ausgerechnet die Neuseeldnder machen es uns
vor, wie ein 6ffentlicher Hearings-ProzeR ablau-
fen sollte: Eine eigens dazu gebildete Royal
Commission befalst sich nun schon einige Zeit
mit einem professionell durch einen hohen und
angesehenen Richter gefiihrten und in aller Of-
fentlichkeit stattfindendes Hearing, das auch an-
derwirts interessant werden konnte?. Dabei wer-
den in aller Grindlichkeit Tausende von State-
ments aus allen Lagern schriftlich eingereicht,
auf einer Internet-Seite 6ffentlich zugénglich, da-
zu ist zu jeder groBeren Zeugen-Aussage ein
Kreuzverhdr organisiert, das ebenfalls wortlich
protokolliert und 6ffentlich zugénglich gemacht

wird. So kénnen populistische Slogans aller La-
ger vermieden oder doch grindlich hinterfragt
werden. Es wird kein Konsens gesucht, es wer-
den auch keine statistisch einwandfrei zusam-
mengestellten Laienkommissionen unter einen
Konsens- und Entscheidungsdruck gesetzt, dem
sie schon prinzipiell kaum standhalten kdénnen.
Erst im Abschluf3bereich der Hearings wird dann
eine moglichst offene, transparente erste Beurtei-
lung dieses Prozesses durchgefuihrt, wobei sich
wiederum alle Birgerinnen und Burger selbst
orientieren kdnnen.

Der Verfasser konnte personlich an einem sol-
chen Hearing teilnehmen und fand die lange Rei-
se nach Neuseeland durchaus lohnend. Bemer-
kenswert ist auch der Einbezug der Maori, die ja
einige hundert Jahre vor den Wei3en diese Insel
besiedelten. Eindricklich waren, sicher zusam-
menhangend mit ihrem hohen Integrationsgrad,
auch ihre differenzierten Stellungsnahmen zur
Gentechnologie beziiglich der Maori-Traditio-
nen.

Vorsorge-Prinzip

Der Umgang mit wissenschaftlicher Unsicher-
heit ist schwierig, er wird fast unmdglich in dem
Minenfeld der Gentech-Diskussion — und den-
noch sind wir durch eine ganze Reihe von inter-
nationalen Abkommen diesem Prinzip verpflich-
tet.

Die ganze Vielfalt dieser Diskussionen zeigt sich
beispielhaft in einer internationalen Debatte, die
an dem Center for International Developement
an der Harvard-Universitat im September 2000
stattgefunden hat®.

Es nutzt uns wenig, bei den Definitionen und
Umschreibungen dieses Prinzips zu beginnen,
die ohnehin vage sind und fur verschiedene Leu-
te Unterschiedliches beinhalten. Der Umgang
mit wissenschaftlicher Unsicherheit ist eigentlich
ein typisches Problem der Planer, professionelle
Planung ist mit diesem Problem vertraut, beson-
ders wenn die Planungsmethodik der zweiten
Generation angewendet wird:

Planungsmethodik der zweiten
Generation

Die Loésung komplexer Probleme kann nicht mit

linearen Planungsmethoden arbeiten, sie muR mit

offenen Planungsmethoden der zweiten Genera-
tion angegangen werden. Einige Prinzipien:

Einbeziehung aller Betroffenen, dies kann aber

nur dann funktionieren, wenn gewisse Grundsat-

ze befolgt werden:

« Klares Definieren des Problem-Umfeldes.

e Symmetrie der Ignoranz kann dann erreicht
werden, wenn verschiedene Wissensarten voll
respektiert werden (faktisches Wissen, Pla-
nungswissen, explanatorisches Wissen, instru-
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mentelles Wissen, konzeptuelles Wissen und
nicht zuletzt: lebensweltliches Wissen.

e Herunterschrauben der versteckten Agenden
(hidden agendas) auf ein mégliches Minimum
durch vorhergehenden intensiven Wissensaus-
tausch.

e Offenlassen der Planungsergebnisse bis zum
SchluB, Konsensfindung in Bezug auf konkre-
te Entscheidungen zum anfanglich definierten
Problemumfeld®.

Gentechnologie in gesellschaftlich-
kulturellen Debatten

Die Biologie hat, wie vor Jahrzehnten die Physik
und Chemie, ihre Unschuld verloren. Die Wis-
senschaft muR einsehen, daf sie sich einer brei-
ten, gesellschaftlichkulturellen Debatte 6ffnen
mul, daR sie auch im Sinne dieser unvermeidli-
chen und notwendigen Offnung der Debatte Ver-
antwortung zu Ubernehmen hat. Es ist z.B. die
Frage der Lebenshaltung angesprochen. Wie
weit kann sich die Gesellschaft einem konse-
quenten Okologie-Kurs verschreiben, der oft
kaum abgestimmt ist mit Okonomie und Kultur?
Noch muf sich erweisen, ob die Bio-Welle geni-
gend Substanz hat — was man als Okologe nur
hoffen kann — oder ob sie sich als Mode-Erschei-
nung der Wohlstandsverdrossenen wieder ver-
fluchtigt. Die Frage der Bio-Landwirtschaft ist
gestellt, nicht nur angesichts ihrer Erfolge, ihrer
rasanten Markteinfihrung, sondern ganz prinzi-
piell. Wie weit kann eine Bio-Landwirtschaft aus
der noch engen Nische heraustreten, ohne dal
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wesentliche andere Gefiige ins Wanken geraten?
Ist sie fahig, sich zu einer grof3flachig, breit an-
gewandten Landwirtschaftsform zu mausern?
Auch hier ist es wohl richtig, einen Planungspro-
zelR mit offenem Ausgang zu sehen. Wie weit
muf sich auch die traditionelle Landwirtschaft
von lieb gewordenen Produktions-Mythen verab-
schieden? Die Fragen lieRen sich beliebig fort-
setzen. Auch sollte die Mitte der integrierten
Landwirtschaft nicht vergessen werden, zu Un-
recht fallt sie der polarisierten Debatte zum Op-
fer.

Von diesen utopischen Uberlegungen zuriick zur
Realitdt: Die Zukunft der Landwirtschaft ist
nicht bloR durch die Bio-Debatte gepragt, son-
dern ganz stark auch durch wirtschaftliche und
politische Rahmenbedingungen. Es geht um die
Sicherstellung der Erndhrung einer schnell wach-
senden Weltbevolkerung.

Gentech- und Hightech-Landwirtschaft
und Bio-Landwirtschaft

Wenn wir konsequent weiterdenken, so stellt
sich unvermeidlich die Frage nach der méglichen
zukinftigen Verbindung von heute noch sehr un-
terschiedlichen Ackerbau-Strategien, angefangen
von der Biolandwirtschaft Uber die integrierte
Landwirtschaft bis hin zur biotechnologisch
orientierten Hightech-Landwirtschaft. Was vor-
laufig noch als pure Utopie verlacht werden kann
— oder schlimmer noch: denunziert als Zwénge-
rei einer Gentech-Lobby, die sich auf der Verlie-
rerstraBe sieht, ist moglicherweise die Ldsung
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der Zukunft. Dies ist kein Pladoyer fiir die sofor-
tige Einflihrung der Gentechnologie in der Bio-
landwirtschaft, dies kann nach den heutigen Pro-
dukten und Grundhaltungen zu urteilen kaum —
wenigstens nicht kurzfristig — funktionieren.
Gentech-Kulturpflanzen, die in der industriellen
Landwirtschaft anderer Lander sinnvoll sein und
Pestizid-Anwendungen reduzieren kénnen, be-
eindrucken logischerweise jene Bauern nicht, die
mit anderen Mitteln l&angst auf chemische (nicht
aber biologische) Pestizide verzichten gelernt ha-
ben.

Eine gute Vergleichsdokumentation zu diesem
ganzen Fragenkomplex stellt Internutrition auf
ihrer Homepage zur Verfiigung, die BioGen-Stu-
die ist im Internet abrufbar®. Sie stellt in ausge-
wogener Weise Vor- und Nachteile verschiede-
ner Anbauweisen zusammen und deckt auch For-
schungsliicken auf.

Es wird nicht darum gehen, eine strenge Mono-
kultur weiter zu festigen, indem man die Che-
miekeule durch die Genkeule ersetzt, obschon
man festhalten muR, daR man sich im Gartenbau
und auch im Ackerbau seit vielen Jahrhunderten
von einer produktionsstérenden Artenvielfalt
verabschiedet hat — und dies wird — allen roman-
tischen Vorstellungen zum Trotz - auch so blei-
ben. Vielmehr sollten beiden Seiten gemeinsame
Planungsziele der Okologisierung der Landwirt-
schaft mit vernunftigen Produktionskosten ange-
hen — um in einigen Jahren vielleicht doch Kul-
turpflanzen und Anbaumethoden zu entwickeln,
die einer 6kologisch sinnvollen organotransge-
nen Strategie entsprechen.

Die zweite, und insbesondere die dritte Genera-
tion der Kulturpflanzen, die wir aufgrund mole-
kulargenetischer Einsichten herstellen kdnnen
(einige davon werden transgen sein, andere
nicht), sind in den Forschungslaboratorien und
werden den langen Weg aller bei Kulturpflanzen
tblichen Kontrollen durchlaufen — darunter gibt
es auch solche, die mit neuen Resistenzsystemen
gegen Schadlinge arbeiten, die sich mit erstaunli-
cher 0©kologischer Anpassungsféhigkeit auch
dort in Kulturen einsetzen lassen, wo heute noch
kaum Ertrage zu sichern sind (etwa in salzbela-
steten Bdden). Es sind auch Kulturpflanzen in
Arbeit, bei denen die Auskreuzung unmdglich
gemacht wurde. In Mitteleuropa ist ein bedeuten-
der Prozentsatz von Wildpflanzen féahig, spontan
Embryonen und damit fruchtbare Samen zu bil-
den.

Zuletzt mdchte ich noch eine Lanze brechen fur
eine gesunde Emotionalitdt der Debatte: Bereits
in der Genschutz-Debatte gingen die Emotionen
oft hoch, das ist durchaus verstandlich, geht es
doch bei der Einfiihrung der Gentechnologie auf
allen Ebenen um den wohl gréBten Technologie-
Schub, den die Menschheit je mitgemacht hat
und noch lange Jahrzehnte mitmachen wird — so
gesehen ist es flr Fachleute und Laien durchaus

berechtigt, auch Angste und Bedenken emotional
zu aulern, als Wissenschaftler haben wir keinen
Anspruch auf vollstdndige Versachlichung der
Diskussionen.

Versachlichung ist aber dort angebracht, wo es
um wissenschaftliche Fakten geht. Aber wenn es
um das Einbringen von solchen Fakten geht, die,
bewul3t oder unbewuft ignoriert werden sollen,
oder noch schlimmer, die bewuRt und polemisch
verdreht werden, durfen selbst die Wissen-
schaftsvertreter emotional reagieren, wenn ihnen
die Sache wirklich am Herzen liegt. Umgekehrt
kann ich keinem Laien Wallungen ver(beln,
wenn er mit hochnésigen Experten konfrontiert
ist, die nach dem althergebrachten Motto han-
deln: wie sag ich’s meinem Kinde? Es bleibt aber
die vornehmste Aufgabe der Wissenschaft, aus
Fakten o6ffentliche Meinung zu gestalten, dies hat
uns Hannah Arendt gelehrt, eine eindrucksvolle
Ké&mpferin fir eine Revitalisierung unserer ziem-
lich blutarmen 6ffentlichen Debatten.
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Sicherheitsbewertung und Genehmigungsverfahren
transgener Pflanzen

Joachim Schiemann

International liegen umfangreiche Erfahrungen mit Freisetzungen von mehr als 100 Arten
gentechnisch veranderter Pflanzen vor. Allein in den USA wurden seit 1987 rund 8.000
Freilandversuche mit transgenen Pflanzen an mehr als 25.000 Freisetzungsorten durchge-
fuhrt. In Europa wurden mehr als 1.700 Freilandversuche mit gentechnisch verénderten
Pflanzen genehmigt".

Weltweit wurden im Jahr 2001 bereits auf ca. 52,6 Mio ha gentechnisch veranderte Pflan-
zen kommerziell angebaut? (vgl.: gesamte Ackerbauflache in Deutschland ca. 12 Mio ha,
Gesamtflache Deutschlands 35,7 Mio ha). Der Anbau hat in den letzten Jahren stark zu-
genommen (1996: 1,7 Mio ha; 1997: 11,0 Mio ha; 1998: 27,8 Mio ha; 1999: 39,9 Mio ha;
2000: 44,2 Mio ha). Motor dieser Entwicklung sind die USA mit 35,7 Mio ha Anbaufl&-
che (68%). Mit deutlichem Abstand folgten Argentinien (11,8 Mio ha), Kanada (3,2 Mio
ha) und China. Weltweit teilt sich die Anbauflache fiir gentechnisch veranderte Pflanzen
in vier Kulturarten: Soja mit 63%, Mais mit 19%, Baumwolle mit 13% und Raps mit 5%.
Die auf dem Markt fiihrenden transgenen Eigenschaften sind: Herbizidtoleranz (77%), In-
sektenresistenz (15%) sowie die Kombination von Herbizidtoleranz und Insektenresi-
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stenz (8%).

Auswirkungen der Freisetzung und des
grol3flachigen Anbaus transgener
Pflanzen

Nach bisher vorliegenden Daten gingen von den
transgenen Pflanzen, die in den letzten flinfzehn
Jahren in zehntausenden Freilandversuchen gete-
stet und in den letzten sechs Jahren auf 175 Mio
ha kommerziell angebaut wurden, keine Gefah-
ren fir die Umwelt oder die Gesundheit des
Menschen aus. Der Abschluf umfangreicher
wissenschaftlicher Studien zu Sicherheitsfragen
hat zu einer Entkraftung von Risikoszenarien ge-
fuhrt. Die US-Umweltschutzbehdrde (EPA) ver-
langerte die Genehmigung zum kommerziellen
Anbau von Bt-Maissorten, nachdem umfangrei-
che Feldstudien ergaben, dafl die Laborversuche
tiber Auswirkungen auf den Monarch-Schmetter-
ling im Freiland keine Relevanz hatten. Der EU-
Forschungskommissar Philippe Busquin legte ei-
nen Bericht vor, fir den s&mtliche Sicherheits-
forschungen der EU seit 1996 bewertet wurden®.
Im Ergebnis wurden in keinem der 81 Projekte
von gentechnisch verénderten Pflanzen ausge-
hende Gefahren fir Menschen, Tiere oder die
Umwelt nachgewiesen.

Wirtschaftliche Anwendung wissen-
schaftlicher Fortschritte in Deutschland

Die wissenschaftlichen Fortschritte der pflanzli-
chen Biotechnologie lassen sich in Deutschland
nicht wirtschaftlich umsetzen, da die Verbrau-
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cherakzeptanz fir gentechnisch verénderte
Pflanzen und Lebensmittel sehr niedrig ist. Die
Entwicklung neuer gentechnisch verdnderter
Pflanzen orientiert sich zunehmend an einem
neuen Leitbild, das verbesserte Okobilanzen und
den Nutzen fir den Verbraucher sichtbar und
Uberzeugend demonstriert. Die gentechnischen
Verbesserungen werden es kiinftig den Pflanzen
ermoglichen, sich selbst starker gegen Krankhei-
ten und Schadlinge zu wehren. Die zu Ubertra-
genden Gensequenzen werden auf das funktio-
nell notwendige MaR beschrankt. Dazu werden
Alternativen zu den heutigen Markergenen und
neue Strategien zur Entfernung uberflissiger
Gensequenzen nach erfolgter Selektion entwik-
kelt. Die Ausprédgung der Transgene wird be-
darfsgesteuert erfolgen: Die transgenen Eigen-
schaften werden nur in den Geweben und unter
den Bedingungen ausgebildet, in denen sie bend-
tigt werden. Herstellung, Testung und Vermark-
tung neuer gentechnisch veranderter Pflanzen
sollten mit gréBtmoglicher Transparenz durchge-
fuhrt werden.

Genehmigungsverfahren in Europa

Innerhalb der Européischen Union besteht fur die
Genehmigungsverfahren zum Inverkehrbringen
von Produkten, die gentechnisch veranderte Or-
ganismen (GVO) enthalten, ein hohes Mal} an
Unsicherheit. Weder die seit einigen Jahren an-
hangigen Genehmigungsverfahren gemé&R der
Richtlinie 90/220/EWG noch die nach der No-
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vel-Food-Verordnung wurden abgeschlossen”.
Freisetzung und Inverkehrbringen von GVO sind
in der EU durch die Richtlinie 90/220/EEC gere-
gelt. Eine novellierte Richtlinie (2001/18/EC)
wurde vom Europdischen Parlament und vom
Ministerrat im Februar 2001 verabschiedet, am
17. Oktober 2002 tritt sie in Kraft®. Die Novelle
aktualisiert und verschérft die existierenden Re-
gelungen flr die Risikobewertung und den Ent-
scheidungsprozeR uber die Freisetzung von GVO
in die Umwelt. Sie schreibt die Information der
Offentlichkeit und allgemeine Regelungen zur
verbindlichen Kennzeichnung und Rickverfolg-
barkeit auf allen Stufen der Markteinfiihrung vor.
Kinftig werden Genehmigungen zur Marktein-
fuhrung fir maximal zehn Jahre ausgesprochen —
eine Verlangerung kann beantragt werden. In der
novellierten Freisetzungsrichtlinie ist ein Moni-
toring von Umweltwirkungen gentechnisch ver-
&nderter Pflanzen nach der Marktzulassung als
verbindliche MaRnahme festgeschrieben. Damit
werden die bisherigen Sicherheitsbewertungen
vor dem Inverkehrbringen (im Labor, Gewéchs-
haus, Freiland) um eine weitere Stufe nach dem
Inverkehrbringen ergénzt. Das Monitoring soll
dazu beitragen, direkte und indirekte, unmittel-
bare und spétere sowie unvorhergesehene schad-
liche Auswirkungen von GVO auf die menschli-
che Gesundheit oder die Umwelt zu ermitteln
und zu vermeiden®.

In der Europdischen Union sind drei Verord-

nungsvorschlage der Kommission in der Bera-

tung:

» Verordnung des Europdischen Parlaments und
des Rates zur Festlegung der allgemeinen
Grundsétze und Erfordernisse des Lebensmit-
telrechts, zur Einrichtung der Europdischen
Lebensmittelbehtrde und zur Festlegung von
Verfahren zur Lebensmittelsicherheit;

» Verordnung des Européischen Parlaments und
des Rates Uber gentechnisch modifizierte Le-
bens- und Futtermittel;

 Verordnung des Europdischen Parlaments und
des Rates zur Rickverfolgbarkeit und Kenn-
zeichnung von GVO und zur Rickverfolgbar-
keit von Lebens- und Futtermitteln, die aus
GVO hergestellt sind.

Diese Vorschl&ge beziehen sich aufeinander und
auf die novellierte Freisetzungsrichtlinie. Durch
die Einrichtung einer Europdischen Lebensmit-
telbehorde sollen die Zulassungsverfahren zen-
tralisiert werden. Der Verordnungsvorschlag zu
gentechnisch modifizierten Lebens- und Futter-
mitteln umfal3t den bisher noch nicht geregelten
Bereich der gentechnisch veranderten Futtermit-
tel und faBt ihn mit den gentechnisch veranderten
Lebensmitteln zusammen, die damit aus der bis-
herigen Novel-Food-Verordnung (Verordnung
EG Nr. 258/97) herausgeldst werden. Die Kenn-
zeichnung soll sich nicht mehr allein auf den

analytischen GVO-Nachweis im Endprodukt
stiitzen, sondern auf ein die Waren begleitendes
Dokumentationssystem. Meistdiskutierte Punkte
dieser Verordnung sind die Artikel zur Festle-
gung eines Schwellenwertes an gentechnisch
verdnderten Substanzen in Hohe von maximal
1%, die gentechnisch nicht veranderte Produkte
enthalten dirfen, ohne unter den Regelungsbe-
reich der Verordnung zu fallen. Dies steht im Zu-
sammenhang mit der horizontalen Regelung zur
Gewabhrleistung der Rickverfolgbarkeit von
GVO und aus ihnen hergestellter Lebens- und
Futtermittel. Die Verordnung schafft ein Doku-
mentationssystem zur ldentifizierung von GVO
und daraus hergestellter Erzeugnisse. Sie ver-
pflichtet die Kommission, ein Registrierungssy-
stem flr einen GVO-spezifischen Code einzu-
fuhren sowie Leitlinien fir Probenahmen und
Analyseverfahren zu entwickeln.

Transgene Beimengungen in
konventionellem Saatgut

Wie alle Elemente des Okosystems unterliegt die
Herstellung von Saatgut und pflanzlichen Agrar-
rohstoffen naturlichen EinfluRfaktoren. Spuren
von gentechnisch verdanderten Pflanzen bzw. de-
ren Bestandteilen kdnnen in konventioneller Wa-
re auf allen Stufen der Produktionskette — von
der Saatgutproduktion bis zum Endprodukt —
auftreten. Es ist unvermeidlich, dafl erzeugtes
Saatgut in geringem Umfang von Fremdsorten
bestaubt wurde, deren Erbgut im Saatgut der ver-
mehrten Sorten wiederzufinden ist. Daher
schreibt das Saatgutrecht vor, da — je nach
Pflanzenart — bestimmte Abstdnde zu Nachbar-
feldern mit derselben Art eingehalten werden
mussen. Dies ist Voraussetzung zur Erfillung
der Kriterien der Sortenreinheit, die je nach
Pflanzenart im Bereich von 98 bis 99 Prozent
liegt. Die Moglichkeit der Polleniibertragung be-
steht bei gentechnisch verénderten in gleicher
Weise wie bei klassisch geziichteten Sorten.

Im Zusammenhang mit Kennzeichnungsregelun-
gen fir GVO beschaftigt sich die EU-Kommis-
sion auch mit dem Problem der unbeabsichtigten
und unvermeidbaren Anwesenheit von gentech-
nisch veréndertem Saatgut in konventionellem
Saatgut. Wissenschaftliche Beratung wurde beim
»Scientific Committee on Plants” (SCP) angefor-
dert, das seine Stellungnahme im Mérz 2001 ver-
offentlichte’. Das SCP kommt zu dem Ergebnis,
daR die von der EU-Kommission geforderte
Nullwertelésung fur nicht zum Inverkehrbringen
zugelassene gentechnisch verénderte Organis-
men (GVO) nicht praktikabel ist. Diese Ansicht
des SCP beruht auf einer umfangreichen experi-
mentellen Erfahrung. Im Freiland erzeugte Kul-
turarten unterliegen einem sténdigen Einflul3
durch Pollen oder Samen aus unterschiedlichsten
Quellen. Eine Nullwertelésung hatte erhebliche
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Konsequenzen fiir Freilandversuche mit transge-
nen Pflanzen, die biologische Sicherheitsfor-
schung und die Sortenprifung von transgenen
Pflanzen. Erste Auswirkungen sind bereits heute
in Deutschland zu beobachten, wo z.B. die einge-
schrankte Verfligbarkeit von transgenem Raps-
Saatgut fur Freilandversuche die begleitende Si-
cherheitsforschung und Untersuchungen zum an-
baubegleitenden Monitoring behindert.

Anderung des deutschen
Gentechnikrechts

Im Mérz 2001 hat der Bundesrat beschlossen, ei-
nen Entwurf zur Anderung des Gentechnikgeset-
zes (GenTG) in den Deutschen Bundestag einzu-
bringen, mit dem Ziel, die geénderte Richtlinie
90/219/EWG (,,Systemrichtlinie®) in deutsches
Recht umzusetzen (sog. kleine Losung). Die
Bundesregierung hat daraufhin am 25. April
2001 beschlossen, einen eigenen Entwurf vorzu-
bereiten, mit dem auch die geédnderte Freiset-
zungsrichtlinie 01/18/EG umgesetzt werden soll-
te (sog. groBe Losung). In den darauf folgenden
Diskussionen wurden jedoch umfangreiche An-
derungs- und Erweiterungswinsche vorgebracht,
die einen erheblichen Zeitbedarf fur einen abge-
stimmten Entwurf erwarten lassen. Die Rechts-
anderungsverfahren auf EU-Ebene im Bereich
der Freisetzungsrichtlinie (Ruckverfolgbarkeit,
Schwellenwerte, zentrale Lebensmittelbehdrde),
stehen zudem einer raschen Umsetzung der Frei-
setzungsrichtlinie entgegen. Gleichzeitig besteht
erheblicher Zeitdruck, da wegen nicht fristgerech-
ter Umsetzung der Richtlinie 98/81/EG Klage ge-
gen Deutschland vor dem Europaischen Gerichts-
hof erhoben wurde. Mit einer Verurteilung

Deutschlands ist Sommer 2002 zu rechnen. Daher
ist zu erwarten, dafl zunéchst die sog. kleine L&-
sung verabschiedet wird, d.h. daB das GenTG hin-
sichtlich der gentechnischen Arbeiten im ge-
schlossenen System und nicht hinsichtlich Freiset-
zung und Inverkehrbringen novelliert wird.

Anbaubegleitendes Monitoring
gentechnisch veranderter Pflanzen

In Deutschland werden gegenwaértig Zielstellun-
gen, Kriterien und Methoden des anbaubegleiten-
den Monitoring gentechnisch verénderter Pflan-
zen (GVP) auf der Grundlage bereits vorhandener
Aktivitdten und Netzwerke diskutiert. Es sollte
gelingen, gemeinsam mit unterschiedlichen Inter-
essen- und Arbeitsgruppen, insbesondere der vom
Umweltbundesamt koordinierten Bund/Lé&nder-
AG ,Monitoring der Umweltwirkungen von
GVP*, ein praktikables Monitoringkonzept zu er-
arbeiten. Auf der 72. Arbeitssitzung des Deut-
schen Pflanzenschutzdienstes wurde die Grin-
dung der Arbeitsgruppe ,,Anbaubegleitendes Mo-
nitoring gentechnisch verdnderter Pflanzen im
Agrardkosystem* unter Federfiihrung der Biologi-
schen Bundesanstalt fir Land- und Forstwirt-
schaft (BBA) beschlossen, die im April 1999 er-
folgte. Der Arbeitsgruppe gehdren u.a. Vertreter
verschiedener BBA-Institute, mehrerer Pflanzen-
schutzdmter, des Robert Koch-Instituts (RKI), des
Umweltbundesamtes (UBA), des Bundessorten-
amtes (BSA), der Sorteniiberwachung und Sorten-
beratung der Lander, des Bundesverbandes Deut-
scher Pflanzenziichter (BDP), des Verbandes
Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs-
und Forschungsanstalten (VDLUFA), des Insti-
tuts fur Zuckerriibenforschung (1fZ), der universi-
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Abb. 1

Ablauf des Genehmi-
gungsverfahrens zur
Freisetzung gentech-
nisch veranderter
Pflanzen
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Tab. 1

Im Rahmen des
BMBF-Forderkon-
zepts,, Scherheits-
forschung und Moni-
toring” geforderte
Verbundvor haben.

Koordinator

Thema

Dr. J. Schiemann,
BBA Braunschweig

Gezielte Ubertragung minimierter Transgensequenzen mit op-
timierter Funktion

Dr. A. Dietz-Pfeilstetter,
BBA Braunschweig

Potentielle Auswirkungen des Anbaus von transgenem Raps

Dr. B. Breckling, UFT Uni Bremen

GenEERA — Generische Erfassungs- und Extrapolationsme-
thoden der Raps-Ausbreitung

Dr. B. Hommel,
BBA Kleinmachnow

Im Kohlenhydratmetabolismus gentechnisch verdnderte Kar-
toffellinien im Freisetzungsversuch

Prof. Dr. I. Schuphan,
RWTH Aachen

Sicherheitsforschung und Monitoringmethoden zum Anbau
von Bt-Mais

Dr. M. Fladung, BFH Hamburg

Spezifische Umweltwirkungen transgener Gehdlze

Dr. J. Schiemann,
BBA Braunschweig

Methodenentwicklung fir ein anbaubegleitendes Monitoring
von GVP im Agrardkosystem

Dr. K. Smalla, BBA Braunschweig

Querschnittsverbund: Methoden zur Untersuchung von Mi-
krobengemeinschaften fir das anbaubegleitende Monitoring
von transgenen Pflanzen

Dr. K. Sinemus, Genius GmbH
Darmstadt

Kommunikationsmanagement in der Biologischen Sicher-
heitsforschung

taren Forschung, des IME Schmallenberg der
Fraunhofer-Gesellschaft sowie der Europdischen
Akademie fur Umwelt und Wirtschaft Lineburg
an. Ein Vertreter des Bundesministeriums fur
Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirt-
schaft (BMVEL) nimmt an den Sitzungen teil.
Zielsetzung der Arbeitsgruppe ist es, ein tragféhi-
ges Konzept fur die Erfassung der Wirkungen von
GVP auf das Agrardkosystem im Rahmen des an-
baubegleitenden Monitoring zu entwerfen. Es
sind sowohl Parameter, Erfassungsmethoden und
Bewertungskriterien als auch Zustandigkeiten fir
das Monitoring zu definieren. Besondere Anfor-
derungen an die Methodik stellt das Erfassen
langfristiger, indirekter Veranderungen aufgrund
der Wirkung von GVP. Hierbei kommt es beson-
ders auf die Vernetzung verschiedener Informa-
tionstrager (Behorden, Verbande etc.) an®.

Biologische Sicherheitsforschung

Die Mehrheit der deutschen Bevdlkerung bejaht
den Einsatz der Bio- und Gentechnologie in der
Grundlagenforschung und in der Medizin. Sie er-
wartet gleichzeitig vom Staat Gefahrenabwehr
und Risikovorsorge, wo dies im Einzelfall erfor-
derlich ist’. Entwicklung und Anwendung der
Gentechnik in der Landwirtschaft und Nahrungs-
mittelherstellung werfen Fragen nach Auswir-
kungen auf Mensch und Umwelt auf. In ihrer

Koalitionsvereinbarung vom 20. 10. 1998 weist
die Bundesregierung ausdriucklich auf die beson-
dere Bedeutung der biologischen Sicherheitsfor-
schung hin. Eine sachgerechte, vorurteilsfreie
Bewertung der Chancen und Risiken gentechni-
scher Verfahren und Produkte fir Mensch und
Umwelt ist nur auf der Basis fundierter und um-
fassender wissenschaftlicher Untersuchungen
maoglich. So hat das Bundesministerium fir Bil-
dung und Forschung (BMBF) bereits 1999 die
Forschungsforderung in diesem Bereich von 9,5
Mio auf 11 Mio DM und 2001 auf 16,5 Mio DM
erhoht. Auf der Grundlage des BMBF-Forder-
konzeptes ,,Sicherheitsforschung und Monito-
ring“ werden seit Mitte 2001 neun Verbundvor-
haben gefordert (Tabelle 1).

Die Ergebnisse der biologischen Sicherheitsfor-
schung dienen als wichtige Grundlage fr die Té&-
tigkeit von Genehmigungs- und Vollzugshehor-
den und sind von grof3er Bedeutung fiir eine an-
gemessene und ausgewogene offentliche Diskus-
sion Uber die Anwendung der Gentechnik in der
Landwirtschaft und Nahrungsmittelherstellung.
Das BMBF fordert das Projekt ,,Kommunika-
tionsmanagement in der biologischen Sicher-
heitsforschung®, das bisherige und zukiinftige
Ergebnisse der biologischen Sicherheitsfor-
schung auf dem Gebiet der ,,Griinen Gentechnik*
in Richtung Politik, Verwaltung und Offentlich-
keit vermittelt und die Transparenz sowie Zu-
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ganglichkeit von Daten und Informationen auf
diesem Gebiet sicherstellt. Damit wird ein wich-
tiger Beitrag zur schnellen Umsetzung der For-
schungsergebnisse in der politischen Praxis, zur
Transparenz der Ergebnisse fiir die breite Offent-
lichkeit und zur Versachlichung der 6ffentlichen
Diskussion auf diesem Gebiet geleistet.

DFG-Stellungnahme Gentechnik und
Lebensmittel

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
hat eine Stellungnahme zum Themenkreis Gen-
technik und Lebensmittel erarbeitet’®. Die Se-
natskommission fur Grundsatzfragen der Gen-
forschung duRert sich zu Zielen und Anwendun-
gen der Gentechnik in der Landwirtschaft, be-
trachtet die denkbaren Risiken durch den Anbau
gentechnisch verénderter Pflanzen sowie durch
den Verzehr gentechnisch verénderter Lebens-
mittel und gibt Hinweise auf die rechtlichen Si-
cherheitsvorkehrungen zum vorbeugenden Ver-
braucherschutz. Die Stellungnahme macht deut-
lich, dal gentechnisch verdnderte Pflanzen mit
verbesserter Widerstandsfahigkeit gegen Schad-
linge und Krankheiten und qualitativ hochwerti-
gen Inhaltsstoffen einen wichtigen Beitrag zu ei-
ner nachhaltigen Landwirtschaft leisten kdnnen.
Die DFG empfiehlt die Foérderung der verant-
wortungsvollen Entwicklung der Gentechnik in
der Lebensmittelwirtschaft. Es wird betont, daR
die Gentechnik keinen Widerspruch zu einer
neuen Agrarpolitik darstellt, die sich starker als
bisher an Qualitdtsmerkmalen denn an Mengen-
betrachtungen orientiert.

Einige SchluBfolgerungen und Empfehlungen

der Senatskommission:

» Die verantwortungsvolle Entwicklung der
Gentechnik in der Pflanzenziichtung und der
lebensmittelbezogenen Mikrobiologie ist zum
Wohle von Mensch und Umwelt mit Nach-
druck voranzutreiben.

« Fiir die Uberpriifung der gesundheitlichen Un-
bedenklichkeit von gentechnisch verdnderten
Nutzpflanzen oder Lebensmitteln haben sich
die Regeln und Vorschriften des Gentechnik-
und Lebensmittelrechts weitgehend bewéhrt.

* Freilandversuche mit transgenen Pflanzen be-
dirfen in der technischen Durchfiihrung keiner
Anderung. Die bisherige Sicherheitsforschung
ist durch eine anbaubegleitende 6kologische
Forschung zu erweitern.

e Zur Sicherung der Welterndhrung und zum
Schutz der naturlichen Ressourcen ist die Ent-
wicklung intensiver und umweltvertraglicher
Produktionsverfahren notwendig, wobei das
Prinzip der nachhaltigen Entwicklung in der
Land- und Lebensmittelwirtschaft zu beachten
ist.

» Da Hochtechnologien die weltwirtschaftliche
Entwicklung zunehmend bestimmen, sollten

Akademie-Journal 1/2002

die Industrielander und die Entwicklungslan-
der die ihnen im Rahmen der Konvention iber
biologische Vielfalt vorgegebenen Mdoglich-
keiten nutzen und an dieser Entwicklung teil-
haben.

e Der Einsatz der Gentechnik zum Wohle von
Mensch und Umwelt setzt die Zustimmung ei-
ner breiten Offentlichkeit voraus.

Anschrift des Verfassers:

Dr. Joachim Schiemann

Biologische Bundesanstalt fur Land- und Forst-
wirtschaft (BBA)

Institut fir Pflanzenvirologie, Mikrobiologie und
biologische Sicherheit

Messeweg 11/12

38104 Braunschweig

Anmerkungen

+ Aktuelle statistische Daten tber Freisetzung und Inverkehrbringen
gentechnisch veranderter Organismen in den USA und Europa
kénnen dem INTERNET-Angebot der BBA: http://www.bba.de/
gentech/gentech.htm entnommen werden.

2 C. James: Global Review of Commercialized Transgenic Crops
(2001) ISAAA Briefs No. 24.

3 C. Kessler and I. Economidis (Eds): EC-sponsored Research on Sa-
fety of Genetically Modified Organisms, European Communities
2001; online erhaltlich unter: http://europa.eu.int/comm/research/
quality-of-life/gmo/

4 Tatigkeitsbericht der ZKBS im Bundesgesundheitsblatt, 2001,
44:929-941

5 Europdische und nationale Regelungen fiir gentechnisch veranderte
Organismen: http://www.bba.de/gentech/ ; http://www.bba.de/gen-
tech/de00010038.pdf

8 Von der Generaldirektion Umwelt wurde am 8. 11. 2001 ein erster
Entwurf zur konkreten Ausgestaltung des in der Freisetzungsricht-
linie geforderten Monitoring vorgelegt: Draft Guidance note to
supplement the general principles to be followed to design the mo-
nitoring plan referred to in Article 13(2), 19(3) and 20 as outlined
in Annex VI of Directive 2001/18/EC on the deliberate release in-
to the environment of genetically modified organisms and repea-
ling Directive 90/220/EEC.

7 Opinion of the Scientific Committee on Plants concerning the adven-
titious presence of GM seeds in conventional seeds; im Internet unter:
http://europa.eu.int/comm/food/fs/sc/scp/out93_gmo_en.pdf.

& Weiterfiihrende Informationen zum Monitoring gentechnisch ver-
anderter Pflanzen konnen dem INTERNET-Angebot der BBA
(http://www.bba.de/abm-gvp/abm-start.ntm) entnommen werden.

¢ UBA-Texte 60/01, August 2001

10 Gentechnik und Lebensmittel, Stellungnahme der Senatskommis-
sion flir Grundsatzfragen der Genforschung vom 24. 1. 2001, Mit-
teilung 3, Wiley-VCH Verlag, Weinheim 2001.
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Zukunftsperspektiven der Griinen Gentechnik aus der
Sicht eines Pflanzenzichtungsunternehmens

Glinter Strittmatter

Die offentliche Debatte Uber die Griine Gentechnik ist gegenwartig durch Unsicherheit
und mangelnde Bereitschaft zur sachlichen Auseinandersetzung tiber den Nutzen und die
Grenzen der Gentechnik geprégt. Dies fuhrt dazu, daR Entscheidungsprozesse nur sehr
langsam ablaufen und verbindliche, praktikable Rahmenbedingungen, innerhalb derer
Wirtschaftsunternehmen Produkte der Griinen Gentechnik entwickeln und auf den euro-
paischen Markt bringen kénnen, bis heute nicht vorliegen. Obwohl jéhrlich betrachtliche
offentliche Fordermittel in die Grundlagenforschung flieRen und gentechnische Verfah-
ren heute aus den Pflanzenwissenschaften nicht mehr wegzudenken sind, steht die Ver-
marktung gentechnisch optimierter Pflanzen und deren Produkte in Europa erst am An-
fang. Hier soll versucht werden, aus Sicht der praktischen Pflanzenziichtung die wesentli-
chen Parameter zu beschreiben, welche den zukiinftigen Erfolg der Griinen Gentechnik in
der Praxis mafgeblich beeinflussen werden.

Rahmenbedingungen

Zunéchst ist es erforderlich, die Griine Gentech-
nik in das Gesamtbild der Griinen Biotechnolo-
gie einzuordnen. Biotechnologie in der Pflanzen-
zlichtung umfafit eine Reihe verschiedener Tech-
niken, insbesondere Zell- und Gewebekultur-
technologie, Molekulare Markertechnologie, Ge-
nomforschung und, als Teilaspekt, auch die Gen-
technik. Zur Beschleunigung des Zuchtfortschrit-
tes gewinnt dieses Methodenspektrum zuneh-
mend an Bedeutung, wobei Zell- und Gewebe-
kulturarbeiten, Markertechnologie und die Ge-
nomanalyse nicht oder nur wenig in der 6ffentli-
chen Kritik stehen. Fur diese drei Technologien
kann eine glinstige Anwendungsprognose in der
Pflanzenziichtung gestellt werden.

Eine vergleichbar eindeutige Aussage ist fur die
Griine Gentechnik — womit insbesondere die Er-
zeugung neuer Merkmale durch Gentransfer ge-
meint ist — derzeit nicht moglich. Das zlchteri-
sche Potential der Grunen Gentechnik liegt darin,
Gene auch Uber Artgrenzen hinweg verflighar zu
machen und eine gezieltere Neukombination von
gewunschten Genen zu erreichen. Die etablierten
Zichtungsprozesse werden nicht veréndert, son-
dern lediglich um diese Mdglichkeiten erweitert.
Bekannte Zuchtziele wie Resistenzen kdnnen
schneller erreicht, Pflanzen mit véllig neuen Ei-
genschaften kénnen erstellt werden, z.B. solche
mit Anreicherung neuer Inhaltsstoffe.

Parameter fir Zukunftschancen der
Grinen Gentechnik

Die zukunftige Nutzung dieses Potentials hangt
wesentlich von vier eng miteinander verknupften
Faktoren ab: den regulatorischen Vorgaben, der

Okonomischen Leistungsfahigkeit der Produkte,
der generellen 6ffentlichen Akzeptanz der Tech-
nologie und dem weiteren technischen Fort-
schritt.

Regulatorische Vorgaben

Fur jeden Einzelschritt gentechnischer Arbeit,
von der Genisolierung tber Transformation, Sor-
tenentwicklung und Vermarktung von Saatgut
existieren umfangreiche regulatorische Vorga-
ben. Die Ziichtungsunternehmen betreiben einen
hohen Aufwand, um die komplizierten Verfahren
zu handhaben und in dem eng gesteckten Rah-
men gentechnisch optimierte Produkte herzustel-
len. Fir eine Vielzahl transgener Events, die ins-
besondere zu Herbizidtoleranz, Insektenresistenz
oder mannlicher Sterilitat fiihren, konnte eine
Genehmigung zur Inverkehrbringung nach Gen-
technikgesetz erreicht werden, und fiir eine noch
grofRere Anzahl ist die Zulassung beantragt.
Trotzdem ist die Vermarktung gentechnisch opti-
mierter Produkte in Europa bisher nicht méglich,
verursacht durch politische Blockaden auf ver-
schiedenen Ebenen. Nur bei Abbau dieser Blok-
kadepolitik durch sachliche Auseinandersetzung
mit Nutzen und Grenzen hat die Griine Gentech-
nik in Europa eine Chance.
Drei neue EU-Richtlinien werden die Rahmen-
bedingungen zur Entwicklung und Nutzung gen-
technischer Ansétze in der Pflanzenziichtung
verandern:
* Richtlinie zur Freisetzung und Inverkehrbrin-
gung von gentechnisch verbesserten Pflanzen,
« Richtlinie zur Kennzeichnung und Rickver-
folgbarkeit von GVOs und daraus erzeugten
Produkten,
 Patentrichtlinie®.
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Die neue Richtlinie zur Freisetzung und Inver-
kehrbringung von gentechnisch verbesserten
Pflanzen bringt mehrere Vorgaben mit sich, von
denen eher eine Erschwerung als eine Forderung
der Anwendung von Gentechnik in der Pflanzen-
zlichtung zu erwarten sind. Die Folgen der neuen
“Kennzeichnungsrichtlinie* sind gegenwartig
schwer abzuschétzen. Bereits heute 1aRt sich aber
vorhersagen, da zumindest die angestrebte
Kennzeichnung gemé&R Produktionsprozess zu
einer signifikanten Veranderung der gesamten
Kennzeichnungspraxis in der Lebensmittelindu-
strie fuhren wird. Inwiefern dies die Transparenz
erhdhen und den Einzug der Griinen Gentechnik
in die landwirtschaftliche Praxis beeinflussen
wird, 1aBt sich noch nicht beurteilen.

Die in der Phase der nationalen Umsetzung be-
findliche ,,Patentrichtlinie” respektiert weitge-
hend das Nebeneinander von Sortenschutz und
Patentschutz. In ihrer gegenwartigen Form wird
sie die Entwicklung und Anwendung gentechni-
scher Verfahren auch in der Pflanzenziichtung
voranbringen.

Okonomische Leistungsfahigkeit

Die ¢6konomische Leistungsfahigkeit von gen-
technisch verbesserten Pflanzen am Markt kann
bislang lediglich anhand der Entwicklungen in
USA fundiert beurteilt werden. Die wichtigsten
Pflanzenarten sind dabei Soja, Baumwolle, Mais
und Raps, die Merkmale wie Herbizidtoleranz,
Insektenresistenz und mannliche Sterilitat auf-
weisen. Fir diese Pflanzenarten und Merkmale
stellt die Griine Gentechnik bereits heute eine Er-
folgsgeschichte dar: die Landwirtschaft entwik-
kelt eine weiter steigende Nachfrage und auch
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der Verbraucher akzeptiert den gentechnischen
Hintergrund von Produkten, die aus GVO-Sorten
hergestellt wurden. Zumindest fir die USA ist
mit einer weiteren Kommerzialisierung gentech-
nisch optimierter Pflanzen zu rechnen, der Um-
fang wird abh&ngig sein von den neuen Merkma-
len und dem Nutzen, den diese fir Landwirt,
Verarbeitende Industrie und Verbraucher mit-
bringen.

Generelle offentliche Akzeptanz

Im Gegensatz zu den USA lehnen in Europa wei-
te Bevolkerungskreise die Griine Gentechnik
prinzipiell ab, kurzfristig ist eine Anderung die-
ser Haltung nicht zu erwarten. Mittelfristig wird
es fir die Akzeptanz von GVO-Produkten in Eu-
ropa entscheidend sein, dal neue Produkte mit
leicht ersichtlichen, plausiblen Vorteilen dem
Verbraucher angeboten werden. Weiterhin muf}
beim Verbraucher ein grundlegendes Vertrauen
in innovative Verfahren, die neue technologische
Erkenntnisse nutzen, zuriickgewonnen werden.
Dies muB auch einen sensiblen Umgang mit den
kulturellen und ethischen Grundprinzipien bei
der Nutzung von Natur (hier der Pflanzen) mit
einschlieRen.

Technologieentwicklung

Zur Beurteilung des technologischen Potentials
wird einerseits der Erkenntnisfortschritt in der
Wissenschaftsgemeinschaft herangezogen, ande-
rerseits aber auch die Erfahrung, die in unserem
Haus bei der Entwicklung und Uberprifung gen-
technischer Ansédtze gesammelt wurde. Vor al-
lem das Verstandnis der molekularen Prozesse
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Abb. 2

Eine gesunde zwi-
schen zwei Rizoma-
niageschadigten
Riben

bei der Pathogenabwehr und der komplexen
Netzwerke bei der Regulierung von Biosynthese-
wegen ist in jlngster Zeit deutlich gewachsen.
Auf dieser Grundlage eroffnen sich kurz- bis
mittelfristig neue Mdoglichkeiten zur gentechni-
schen Verbesserung der Krankheitsresistenz von
Pflanzen und der Synthese neuartiger Inhaltsstof-
fe mit verschiedenen Nutzungsperspektiven.
Unser Unternehmen verfolgt die Entwicklung
gentechnischer Merkmale sowohl flr Zuckerri-
ben als auch flir Mais. Die Leistungsfahigkeit der
Technologie konnte u.a. bei der Erzeugung von
Rizomania-Resistenz demonstriert werden. Die
Bedeutung der Rizomania-Krankheit fur den
Zuckerriiben-Anbau hat uns veranlaft, in Ergan-
zung zu den konventionellen Zuchtungsverfah-
ren auch einen gentechnischen Ansatz zu verfol-
gen. Dabei wurde eine nahezu vollstandige Inhi-
bierung der Virusvermehrung erzielt, eine Eigen-
schaft, die konventionell geziichtete tolerante
Sorten nicht aufweisen. Die gentechnisch er-
zeugte Resistenz hat daher das Potential, die wei-
tere Ausbreitung des Virus zu reduzieren.
Gleichzeitig vermittelt das gentechnische Kon-
zept auch eine alternative Resistenzquelle, die
wichtig wird, sobald die bisherigen Resistenzen
in den Wirtspflanzen im Verlauf der naturlichen
Co-Evolution des Pathogens (berwunden wer-
den.

Wir arbeiten ferner an Projekten zur Erweiterung
des Nutzungsspektrums einheimischer Nutz-
pflanzen, die durch konventionelle Zichtung
nicht erreicht werden kénnen. Durch kontrollier-
te Expression geeigneter Transgene sollen neue
Synthesewege er6ffnet und neue Produkte in
Zuckerriben synthetisiert werden. Als ein Bei-
spiel kann die Synthese langerkettiger Polyfruk-
tane vom Inulintyp genannt werden, die ein brei-
tes Anwendungspotenzial im Erndhrungs- und
Non-Food Bereich besitzen. Die nattrlich von
verschiedenen Pflanzenarten und Mikroorganis-
men produzierten Inuline sind entweder nicht
wirtschaftlich nutzbar oder wegen ihrer chemi-
schen Eigenschaften fir die avisierten Anwen-
dungen nicht geeignet. Die hohe Syntheselei-
stung der Zuckerriibe soll genutzt werden, um

durch gentechnische Verfahren optimierte Inuli-
ne wirtschaftlich zu produzieren.

Positionierung unseres Unternehmens

Zusammenfassend ist ein hohes und weiter stei-
gendes technisches Potential der Griinen Gen-
technik festzustellen. Wo gentechnisch verbes-
serte Pflanzen die Chance haben, ihre Leistungs-
fahigkeit in der Praxis zu beweisen, ist der
Markterfolg innerhalb kurzer Zeit (iberzeugend.
Zumindest in Europa existieren aber unklare,
nicht kalkulierbare regulatorische Rahmenbedin-
gungen und eine grundlegende Akzeptanz gen-
technisch optimierter Produkte in der Bevolke-
rung ist bisher nicht gegeben.

Wie positionieren wir uns in dieser Situation?
Gentechnische Ansédtze werden auch weiterhin
zum Methodenspektrum des Zuchtungsprozesses
gehdren, um den Zichtungsfortschritt zu verbes-
sern und im internationalen Vergleich wettbe-
werbsfahig zu bleiben. Es gilt aber auch gleich-
zeitig, Nutzen und Grenzen abzuwégen, alterna-
tive Wege zu prifen und die Belange der Um-
welt zu berlicksichtigen. Eine Beteiligung an der
oOffentlichen Debatte tber Nutzen und Risiken
der Griinen Gentechnik wird als unerlaRlich er-
achtet, um letztlich auch das notwendige Ver-
trauen der breiten Offentlichkeit in die neue
Technologie und in die Anwender der Technolo-
gie zu erreichen.

Gentechnisch verbesserte Pflanzen werden auch
in Europa wirtschaftlichen Erfolg erzielen, so-
fern die technischen Fortschritte zu Produkten
flhren, die Vorteile auf allen Ebenen der Wert-
schopfungskette bringen, und die Zichtungs-
branche kalkulierbare und verlaRliche Rahmen-
bedingungen vorfindet.

Anschrift des Verfassers:

Dr. Gunter Strittmatter

Leiter Forschung und Ziichtung
der KWS Saat AG

Institut fur Pflanzenziichtung
Grimsehlstr. 31

37555 Einbeck
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Umweltbiotechnologie: Eine Fachdisziplin im Wandel

Ulrich Stottmeister

Die Umweltbiotechnologie ist eine Fachdisziplin, deren Aufgabenfelder traditionsgemén
in der biologischen Abwasser-, Boden- und Abluftreinigung zu finden sind. Bewahrte
und breit angewendete Verfahren sind durch die interdisziplindre Zusammenarbeit zwi-
schen Natur- und Ingenieurwissenschaften entstanden. Eine Leistungssteigerung erfolgt
durch die Einbeziehung neuer Technologien. Weiterhin zeichnet sich in der letzten Zeit
eine Weiterentwicklung des Gesamtgebietes im Sinne einer ,,Biotechnologie fir die Um-
welt* ab. Dazu ist zum einen zu z&hlen, dal sich natirrliche Reinigungspotentiale zur Sa-
nierung ,.in situ* durch einfache technische MalRnahmen aktivieren lassen (,,enhanced na-
tural attenuation®), zum anderen, daR neue technische Produktionsprozesse durch die Ein-
beziehung biotechnologischer Teilschritte das Entstehen von Umweltbelastungen vermei-

den (,,Biopréavention®).

Die Biotechnologie (technische Biochemie, an-
gewandte Mikrobiologie) ist die integrierte An-
wendung des Wissens aus Biologie, Chemie und
Verfahrenstechnik mit dem Ziel, Mikroorganis-
men; Pflanzen- und Tierzellen sowie deren Be-
standteile bei technischen Verfahren und indu-
striellen Produktionsprozessen einzusetzen. (De-
finition der Europdischen Foderation Biotechno-
logie EFB 1989).

In den vergangenen Jahren hat sich jedoch ein
Bedeutungswandel vollzogen. Gentechnik wird
héufig gleich Biotechnologie gesetzt. Gentechni-
sche Methoden sind jedoch nur ein Teil des brei-
ten Methodenspektrums der Biotechnologie.
Weitere wichtige Teilgebiete beziehen die Bio-
chemie und technische Chemie, die industrielle
Mikrobiologie und die Technik der Zellkultur,
die Verfahrenstechnik und die Aufarbeitungs-
techniken (downstream processing) mit ein.

Die etablierte Fachdisziplin ,,Umweltbiotechno-
logie* mit den Hauptgebieten biologische Ab-
wasser- und Boden- und Abluftreinigung verei-
nigt das Wissen aus der spezifischen Bioprozess-
technik, der angewandten Mikrobiologie, den an-
gewandten Ingenieurwissenschaften (engl ,,civil
engineering“) mit dem auf die jeweilige Matrix
(Wasser; Boden) ausgerichteten Wissen. Sie ist
im wesentlichen auf die Mineralisierung durch
Mikroorganismen, d.h. der Oxidation des Koh-
lenstoffs von organischen Last- und Schadstof-
fen bis zum Kohlendioxid bzw. der Beseitigung
von anorganischen Verbindungen und Schwer-
metallen ausgerichtet.

Die Klassische ,,Umweltbiotechnologie* erfahrt
in den letzten Jahren ebenfalls eine Begriffser-
weiterung und ist in einem inhaltlichen Wandel
begriffen. Heute kdnnen in dieses interdisziplina-
re Gebiet die technisch unterstutzten naturnahen
Sanierungsverfahren mit einbezogen werden.
Dafiir stehen Begriffe wie ,,Okotechniken®,
»NRA-Prinzipien“ (Natdrlicher Rickhalt und
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Abbau), ,.enhanced natural attenuation* oder

»Bioremediation®.

Neu ist die Betrachtungsweise im Sinne einer

»Biotechnologie flr die Umwelt*, Prozesse und

Verfahren des praventiven und prozefintegrier-

ten Umweltschutzes einzubeziehen. Aktuelle

Forderprogramme im europdischen Rahmen und

die internationalen Entwicklungstendenzen un-

terstreichen die Bedeutung dieser Entwicklung.

So konnen bei der Produktion von Chemikalien,

Pharmaka und Polymeren mit dem Ziel der

Nachhaltigkeit durch biotechnologische Prozesse

vollig neue Wege und neue Rohstoffe erschlos-

sen werden.

Die folgenden Ubersicht zeigt, daf

— traditionelle umweltbiotechnologischen Pro-
zesse eine hdhere Leistungsféhigkeit durch
Einbeziehung innovativer Verfahrensschritte
erreichen konnen,

— die Molekularbiologie neue Einblicke in natir-
liche Abbau- und Sicherungsprozesse von Alt-
lasten eroffnet,

— mit technischen Mitteln unterstltze nattrliche
Abbauprozesse eine erstaunliche Leistungsfa-
higkeit bei der Sanierung von Altlasten zeigen,

— neue biotechnologische Verfahren umweltbe-
lastende Prozesse ablosen konnen.

Das Gesamtgebiet von Sanierung und Vermei-

dung durch biotechnologische Prinzipien ist

nicht mehr losgeldst von Aspekten der Soziolo-
gie und Regionalentwicklung, also ,,systeminte-
griert” zu betrachten.

Neuere Aspekte der ,tradititonellen*
umweltbiotechnologischen Verfahren

Anhand eines aktuellen Beispiels wird gezeigt,
wie bei der biologischen Bodeneinigung die For-
derung der Praxis nach multivalenten und varia-
belen Prozessen neue technische Entwicklungen
bewirkt hat.
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Abb. 1
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Bodenreinigung mit Hochfrequenz-Unter stiitzung
Sehr viel komplexer und komplizierter als im
Falle der Reinigung kommunaler Abwaésser ist
der mikrobielle Abbau organischer Schadstoffe
in Boden, die meist aus industriellen Téatigkeiten
oder Unféllen stammen. Die Verteilung der im
Wasser oft schwerldslichen organischen Verbin-
dungen (meist aromatische und aliphatische
Kohlenwasserstoffe) in der Bodenmatrix ist in-
homogen, es existieren hdufig hoch konzentrierte
,hot spots“. An Mineralpartikeln kénnen die or-
ganischen Verbindungen sorbiert werden. Hu-
minstoffe lagern sie in ihre dreidimensionalen
Strukturen ein und verhindern so den Angriff der
Mikroben, sie sind nicht bioverflighar. Niedere
Temperaturen im Boden vermindern auch die
Aktivitat der Mikroorganismen, deren Tempera-
turoptimum im Normalfall zwischen 30-35° C
liegt. Der effektivste mikrobielle Abbau erfolgt
unter aeroben Bedingungen. Eine ausreichende
Bellftung bringt jedoch auch die Gefahr des
Austriebs fllichtiger organischer Bestandteile mit
sich, die dann in der Abluft einer gesonderten
Behandlung unterzogen werden mussen.

Um fur viele Schadensfalle eine variable Metho-
de nutzen zu konnen, wurde im PilotmaRstab
(10m®) die Mdglichkeit erprobt, Radiowellen der
definierten und fir derartige technische Nutzung
zugelassenen Frequenz von 13.56 MHz zur ge-
zielten Erwarmung des Bodens zu nutzen (Ro-
land et al. 1998, Roland et. al. 2001). Das ist
prinzipiell sowohl in augebaggerten Bdden im
Mietenverfahren, als auch auferhalb der gesat-
tigten Bodenzone ,,in situ* moglich.

Abb. 1 zeigt das Schema dieser Anlage. Die in
einem Hochfrequenz-Generator erzeugten Ra-
diowellen werden Uber Elektroden (“Antennen®)

in den Boden geleitet und erwarmen diesen. Ab-
héngig vom Energieeintrag kann der Boden so
aufgeheizt werden, daB flichtige organische
Stoffe verdampfen und riickgewonnen werden
kénnen. Es ist aber auch variabel mdglich, den
Boden nur so weit zu erwarmen, dafi3 die fur die
schadstoffabbauenden Mikroorganismen optima-
le Temperatur konstant eingehalten wird. Zusatz-
lich muf3 fur eine hohe Degradationsaktivitat
durch die Anwesenheit von Néhrstoffen wie
Phosphat und ausreichend Feuchtigkeit gesorgt
werden.

Fur den Winterbetrieb und in kalten Klimazonen
ergibt sich durch die Anwendung dieses Kombi-
nationsverfahrens eine Alternative zu den wirk-
samen, aber ungleich kostenintensiveren thermi-
schen Bodenreinigungsverfahren (Boden-“Ver-
brennung®), die zudem einen biologisch toten
Boden erzeugen, der wieder revitalisiert werden
mui.

Technisch unterstltzte naturnahe
Verfahren

NRA, Naturlicher Ruckhalt und Abbau, ENA ,, en-
hanced natural attenuation” .

Die Erfahrung zeigt, daB eine Reihe organischer
Verbindungen mit toxischer Wirkung, nach eini-
ger Zeit in Boden oder im Grundwasser analy-
tisch nicht mehr nachzuweisen sind. Nattrliche
Vorgénge haben zum ,,Verschwinden* gefthrt.
Dabei ist der mikrobiologische Abbau vorherr-
schend, physikalische oder chemische Vorgéange
wie Oxidationsprozesse und UV-Einstrahlung
aber auch Verdinnungen konnen allein oder un-
terstiitzend wirken. Der natlirliche Degradations-
prozeR kann jedoch sehr langsam verlaufen oder
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Uberhaupt nicht in Gang kommen. Hemmfakto-
ren zu erkennen und Wege aufzufinden zu ihrer
Uberwindung sowie ihr Beschleunigen — mit
maglichst einfachen technischen Mitteln — ist das
Anliegen dieses sehr komplexen neuen Arbeits-
gebietes ,,ENA*. Zwischen einer reinen Beob-
achtung (controlled natural attenuation) und der
Aktivierung und Steuerung des natlrlichen
Selbstreinigungspotentials sind fallspezifisch
Entscheidungen zu treffen.

In Mitteldeutschland und in einigen osteuropdi-
schen Landern spielen durch die Kohlechemie
entstandene Altlasten eine besondere Rolle.
Hauptschadstoffe in kontaminierten Boden, im
Grundwasser und teilweise in Deponien sind
Phenolderivate und Teere. Die Phenole sind star-
ke Zellgifte, kdnnen jedoch in Verdiinnung von
zahlreichen Bakterien abgebaut werden, die sich
im Laufe der Zeit an die besonderen Bedingun-
gen der Altlast angepal3t haben.

Der Gedanke liegt nahe, besonders leistungsféhi-
ge Bakterien mit Eignung zum Abbau hochkon-
zentrierter Phenolverbindungen im Labor zu
zuchten und zur Beschleunigung des Abbaus in
die kontaminierte Umgebung einzubringen. Die-
ses ,,Animpfen“ (,augmentation®) zeigte in der
Praxis jedoch sehr widerspriichliche Resultate.
Es war lange unklar, wo die leistungsgesteigerten
Bakterien in der Natur verbleiben und ob sie in
der Lage sind, die genetische Information tber
ihre Leistungsfahigkeit weiter zu reichen - so-
wohl innerhalb der eigenen Spezies als auch an
andere Bakterien aus der gleichen Familie. Diese
Frage konnte durch die Anwendung molekular-
biologischer Methoden (PCR-Technik und
DNA-Gensonden) vom Institut fiir Molekular-
und Zellbiologie der Universitat Tartu Estland
beantwortet werden (Peters et al. 1997, Heinaru
et al. 2000). In phenolkontaminierte Wasser, ent-
standen aus einer Havarie in einer Olschiefergru-
be, wurden Bakterien eines Leistungsstammes
eingeimpft, (Pseudomonas putida Paw85 phe-
BA+). Es konnte eindeutig gezeigt werden, daf
das fur den Phenolabbau verantwortliche Gen-
konstrukt (pheBA-Operon) auf die natlrlich im
Wasser vorkommenden Bakterien (bertragen
wurde. Dieser Nachweis des horizontalen Gen-
transfers bedeutete, da es prinzipiell jedem spe-
ziell an den Phenolabbau angepalten Bakterium
maglich sein sollte, seine besondere Eigenschaft
an andere Bakterien weiterzureichen. Verein-
facht gesagt: wenige angepalite ,,Spezialisten
kénnen auch andere Bakterien zur besonderen
Leistung befahigen.

Sanierung einer Schwelwasserdeponie

Die Erkenntnisse der molekularbiolgischen
Grundlagenforschung unterstitzten die Strategie
zur Sanierung einer Schwelwasserdeponie (Stott-
meister et al. 1999). Dieser ,,Phenolsee* war

Akademie-Journal 1/2002

nach der politischen Wende eine der spektakular-
sten Altlasten der ehemaligen DDR. Er galt als
praktisch nicht sanierbar. Die in ein ehemaliges
Tagebaurestloch eingeleiteten Starkwésser einer
nahegelegenen Braunkohlenschwelerei konnten
aufgrund geologischer Bedingungen nicht ver-
sickern und bildeten einen See (9 ha, 27 m Tiefe,
2 Mill. m® Deponiewasser, Sichttiefe 3 cm, kein
Sauerstoff nachweisbar). Die Einwohner eines
nahegelegenen Dorfes wurden durch intensive
Geriiche belastigt, Grundwasserleiter waren be-
reits kontaminiert (WieRner et al. 1993).

Hohe Konzentrationen (Tab. 1) und chemische
Verdnderungen der Schadstoffe durch Luftoxida-
tion (Bildung von polymeren huminstoffahnli-
chen Verbindungen, Kopinke et al. 1995) hemm-
ten offenbar den Abbau durch die vorhandenen
Mikroorganismen, so daB Uber Jahrzehnte keine
Veranderung in den Konzentrationen erfolgte.
In Laboruntersuchungen wurde gezeigt, dal die
wenigen vorhandenen Bakterien durchaus ein
groRes Degradationspotential fir die Hauptin-
haltsstoffe des Deponiewassers besalRen (Becker
etal. 1997). Solange die Hemmfaktoren nicht be-
seitigt wurden, konnten sie jedoch ihre Wirkung
nicht entfalten. Die Hemmung lieR sich aufhe-
ben, indem die hauptsachlich daflr verantwortli-
chen dunkelgefarbten Polymerverbindungen mit
einer Eisen-I1I-chloridlésung ausgeflockt und die
fur eine optimale Bakterienentwicklung notwen-
digen Bedingungen durch Neutralisation und
Néhrstoffzugabe geschaffen wurden. In mit Pla-
stikfolien abgetrennten Deponiesegmenten (En-
closures, z.B. 25m Tiefe, 30 m Durchmesser)
wurden in situ-Versuche durchgefiihrt, die der
Entwicklung der Flockungstechniken dienten
und den Abbau der geldsten, nicht geflockten or-
ganischen Verbindungen verfolgen lieRen (Stott-
meister et al. 1997). Der erwartete mikrobielle
Abbau einschliellich der Ammonium-Elimina-
tion setzte tatséchlich ein und wurde im Verlauf
von drei Jahren zunehmend intensiver (Stottmei-
ster und Weillbrodt 2000). Diese positiven Ver-
suchergebnisse waren die Grundlage der Be-
handlung der gesamten Deponie.

Der Wasserkdrper der Deponie verhielt sich eben-
so wie das Wasser bei den Enclosure-Experimen-
ten. Im Verlauf weniger Jahre ist durch ein Zu-
sammenspiel von sauerstoffabhéngigen biotischen
(Mikrobiologie und Plankton) und abiotischen
Prozessen eine Abreicherung der organischen
Verbindungen erfolgt, wahrend weitaus langsa-
mere anaerobe mikrobielle Prozesse (Methanoge-
nese und Eisen(l1l)-reduktion) im Tiefenbereich
aktiv werden und die dort ,,abgelagerten organi-
schen Flockungssedimente degradieren. Als Vor-
bild dienten die Verhaltnisse im Schwarzen Meer.
Dort findet sich unter einer 6kologisch ,,gesun-
den* sauerstoffhaltigen Oberflachenzone in einer
stabilen Schichtung eine anaerobe Tiefenschicht
mit eigenen Lebensformen.
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Abb. 2

Vergleich des Origi-
nal-Deponiewassers
mit dem jetzigen Zu-
stand (August 2001)

Tab. 1

Analytische Charak-
terisierung der De-
ponie 1995 vor und
1999 nach den Sa-
nierungsmalinahmen
(Hauptparameter,
Zahlen in Klam-
mern: Prozent Er-
niedrigung)

Dieses Beispiel zeigt, dal3 es moglich ist, in einer
Industriewasserdeponie durch die gezielte An-
wendung einfacher Technologien und genaue
Systemkenntnis natirliche Abbauprozesse zu ak-
tivieren. Dabei wird das biologische Gesamtsy-
stem betrachtet, der Faktor ,Zeit* einbezogen
und als Sanierungsziel ein Okosystem mit gerin-
gem Gefahrenpotential angestrebt. Heute ist das
Wasser der ehemaligen Deponie (Abb. 2) unge-
farbt, in einer Tiefe von 3 m bis zu 6 m sauer-
stoffhaltig und wird bereits von Wasservégeln
akzeptiert. Die Bewohner des anliegenden Dor-
fes Trebnitz-Siedlung wurden zu jeder Zeit tUber
die laufenden Vorhaben informiert und in die
Diskussionen einbezogen. lhre Lebensbedingun-
gen haben sich normalisiert. Die Sanierung selbst
wurde von regionalen Firmen vorgenommen.

Systemintegrierte Umweltbiotechnologie

Der prozeRintegrierte Umweltschutz ist heute bei
der Neuentwicklung von Technologien und Ver-
fahren durch staatliche Auflagen und Regulative
notwendigerweise zum Standard geworden. Die
Entwicklung ist haufig noch auf die Vermeidung
von Abwasserbelastungen ausgerichtet, reicht
aber in ihrer Bedeutung sehr viel weiter und be-
zieht praventive neue Technologien und Heran-
gehensweisen mit ein. Es ist daher auch im inter-
nationalen Vergleich nicht immer einfach, den
Stand der Entwicklung des neuen Gebietes ,,pra-
ventive Verfahren® zu erfassen, da oftmals weder
neue Verfahrensteilschritte als ,,Umwelttechno-
logie** ausgewiesen werden noch durch das Pa-
tentwesen als solche erfal3t werden.

Es wird zunehmend erkannt, dall die Rohstoff-
nutzung fir technische Prozesse, die Gestaltung
der Prozesse selbst und die Produkte mit ihrer
Nutzung und Nutzungsdauer nicht mehr getrennt
betrachtet werden kénnen. Okonomie und Um-

weltentlastung hangen dabei eng zusammen,
wenn die bisher Ubliche getrennte Betrachtungs-
weise Uberwunden wird. Die Biotechnologie hat
Potenziale neue Gebiete weiterzuentwickeln, die
alle direkt oder indirekt Umweltrelevanz besit-
zen. Die mikrobielle Citronenséuresynthese soll
als ein Beispiel fur aktuelle Entwicklungsarbei-
ten dienen.

Mikrobielle Citronenséuresynthese

Citronensaure ist ein mikrobiologisch hergestell-
tes Massenprodukt, das seit 1924 weltweit mit
800.000 Jahrestonnen durch den Pilz Aspergillus
niger aus Melassen hergestellt wird: Die Um-
weltbelastung durch Nebenprodukte und Abwas-
serfrachten 14Rt sich durch zeitgemaie Technolo-
gien nur unwesentlich verringern oder aber wird
mit neuen Prozelproblemen erkauft. Aufgrund
der Umweltbelastung und gesetzlichen Regulati-
ven wird die Citronensaureherstellung aus Mit-
teleuropa zunehmend in Lander der dritten Welt
verlagert.

Im klassischen Aspergillus-ProzeR werden Citro-
nensaurekonzentrationen von 100-140 g/l bei
Ausbeuten von 0,8-0,9 kg/kg in einer Kultivie-
rungszeit von funf bis sechs Tagen erzielt. An
funf Stellen des Prozesses entstehen Abfélle oder
Nebenprodukte als Schlamme oder Abwasser
(Stottmeister und Hoppe 1991).

In einem neuen Prozell bringt die Nutzung der
Hefe Yarrowia lipolytica Vorteile. Mit genetisch
modifizierten Stdmmen werden auf unterschied-
lichen Kohlenstoffquellen Produktkonzentratio-
nen von 180-200 g/l Citronensdure und Ausbeu-
ten bis zu 1,6-1,9 kg/kg in 3-4 Tagen erreicht.
Besonders vorteilhaft lassen sich auf Grund der
Unempfindlichkeit und der Leistungsstabilitat
der Hefe technische Varianten umsetzen, die alle
die Prozef3schritte vermeiden, die im klassischen

Tiefe (m) | Gesamt- | Ammonium- | Gesamt-Phenole | Ammonium-
Phenole Stickstoff mg/1 Stickstoff
mg/1 mg/1 mg/1

o 7 7 0] (100%) | 45 (40%)
5 23 85 2 (90%) | 62 (27%)
10 86 134 12 (86%) | 80 (40%)
15 202 221 15 (93%) | 86 (61%)
20 228 239 17 (93%) | 93 (39%)
25 219 250 27 (88%) | 108 (57%)

1995 vor den Maf3inahmen

1999 drei Jahre nach den
Sanierungsschritten
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Verfahren zu Belastungen im Wasser und zum
Schlammanfall fuhrt. So ergibt sich zusatzlich
zum vorteilhaften Fermentationsschritt die giin-
stige Mdoglichkeit der vereinfachten Aufarbei-
tung und Produktisolation mit modernen Elektro-
dialyseverfahren mit Kreislauffiihrung.

Der groRte Vorteil des neuen Hefeprozesses ist
jedoch die groRRe Flexibilitat in der Substratnut-
zung (z.B. Fette, Ole, Kohlehydrate und Hydro-
lysate, aber auch Paraffine, Essigsdure, Alkohole
u.a). Damit kénnen regionale Bedingungen be-
ricksichtigt und Nebenprodukte anderer Indu-
striezweige genutzt werden.

AbschlieRBende Bemerkungen

Die zukiinftige Entwicklung der ,,Biotechnologie
fur die Entlastung der Umwelt” 1Rt erwarten,
daf3 einerseits fur ,,neue” Umweltschadstoffe das
biotechnologische Potential zu deren Beseiti-
gung genutzt, zum anderen in technischen Pro-
zessen der Praventionsgedanke gefdrdert wird.
»Neue” Schadstoffe sind z.B. hormonell wirken-
de Verbindungen aus Kosmetika und Medika-
menten (endocrine disrupting chemicals), die
sich in geringen Mengen unverdndert oder als
metabolische Umsetzungsprodukte in Bdden und
Abwassern nachweisen lassen. Neue Umweltbe-
lastungen kénnen aber auch von in breitem MaRe
eingesetzten Stoffen ausgehen, wie z.B. von dem
als Treibstoffzusatz verwendeten Methyl-tertidr-
butylether MtBE. Dieses kann in das Grundwas-
ser gelangen und dessen Nutzung einschranken.
Wirksamkeit der ,,Bioprévention” 1aRt sich an-
hand neuer Technologien aufzeigen. Bereits heu-
te ist durch die Anwendung von Enzymen in der
Textilindustrie und Galvanotechnik eine wesent-
liche Umweltentlastung mit einer zusatzlichen
Verbesserung der Okonomie nachzuweisen (An-
onym 1998).

Das ist nur durch eine komplexe ,,systeminte-
grierte” Betrachtung zusammen mit anderen
Fachdisziplinen maglich. Dabei ist oftmals Uber-
zeugungsarbeit derart zu leisten, daf die Beriick-
sichtigung des ,,Umweltgedankens” keineswegs
Entwicklungshemmung und Belastung der Oko-
nomie bedeutet, sondern mit Innovation und 6ko-
nomischen Vorteilen verbunden ist.

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. habil. Ulrich Stottmeister
UFZ Umweltforschungszentrum
Leipzig-Halle GmbH

Sektion Sanierungsforschung
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Seismizitat im sdchsischen Vogtland - Einsatz von CO,-
Sensoren fiir geowissenschaftliche Untersuchungen

Jens Heinicke, Ulrich Koch, Heiner Kaden, Wolfram OelRner

Der Fortschritt der modernen Geowissenschaften wird durch eine standige Verfeinerung
der Instrumentierung zur Erfassung physikalisch-chemischer Zustdnde und Phanomenen
des Stofftransports begleitet. Fir Studien wéssriger Systeme sind elektrochemische Tech-
niken besonders geeignet, da sie selektiv, leicht automatisierbar und fur In-Situ-Messun-
gen geeignet sind. Geodynamische Phdnomene im Oberen Vogtland und in Nordwest-
bohmen regten dazu an, spezielle elektrochemische Sonden zur CO,-Messung einzuset-
zen und an Bedingungen von Tiefenmessungen anzupassen. Kohlendioxid ist an zahlrei-
chen geochemischen Prozessen mafRgeblich beteiligt. Die Wechselwirkung von Gesteinen
mit wassrigen Medien, Verwitterungsprozesse, magmatische Prozesse, Wechselwirkun-
gen von Organismen mit natlrlichen Wéssern, die Zusammensetzung nattrlicher Gewés-
ser selbst, generell die Grenzflachen Gestein/Wasser und Atmosphare/Wasser bis hin
zum gewaltigen Carbonatsystem in den Ozeanen werden durch die Beteiligung von gas-
formigem und gelostem Kohlendioxid bestimmt. Die genaue Kenntnis dieser VVorgéange
erfordert ein analytisch-chemisches Verfahren, das vor Ort einsetzbar, robust und — fir
Messungen in Tiefenwéssern — unter Kompensation unterschiedlicher hydrostatischer

Driicke funktioniert.

Geophysikalisches Problem

Das Obere Vogtland und die angrenzende Re-
gion Nordwest-Boéhmen sind bekannt fir ihre
zahlreichen Heilbéder. Diese liegen in einer ca.
40 km breiten Mineralwasserprovinz, die sich
von Bad Elster im Norden bis nach Marienbad
im Suden erstreckt. Sowohl aus balneologischer
als auch aus geowissenschaftlicher Sicht ist diese
Region interessant, denn hier treten bemerkens-
werte, eng miteinander verknupfte Phédnomene
und Prozesse auf. Neben einer weit verbreiteten
CO,-Entgasung, die an den Mineralquellen (S&u-
erlingen) und Mofetten (franz./ital. moufette =
schédlicher Dunst) zu Tage tritt, ist diese Region
seismisch, also geodynamisch, aktiv. Die Seismi-
zitat ist Uberwiegend durch Schwarmbeben ge-
kennzeichnet, bei denen sich zahlreiche Mikro-
beben um das starkste Ereignis gruppieren.

Bei der letzten groRe Schwarmbebenserie im
Spatsommer/Herbst 2000 wurden (ber 5.000
Einzelereignisse registriert, wobei lokale Magni-
tuden (M, ) bis M, = 3,7 erreicht wurden. Als Ur-
sache flr das Auftreten von Schwarmbeben wird
ein rezenter Magmatismus angesehen, der aus
dem Bereich der unteren Kruste und des oberen
Mantels durch die geodynamischen Prozesse in-
itiiert wird. Gestltzt wird diese Hypothese durch
die Ergebnisse der Kontinentalen Tiefbohrung
(KTB) bei Windischeschenbach, an der frei mi-
grierende Fluide noch in Tiefen von bis zu 10 km
erbohrt wurden. Damit schlieft sich der Kreis,
hat doch das aus den Mineralquellen und Mofet-
ten austretende CO, seinen Ursprung in tiefsit-

zenden Magmenherden. Aufstiegsbahnen fur die
aus dem Krusten- und Mantelbereich nach oben
migrierenden Fluide sind tiefreichende tektoni-
sche Storungszonen. Alte Lineamente, z.B. die
N-S streichende Stérung von Vonsov-Schoneck-
Bergen-Ronneburg, sowie zahlreiche herzynisch,
variszisch und E-W streichende tektonische Ele-
mente bilden die Grundlage fiir das Auftreten
von mehr als 300 Sduerlingen und Mofetten im
gesamten Untersuchungsgebiet. Isotopenbestim-
mungen der *C-Gehalte sowie anomal hohe *He-
Konzentrationen liefern anerkannte Indizien fir
die Genese der Fluide im magmatischen Milieu.
Untersuchungen zum Verhalten der Fluidemis-
sion bieten somit die Mdglichkeit, Aussagen zu
geodynamischen Prozessen in dieser Region ab-
zuleiten. Eine Arbeitsgruppe der Sachsischen
Akademie der Wissenschaften zu Leipzig er-
forscht seit ber zehn Jahren das Emissionsver-
halten von Fluiden im Vogtland/NW-Béhmen,
speziell das der ,,Wettinquelle” in Bad Bram-
bach. Als wesentliches Ergebnis dieser Langzeit-
untersuchungen wurden anomale Gaseruptionen
festgestellt. Sie treten in der Regel im Vorfeld
von Schwarmbeben auf, die sich in einem sepa-
raten Epizentrum um Novy Kostel (6stlich von
Bad Brambach) konzentrieren. Hier deutet sich
ein direkter Zusammenhang zwischen den geo-
dynamischen Prozessen in der Erdkruste und der
Fluiddynamik an. So wurde am 2. August 2000,
drei Wochen vor der letzten starken Schwarmbe-
benserie, eine markante Gaseruption registriert.
Der GasfluR in der Wettin-Quelle stieg kurzzei-
tig vom Normalniveau bei 1,2 I/min auf tiber das
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Doppelte an (Abb. 1). Parallele Messungen mit-
tels einer von der DFG gefdrderten Multiparame-
terstation konnten diese Anomalie auch bei ande-
ren Parametern nachweisen, z.B. im hydrostati-
schen Druckverhalten in der Quellfassung. Die
Erklarung dieser Prozesse — also die physikoche-
mische Beschreibung des Anomalieverhaltens —
hat zur Diskussion verschiedener Modellvorstel-
lungen gefiihrt. Derzeit erscheint die Hypothese
am wahrscheinlichsten, nach der anomale Druck-
zustdnde im Magmenkdrper den Fluidtransport
zur Erdoberflache verstérken. Diese kdnnten sich
sowohl auf das Stabilitétsverhalten der unter
Spannung stehenden Stdrungszonen wie auch
auf die Fluidfreisetzung auswirken. Kurzzeitige
Gaseruptionen lassen sich damit aber noch nicht
erklaren. Experimentelle Untersuchungen sollen
zusétzliche  Interpretationsmaéglichkeiten  er-
schlieRen.

Im Mai 2001 wurden an einer ungenutzten Mine-
ralwasserbohrung nahe Bad Brambach Wasser-
proben fiir hydrogeochemische Untersuchungen
aus verschiedenen Bereichen entnommen. Nach
der Probenahme in 135 m Tiefe kam es zu einer
plétzlichen Gaseruption, welche typisch fir
Uberséttigte Fluide ist. Ursache dafiir waren Tur-
bulenzen, die in der Wassersdule durch die Be-
wegung der Beprobungssonde entstanden, wo-
durch es zur Gasentlosung und schlie3lich zur
Bildung grof3er, rasch aufsteigender Gasblasen
kam. Die Eruption schleuderte nicht nur die in
140 m Tiefe installierte Drucksonde, sondern
auch etwa die Halfte des Wasserinhaltes der 200
m tiefen Bohrung heraus (Abb. 2). Dieses Phéno-
men, in der Fachsprache auch als ,slug flow*
oder ,,rollover” bezeichnet, konnte als moégliche
Ursache fur die registrierten Anomalien in der
Wettinquelle in Frage kommen.

Eine ungestdrte Probenahme zur Bestimmung
des CO,-Gehaltes in jener Tiefe erweist sich als
kompliziert, da Probenahmegefalle Turbulenzen
erzeugen. Zudem ist damit zu rechnen, daf} die
Proben — dem normalen Atmospharendruck aus-
gesetzt — durch die Entgasung unbrauchbar sind.
Als geeignete Untersuchungsmaoglichkeit erweist
sich der Einsatz einer CO,-Bohrlochsonde, mit
welcher der Grad der CO,-Séattigung uber Daten-
logger im Bohrlochkopf aufgezeichnet werden
kann. Aus diesem Grund wurde im Herbst 2001
damit begonnen, das CO,-Verhalten in der Tiefe
mittels einer elektrochemischen, tiefentauglichen
CO,-Sonde des Kurt-Schwabe-Instituts zu kon-
trollieren.

Die CO,-Tiefensonde

Ubliche Verfahren zur Bestimmung der CO,-
Konzentration in Gewéssern unter Entnahme von
Wasserproben fiir die analytische Bestimmung
der Sdure- und Basekapazitat sind bei Messun-
gen in grofReren Wassertiefen nicht anwendbar,
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da sich selbst bei groBer experimenteller Sorgfalt
nicht vermeiden l&Rt, da im Umgang mit der
Probe CO, entweicht. Fir die Untersuchungen
wurde daher ein neuentwickelter elektrochemi-
scher CO,-Sensor eingesetzt, der wegen seiner
geringen Abmessungen in das Bohrloch einge-
bracht werden kann. Der Vorteil des elektroche-
mischen CO,-Sensors besteht darin, daf3 er die
ununterbrochene In-Situ-Bestimmung der CO,-
Konzentration auch in grof3er Wassertiefe bis ca.
150 m ermdglicht. Er zeigt nur geringe Quer-
empfindlichkeiten gegentber anderen in den zu
untersuchenden Wéssern vorhandenen Gasen.

Abb. 3 zeigt den Sondenkopf der CO,-Tiefen-
sonde, der an einem 150 m langen (hier nicht ab-
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Abb. 1
Gasfluzanomalie an
der Wettinquelle,
Bad Brambach, ei-
nen Monat vor Be-
ginn der Schwarm-
bebenserie vom
Herbst 2000 im
Vogtland/NW-Boh-
men (Mef3intervall
10 min)
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Abb. 2

Eruption einer 200
m tiefen, CO,-liber-
sattigten Mineral-
wasserbohrung im
Kurpark von Bad
Brambach nach
Wasser probenahme
aus verschiedenen
Tiefen
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Abb. 3

Detailansicht des
Sondenkopfes mit
dem CO,-Sensor und
der abgeschraubten
Schutzkappe

Abb. 4

Aufbau und Abmes-
sungen des elektro-
chemischen CO,-
Sensorsin schemati-
scher Darstellung

gebildeten) mehradrigen Kabel mit einem spe-
ziellen, auch unter hohem Wasserdruck dichten
Subconn®-Steckverbinder angebracht ist. Er ent-
hélt auBer dem elektrochemischen CO,-Sensor
einen Impedanzwandler, um das sehr hochohmi-
ge Ausgangssignal des Sensors Uber das lange
Kabel Ubertragen zu kénnen.

Am Kopf des Sensors befindet sich, wie aus
Abb. 4 hervorgeht, eine diinne, fiir CO, perme-
able Polymermembran, durch die das MefRgas
aus dem untersuchten Medium in das Sensorin-
nere gelangt. Die Sensorfunktion beruht auf der
pH-Abhéangigkeit des Gleichgewichtes der Kom-
ponenten CO,, H,CO,, HCO, und CO,” des in
dem Sensorelektrolyten vorhandenen Carbonat-
systems. Anderungen der CO,-Konzentration in
der MeRlIdsung bewirken eine definierte, repro-
duzierbare Veranderung des pH-Wertes des
Elektrolyts, die potentiometrisch gemessen wird.

Ergebnisse

Bad Brambach

ErwartungsgemaB baute sich die CO,-Konzen-
tration nach der Eruption vom Mai 2001 in der
erwdhnten Mineralwasserbohrung nahe Bad
Brambach kontinuierlich auf. Bei der ersten
Kontrollmessung am 22. September 2001 zeigte
sich, dal8 die Konzentration auf 5,5 g/l in 140 m
Tiefe angestiegen war. Weitere Messungen am
12. Dez. 2001 bzw. am 13. Febr. 2002 ergaben
12 g/l bzw. sogar 20-22 g/l. Der MelRfehler be-

Stecker

Epoxidharzkérper

Sensorschaft

Elektrolytisung

pH-Messkette

Polymermembran

tragt unter den gegebenen Bedingungen 5-10 %.
Die Wassertemperatur lag bei 10,2 °C. Das Tie-
fenprofil vom 12. Dezember in Abb. 6 soll
exemplarisch diesen CO,-Anstieg mit der Tiefe
verdeutlichen.

Sobald bei den geplanten Wiederholungsmes-
sungen die Werte nicht mehr wesentlich anstei-
gen, kann man davon ausgehen, dal sich die
CO,-Gehalte am unteren Bohrlochende denen
aus dem Kluftbereich nahezu angeglichen haben.
Damit wird etwa im Frihsommer 2002 gerech-
net. Dies wird auch der Zeitpunkt sein, in dem
die Vorbereitungen fur ein kinstliches Erup-
tionsexperiment beginnen kdnnen. Durch einen
provozierten schlagartigen Druckabfall im unter-
sten Bereich der Bohrung soll eine Kluftoéffnung
simuliert werden. Das Ergebnis wird helfen, Er-
klarungen fir das plétzliche Auftreten von Gas-
eruptionen vor Schwarmbeben zu finden.

Bad Reiboldsgrin

Im Jahre 1725 wurde bei Reiboldsgriin im Vogt-
land der Christianen-Eberhardinen-Brunnen ge-
schirft. Das daraus gewonnene, stark mit Eisen-
(I)-salzen angereicherte Mineralwasser diente
einst zu Trink- und Badekuren. Eine sehr geringe
CO,-Konzentration im Quellwasser ist durch die
nordliche Lage auBerhalb der typischen Entga-
sungsregion des Vogtlandes begriindet. Gasgene-
tisch konnen geléste CO,-Gehalte von rund 20-
30 mg/l mit der Nahe zum Kirchberger Granit-
massiv begriindet werden. Freies CO, ist kaum
zu erkennen, Gasblasen treten selten auf.

Die markante Lage der Quelle auf N-S streichen-
den Storungszonen fiihrte zu der geowissen-
schaftlichen Fragestellung, ob sich die geodyna-
mischen Prozesse, welche sich nur ca. 12 km
weiter stdlich im Epizentralgebiet von Klingen-
thal abspielen, Uber das Stoérungssystem oder
Uber die Gebirgsspannung bis nach Bad Rei-
boldsgriin durch Anderungen des Fluidregimes
bemerkbar machen. Wegen des geringen freien
Kohlendioxidanteils erweist sich hier der Einsatz
einer Tauchsonde zur Insitu-Bestimmung des ge-
I6sten CO,-Gehaltes im Quellwasser als beson-
ders sinnvoll (Abb. 5).

Waéhrend des in Abb. 6 dargestellten MeRzeit-
raumes vom 15. bis 30. November 2001 sind
deutliche Anderungen der CO,-Konzentration zu
beobachten, welche jedoch nicht mit meteorolo-
gischen Variationen, z. B. des fur die Entgasung
wichtigen Parameters Luftdruck, zu interpretie-
ren sind. Ein relativ konstanter Wasserspiegel
und geringfugige Schwankungen der Wasser-
temperatur lassen darauf schlieRen, daR die An-
derungen in der CO,-Konzentration auf eine dis-
kontinuierliche Gaszufuhr aus der Tiefe zurtick-
zufiihren sind.
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Naturpark Soos (Tschechische Republik)

Nordlich von FrantiSkovy Lazné (Franzensbad)
befindet sich der Naturpark Soos nahe dem Dorf
Novy Drahov. Diese mit Diatomeen-Ablagerun-
gen aufgefillte Moorlandschaft bietet durch ihre
zahlreichen Mofetten ein spektakuldres Natur-
schauspiel. Die mit oberflachennahem Grund-
wasser gefullten Becken und Mulden perlen
durch die standige Gaszufuhr ununterbrochen
aus der Tiefe. Nur an wenigen Stellen sind Quell-
austritte zu finden. Wirde dieses Moor entwés-
sert, bliebe nur der trockene CO,-Gasaustritt aus
der Tiefe.

Durch die zahlreichen sichtbaren Mofetten und
eine hohe diffuse Gasfreisetzung ist das Sooser
Moor eines der wesentlichen CO,-Entgasungs-
zentren der Region. Der Fluidstrom aus dem Be-
reich des oberen Erdmantels wird hier besonders
deutlich, da neben Schwefelwasserstoff auch
sehr hohe Helium-Isotopenverhéltnisse gemes-
sen wurden. Die relativierten *He/*He-Verhalt-
nisse (R/Ra) erreichen Werte bis zu 3,4. Das sind
markante Signaturen einer starken Mantelkom-
ponente. Im Vergleich dazu kénnen an Gasen ak-
tiver Vulkane Helium-Isotopenverh&ltnisse von
maximal 8 erreicht werden.

Verglichen mit der bekannten ,,Kaiserquelle®, ei-
ner ca. 9 m tiefen artesischen Mineralwasserboh-
rung am Sudrand des Parks, liegen die Mofetten
im Zentralteil des Hochmoores relativ dicht bei-
einander. Nur wenige Meter trennen die natirli-
chen Gasaustritte voneinander, an manchen Stel-
len sind sie sogar kettenférmig aufgereiht (Abb.
7). AulRergewdhnlich ist dabei, daB einzelne die-
ser Mofetten eine Erhdhung der Wassertempera-
tur aufweisen. Im Prinzip sind alle Mofetten
oberhalb des Grundwasserstauhorizontes mitein-
ander hydrologisch verbunden. Bis auf die kinst-
lich erschlossene Kaiserquelle (T, = 17,4 °C),
die auf einen Thermalwasserzulauf im Unter-
grund hindeutet, gibt es keine sicht- und meRba-
ren Thermalwasserzutritte aus der Tiefe, die eine
Erklarung fir diese Unterschiede liefern konn-
ten. Auch orientierende ZufluBmessungen erga-
ben kein ubereinstimmendes Bild. Somit stellt
sich die interessante Frage, warum mindestens
acht der untersuchten Mofetten eine Temperatur-
erhéhung (7,5 bis 15,7 °C) zeigen, wahrend die
anderen benachbarten Gasaustritte Temperaturen
entsprechend der Umgebungstemperatur aufwei-
sen. Im Januar 2002 waren dies zum Beispiel
Wassertemperaturen von 1,2 bis 3,3 °C bei Luft-
temperaturen zwischen 5,5 und 6,2 °C.

Eine systematische Untersuchung der Mofetten-
wasser hinsichtlich Konzentration von geldstem
CO,, pH-Wert, spezifischer Leitfahigkeit, Tem-
peratur und GasfluR ergab erste Hinweise auf
mogliche Zusammenhénge. Da alle Mofetten den
gleichen auReren Bedingungen unterliegen, kann
es sich bei den warmeren Ortlichkeiten eventuell
um eine starkere Zufuhr von Wéarmeenergie aus
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dem Untergrund handeln. Bei den groRflachigen
Mofetten sollte aber vor allem von einer héheren
Waérmeabgabe an die Aufenluft ausgegangen
werden. Hohere Temperaturen sind dabei in der
Regel auch bei kleineren Mofetten zu finden. In-
teressanterweise wurde bei einigen Mofetten mit
niedriger Temperatur und Kleiner Wasserflache
eine relativ geringe CO,-Konzentration gemes-
sen: 1,7 g/l im Vergleich zu den anderen Mofet-
ten mit 2,3-2,7 g/l. Dies kann daran liegen, daf3
an kleinen Mofetten mit besonders starker Entga-
sung (Turbulenz) eine intensive und rasche
Durchmischung mit der kalten AulRenluft erfolgt.
Die Mineralisation der obersten Bodenschichten
des Hochmoores ist relativ hoch. Deswegen ist es
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Abb. 5
Meinsberger CO,-
Sonde an der Fas-
sung der Mineral-
quelle von Bad Rei-
boldsgrin

Abb. 6

Zeitlicher Verlauf
von Luftdruck, Was-
sertemperatur, hy-
drostatischem Druck
und gelostem CO, im
November 2001 an
der Mineralquelle
Bad Reiboldsgrin
(Mefdintervall 60
min)
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Abb. 7
Mofetten im Natur-
park Soos (C2)

nicht méglich, anhand von Messungen der elek-
trischen Leitféhigkeit eventuell aus der Tiefe zu-
stromende Wasser von Mofetten zu identifizie-
ren, da die meRbaren Effekte von den Eigen-
schaften der oberflachennahen Wasser uberdeckt
werden. Dagegen liefern die Messungen des ge-
I6sten CO, verwertbare Hinweise auf den Eintrag
von CO,-haltigen Mineralwéssern. Dies spiegelt
sich auch an der artesischen Kaiserquelle wider,
wo bei 17,4 °C Wassertemperatur mit 3,7 g/l der
hochste Gehalt an gelostem CO, wahrend der
MeRkampagne registriert wurde.
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Nachrichten aus der Union der deutschen Akademien

der Wissenschaften

Euro-CASE

Die Union der deutschen Akademien der Wis-
senschaften wird kinftig von Franz Pischinger
(Aachen, Mitglied der Nordrhein-Westfélischen
Akademie der Wissenschaften) in Euro-CASE
vertreten.

ALLEA

Vom 13. bis 15. Méarz 2002 fand in Rom (ltalien)
die Generalversammlung des europdischen Aka-
demiezusammenschlusses ALLEA statt. Die
Union der deutschen Akademien der Wissen-
schaften wurde dort durch Heinrich N&th, Dele-
gierter der Union fir ALLEA und Koordinator
der internationalen Beziehungen der Union, ver-
treten. Im Rahmen der Generalversammlung
wurde Deutschland und damit die Union in den
geschéftsfiihrenden Ausschuf3 (Steering Com-
mittee) gewahlt. Damit ist die Union nach zwei-
jahriger Unterbrechung wieder Mitglied des AL-
LEA-Leitungsgremiums.

Inter Academy Medical Panel (IAMP)

Der IAMP ist eine neue Initiative, die vom Inter-
Academy Panel (IAP) ins Leben gerufen wurde.
Es handelt sich dabei um einen weltweiten Zu-
sammenschlufl von Akademien, die sich mit den
Medizinwissenschaften befassen. Das erste Tref-
fen dieses Gremiums fand vom 20.-22. Marz
2002 in Paris statt.

Amaldi-Konferenzen

Vom 27. bis 29. April 2002 hat die ,,XIV Interna-
tionale Amaldi-Konferenz” zum Thema globale
Sicherheit getagt. Die Tagung fand in Certosa di
Pontignano (Siena, Italien) statt. Aus aktuellem
AnlaB stand auch das Thema ,, Terrorismus* auf
der Tagesordnung. Von den deutschen Akade-
mien nahmen flnf Teilnehmer an der Konferenz
teil.

Akademienprogramm 2003 mit 3,85%
Seigerung verabschiedet

Das von Bund und Léndern gemeinsam gefér-
derte Forschungsprogramm der deutschen Aka-
demien der Wissenschaften (,,Akademienpro-
gramm®) soll nach Empfehlung der Bund-Lén-
der-Kommission fur Bildungsplanung und For-
schungsforderung (BLK) im néchsten Jahr mit
tber 43 Millionen Euro gefordert werden. Dies
bedeutet gegeniiber 2002 eine Steigerung von
3,85%.

Das uber lange Jahre unterfinanzierte For-
schungsprogramm von Langzeitvorhaben in den
Geisteswissenschaften (vor allem Editionen,
Worterbucher und Musikvorhaben) und von
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Langzeitbeobachtungen in den Naturwissen-
schaften erhdlt mit der Steigerung des Finanzvo-
lumens zum zweiten Mal in Folge die Mdglich-
keit zur Sanierung und Weiterentwicklung. Da-
mit kdnnen die unmittelbaren und mittelbaren
Tarifsteigerungen aufgefangen und in 26 Vorha-
ben zusatzliche Personal-oder Sachmittel gege-
ben werden. Dies ist zugleich ein entscheidender
Schritt im Rahmen des Neustrukturierungskon-
zeptes der Zuwendungsgeber und der Union. Das
gemeinsame Ziel ist dabei mittelfristig eine Er-
neuerung des Programms mit einem ausgewoge-
nen Verhaltnis von Projektbeendigungen und
-neuaufnahmen bei gleichzeitiger Sanierung not-
leidender Vorhaben.

Sechs Vorhaben werden in diesem Jahr ihre For-
schungen abschlieBen. Funf neue Projekte wer-
den 2003 in das Akademienprogramm aufge-
nommen, davon zwei der BBAW ,,Census of the
Antique works known in the Renaissance” und
»Berliner Klassik®, die ,,Edition der Predigten
Friedrich Schleiermachers® (Géttingen), ,,Frih-
warnsysteme fuir globale Umwel tver @anderungen*
(Mainz) sowie die ,,Erforschung von jungen Ster-
nen und Quasaren* (Dusseldorf). Aus der DFG-
Forderung wird das ,,Etymol ogische Worterbuch
des Althochdeutschen” (Leipzig) Ubernommen
sowie die ,,Edition des Altagyptischen Toten-
buchs vom neuen Reich bis zur Romer zeit* (DUs-
seldorf). Die abschlieRende Entscheidung uber
ein weiteres DFG-Projekt steht noch aus. Damit
wird das Akademienprogramm im néchsten Jahr
voraussichtlich 162 Vorhaben an 210 Arbeits-
stellen in ganz Deutschland umfassen.

Barbel Lange Referentin fur das
Akademienprogramm

Zum 1. Januar 2002 hat Frau Barbel Lange M.A.
die Stelle als Referentin fur das Akademienpro-
gramm in der Geschéftsstelle angetreten und
wird kinftig an der inhaltlichen Koordinierung
des Akademienprogramms mitwirken. Sie war
mehrere Jahre als Buchhéndlerin tatig, bevor sie
an der Universitat Mainz ein Studium der Litera-
turwissenschaften absolvierte. Bereits seit Som-
mer 2000 arbeitet Frau Lange in der Geschéfts-
stelle der Union und hat u.a. in der Redaktion des
Akademie-Journals mitgearbeitet.
(blange@mail.uni-mainz.de)

Gei steswi ssenschaft im Dialog im Kunstmuseum
Bonn 2002

,»Bergbau — Es geht nicht nur um die Kohle!* war
am 28. Februar der Titel des ersten Abends 2002
in der Reihe Geisteswissenschaft im Dialog im
Kunstmuseum Bonn.
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Beim Bergbau denkt man zundchst an die kontro-
vers diskutierte Stellung der deutschen Kohle. Der
Steinkohlenbergbau aber ist, neben dem Bergbau
auf Braunkohle, (Kali-) Salze, auf Steine, Erden
und auf Industrieminerale nur ein Teil eines Wirt-
schaftszweiges, der die nachhaltige Rohstoffver-
sorgung sichert. Eine storungsfreie Deckung des
Rohstoffbedarfs ist notwendig flr eine sichere
Energieversorgung und zugleich Basis industrie-
ller Aktivitaten.

Gesellschaftliche Entwicklung und Bergbau wa-
ren und sind eng miteinander verkn(pft. Eine Kul-
turentwicklung der Menschheit ohne Bergbau ist
undenkbar. Nachhaltige Entwicklung und Kili-
maschutz sind heute gesellschaftlich akzeptierte
Leitziele. Das verandert auch die Rahmenbedin-
gungen des Kohlebergbaus fir die Unternehmen,
die Beschaftigen und die Politik. Um eine nach-
haltige Entwicklung auch in einer durch Globali-
sierung und Liberalisierung geprégten Welt si-
cherzustellen, muR3 die europdische Tradition des
schonenden Umgangs mit Rohstoffen und das
Gleichgewicht von sozialen, wirtschaftlichen und
okologischen Zielen gewahrt bleiben.

Auf diese Einsichten verstandigten sich Rainer
Sotta, Direktor des Deutschen Bergbaumuseums
Bochum: ,,Perspektiven und gesellschaftliche
Stellung des Bergbaus®, Franz-Josef Wodopia,
Leiter der Abteilung Bergbau und Energiewirt-
schaft der IG Bergbau, Chemie, Energie, Hanno-
ver: ,,Bergbau und nachhaltige Rohstoffversor-
gung“ und Peter Hennicke, Amtierender Prasident
des Wuppertal Instituts fur Klima, Umwelt, Ener-
gie GmbH, Wuppertal: ,, Kohle, Klima, nachhalti-
ge Entwicklung im internationalen Kontext*.
Am 13. Juni 2002 widmete sich der zweite Abend
dem Verhdltnis von wissenschaftlicher Erkenntnis,
oOffentlicher Debatte und politischem Handeln in
der Klimadebatte und diskutierte die Frage: ,,Kli-
mawandel - Was kdnnen wir daftir ?

Es ist heute unumstritten, daf® die globale Erwér-
mung das Ergebnis von natiirlichen wie auch zivi-
lisatorischen Ursachen ist. Vor diesem Hinter-
grund scheint aus naturwissenschaftlicher Sicht ei-
ne Art ,,Doppelstrategie” sinnvoll, die einerseits
die anthropogene Klimaexkursion auf ein tolerier-
bares MaR beschrénkt und andererseits die Anpas-
sung an die unvermeidlichen Umweltveranderun-
gen (besonders in den Entwicklungsl&ndern) be-
fordert. Aus umweltdkonomischer Sicht ist es ge-
boten, nach den Folgen der Restriktionen einer
Emissionsminderung zu fragen, genauso wie nach
den Kosten eines aktiven, aber auch nach denen ei-
nes unterlassenen Umweltschutzes. Welche
SchluRfolgerungen missen aus den bisherigen Er-
fahrungen gezogen werden? Ein Fazit aus wirt-
schaftswissenschaftlicher Sicht lautet: Nicht nur
eine einseitige Reduktionsstrategie, sondern auch
eine moglichst gute Anpassung an den nicht mehr
abwehrbaren Treibhauseffekt muB Gegenstand ei-
ner vernunftigen Klimapolitik sein.

Den offenen Dialog Uber die Klimadebatte und
ihr gesellschaftliches Umfeld flhrten Peter
Weingart, Direktor des Instituts fir Wissen-
schafts- und Technikforschung an der Universi-
tat Bielefeld: ,,Alle reden vom Wetter — wir spre-
chen tiber den Klimawandel. Verstdndigungspro-
bleme zwischen Wissenschaft und Gesellschaft*,
Hans Joachim Schellnhuber, Direktor des Pots-
dam-Instituts fir Klimafolgenforschung, Pots-
dam: ,,Klimawandel — Die Eingangsprifung fur
globale Umweltmanager und Paul Klemmer,
Prasident des Rheinisch-Westfalischen Instituts
fur Wirtschaftsforschung, Essen: ,,Umweltoko-
nomische Antworten“.

Der nachste Abend der Reihe findet am 24. Okto-
ber 2002, 19.00 Uhr im Kunstmuseum Bonn
statt. Zum Thema: ,, Ein Gartender Natur? Grin-
bereichein Stadt- und Landschaftsraumen® spre-
chen der Direktor des Botanischen Gartens,
Bonn, Wilhelm Barthlott, der Direktor des Insti-
tuts fur okologische Raumentwicklung, Dresden,
Bernhard Muller und der Sprecher des Sonder-
forschungsbereiches Erinnerungskulturen der
Universitat Giessen, Gunter Oesterle. Weitere
Informationen und Anmeldung unter:
www.gidialog.de.

Geisteswissenschaft im Dialog im
Wissenschaftssommer Bremen 2002

Als gemeinsamer Beitrag der Union und der
Wissenschaftsgemeinschaft Gottfried Wilhelm
Leibniz (dem Interessenverband von 79 von
Bund und L&ndern gemeinsam geforderten For-
schungs- und Serviceeinrichtungen fiir For-
schung, Politik und Gesellschaft), Bonn, zum
Wissenschaftssommer werden im August drei
Diskussionsabende in Bremen stattfinden.
Gefordert wird die Diskussionsreihe Geisteswis-
senschaft im Dialog vom Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung. Die Vortragsabende mit
Publikumsdiskussion finden jeweils um 20.00
Uhr im Konsul-Hackfeld-Haus statt.

23. August

,Bergbau — Es geht nicht nur um die Kohle*
Referenten: Rainer Sotta, Direktor des Deut-
schen Bergbau-Museums, Bochum und Franz-
Josef Wodopia, Leiter der Abteilung Bergbau
und Energiewirtschaft der IG Bergbau, Chemie,
Energie, Hannover.

Themen: Geschichte und Perspektiven des Berg-
baus, seine gesellschaftliche Stellung und Bedeu-
tung fir eine nachhaltige Rohstoffversorgung.

26. August

»Klimawandel — Was kénnen wir daftir?
Referenten: Burghard W. Flemming, Leiter der
Forschungsstation Senckenberg am Meer, Wil-
helmshaven, Stefan Rahmstorf, Professor flr
Physik der Ozeane, Potsdam-Instituts fiir Klima-
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folgenforschung PIK, Potsdam und Jorn Thiede,
Direktor des Alfred Wegener-Instituts fiir Polar-
und Meeresforschung, Bremerhaven.

Themen: Nattrliche und zivilisatorische Ursachen
der globale Erwarmung, notwendige Beschréankung
der Schadstoffemissionen und Anpassung an un-
vermeidliche Umweltveranderungen.

27. August

»Wie lernt der Mensch? — Lernen im Spannungs-
feld von Hirnforschung und Erziehungswissen-
schaften®

Referenten: Manfred Prenzel, Geschéftsfiihren-
der Direktor des Instituts fur Pddagogik der Na-
turwissenschaften an der Universitat Kiel, Ekke-
hard Nuissl von Rein, Direktor des deutschen In-
stituts fir Erwachsenenbildung, Frankfurt a.M
und Henning Scheich, Direktor des Leibniz-Insti-
tuts flr Neurobiologie, Magdeburg.

Themen: Sozialer Hintergrund von Lernmecha-
nismen im Gehirn, Lernprozesse aus erziehungs-
wissenschaftlicher Sicht und Perspektiven der
Lernforschung.

Infos unter: www.gidialog.de und www.wissen-
schaftssommer-2002.de

54. Frankfurter Buchmesse

Gemeinschaftsstand der Akademien

Vom 9.-14. Oktober 2002 werden die deutschen
Akademien der Wissenschaften und die Deut-
sche Akademie der Naturforscher — Leopoldina,
Halle, mit einem Gemeinschaftsstand in Halle
4.2 (Wissenschaft und Technik) auf der Frank-
furter Buchmesse vertreten sein.

Vorgestellt werden die neuesten wissenschaftli-
chen Publikationen. Verschiedene Projekte wer-
den zusétzlich auf CD-Rom présentiert.

Am Freitag, den 11. Oktober 2002, findet um 17.00
Uhr der gemeinsame Empfang der Akademien am
Stand statt. Alle Interessenten sind zum Besuch des
Gemeinschaftsstandes herzlich eingeladen.

7. Symposion der deutschen Akademien der
Wissenschaften in Berlin

Unter der Federfuhrung der BBAW wird das
néchste Interakademische Symposium ,,Zeithori-
zonte in der Wissenschaft* am 31. Oktober und
1. November 2002 im Leibniz-Saal der BBAW
stattfinden. Weitere Informationen und Anmel-
dung unter: Hartung@bbaw.de

Donnerstag, 31. Oktober 2002

15:00 BegriRung und Einfuhrung: Dieter Smon
Moderation: Susan Neiman

15:15 Volker Gerhardt: ,,Wissen geht tiber Epo-
chen hinaus. Zur immanenten Fortschritt-
lichkeit des Erkennens®
Christoph  Markschies: ,,Fortschritte,
Riickschritte, Stagnation — Zu einer imma-
nenten Problematik des Erkennens* (Ar-
beitstitel)
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16:15 Alexandra M. Freund: ,, Triviale Aktivita-
ten oder unerreichbarer Geniestreich — Zur
Dynamik der Zeitperspektive im wissen-
schaftlichen Planen und Handeln*

17:30 Rainer Maria Kiesow: ,Zeitnot des
Rechts* (Arbeitstitel)

20:00 Kurt Flasch: ,,Philosophie und Epochen-
bewuRtsein*

Freitag, 1. November 2002
Moderation: Alexandra M. Freund

10:00 Klaus Mainzer: ,,Zeit in dynamischen Sy-
stemen. Von der Urzeit des Universums
zur Computerzeit des Internets*

11:00 Eva-Maria Engelen/Martin Korte: ,,Zur
Zeitdimension in der gegenwadrtigen Bio-
logie*

12:30 Martin Quack: ,,Zeit und Zeitumkehrsym-
metrie in der molekularen Kinetik*
Moderation: Volker Gerhardt

14:30 Henning Schmidgen: ,,Uber Materialitét
der Zeitverhaltnisse in der lebenswissen-
schaftlichen Forschung des 19. Jahrhun-
derts*

16:00 Dieter Smon: ,,Ein erfolgreiches Langzeit-
vorhaben*

17:00 Jirgen Mittelstraf3: .t for two oder: warum
Zeit in Theorie und Lebenswelt nicht das-
selbe ist*

Neuerscheinung: Mitgliederverszeichnis

Zum Jahresbeginn hat die Union eine aktualisierte
Fassung des Gesamtverzeichnisses der Mitglieder
der deutschen Akademien der Wissenschaften her-
ausgegeben. Das Verzeichnis enthalt einen kurzen
Uberblick tber die deutschen Akademien der Wis-
senschaften, die alphabetische Nennung der or-
dentlichen und der korrespondierenden Akademie-
mitglieder sowie deren Zuordnung zu den Akade-
mien und ihren Fachgebieten. Die Broschilre um-
falit 150 Seiten. Sie kann direkt von der Geschéfts-
stelle der Union (uaw@mail.uni-mainz.de) oder
Uber den Buchhandel bezogen werden: ISBN 3-
933 490-11-1, VP 7,00 EUR.
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Das nachste Heft des Akademie-Journals, das im
Winter erscheinen soll, wird dem Themen-
schwerpunkt ,,Rechtswissenschaft* gewidmet
sein. Die daflir vorgesehenen Beitrage liefern
u.a.: Jan Assmann, Albrecht Dihle, Josef | sensee,
Gunther Jakobs, Paul Kirchhof, Fritz Ossenbiihl,
Jan Schroder, Karl Sern, Michael Solleis und
Reinhold Zippelius.
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Nachrichten aus den Akademien

Bayerische Akademie der
Wissenschaften

15. April 2002 — Rundgesprach: Uber die Jagd.
Kulturelle Aspekte und aktuelle Funktionen
Begleitend zum Rundgesprach der Kommission
fir Okologie fand eine Sonderausstellung des
Deutschen Jagd- und Fischereimuseums in der
Vorbibliothek der BAdW statt.

13. Mai 2002 — Offentlicher Vortrag

Als Teil der Sommervortragsreihe anléBlich des
Internationalen Jahres der Berge und des Jahres
der Geowissenschaften fand der 6ffentliche Vor-
trag von Prof. Dr. Herrmann Drewes, Direktor
des Deutschen Geodétischen Forschungsinstitu-
tes (DGFI): ,,Beobachtung des Systems Erde aus
dem Weltraum” statt.

5. Juni 2002 — Kolloguium: Lexikographie des
Baierischen

Von Schmellers Bayerischem Worterbuch (Band
I: 1827) zum neuen Bayerischen Worterbuch der
BAdW (Band I: 2002).

12. Juni 2002 — Offentlicher Vortrag

Die von der Deutschen Mathematiker Vereini-
gung getragene 2. GauB-Vorlesung: ,,Breaking
naval Enigma at Bletchley Park and in Washing-
ton D.C. — and the lessons for today” hielt Ralph
Erskine, Newtonards, North Ireland, UK im Ple-
narsaal der Bayerischen Akademie der Wissen-
schaften.

24. Juni 2002 — Offentlicher Vortrag

Vortrag von Dr.-Ing. Gerd Boedecker, Bayeri-
sche Kommission fir Internationale Erdmes-
sung. Thema: ,,Wozu Fluggravimetrie? Zur Erd-
schwerefeldbestimmung.” Teil der Sommervor-
tragsreihe. Sitzungssaal der Philosophisch-histo-
rischen Klasse, 1. Stock, 16 Uhr s.t.

3./4. August 2002 — Gletscher-Exkursion
AnléRBlich des Internationalen Jahres der Berge
organisiert die Kommission fir Glaziologie eine
Wanderung zur Pegelstation Vernagtbach im
Otztal/Osterreich mit Besichtigung der MeRstati-
on.

18. Oktober 2002 — Wissenschaftliches Rundge-
sprach

Zum Thema ,,Gebirge: Von der Naturlandschaft
zur Kulturlandschaft“ (Arbeitstitel). Ein Gemein-
schaftsprojekt der Philosophisch-historischen
Klasse und der Mathematisch-naturwissenschaft-
lichen Klasse. Organisation: Wissenschaftliches
Komitee Gebirgsforschung

19. Oktober 2002 — Miinchener Wissenschaftstage
Die Kommissionen der BAdW présentieren sich
und ihre Arbeiten zum Thema *Gebirge* inner-
halb der Munchener Wissenschaftstage und in
den Raumen der Akademie. Organisation: Wis-
senschaftliches  Komitee  Gebirgsforschung,
wikogebirge@mail.uniwuerzburg.de

19. Oktober 2002 — Offentliche Préasentation
AnléBlich des Internationalen Jahres der Berge
stellen mehrere Kommissionen der BadW und
das Deutsche Geddatische Forschungsinstitut
(DGFI) ihre Arbeiten zum Thema Gebirge in den
Rdaumen der Akademie vor. Organisation: Wis-
senschaftliches  Komitee  Gebirgsforschung,
wikogebirge@mail.uniwuerzburg.de

Berlin-Brandenburgische Akademie der
Wissenschaften

Das Plenum der Akademie hat mit Beschlissen
vom Juni und November 2001 die Umsetzung ei-
ner Verfassungsreform auf den Weg gebracht,
die es der Akademie ermdglichen soll, das in ihr
versammelte Potential an wissenschaftlicher
Kompetenz, Initiative und Innovationskraft ge-
zielter und befreit von Reibungsverlusten fur die
Erfullung ihrer Aufgaben einzusetzen. Die von
den Parlamenten von Berlin und Brandenburg
verabschiedete Reformklausel zum Staatsvertrag
liber die Akademie gestattet es der Akademie, fur
den befristeten Zeitraum von drei Jahren von den
Regelungen des Staatsvertrages abzuweichen
und die reformierten Strukturen und Regelungen
zu erproben. Seit dem 1. Dezember 2001 wird
die Akademie nunmehr von folgenden Gremien
getragen:

Die VERSAMMLUNG aller Akademiemitglie-
der — sie représentiert zugleich die Gelehrtenge-
sellschaft, wird vom Présidenten geleitet und tritt
bis auf Weiteres zweimal jahrlich zusammen —
tragt die Verantwortung fur alle wesentlichen
Personalangelegenheiten der Akademie: sie
wahlt den Prasidenten, den 1. Vizeprasidenten,
die wissenschaftlichen Mitglieder im Vorstand
und im Rat, bestétigt die Wahl neuer Mitglieder,
der Sekretare der Klassen und ihrer Stellvertre-
ter, des Vorsitzenden des Ausschusses fur Aka-
demievorhaben und gleichzeitig 2. Vizeprasiden-
ten. Sie entscheidet des weiteren Uber alle Sat-
zungsfragen, Uber die Verleihung der Auszeich-
nungen der Akademie (Medaillen, Preise, Sti-
pendien) und verabschiedet den Haushaltsplan-
entwurf der Akademie. Vor der Versammlung
legt der Prasident Rechenschaft ab, von ihr wird
er entlastet.
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Als neues Gremium wurde der akademische RAT
eingefuhrt. Der Rat bildet die institutionelle Mitte
der Akademie. Im Mittelpunkt seiner Tatigkeit
steht die wissenschaftliche Arbeit. Er tritt in ge-
wisser Weise an die Stelle des bisherigen Kon-
vents der interdisziplindren Arbeitsgruppen. Sein
Aufgabenfeld ist jedoch weit umfassender. Er legt
das Arbeitsprogramm der Akademie fest, entschei-
det Uber die Bildung, Verlangerung und Beendi-
gung von interdisziplindren Arbeitsgruppen und
Langzeitvorhaben sowie (ber deren Organisation.
Der Rat generiert — ebenso wie die Klassen — Vor-
schlége flr die Zuwahl neuer Mitglieder. Er ist zu-
gleich aber auch das Gremium, das, nachdem
Klassen und Rat jeweils wechselseitig die Zuwahl-
vorschldge mit ihrem Votum versehen haben, die
eigentliche Wahl durchfihrt, die dann noch der
Bestatigung durch die Versammlung bedarf. Der
Rat entscheidet tber die Auslobung von Preisen
und Stipendien und berét den Haushalt in VVorbe-
reitung auf die Verabschiedung in der VVersamm-
lung. Diesem Aufgabenprofil entsprechend setzt
sich der Rat unter dem Vorsitz des Prasidenten zu-
sammen aus den Mitgliedern der Vorstandes, flinf-
zehn wissenschaftlichen Mitgliedern, den Spre-
chern der interdisziplinaren Arbeitsgruppen und
Initiativen sowie drei aus dem Kreis der Vorsitzen-
den der Betreuungskommissionen fur die Lang-
zeitvorhaben gewahlten Vertretern — der Vorsit-
zende des Ausschusses Akademievorhaben ist be-
reits durch seine Vorstandsmitgliedschaft im Rat.
An seinen bis auf weiteres dreimal jahrlich statt-
findenden Sitzungen nehmen zwei von den wis-
senschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
gewahlte Vertreter mit beratender Stimme teil.
Ebenfalls neu im Gremiengefiige ist der AUS-
SCHUSS AKADEMIEVORHABEN. Der Aus-
schuf® konnte seine Arbeit bereits vor einem Jahr
aufnehmen, da durch seine Bildung die Regelun-
gen im Staatsvertrag nicht bertihrt wurden. Der
Ausschu3 Akademievorhaben unter dem Vorsitz
des 2. Vizeprasidenten ist als klassentbergreifen-
des Gremium zum einen verantwortlich fur die
inhaltliche und organisatorische Betreuung der in
der Trégerschaft der BBAW geflihrten Langzeit-
vorhaben, inshesondere der im Rahmen des Aka-
demienprogramms von Bund und Landern gefor-
derten Projekte. Zum anderen obliegt ihm die
Entscheidungsvorbereitung  zur  Einrichtung,
Verlangerung und Beendigung von Langzeitvor-
haben fur den Rat. Dem Ausschu3 gehéren in
seiner ersten Zusammensetzung funf Vorsitzen-
de von Betreuungskommissionen der Langzeit-
vorhaben und fuinf Vertreter aller Klassen an. An
seinen Sitzungen nimmt ein gewdahlter Vertreter
der wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter beratend teil.

Die Gliederung der Akademie in die funf alle Fa-
cher abbildenden KLASSEN bleibt unveréndert
erhalten. Die Klassen repréasentieren die diszipli-
nare Kompetenz und Expertise der Akademie. In
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ihnen wird der disziplindre und disziplinenuber-
greifende Dialog in unterschiedlichsten Arbeits-
formen gepflegt, zunehmend auch klassenuber-
greifende wissenschaftliche Arbeitsprogramme
entwickelt. Aus den Klassen kommen unter dis-
ziplindren Exzellenzgesichtspunkten geprifte
Zuwahlvorschlage.

Als Beratungs- und Unterstlitzungsorgan des Pra-
sidenten wird auch fortan der VORSTAND fun-
gieren, allerdings in deutlich verénderter Zusam-
mensetzung. Gehdrten ihm bislang unter dem Vor-
sitz des Prasidenten die funf Klassensekretare, der
Vertreter des Konvents und der Generalsekretéar
(beratend) an — der Vizeprasident wurde geméaR
Staatsvertrag aus diesem Kreis gewahlt, so ist die
Beratungsbasis nunmehr deutlich erweitert, die
Kompetenz des Vorstandes somit erhoht worden.
Neben dem Présidenten, dem 1. und dem 2. Vize-
prasidenten, den Klassensekretaren und dem Ge-
neralsekretdr (beratend) gehdren dem Vorstand
sieben von der Versammlung gewéhlte wissen-
schaftlichen Mitglieder an.

Einhergehend mit der verdnderten Gremienstruk-
tur wurde auch das Verfahren zur Wahl neuer Mit-
glieder in die Akademie reformiert. Stérker als bis-
lang moglich soll auch das Zuwahlverfahren dem
interdisziplindren Anspruch und dem Charakter
der BBAW als Arbeitsakademie, in der die Mit-
glieder in disziplineniibergreifenden Arbeitsfor-
men selbst aktiv forschend tatig sind, entsprechen.
Die Wahl von Mitgliedern kann daher nicht allein
unter dem Aspekt fachlicher Exzellenz erfolgen,
vielmehr mussen auch Kandidaten mit besonderer
Kompetenz an den Schnittstellen der Disziplinen
und zur Gesellschaft bewuft gesucht werden. Vor-
schldge fur die Zuwahl neuer Mitglieder werden
daher wie bisher in den Klassen, kiinftig aber auch
im Rat generiert. Im Unterschied zum bisherigen
Verfahren werden die vor allem unter der diszipli-
naren Perspektive gemachten Vorschldge der
Klassen in erster Lesung vom Rat ,,begutachtet”
und umgekehrt prift die jeweils zustandige Klasse
die vom Rat unter interdisziplindren und auch aka-
demiepolitischen ~ Gesichtspunkten vorgelegten
Kandidaten auf ihre disziplindre Exzellenz. Erst
danach kann die Wahl im Rat stattfinden. Der
Wahl ordentlicher Mitglieder im Rat schlieR3t sich
ein Gesprach mit dem Prasidenten und dem zu-
standigen Sekretar an. Dieses Gesprach dient ne-
ben dem persénlichen Kennenlernen vor allem
dem Ziel, die Mdglichkeiten zur Wahrnehmung ei-
ner aktiven Mitgliedschaft zu erkunden und Uber
das konkrete Engagement in wissenschaftlichen
Projekten und anderen Arbeitsformen der Akade-
mie zu beraten. Erst mit diesem Gespréachsergeb-
nis wird die Wahl zur Bestdtigung in der Ver-
sammlung vorgelegt.

Unionsbeschluf3 zum Griechischen Miinzwerk
Das Prasidium der Union hat am 13. November
2001 zu den Verlangerungsantrdgen der Akade-

61




62

mien Stellung genommen und beschlossen, diese
den Akademien mit der Auflage zurlickzugeben,
eine Prioritdtensetzung vorzunehmen. Hinter-
grund fiir diese MaBnahme war der hohe Anteil
von Verlangerungen im Verhaltnis zu Beendi-
gungen und Neuvorhaben, der vom Ausschufy
Forschungsférderung der Bund-L&nder-Kom-
mission (BLK) geriigt worden war. Die BBAW
stimmte gegen diesen BeschluR und pladierte da-
fur, Innovationsuberlegungen nur fur einen mit-
telfristigen Zeitraum (5-10 Jahre) anzustellen.
Die Union schlof’ sich dieser Auffassung nicht
an. Sie behielt sich eine eigene Prioritatenset-
zung fur die Verlangerungsantrége der BBAW
flr den Fall vor, dall die BBAW keine Rangfolge
fur die von ihr beantragten Verlangerungen vor-
geben wirde. Auf der Sitzung des Prasidiums am
7. Dezember 2001 wurde gegen die Stimme der
BBAW die Beendigung des ,,Griechischen
Minzwerks* zum 31. Dezember 2002 beschlos-
sen. Der Ausschul ,,Forschungsférderung“ der
BLK ist am 29. Januar 2002 diesem BeschluR der
Union mit dem Zusatz gefolgt, daf fir das Jahr
2003 eine Auslauffinanzierung, die die BBAW
sofort beantragt hat, gewéhrt wird. Die BBAW
bedauert diese Entscheidung und wird ihre Be-
muhungen verstérken, fur die Weiterfihrung des
Vorhabens nach 2003 einen anderen Tréager zu
gewinnen.

International e Beziehungen

Im November 2001 unterzeichnete die BBAW
einen Rahmenvertrag uber eine zukiinftige wis-
senschaftliche Zusammenarbeit mit der Malaysi-
schen Akademie der Wissenschaften (Akademi
Sains Malaysia, Kuala Lumpur).

Der Kontakt zu dieser 1995 gegriindeten Akade-
mie geht auf eine Initiative von Hans-Joachim
Freund (Direktor des Fritz-Haber-Instituts der
Max-Planck-Gesellschaft, Abteilung Chemische
Physik; Mitglied der BBAW) zurlick, der den
Vertrag im Auftrag des Prasidenten der BBAW
anlaBlich einer Reise personlich in der malaysi-
schen Hauptstadt Giberbrachte und dort auch ei-
ner feierlichen Ubergabe-Zeremonie beiwohnte.
Das Berliner Fritz-Haber-Institut unterhalt sei-
nerseits bereits seit langerem enge Kontakte zu
Institutionen und Wissenschaftlern in Malaysia.
Ebenfalls unterzeichnet sind inzwischen bilatera-
le Rahmenvertrage mit den Akademien der Wis-
senschaften in Estland (Eesti Teaduste Akadee-
mia, Tallinn) und Rufland (Moskau).

Akademiewoche an Brandenburger Schulen

Im vergangenen Jahr hat die BBAW gemeinsam
mit dem Ministerium fur Bildung, Jugend und
Sport in Brandenburg eine im jahrlichen Rhyth-
mus stattfindende Akademiewoche ins Leben ge-
rufen, in der Mitglieder und Mitarbeiter der Aka-
demie Brandenburger Schulen besuchen. Fir
Schilerinnen und Schiiler bietet sich die Mdg-

lichkeit, in lebendigen Vortragen die Faszination
und Spannung von Wissenschaft vermittelt zu
bekommen und Hemmschwellen abzubauen. Die
Initiative fand in Schulen, Presse und Politik ein
breites und durchweg &ufRerst positives Echo. In
diesem Jahr fand die Akademiewoche vom 3. bis
7. Juni statt. Insgesamt wurden von Mitgliedern
und Mitarbeitern 67 Vortrage angeboten.

Kollokationen im Worterbuch — Wolfgang-Paul -
Preisfur Christiane Fellbaum

Die Alexander von Humboldt-Stiftung hat im
Rahmen der ,,Zukunftsinitiative Hochschule* des
BMBF Anfang des Jahres das Wolfgang-Paul-
Programm aus der Taufe gehoben. Das Pro-
gramm will durch die Vergabe von Preisen die
Internationalisierung der Spitzenforschung in
Deutschland beférdern. Fir den Dreijahreszeit-
raum von 2001 bis 2003 konnten die Bewerber
fur ihre Forschungen bis zu 4,5 Millionen DM
beantragen. Auf Initiative der Arbeitsgruppe Di-
gitales Worterbuch der deutschen Sprache des
20. Jahrhunderts (DWDS) hat sich die BBAW an
diesem Nominierungsverfahren beteiligt. Der
Vorschlag hatte Erfolg. Zu den ausgewahlten
Preistragern zahlt Christiane Fellbaum, eine in
Deutschland geborene und aufgewachsene ame-
rikanische Staatsburgerin.

Frau Fellbaum gehort weltweit zu den flihrenden
Wissenschaftlern im Bereich der elektronischen
Sprachverarbeitung. Sie lehrt und forscht derzeit
an der Princeton University, wo sie gemeinsam
mit anderen in den letzten zehn Jahren ,Word-
Net“, das mit Abstand bekannteste System zur
Bedeutungsbeschreibung des Englischen auf
dem Computer entwickelt hat.

Mit dem Preisgeld wird sie als Leiterin einer
Arbeitsgruppe in den néchsten drei Jahren in en-
ger Kooperation mit dem DWDS das Projekt
»Kollokationen im Worterbuch® in der Akade-
mie bearbeiten. Dieses Forschungsvorhaben be-
grlndet eine in mehreren Hinsichten einzigarti-
ge Kooperation von Computerlinguistik und Le-
xikographie. Kollokationen sind zusammenge-
setzte Ausdriicke mit eigenstandiger Bedeutung
wie etwa in die Quere kommen, gut und gerne,
gruner Daumen usw. Sie bilden einen wesentli-
chen Teil der Ausdrucksmittel einer Sprache.
Durch die Nutzung des von der Akademie zur
Zeit aufgebauten ,,Digitalen Wérterbuches der
deutschen Sprache des 20. Jahrhunderts”
(http://www.dwds.de) einerseits, der von Frau
Fellbaum entwickelten Methoden andererseits
wird eine Uber die bisherige Forschung weit hi-
nausgehende systematische Erfassung solcher
Kollokationen mdéglich. Der Erkenntnisgewinn,
den diese Kooperation auf lexikographischem
Gebiet fir die Modernisierung der Lexikogra-
phie an deutschen und ausldndischen Akade-
mien im allgemeinen und an der BBAW mit ih-
ren vier lexikographischen Arbeitsstellen im be-
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sonderen erbringen wird, dirfte von kaum zu
Uberschatzendem Wert sein.

Frau Fellbaum konnte den Wolfgang-Paul-Preis
im September 2001 in Empfang nehmen. Das
Forderungsvolumen betragt 3,1 Millionen DM.
Die Bildung der siebenkdpfigen Projektgruppe
wurde im November begonnen.

Akademievorlesungen zum Jahr der Geowissen-
schaften
jeweils 20 Uhr im Akademiegebaude:

11.4.2002
Jochen Zschau: ,,Erdbebenprognose und Frih-
warnung: Was ist wirklich machbar?*

30.5.2002
Onno Oncken: ,,Plattentektonik — Vom schrump-
fenden Apfel zum dynamischen Planeten Erde

6.6.2002
Rolf Emmermann: ,,Vorstol3 in die Erdkruste:
Das kontinentale Tiefbohrprogramm*

Tagung der AG Berliner Klassik

20./21.4.2002

'‘Die Konigsstadt' — Berliner urbane Topographie
um 1800, Akademiegebéude

Interdisziplindrer Workshop

24.-26.5.2002

Computergestitzte Analyse evolutionédrer Opti-
mierungsprozesse in komplexen Systemen, Ta-
gungsstatte Blankensee

Lesemarathon in der Akademie

15.6.2002

Eine Veranstaltung im Rahmen der Langen
Nacht der Wissenschaft; Akademiegebaude

Midtermmeeting

5./6.7.2002

Treffen der AG Gesundheitsstandard, Akademie-
gebéude

Feierliche Einweihung des Plenarsaals der Aka-
demie
27.6.2002, 19 Uhr, Akademiegebéude

Offentliche wissenschaftliche Sitzung zum Leib-
niztag der Akademie 28.6.2002, 19 Uhr, Akade-
miegebdude

Leibniztag der Akademie
29.6.2002, 10 Uhr, Konzerthaus am Gendarmen-
markt

Festveranstaltung der Jungen Akademie
29.6.2002, 19 Uhr, Akademiegebéude
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Akademie der Wissenschaften zu
Gottingen

Seit 1. April 2002 ist Prof. Dr. Dr. h.c. mult. Her-
bert W. Roesky, Vorsitzender der Mathematisch-
Physikalischen Klasse, Prasident der Akademie
der Wissenschaften zu Gottingen. Vizeprésident
ist Prof. Dr. Gustav Adolf Lehmann, zugleich
Vorsitzender der  Philologisch-Historischen
Klasse.

Vom 16. April bis 2. Juli 2002 veranstaltet die
Akademie gemeinsam mit der Georg-August-
Universitat Gottingen eine 6ffentliche Ringvor-
lesung: ,,Abraham, unser Vater*.

16.4.02
»Ein Vater vieler Volker“ Die VerheiRungen an
Abraham im Alten Testament (H. Spieckermann)

23.4.02
»Zieh hinweg aus deinem Land!“ Abraham, der
Mann aus Ur in Chaldaa (B. Groneberg)

30.4.02
,,Ein umherirrender Araméer war mein Vater®
Abraham im Lichte der Quellen aus Mari (D.
Charpin)

7.5.02
,Offne seinen Mund und seine Ohren!* Wie
Abraham Hebraisch lernte (R. G. Kratz)

14.5.02

,und er hob seine Augen auf, und siehe* Abra-
hams Gottesvision im hellenistischen Judentum
(F. Siegert)

28.5.02
»In zehn Prifungen erprobt* Abrahams Versu-
chungen in Talmud und Midrash (H.-J. Becker)

4.6.02

,Durch Glauben gehorsam — durch Werke ge-
recht* Streit um Abraham im Neuen Testament
(E. Aurelius)

11.6.02
,Wir sind nicht von Abrahams Samen* Abraham
in der ostsyrischen Literatur (M. Tamcke)

18.6.02
,Der erste Muslim“ Abraham in Mekka (T. Na-

gel)

25.6.02
,,Abraham, der Gottesfreund* Eine sufische Deu-
tung (T. Nagel)

2.7.02
,»Spinoza und Hegel Gber Abraham* (K. Cramer)
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Offentliche Sommersitzung

der Akademie am 14. Juni 2002 in der Aula der
Universitat Gottingen, Wilhelmsplatz 1, ab 17
Uhr c.t.

Jahresfeier der Akademie
am 15. November 2002 in der Aula der Universi-
tat Gottingen, Wilhelmsplatz 1, ab 17 Uhr c.t.

Gemeinsame Stzung

der Akademie der Wissenschaften zu Gottingen
und des Niederséchsischen Landtages am 21.
November 2002 in Hannover.

Folgende Preise stehen im Jahre 2002 zur Verlei-
hung an: Akademiepreise fur Chemie, Physik und
Biologie, Hans-Janssen-Preis, Hanns-Lilje-Preis
und Preis der Philologisch-Historischen Klasse.

Heidelberger Akademie der
Wissenschaften

Jahresfeier 2002

Die HAdW begeht am Samstag, dem 8. Juni
2002, um 11.00 Uhr in der Alten Aula der Uni-
versitdt Heidelberg am Universitétsplatz ihre
Jahresfeier. Den Festvortrag hélt das Mitglied
der Math.-nat. Klasse Paul Leiderer (Konstanz)
zum Thema: ,,Kolloide — zwergenhafte Baustei-
ne flr die Nanowelt".

Akademievorlesung

Beginnend mit dem Sommersemester startet die
neue offentliche Akademievorlesungsreihe der
HAdW. In diesem Sommer werden im Akade-
miehdrsaal vier Vortrdge zum zentralen Thema:
»NUR CLASH? Anmerkungen der Wissenschaft
zur Begegnung von Kulturen“ gehalten. Die Rei-
he beginnt am 17. Mai um 18 Uhr c.t. mit dem
Vortrag von Hans-Joachim Gehrke, Freiburg:
,Ost-West-Gegensatz als europdische Erinne-
rungsfigur. Am 14 Juni um 18 Uhr c.t. referiert
Wolfgang Reinhard, Freiburg, uber ,,Kolonialis-
mus als Kulturkampf?“ und am 25. Juni, eben-
falls um 18 Uhr c.t. spricht Rotraud Wielandt,
Bamberg, Uber ,,Kreuzfahrer gegen Terroristen?
Probleme wechselseitiger Wahrnehmung von
Muslimen und Angehdrigen der westlichen Kul-
turtradition*. Den Abschlul} dieser VVortragsreihe
bildet am 13. Juli um 11 Uhr c.t. der Vortrag von
Otfried Hoffe, Tlbingen, mit dem Thema: ,,Viel-
falt der Weltkulturen in der Einheit des Welt-
rechts™.

Jedermann ist zu diesen Vortrédgen eingeladen,
der Eintritt ist frei. Im Abschluf an die Vortrage
bittet die Akademie zu einem Umtrunk.

Tag des offenen Denkmals/Tag der offenen Tir

AnlaBlich des Européischen Tages des offenen
Denkmals am 8. September 2002 wird die Lan-
desakademie Baden-Wirttembergs allen Interes-
sierten die Mdglichkeit zur Besichtigung des

sonst fir die Offentlichkeit nicht zuganglichen
Grol3herzoglichen Palais bieten.

Das Gebdude und sein gesamtes Areal ist ein
Komplex besonderer kunstgeschichtlicher Be-
deutung. Durch seine relative Unberihrtheit ist
hier die Baukonzeption des 18. Jahrhunderts
deutlich erhalten geblieben.

Von 10 bis 17 Uhr kdnnen die Raumlichkeiten in
der Beletage sowie der Innenhof des GrofRher-
zoglichen Palais besichtigt werden.

Neben der Besichtigung des Baudenkmals wird
den interessierten Besuchern ein Einblick in die
Forschungsarbeiten der Akademieforschungs-
stellen geboten.

Vortrage

Der Sitzungsplan der Heidelberger Akademie flr
das laufende Sommersemester kann uber das In-
ternet abgerufen werden (http://www.haw.
baden-wuerttemberg.de/extranet/klassensitzung8.
html). Mitglieder anderer wissenschaftlicher Aka-
demien kdénnen sich bei Interesse an einem der ge-
planten Vortrage an den jeweiligen Klassensekretar
der Akademie wenden.

Akademie der Wissenschaften und der
Literatur, Mainz

Expertengespréach ,, Kardiovaskulére Erkrankun-
gen*

Unter der Verantwortung von E. Mutschler
(Mainz/Frankfurt am Main), E. Ritz (Heidelberg)
und A. M. Zeiher (Frankfurt am Main) fand in
den R&umen der Akademie am 23. und 24. No-
vember 2001 das 2. Interdisziplindre Expertenge-
sprach Uber kardiovaskuldre Erkrankungen statt.
Angesichts der Spitzenposition von Herz-Kreis-
lauferkrankungen in der Todesursachenstatistik
und der unverandert dominierenden Risikofakto-
ren Hyperlipiddmie, Hypertonie, Diabetes melli-
tus, Rauchen und Adipositas ist eine Trendum-
kehr kaum zu erkennen. Fiihrende deutsche Kar-
diologen und Internisten stellten auf dem zweitéa-
gigen Kolloquium aktuelle Trends in Diagnostik
und Therapie kardiovaskulérer Erkrankungen
vor und forderten damit den Wissenstransfer aus
der Forschung in die therapeutische Praxis.

Zukunftsfragen der Gesellschaft

Zum zweiten Mal nach 2001 thematisierte die
Akademie am 22. Februar 2002 in einem 6ffent-
lichen Kolloquium neue Zukunftsfragen der Ge-
sellschaft. Ausgehend von aktuellen Fragestel-
lungen diskutierte die Akademie die mit der
Stammzellenforschung verbundenen Hoffnun-
gen und Grenzen (Ulf Rapp), die Erwartungshal-
tung der Gesellschaft und die Langsamkeit des
Rechts (Michael Solleis) sowie das Grundpro-
blem naturwissenschaftlichen Forscherdrangs
und des Ethos der Menschenwirde (Klaus-Mi-
chael Kodalle). Mit diesem Veranstaltungstyp
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will die Akademie Chancen des interdisziplina-
ren Dialogs zwischen den Mitgliedern und mit
der Offentlichkeit dokumentieren.

Letzter Band der Ketteler-Gesamtausgabe vorge-
legt

25 Jahre nach dem Erscheinen des ersten Bandes
liegt die Gesamtausgabe der Werke und Schrif-
ten des Mainzer Bischofs Wilhelm Emanuel
Freiherr von Ketteler (1811 - 1877) in einer kriti-
schen Ausgabe vor. Mit Erscheinen des Bandes
,Briefe und o6ffentliche Erklarungen“ aus den
letzten sieben Lebensjahren des Bischofs ist die
Reihe abgeschlossen. In Anwesenheit des Bi-
schofs von Mainz, Karl Kardinal Lehmann, und
des Présidenten der Akademie, Clemens Zintzen,
wurde der Band in einem Festakt am 27. Februar
2002 in der Akademie des Bistums Mainz, Erba-
cher Hof, der Offentlichkeit tibergeben. In sei-
nem Festvortrag wurdigte der Vorsitzende der
Kommission fur Kirchengeschichte der Akade-
mie, Klaus Ganzer, Person und Werk Kettelers,
der zu den profiliertesten Gestalten des 19. Jahr-
hunderts gehorte.

Inter net-Scherheit

Mit einem eintdgigen Kolloquium, fir das
Johannes Buchmann, Darmstadt, verantwort-
lich zeichnete, diskutierte die Akademie in ei-
nem offentlich zugéanglichen Expertenkollo-
quium am 8. Mérz 2002 die Mdglichkeiten und
Gefahren des Internet. Dabei standen techni-
sche ebenso wie rechtliche und psychologische
Fragenstellungen im Zielpunkt des Interesses.
Uber Anwendungen im Internet (Vertrage, E-
Geld, Online-Wahlen, Musikvertrieb etc.) refe-
rierte Rudiger Grimm vom Institut fur Medien-
und Kommunikationswissenschaft der TU Il-
menau, zur Psychologie der Sicherheit sprach
Wolfgang Fiegenbaum, Uber Mdoglichkeiten
und Grenzen der Kryptologie Johannes Buch-
mann, Uber Systemsicherheit Claudia Eckert
vom Fraunhofer-Institut fur sichere Telekom-
munikation, zum Regulierungsbedarf stellte Jo-
hann Bizer, Frankfurt, Modellierungen und Er-
fahrungen vor und schlieflich erlauterte Her-
bert Walther vom Max-Planck-Institut fur
Quantenoptik in Garching die Perspektiven fir
eine Realisierung des Quantencomputers.

Autorenlesung

Im Rahmen der Februarsitzung fand am 21. Fe-
bruar 2002 unter dem Titel ,,Parsifal oder Wer
hat den Erloser erlost?* eine Lesung mit Herbert
Rosendorfer statt. AnlaBlich der Junisitzung wird
am 20. Juni 2002 die Schriftstellerin Elisabeth
Borchers in der Akademie lesen.

Poetikdozentur/Autorenseminar
Im Wintersemester 2001/2002 war Albert von
Schirnding aus Egling Gastdozent des Autoren-
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seminars; die Werkstattgesprache fanden am 29.
Januar und 5. Februar 2002 statt.

Lesung im Haus am Dom

Am 8. November 2001 stellten Norbert Miller
und Gabriele S6hling im Haus am Dom die im
Herbst unter dem Titel ,,Geben Sie bald wieder
ein Lebenszeichen. Briefwechsel 1943-1956* er-
schienene Edition mit Briefen von und an den
Schriftsteller Hans Erich Nossack vor.

Musik im Landtag

Die diesjahrige Veranstaltung am 30. April 2002
war dem Komponisten Christoph Willibald
Gluck gewidmet. Christoph-Hellmut Mahling,
Vorsitzender des Herausgeber-Gremiums der
Gluck-Gesamtausgabe, prasentierte das Vorha-
ben der Mainzer Akademie der Wissenschaften
und der Literatur mit Unterstiitzung von Elisa-
beth Scholl (Sopran) und Mitgliedern der Hanno-
verschen Hofkapelle. Im Mittelpunkt des Kon-
zert-Abends standen Arien aus Opern der frihen
und mittleren Schaffensperiode Glucks, die der-
zeit in der Mainzer Forschungsstelle fir die Edi-
tion vorbereitet werden und die bisher noch nicht
gedruckt vorliegen. Das Auffuhrungsmaterial
wurde nach Abschriften aus dem 18. Jahrhundert
eigens fur den Konzert-Abend im Mainzer Land-
tag hergestellt.

Nordrhein-Westfalische Akademie der
Wissenschaften

Jahresfeier

Am 15. Mai 2002, 17.00 Uhr, fand im Karl-Ar-
nold-Haus der Wissenschaften in Dusseldorf die
traditionelle Jahresfeier der Akademie statt.
Nach der BegriiRung und dem Bericht des Prasi-
denten Prof. Dr. Helmut Ses und einem GrufR3-
wort des Innenministers des Landes Nordrhein-
Westfalen Dr. Fritz Behrenswurde der Karl-Ar-
nold-Preis der Nordrhein-Westfélischen Akade-
mie der Wissenschaften an Dr. Carsten Schmuck,
Koln, fir seine Habilitationsschrift ,,Carboxylat-
Erkennung durch Guanidiniocarbonylpyrrole:
Von der Selbstaggregation zu Peptidrezeptoren®
verliehen.

Im Anschluss daran hielt Professor Dr.-Ing.
Franz Hillenkamp, Miinster, mit dem Thema
»AUf dem Weg zur genomischen Medizin: Auf-
klarung der molekularen Strukturen und Funktio-
nen*“ den Festvortrag.

Hendrik Casimir-Kar| Ziegler-Forschungspreis

Am 17. April 2002 erfolgte die Verleihung des
diesjahrigen Hendrik Casimir-Karl Ziegler-For-
schungspreises in einer gemeinsamen Feierstunde
der Koniglich-Niederldndischen Akademie der
Wissenschaften und der Nordrhein-Westfalischen
Akademie im Karl-Arnold-Haus in Dusseldorf.
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Der Preis der Niederlandischen Akademie wurde
an Herrn Dr. Christian Herman Krijnen, Freie
Universitat Amsterdam, fir sein Vorhaben ,,Ne-
gation und Heterothesis bei Rickert und Hegel.
Systematische Explarationen. Die Transformati-
on des Hegelschen Systemgedankens im sid-
westdeutschen Neukantianismus* verliehen. Die
Durchfiihrung des Vorhabens erfolgt an der Uni-
versitat Koln.

Den Preis der Nordrhein-Westfélischen Akade-
mie erhielt Herr Dr. Sephan Busch, Universitat
Koln, flr sein Projekt Uber das ,,Bellum Galli-
cum®, das an der Universitdt Leiden, Niederlan-
de, durchgefihrt wird.

Sachsische Akademie der
Wissenschaften zu Leipzig

Inter national e Kathodol umineszenz-Konferenzin
Freiberg

Vom 5.-8. September 2001 fand am Institut fur
Mineralogie der TU Bergakademie Freiberg die
Internationale Tagung ,,Cathodoluminescence in
geosciences: new insights from CL in combinati-
on with other techniques* statt, zu deren Organi-
satoren auch die SAW gehorte.

Die Tagung, zu der etwa 100 Wissenschaftler
aus 22 Landern aller Kontinente angereist wa-
ren, hatte vor allem zum Ziel, neueste Entwick-
lungen auf dem Gebiet der Lumineszenzunter-
suchungen in den Geo- und Materialwissen-
schaften zu diskutieren. Die Forschungsstelle
Geochronologie Quartar der SAW am Institut
fur Angewandte Physik der TU Bergakademie
Freiberg setzt  Lumineszenz-Altersbestim-
mungsverfahren zur Datierung von quartiren
geologischen Ablagerungen in der Paldoklima-
forschung ein.

Die Ergebnisse der Konferenz sind in einem
Abstract-Band zusammengefalst. Ausgewéhlte
Beitrdge werden in einem Sonderheft der Zeit-
schrift ,,Mineralogy and Petrology* publiziert.

Fechner-Ehrung 2001

Der 200. Geburtstag Gustav Theodor Fechners
(1801-1887), seines Zeichens Psychologe, Physi-
ker, Asthetiker und Mathematiker, waren fiir die
Stadt Leipzig, die SAW und die Universitat
Leipzig Anla3, diesen hervorragenden Gelehrten
mit einer Festveranstaltung und einem Ehren-
symposion (19./20.10.2001) zu ehren. Theodor
Fechner gehort zu den Leipziger Gelehrten des
19. Jahrhunderts, die malgeblich zum weltweit
hohen Ansehen séchsischer Wissenschaft beige-
tragen haben. In der Wissenschaftsgeschichte
nimmt er als Begriinder der Psychophysik und
der experimentellen Asthetik einen herausragen-
den Platz ein. Sein Ansatz naturwissenschaftli-
cher Psychologie hat die Entwicklung der Psy-
chologie zur eigenstdndigen Wissenschaft we-
sentlich mitbestimmt. Weniger beachtet wurden

bisher die vielfaltigen Arbeiten Fechners in an-
deren Wissensgebieten.

Offentliche Herbstsitzung

Im Rahmen der Offentlichen Herbstsitzung, die
am 9. November 2001 in der Universitat Leipzig
stattfand, sprachen: OM Ulrich Grof3, Freiberg:
,Uber die Messung der Warmeleitfahigkeit — er-
reichter Stand und aktuelle Probleme.” KM Gln-
ther Binding, Koln: ,,Uber den dreifachen Wert
der Sdule im frihen und hohen Mittelalter.”

Offentliche Akademievorlesungen

Die Reihe der Offentlichen Akademievorlesung
wurde fortgesetzt: Am 27. November 2001 stell-
te OM Ernst Schubert: ,,Die deutschen Inschrif-
ten des Mittelalters, ihre Kommission und Ar-
beitsstelle an der Sachsischen Akademie der
Wissenschaften zu Leipzig* vor, am 27. Februar
2002 sprach OM Wolfgang Fritsche tiber ,,Natur-
verstandnis und Okologie in Indien®,

Ehrenkolloquien

AnléBlich des 70. Geburtstages von Vizeprasi-
dent Heinz Penzlin luden das Institut fur Allge-
meine Zoologie und Tierphysiologie der Fried-
rich-Schiller-Universitat Jena und die SAW am
29. Januar 2002 zu einem Festkolloguium in die
Universitat Jena ein. Den Festvortrag hielt Prof.
Dr. Dick Nassel (Department of Zoology Stock-
holm University) uber: ,,Neuropeptides in insects
in the postgenomic era: what did the Drosophila
genom teach us about peptide signalling?*

Die Séchsische Gesellschaft fir Dermatologie
e.V. veranstaltete in Zusammenarbeit mit dem
Berufsverband der Deutschen Dermatologen,
Landesverband Sachsen, und der SAW am 23.
Februar 2002 in Leipzig eine eintdgige Fachta-
gung. Anla war der 65. Geburtstag von OM
Uwe-Frithjof Haustein, Sekretar der Math.-nat.
Klasse der SAW.

Internationaler Workshop ,, Klimaanderungen
am Ende einer Warmzeit"

Mehr als 80 Geowissenschaftler aus dem In- und
Ausland trafen sich vom 18.-22.3.2002 im Haus
der SAW zum ersten Workshop des BMBF-Ver-
bundvorhabens ,,Klimadnderungen am Ende ei-
ner Warmzeit“. Die SAW beteiligt sich am DE-
KLIM-EEM-Projekt, das 2001 begonnen wurde
und 2005 mit einer groRen Konferenz auf EU-
Ebene enden soll, mit zwei Teilprojekten. Kon-
taktadresse: junge@saw-leipzg.de; quatmi@ ori-
on.hrz.tu-freiberg.de;  www.uni-mainz.de/FB/
Geo/Geologie/sedi/index.html.

Leipziger Buchmesse

Die SAW prasentierte sich auch dieses Jahr auf
der Leipziger Buchmesse (21.-24.3.2002) am
Gemeinschaftsstand ,,Forschungsland Sachsen®.
Am 23. Mérz stellte sie im Rahmen eines Podi-
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umsgesprachs ihre Neuerscheinung ,,Kommen-
tiertes Verzeichnis der Werke und Werkausga-
ben Igor Strawinskys bis 1971“ von KM Helmut
Kirchmeyer vor. An dem Gesprach nahmen au-
RBer dem Autor teil Hermann Backes (Rundfunk-
redakteur des mdr), Rainer Peters (Rundfunkre-
dakteur bei SWR2), Prof. Dr. Gesine Schroder
(Musiktheoretikerin) und Dr. Andreas Wehrmey-
er (Musikwissenschaftler). Das Gesprach wurde
von mdr-Kultur aufgezeichnet.

Offentliche Frihjahrssitzung

Die Offentliche Friihjahrssitzung fand am 12.
April 2002 im Konzertsaal der Hochschule fur
Musik und Theater Felix Mendelssohn Bartholdy
statt. Den Festvortrag ,,Bach, Mozart, Mendels-
sohn und der Wandel der Musikkultur um 1800%
hielt KM Christoph Wolff. OM Horst Hennig
wurde mit der Wilhelm-Ostwald-Medaille 2002
ausgezeichnet. Den gemeinsam von der SAW
und der Universitat Leipzig ausgelobten Theo-
dor-Frings-Preis erhielt Dr. Dr. Georg Schuppe-
ner, Leipzig.

Jahr der Geowissenschaften

Die Vorhaben ,,Schadstoffdynamik in Einzugs-
gebieten”, ,,Seismik des Vogtlandes* und ,,Pa-
laogeographie/-klimatologie* der SAW beteilig-
te sich im Jahr der Geowissenschaften mit Expo-
naten, Filmvorfiihrungen und Vortrdgen an den
GroRveranstaltungen in Leipzig (17.-21.4.2002,
Promenaden des Hauptbahnhofs), Kaéln (5.-
9.6.2002) und Hannover (20.-22.6.2002).

| ALE-Jahrestagung 2002

Die ,International Association for Landscape
Ecology — Region Deutschland” 1adt zu ihrer
Jahrestagung 2002 vom 26.-28.09.2002 nach
Dresden ein. Die Veranstaltung wird gemeinsam
mit der Arbeitsstelle ,,Naturhaushalt und Ge-
bietscharakter der SAW sowie mit dem Institut
fur 6kologische Raumentwicklung e.V. und dem
Lehrstuhl fur Landschaftslehre und Geookologie
der TU Dresden durchgefiihrt. Sie steht unter
dem Thema ,,Bewertung und Entwicklung der
Landschaft“. Kontakt und Information: www.
iale.de/dresden-2002.
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Nachrichten anderer Akademien und
wissenschaftlicher Gesellschaften

Joachim Jungius-Gesellschaft der
Wissenschaften, Hamburg

Offentliche Akademie-Vorlesungen

28. Mai, 18.30 Uhr, Horsaal Westfligel (Raum
221), Hauptgebdude der Universitat: Prof. Dr.
Ralf Schwarzer, FB Erziehungswissenschaft und
Psychologie, FU Berlin: ,Sozialbeziehungen
wirken auf Gesundheit und Lebensqualitat —
Uberlegungen und Befunde aus der Gesundheits-
psychologie*.

25. Juni, 18.30 Uhr, Horsaal Westfligel (Raum
221), Hauptgebdude der Universitat: Prof. Dr.
Walther v. Hahn, FB Informatik der Universitat
Hamburg: ,,Wie Menschen und wie Maschinen
Ubersetzen. Erreichtes und Erreichbares in der
maschinellen Ubersetzung*.

Akademie-Vorlesung im Rahmen der Kieler Wo-
che

26. Juni, 18.30 Uhr, Kieler Schloss, Wall 74,
24103 Kiel

Prof. Dr. Dr. Johannes Schilling, Institut fur Kir-
chengeschichte und Kirchliche Archédologie der
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel: Leben-
diger Geist oder Uber den gegenwartigen Ort der
Universitat in Wissenschaft und Bildung

Die Jahresfeier der Joachim Jungius-Gesellschaft
wird stattfinden am 22. November 2002.

Vorstandwahl der Joachim Jungius-Gesellschaft
Die Joachim Jungius-Gesellschaft der Wissen-
schaften hat folgenden Vorstand gewahlt (Amts-
beginn 1.1.2002):

Président: Prof. Dr. Kurt Pawlik, Hamburg (Wie-
derwahl)

Vizeprésident: Prof. Dr. J6rn Henning Wolf, Kiel
Weitere Mitglieder des Vorstandes:

Prof. Dr. Dorothea Frede, Hamburg; Prof. Dr.
WilhelmHornbostel, Hamburg (Wiederw.); Prof.
Dr. Walter Kaminsky, Hamburg (Wiederw.);
Prof. Dr. Dr. h.c. mult. Reimar LUst, Hamburg;
Prof. Dr. Lothar Pelz, Rostock (Wiederw.)

Neue Geschéftsraume

Im Mai 2002 hat die Joachim Jungius-Gesell-
schaft ihre neuen Geschéftsraume im Ostfligel
des Universitats-Hauptgebdudes der Universitat
Hamburg bezogen. Die Postadresse: Edmund-
Siemers-Allee 1, 20146 Hamburg, bleibt erhal-
ten.
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Personalia aus den Akademien

Esverstarben:

Ebeling, Gerhard, korr. Mitglied der Heidelber-
ger Akademie der Wissenschaften (Philoso-
phisch-historische Klasse), Professor fir Syste-
matische Theologie, T 30. September 2001
Fleischmann, Rudolf, o.Mitglied der Bayeri-
schen Akademie der Wissenschaften (Mathema-
tisch-naturwissenschaftliche Klasse), korr. Mit-
glied der Junigus-Gesellschaft, Professor der Ex-
perimentalphysik, t 3. Februar 2002

Fritz, Gerhard, o. Mitglied der Heidelberger
Akademie der Wissenschaften (Mathematisch-
naturwissenschaftliche Klasse), Professor fir
Mathematik, T 2. Februar 2002

Frohlich, Albrecht, korr. Mitglied der Heidel-
berger Akademie der Wissenschaften (Mathema-
tisch-naturwissenschaftliche Klasse), Professor
fur Mathematik, T 8. November 2001
Gadamer, Hans-Georg, o. Mitglied der Heidel-
berger Akademie der Wissenschaften (Philoso-
phisch-historische Klasse); Ehrenmitglied der
Séchsischen Akademie der Wissenschaften zu
Leipzig, Professor firr Philosophie, Heidelberg, T
13. Mérz 2002

Garazanin, Milutin, korr. Mitglied der Bayeri-
schen Akademie der Wissenschaften (Philoso-
phisch-historische Klasse), Professor der Ar-
chdologie, Bundesrepublik Jugoslawien, t 4.
April 2002

Gigante, Marcello, korr. Mitglied der Heidelber-
ger Akademie der Wissenschaften (Philoso-
phisch-historische Klasse), korr. Mitglied der
Akademie der Wissenschaften Gottingen (Philo-
logisch-historische Klasse), Professor fiir Klassi-
sche Philologie, T 22. November 2001
Gombrich, Sir Ernst H., korr. Mitglied der
Bayerischen Akademie der Wissenschaft (Philo-
sophisch-historische Klasse), Ehrenmitglied der
Akademie der Wissenschaften zu Goéttingen,
Professor for the History of the Classical Traditi-
on, T 3. November 2001

Grégoire, Charles, korr. Mitglied der Akademie
der Wissenschaften und der Literatur, Mainz
(Mathematisch-naturwissenschaftliche  Klasse),
Professor flr Elektronenmikroskopie in Lttich,
Belgien, T 8. Januar 2002

Grif, Hans, 0. Mitglied der Sachsischen Akade-
mie der Wissenschaften zu Leipzig (Philolo-
gisch-historische Klasse), Professor fiir Musik-
wissenschaften, T 24. November 2001

Hansen, Kurt, korr. Mitglied der Akademie der
Wissenschaften und der Literatur, Mainz (Ma-
thematisch-naturwissenschaftliche Klasse), Pro-
fessor der Organischen Chemie, Aufsichtsrat
Bayer AG, Leverkusen, T 26. Januar 2002
Jarring, Gunnar, korr. Mitglied der Bayerischen
Akademie der Wissenschaften (Philosophisch-

historische Klasse), Professor der Turkologie,
Schweden, 1 30. Mai 2002

Jentschke, Willibald, o. Mitglied der Akademie
der Wissenschaften und der Literatur, Mainz
(Mathematisch-naturwissenschaftliche  Klasse),
Professor der Physik, T 11. Mérz 2002
Jettmar, Karl, o. Mitglied der Heidelberger
Akademie der Wissenschaften (Philosophisch-
historische Klasse), Professor fur Ethnologie, T
28. Marz 2002

Karlson, Peter, korr. Mitglied der Bayerischen
Akademie der Wissenschaft (Mathematisch-na-
turwissenschaftliche Klasse), Professor der phy-
siologischen Chemie, t 17. Dezember 2001
Kdlver, Bernhard, 0. Mitglied der S&chsischen
Akademie der Wissenschaften zu Leipzig (Philo-
logisch-historische Klasse), Professor flr Indolo-
gie, Leipzig. T 27. November 2001

Levallois, Jean-Jacques, korr. Mitglied der Baye-
rischen Akademie der Wissenschaft (Mathema-
tisch-naturwissenschaftliche Klasse), Professor
der Geodésie und Astronomie, Frankreich, T 31.
August 2001

Mosler, Hermann, o. Mitglied der Heidelberger
Akademie der Wissenschaften (Philosophisch-
historische Klasse), Professor fiir Offentliches
Recht, t 4. Dezember 2001

Nowak, Kurt, 0. Mitglied der Sachsischen Aka-
demie der Wissenschaften zu Leipzig (Philolo-
gisch-historische Klasse), Professor fur Kirchen-
geschichte, Leipzig, T 31. Dezember 2001
Noyer-Weidner, Alfred, o. Mitglied der Bayeri-
schen Akademie der Wissenschaften (Philoso-
phisch-historische Klasse), Professor der romani-
schen Philologie, T 26. Dezember 2001

Perutz, Max Ferdinand, korr. Mitglied der Baye-
rischen Akademie der Wissenschaften (Mathe-
matisch-naturwissenschaftliche Klasse), Director
em. am MRC Laboratory of Molecular Biology,
Cambridge, England, t 6. Februar 2002

Post, Gaines, korr. Mitglied der Heidelberger
Akademie der Wissenschaften (Philosophisch-
historische Klasse), Professor fur Mittelalterliche
Geschichte, T 29. April 2002

Rieche, Alfred, korr. Mitglied der Heidelberger
Akademie der Wissenschaften (Mathematisch-
naturwissenschaftliche Klasse), Professor fr
Mathematik, T 6. November 2001

Schaftstein, Friedrich, o. Mitglied der Akademie
der Wissenschaften zu Gottingen, Philologisch-
Historische Klasse), Professor fur Strafrecht,
Prozel3recht und Rechtsphilosophie in Gottingen.
T 6. November 2001

Schmidh&user, Eberhard, o. Mitglied der Jungi-
us-Gesellschaft, T 6. Méarz 2002

Thomae, Hans, korr. Mitglied der Bayerischen
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Akademie der Wissenschaft (Philosophisch-his-
torische Klasse), Professor der Psychologie,
16. November 2001

Thompsen, Homer, korr. Mitglied der Heidel-
berger Akademie der Wissenschaften (Philoso-
phisch-historische Klasse), Professor fir Klassi-
sche Philologie, T 2001

Weisskopf, Victor Frederick, korr. Mitglied der
Bayerischen Akademie der Wissenschaften (Ma-
thematisch-naturwissenschaftliche Klasse), Pro-
fessor der Physik, USA, T 22. April 2002
Winterhager, Helmut, o. Mitglied der Nord-
rhein-Westfélischen Akademie (Klasse fur Inge-
nieur- und Wirtschaftswissenschaften) Senator
E.h., Professor em. der Metallhiittenkunde und
Elektrometallurgie, T 1. April 2002

Bayerische Akademie der
Wissenschaften

Die Akademie hat sich wiefolgt erganzt:
Ordentliche Mitglieder

Philosophisch-historische Klasse

Hofele, Andreas, Professor der englischen Lite-
raturwissenschaft in Munchen

Siems, Harald, Professor der Deutschen Rechts-
geschichte in Erlangen

Mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse
Brauchle, Christoph, Professor fir Physikali-
sche Chemie in Minchen

Brocker, Eva-Bettina, Professorin flir Dermato-
logie und Venerologie in Wiirzburg

Durst, Franz, Professor fur Stromungsmechanik
in Erlangen

Hagenauer, Joachim, Professor fir Nachrichten-
technik in Miinchen

Pukelsheim, Friedrich, Professor fiir Stochastik
und ihre Anwendungen in Augsburg

Sebald, Walter, Professor fir Physiologische
Chemie in Wirzburg

Stettner, Otto, Professor fir Mikrobiologie in
Regensburg

Korrespondierende Mitglieder

Philosophisch-historische Klasse

Borst, Arno, Professor flir Geschichte des Mit-
telalters in Konstanz

Siep, Ludwig, Professor der Philosophie in
Mdnster

Stephens, Anthony, Professor der Germanistik
und Komparatistik in Sydney, Australien
Tilliette, Xavier, Professor der Philosophie in
Rom, Italien
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Mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse
Contreras-Theurel, Rosalinda, Professorin der
Chemie in Mexiko Stadt, Mexiko

Damasio, Antonio R., Professor der Neurologie
in lowa, USA

Gander, Walter, Professor fiir Informatik in Z-
rich, Schweiz

Gruber, Peter, Professor flr Analysis in Wien,
Osterreich

Reigber, Christoph, Professor fiir Geowissen-
schaften in Potsdam

Berlin-Brandenburgische Akademie der
Wissenschaften

Die Akademie hat sich wiefolgt erganzt:
Ordentliche Mitglieder

Gei steswi ssenschaftliche Klasse
Mennighaus, Winfried, Professor flir Verglei-
chende Literaturwissenschaft in Berlin

Mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse
Diederich, Francois, Professor fiir Organische
Chemie in Zirich, Schweiz

Scheffler, Matthias, Professor fir Theoretische
Physik in Berlin

Schnick, Wolfgang, Professor fur Festkorper-
physik in Minchen

Zeilinger, Anton, Professor fur Experimental-
physik in Wien, Osterreich

Ziegler, Ginter, Professor fir Reine Mathematik
in Berlin

Technikwissenschaftliche Klasse

Schubert, Helmar, Professor fiir Verfahrens-
technik in Karlsruhe

Worner, Johann-Dietrich, Professor fiir Bauin-
genieurwesen in Darmstadt, Prasident der Uni-
versitat Darmstadt

Biowi ssenschaftlich-medizinische Klasse
Ropers, Hans-Hilger, Professor fiir Molekulare
Genetik in Berlin

AulRerordentliche Mitglieder

Geisteswissenschaftliche Klasse

Frohlich, Jirg, Professor fiir Theoretische Phy-
sik in Zlrich, Schweiz

Treusch, Joachim, Professor fiir Theoretische
Physik in Julich

Technikwissenschaftliche Klasse

Gilles, Ernst-Dieter, Professor fur Elektrotechnik
in Magdeburg/Stuttgart

Heintzenberg, Jost, Professor flir Meteorologie
in Leipzig
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Akademie der Wissenschaften zu
Gottingen

Die Akademie hat sich wiefolgt erganzt:
Ordentliche Mitglieder

Philologisch-Historische Klasse

Alexy, Robert, Professor fiir Offentliches Recht
und Rechtsphilosophie in Kiel

Frick, Werner, Professor fiir Deutsche Philolo-
gie in Gottingen

Kaufmann, Thomas, Professor fir Kirchenge-
schichte in Gottingen

Nesselrath, Heinz-Giinther, Professor fir Klassi-
sche Philologie in Gottingen

Spiekermann, Hermann, Professor flr Altes
Testament in Gottingen

Mathematisch-Physikalische Klasse

Brenig, Bertram, Professor flr Veterindrmedizin
in Gottingen

Hasenful’, Gerd, Professor fir Innere Medizin in
Gottingen

Korrespondierende Mitglieder

Philologisch-Historische Klasse

Arnold, Giinter, Doktor der Philosophie in Weimar
Despinis, Giorgos, Professor flr Klassische Ar-
chdologie in Athen, Griechenland

Franges, Ivo, Professor flir Neuere Koratische
Literatur in Zagreb, Kroation

Levin, Christoph, Professor fir Altes Testament
in Miinchen

Mathematisch-Physikalische Klasse

Fligge, Ulf-Ingo, Professor flir Biochemie in
Kdln

Mathey, Francois, Professor fur Phosphorche-
mie in Palaiseau, Frankreich

Werner, Hans-Joachim, Professor fiir Theoreti-
sche Chemie in Stuttgart

Heidelberger Akademie der
Wissenschaften

Die Akademie hat sich wiefolgt erganzt:
Ordentliche Mitglieder

Philosophisch-historische Klasse
Hoffe, Otfried, Professor fir Philosphie in Tu-
bingen

Mathemati sch-naturwissenschaftliche Klasse
Burkhardt, Hans, Professor fiir Ingenieurwis-
senschaften in Freiburg

Eigenberger, Gerhard, Professor fiir Ingenieur-
wissenschaften in Stuttgart

Kipphan, Helmut, Professor flr Ingenieurwis-
senschaften in Karlsruhe
Pritschow, Glnter, Professor fiir Ingenieurwis-
senschaften in Stuttgart
Wiesbeck, Werner, Professor flir Ingenieurwis-
senschaften in Karlsruhe

Korrespondierende Mitglieder

Mathemati sch-naturwissenschaftliche Klasse
Ketterle, Wolfgang, Professor fir Physik in
Massachusetts, USA

Mattern, Friedemann, Professor fur Informatik
in Zirich, Schweiz

Vohringer, Klaus-Dieter, Professor fur Maschi-
nenbau in Darmstadt

Wagner, Albrecht, Professor fiir Experimental-
physik in Hamburg

Akademie der Wissenschaften und der
Literatur, Mainz

Die Akademie hat sich wiefolgt erganzt:
Ordentliche Mitglieder

Mathemati sch-naturwissenschaftliche Klasse
Buchmann, Johannes, Professor der Informatik
in Darmstadt

Gottstein, Glinter, Professor der Metallkunde
und Metallphysik in Aachen

Wahlster, Wolfgang, Professor der Informatik
in Saarbriicken

Klasse der Literatur
Schéfer, Hans Dieter, Schriftsteller und Litera-
turwissenschaftler in Regensburg

Korrespondierende Mitglieder

Geistes- und sozialwissenschaftliche Klasse
Belentschikow, Renate, Professorin der Slavi-
schen Linguistik in Magdeburg

Font-Frank, Marta, Professorin der Geschichte
des Mittelalters und der Frihen Neuzeit in Pécs,
Ungarn

Mathematisch-naturwissenschaftlichen Klasse
Grehn, Franz, Professor der Augenheilkunde in
Wirzburg

Klasse der Literatur

Magris, Claudio, Schriftsteller und Literaturwis-
senschaftler in Triest, Italien

Osten, Manfred, Schriftsteller, Generalsekretar
der Alexander von Humboldt-Stiftung in Bonn
Zagajewski, Adam, Schriftsteller in Courbevoie,
Frankreich
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Nordrhein-Westfalische Akademie der
Wissenschaften

Die Akademie hat sich wiefolgt erganzt:
Ordentliche Mitglieder

Klasse flr Geisteswissenschaften

Steinecke, Hartmut, Professor fiir Neuere deut-
sche Literatur und Literaturtheorie in Paderborn
Tettinger, Peter, Professor, Direktor des Instituts
flr offentliches Recht und Verwaltungslehre in
Koln

Klasse fur Naturwissenschaften und Medizin
Famulok, Michael, Professor fur Biochemie/
Bioorganische Chemie in Bonn
Havenith-Newen, Martina, Professorin fiir Phy-
sikalische Chemie in Bochum

Wittinghofer, Alfred, Professor, Max-Planck-
Institut flr Molekulare Physiologie in Dortmund

Klasse fur Ingenieur- und Wirtschaftswissen-
schaften

Backhaus, Klaus, Professor fir Betriebswirt-
schaftslehre in Munster

Hanswille, Gerhard, Professor fiir Stahl-und
Verbundbau in Wuppertal

Noll, Tobias, Professor fir Allgemeine Elektro-
technik und Datenverarbeitungssysteme in Aa-
chen

Poprawe, Reinhart, Professor fur Lasertechnik
in Aachen

Korrespondierende Mitglieder

Klasse fur Naturwissenschaften und Medizin
Boland, Wilhelm, Professor, Direktor des Max-
Planck-Instituts fiir Chemische Okologie in Jena
Kudrizki, Rolf-Peter, Professor flir Astronomie
und Direktor des Instituts fir Astronomie in Ma-
noa, Hawaii, USA

Schlichting, llme, Professorin, Direktorin am
Max-Planck-Institut fir Medizinische Forschung
in Heidelberg.

Sachsische Akademie der
Wissenschaften zu Leipzig

Die Akademie hat sich wiefolgt ergénzt:
Ordentliche Mitglieder

Philologisch-historische Klasse

Bochmann, Klaus, Professor fiir Romanische
Sprachwissenschaft in Leipzig
Huber-Rebenich, Gerlinde, Professorin fir Mit-
tel- und Neulatein in Jena

Krummacher, Christoph, Rektor der Hochschu-
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le fir Musik und Theater ,,Felix Mendelssohn
Bartholdy” in Leipzig

Technikwissenschaftliche Klasse

Bley, Thomas, Professor fiir Biotechnologie in
Dresden

Pompe, Wolfgang Erich, Professor fur Material-
wissenschaft und Nanotechnik in Dresden

Korrespondierende Mitglieder

Philologisch-historische Klasse
Hannick, Christian, Professor fiir Slavische Phi-
lologie in Wirzburg

Technikwissenschaftliche Klasse

Boerner, Wolfgang-Martin, Professor und Di-
rektor des Communications, Sensing and Navi-
gation Laboratory in Chicago, USA

Wandrey, Christian, Professor flir Biotechnolo-
gie in Jilich

71




72

[ T

Akademie-Journa

NlpSarty der Uniun der deu bt Alsdomne der Wb e

Akademie-Journal

Akademie-Journal
Magazin der Union der deutschen Akademien der Wissenschaften
Die Themenschwer punkte friiherer Ausgaben:

Bewahrung deskulturellen Erbes, Heft 1/1996  Zentralasien, Heft 2/2000

Erdwissenschaften, Heft 1/1998 Technikwissenschaften, Heft 1/2001
Geisteswissenschaften und EDV, Heft 2/1998 Sprachen in Europa, Heft 2/2001
Neur owissenschaften, Heft 1/1999 Grine Gentechnik, Heft 1/2002

Kultur-/Geistes-/Humanwissenschaften in der  Rechtswissenschaft, Heft 2/2002
Diskussion, Heft 1/2000

L]

Akademie-Journal Akademie-Journal

Akademie-Journal 1/2002



UNION
DER
DEUTSCHEN i
AKADEMIEN P
DER
SSENSCHAFTEN

P

g Stuttgart

Die Ergebnisse des 5. Symposions der deutschen Akademien
der Wissenschaften sind im Buchhandel erhaltlich.
Union der deutschen Akademien der Wissenschaften/Bayerische Akademie
der Wissenschaften (Hrsg.), Stuttgart 2001, 200 Seiten, geb. 25 EUR, ISBN 3-515-07921-1.




DIE DEUTSCHEN
AKADEMIEN DER
WISSENSCHAFTEN

UNION DER DEUTSCHEN AKADEMIEN
DER WISSENSCHAFTEN « MAINZ, HRSG.

Die deutschen Akademien der Wissenschaften. Gesamtverzeichnis threr Mitglieder.
Mainz 2002, 150 S., 7 EUR, ISBN 3-933490-11-1




